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۱۴۰۴/۰۳/۱۰

۱۴۰۴ - ۴۷۳۸

دارد

جناب آقای مرتضی صدیقی
معاون محترم فنی و تولید اطلاعات مکانی

جناب آقای حمیدرضا سیدین بروجنی
معاون محترم فناوری و ارائه اطلاعات مکانی

 جناب آقای ابوطالبی
مدیر کل محترم نقشه برداری هوایی و فضایی

جناب آقای سید عبدالرضا سعادت
مدیر کل محترم نقشه برداری زمینی و بنیادی

جناب آقای علی سلطانپور
مدیر محترم آبنگاری و  امور جزر و مدی

جناب آقای علی مدد
مدیر کل محترم سامانه های ملی و زیر ساخت های اطلاعات مکانی

جناب آقای مهدی سعیدی انجیله
مدیر محترم نقشه نگاری و اطلس های ملی

جناب آقای نعمت الله حبشی
مدیر محترم خدمات فنی
جناب آقای پیمان بکتاش

سرپرست محترم اداره کل نظارت ، کنترل فنی و استاندارد

موضوع : ابلاغ دستورالعمل "تهیه نقشه های فرونشست توسط تصاویر ماهواره ای راداری"

با سلام و احترام،

سازمان نقشهبرداری کشور به عنوان متولی پایش تغییرات هندسی پوسته زمین در کشور، در راستای تحقق اهداف 
برنامه ملی کاهش خطر حوادث و سوانح - مصوب ۱۴۰۰/۰۹/۲۴ شورای عالی مدیریت بحران کشور، نقشه جامع 
نرخ و پهنههای فرونشست زمین در کشور را تهیه نموده است. همچنین به جهت اهمیت موضوع پس از سالها 
فعالیت در حوزه پایش تغییرات پوسته زمین در ایران و ارائه گزارشهای منظم و دورهای به متولیان ذیربط و 
مسئولین مدیریت بحران کشور و با توجه به  فقدان دستورالعمل و استاندارد مصوب برای تهیه نقشههای فرونشست، 
اقدام به تهیه و تدوین استاندارد و دستورالعمل «تهیه نقشههای فرونشست توسط تصاویر ماهوارهای راداری» نموده 



۱۴۰۴/۰۳/۱۰

۱۴۰۴ - ۴۷۳۸

دارد

است. امید است مجموعه این فعالیتها، گام مهمی در مدیریت و کنترل پدیده فرونشست، حفظ محیطزیست و 
توسعه پایدار کشور و آمایش سرزمین برداشته شود. در همین راستا دستورالعمل مذکور جهت بهرهبرداری ابلاغ 

میگردد.

سیداسکندرصیدایی
رئیس سازمان نقشه برداری 

کشور
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 ص–قد10/01/14043

: صقد

نشاط د ی ط ف جت  یدخ نست ننا

آ  نف خ یسعی  عتن تنتونیککت  .

آ س ت ت تسی  ه  فخ س  دا هونشات د .

د  شو ی   ت نیز نآ س سیونه تی 

عتد س د ی نشا و و گد  ی غییشو . تن خ

ویت غیی جد خوآ خ ر نشاط  ط    یآ  سطق  

ت.  نی قن  نقر  حمر طو نشا س سبقستآنهن  ع

ه د  ینخا جتخ ت.

کر عیی  ودقر یت  آیعد ن غیی  ت  .ط غیی

 ینتوسوینگنشهیب دمحوشفشآ  ز چو   س  س نشا

هم نقدتسظو ت ت. د دد  یداسظونتی

ج یتو ی ومچ یکود تشید  وGPSسج تر نجت

.

ید سوتمکسینتیف    فجی ط ف 

ل د  نتیست؛هدت  نست  ن  نک فکی ت ل سز  ی

تش . و ودیوGPS ی نک فکی ت ژ د  فکینیز ت 

. ط ل ن

 وس د  ی و کر غیی  ک دتکسی .

د د سج ستتر ت کسی ی دنتی. تد ی ط غیی

د  د  ل نک فکی ت   وربو کسی   سو



وا صار و شسر ا قش هي10/01/14044

 

 

 

عط  ستنی زتتخیسز مچونشایغزط ... 

. دنو مچو و  ا د سج تر کسی  تآ د  ج یت د

ن د دت  ت  ....  دف ود  ت دف ز ن آنه عتد   نو سطق

.ت غی یش ود  د  یمن   یمی ست ی  ونت

 کدتک د سج تر کسینتید   د جو ت

ت.سظوج یت خ ه د ه  شکر  وعتحر د  

. ذ

 نج د کنی ز تفا با شسر قش هی حو لعمتو  ن شخصا اضر جمو

ئد.



 ص- نج د10/01/14045
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 نج د  ص

سج تر کسی د1سو ت کسی نتیو ط کر غیی

د  د  ل نک فکی ت   و . ت یربو  

 کسیسوعط  ستنی زتتخیسز مچونشا

یغز. د ط ... کسیی ط ج د سج کنفکیتتر

د  عسطقست  ی40000یو د ننتیست.مچسی

و  sentinel-1ن  د ج آد ک12. ت  

1-2  نج د خچا

 ز یی نقش هی  د سج تر کسی و ی .دد د سگز 

1969د یا  -دنت دف نو نقش هی  دآ]1[.د ا1972رت 

د دف   ف نقش  ویت  سج]2[.یس دفسو چد  د یا  

وف نهیز سس ویت  سج دتر  و  ی1974زت]3[.

کسی  ت  ک و عتت دد عوس  ی   و یر کسیکه 

خ و د  دف 2ض هس ی ست  ]4[.هس ی 

مک  ر ضحت د ی ط ج عیی  ف سج تر  دنت ب

ننتوود دف]5[.ی هیشد سج تر  دف ور

عطتتاون و ز ج نقش ی . یکسدد گت1993د  

                                                 
1Interferometric Synthetic Aperture radar (InSAR)
2Complex image



وا صار و شسر ا قش هي10/01/14048

 

 

 

ودنت د ی و ف ت    سو چد  د س]6[. د و

س جد دفتز عت  بر ودنتت.ودنت  حذ  وو دف

ف و تدد نم و دت   د ز جت.

د و  ی سوس ف دکمک ست1994دناووو 

تکیسد  دف  سه  ج یت  نددسست آنه مچسی سست. خ د

    دنتGPSستثود اق]7[.د مک  ون1999 نشا نقش

آدنت د  د سج تر کسی  دف  ]8[. 

   د سج تر عطوERS-1 ERS-2دددنویسج تر

   ن   دنت. عو آفخ م قیقو 

ENVISATت ط.آوفخمچوALOSRADARSATCOSMO-

SkymedTerraSAR-X Sentinel-1 خ هو و یوددن

وو یف نک فکی تی  ت نتیط ج یت

د سج تر کسی و یدا. ت و بس  و ه مچسی

س سستتسظوکسی   حر ن د زعت]9[. 

 

2-2  صار

دام د س ل یغسک ی دکو ز حسست.د

هو و ر دو 1m m -1m ک است.  ی کو دت د یگس نفو یغس

دد هبود ماف  وخ ( کر2-1).



 ص- نج د10/01/14049

 

 
 

 

کغسی0-2کر ویدف د د ود]10[.

دنت. ی و نشمستد  مست یو  سو د دع سجست 1 

 قن  یاغسک ن یگس   ی تدنت  ط  ش   یست

نب و م د دو  د  است ویت ن  اقر د س است.ست.  

و د و گد  د و آ  م د دو  د ست و( و

است. )...   

                                                 
1Active
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3-2  ررصو ند

ود.  یتن د ه سجست ح  مود ه  موآ ه سجست ح همو

د( نش2-2کر )ددتنزد د 1نزدد د . دن   و  ام2

. دن   و  ام دذ3ر د . نزد د  د د د ی  4

دت  . د ه د ت  سجست 5د  . دت( ( ر د  دن  ی  

یس6دو  . ی  ر  و 7. ی ط  مود   د ع ی  

نشیس 8. دت  م  

                                                 
1Near range
2Far range
3Swat h wi dt h
4Sl ant range
5Look angl e
6Ground range
7i nci dent angl e
8Depressi on angl e
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د0-2کر و ست]10[.

4-2  صار کا فکي د

نک فکی ت دده د ددودی:ه( سجست ح هآ)مو

سجست(2-3)کر ح  مود ه()د هکر(2-4.)

1-نک فکی تموآ  دیا  )موآ( ح ای تد د نک فکی ت :

حقیق چد  د1 ناب  عووناب  . آن و ووو آنم

 س . ه نک فکی ت توویس نک فکی ت آن و ز 

 موآ ه د هستد   ط ب موآ نک فکی ت .آ10[ت[:




cosl

H
AR   (2-1) 

                                                 
1Real aperture radadr (RAR)
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و ط د ووHسجست فlآن و. د   

کن0-3کر فکی تموآ  دمو10[آ[.

 

د( کن2-3کر فکی ت نگی  )موآ  دی 12 ستا فکی ر

34سونظ   ست. 

2-   س سجست حمود هد فکی ت د:  د نک فکی ت

قندج د  د و نک فکی ت  اه س سست.




sin2

c
Gr 

(2-2) 

   ن ت(  و نود)ل ط د cقن 

 نو  م  ت. 

 

فک0-4کر تینکد]10[.
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( 2-4کر  د  د نک فکی ت نگی )ی43 ستا فکی 21ر

سونظ   ست    ط . د فکی و    قن 

تد .ودکر

5-2 صنو چ ا 1

 سو چد  دنتیأییگس  د( د( د  ت عیو ت د  عیی

جز عدوم.ستعت د (2-1تد )ودت نک فکیچد  د 

حقیق د  س سجست ف  موآز ل ف  و  سودد .

  دف  سو چد  د د و  دد د دستآن و دد  و 

 کیززمآ  تی تو نک فکی ت و ویت

 موآ فکی و ف گا )شکر سو2-5.)کردت چد  د  یا د

دد. گا )ج آن ی م  دف و د( آن و  سه و

سو0-5کر چد  دو هیگسدونتسو و  آن و و Bدتنت]10[.
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هبو  ز موآ ه د نک فکی ت کسی    آ ثر ت  آن د

و  دو20ی د دف وی]11[. 

6-2 ا  نصا ر

خ دق د د ست  سد   ر س ( 2-6کراست  .)

خ و   دلع ب سدود:

(2-3) 

 

(2-4) 

 

د0-6کر خ وو  ) و سد )

 

نظ  ی د و د آ د  . د و ت  ط نگنش  سدت

آ ط سوسعکسست1 د مر دً تتییگسر و ست.
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یکار  ی ط ج مافد ی و  ی   اد  یف 

 خ نعک  ت   م ت ر یکار  . ی ط  ود ف

 دنیدجد د ف یفدج آنه  یگس یکار.سستود ت جمو

 یف     جهو خ تد  س دد گاو. د دق

د  فر ود وست دسطق   شتنتنتوام 

سطق    د  اق  س ست. ت  دتوفیت  

. ت دنه  اق  بس  د سج تر نمود. خ 

7-2  نج د

د سج و1تر د  فر تس   خ  سطق ف

ستید   د ست    ی و تد12[آ[د  فر .

یتن س   و  تت نو وودس .س  ت  2ر 

 . سطق ناب ستکر(2-7). د  غیی ستد نش  نگ ر ی  س 

]0,[2πد و و ن  س  د ج  ت.ت  

 

                                                 
1Interferometric Synthetic Aperture radar (InSAR)
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دآتدس0-7کر  د  نوو]13[.

2-7-1 کا بنا 

بس  د و د دو ظ د د ت   ت ی 1 یتن نک.ود

نتی ف خمی عوی  د آن   و   کو وعنتی

ود21.  ک  نک بس ست ت ف نتی سی

نیدج.آ د   ی ووه  مود ه د بس  و مود بس  مچسی

ق بس   و دت .ت  و دت  ه د بس  و 
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سج0-8کر تر ست

  سطق د تش ف ک دستسج سطق وونست( سجه ویت 

س د ) طوود. غییفس  ویت و وده ف 1ین

 د   طآ14[ت[ د و نگی نتیو ت ویت    ف

دف یود:

d

R
h ms

a 2

sin
 (2-5) 

ط لدوودsR   د ای d مود بس mد ود 

 وت. 

1height of ambiguity

21r


21


2

1

h

H

x y 

z 
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2-7-2 ا بنا 

  ن بس ست نتیای   دً کات

ک  دود.    بس    کایوعر دد ترذ دد

سظ د غیی  سجتشت. س

2-7-3 ركيب بنا 

ت وود  ی ن بس    نک بس   عس یب بس د 

 ج یگست ج ی نت ت   دد ود س د ووق  ت

ود حذ وو  سطق ف و ت  دف ینتنست ج.ت ذ ک

 

2-7-4 ستگرصا

یز نگی  ت  نگاعیی  ط    ود.

 


*
22

*
11

*
21

*
22

*
11

*
21

)(
cccc

cc

cccc

cc
t 

(2-6) 

دس یفی  د گمبا وزنو حی (ود د)بست1د

مچسی    حبقستی آ( ی ط. )م

8-2 نج دفاض 

 دف ف سج هوتر ت کسی  ت د. آد  ی ط غیی

. ج یت دد نش  آ ج  ه  ی ط وو  ه حذ 
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 گد س   وو  د .د نی ی و ف ت  کسی  

حت دینی کر غیی  ود یت د.

 

2-8-1 غيير قش

ی و ت نقش هی دفکسید د   د سج کنتر بس 

ن نجود.بس  نک توت)ستحتد(سج تر د

دج نقشتدجسطق ددج ستنک بس    تتور.

ی ود وو . نی سطق غیی دآ د   سطق

2-8-2 تگو  ئو

دلع ام  دندوییت ب  دف  ی جنتیچد  د

سطق وو  ه  سو جرود  آتس   .

سج تر  تآ د  و د  فر وع ود]14[:

)(
2

1221 

  (2-7) 

ت ک هن م  یگس ست آن  1نتی  ست آن ن    ود

ت د)ک ای  سج تر (2ت:د   . 
 

(2-8) 

| |B دت   و ه د بس  فو ؛ نظ د ( ط2-7)( 2-8رت  )

:د یو ک ای  سج

| |      

)sin(

B

B


 
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(2-9) 

شص و ب   آ ت   و ود ذ سطق م  د س  ت

نتم س د  نستوس  ونت. اق  د ی نتی

بس  یو Bف بس    دتذو:د

(2-10) 

 

 ناب ب نتی. دت   بس  و فو ناب  س د د ت

. د ف  س )ت ( ط  ط  

 جج  سک   ت د ج  د س نهم )ز )ثر ط

و ست د گا ل حت د م ودد گا د هنعک  د سست حف 

 غیی  وو  ا     ود نیدججدج و دت  ه د

ودس   .:د 
 

(2-11) 

 س دد ناب د بس  و  فو  ود  د سدع

 ط ج  ا سه ی: 

(2-12) 

:و بس  ناب  و  

(2-13) 
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ت ست  و بس  ود وع ),( Bوو س)(نقط   ج د

ط.بر ب (2-12ط  قیا دف  ت2-13)( )سطق وو نقش

د. ط  عیی    زا   ت. د

 قیاید ک و 1994ت ]15[ دف ت  ج نقش ب  

خ سطق ست وو ی د ح    خش ت .یدد .ودحذود

   ی   ناب  ود ط بدآت:

(2-14) 

 

ط  د 0 دت نقط ک د .    ف  د

س   ط  ناب ف غیی یجن یجنیدجح

. س 

ف سک  و  ع0( ط ا   و2-14:د )

 



 ))(cos(

4
0  Bflat  (2-15) 

0 تflatط  وو ی     بس  مود فو  

و د تنبووناب س .
flat

flat





حل سک ت0

:د د س  . ا بس   تش ست  سه   

 

(2-16) 

ط ف  دع  گد ی س(2-12)حات اط و:  
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(2-17) 

ج   قاًیمید قت  نی تد آت. 

ط  اط یم د  بس(2-14دف )ودتنب د ( دع2-15)ر

 ود وت ط  ه.ت وت و  ط د آ ج نقش هس  س

  وو  ح . ا تی ف ی ط   مک تش ی 

یحانتیج  وو  نتوشیط(2-17ج  ف  ناب )

د   ط  ف یحا تآ د آت: 
 

(2-18)

 دف  sinh:د 







sin

)cos(4 



 B

h
 (2-19) 

ج یحا دعو:  

(2-20) 

 ( دع2-19(  )2-20ط غیی      ) حا.وو    

 آنج  ز یB د سج تر  سنتی  وو

دف  حتودست د ج عیی ک ینناب  دد. حایود

وع کر غیی  و ط  ج عیی   سج تر  کسی تست. 





2
4

 (2-21) 

2


r  (2-22) 

ن  س  د ج ی ط بووتس   سجه عتد دم 

ن د آنهووب ی ط ج ود.
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2-8-3 نج د ا غيير قش هي يستمها

ت 2-1دمهیا و سج تر دد  د عتد  )بود( ک ای

دنت. تآ 

د0-1يستمهاوار ناکنينج د]16[ 

 

2-8-4 تخر ررااا( غيير(صور قش هي

خدد  6دو حدی(کر2-9).تو د  ناب

ست بونتهی حی سجست آن عیو ف  و  ست ط ح  د

و سطق  حذود.پد  خ  ست ب  وتنت



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140424

 

 

 

یکار   سوددج سود.گمبا مچسی ح  ود د

بودمیس ی و د گمبا .نتینت  دی. 

س . ط غیی   وو  ه ر وو  حذ  یتنقش

د غیی.دد ود بو  سج تر  بو د سج تر  

د س ت ست  ف و ت   دف  بو د سج تر د

طودویتتیب غیی  ن   هس  فر  یرت د .

نیا  یو   نی بو د سجم وع ج  ع نقط  سجه

ودم دودو ت سطق و ف ت   ا    ت. ود

. بس    سطق و ف ت 

و   دف ض فر  ای  سج تر   وو گد و تید

نتد نی ی و ت    . س د   فر  سسه  ک

دد. دآنجنیا نآ   کوخ ود ط  سج 

دش   سجه  نهکط سی ستا یونسودن وو  

 نه س دونتس جن سی فای  س  .نیا آ آنه شخی 

حذ س د ودونت.

 و د

SAR 

بست 

س  جد

د و     و    

د و دSAR
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خ2-9کر ودحر  

 

دف وو خمی   و ف   و    ودی ر 

   س . ود  دد ذ د ی سطق  نیا ک غییججت

سفدر     .نیزنیا ماف     ماف  ر میش 

ودنشود حذسو نظ د ف غییودط ف و ت خمی د 

د. وت ستجد د گا   و   مح   آ   گد شکر

  مد و.

ت  کر غیی ب  دنت   یکر ی ض س  وو  حذ  

    ط قتنتیی گمبا  س ود  د .سی  س د ت

اط س 

ف س 

و ف ت 

 بی س

ت 

تآ ت  

ج یز

یت نمود  ی

ج



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140426

 

 

 

ح  ت ود و ل نوز ونت طو : وود      د .1

ع م 2تد یت د ت گو د  . س 

نتیگن پ ددی  کر( (.2-10ت

د       طوونج یکار  ودیکار  د .

تنت3س دستر گکت  ونت  د   پ 

نج  طو و آنه  بو ت طوودیو ط شن    .ست

ت   هنست. ود  طو ی ک خن  

دمیسیم و ر د ت   ت نه  د   عود .

 نبود ا ای  رمیس  و  دد ل ستو 

 هن وی د و .ودجد

0-10کر حر

                                                 
1branch cut
2Least square
3resi due
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نهً وو  حذ  ز هخ  ت  ی    یضو

بتر یس یاونت.  ست هت  دف  ن   ی یمی

ل د   دو د  ود  نج ی و ت  و ید ت  دد 

ود.  دف یس س نق   نی یم 

2-8-5 وؤثر اجار رآ

ؤف د خت.   بس   س  عی د ط

بس()ت س  د یمیا ط جد وودکا ت ر د 

جد س گد  . حذ ر س نقط دعت   س د ط   ط

ب  زنو  ن د دیدیو دگمبا  ط   ط 

و د . )و د نک  ن   ( طیدنج سظست 1آنیز

 دحتت. 

آنجیف جد و نیا مگس ی ماف دنتیتوددف  .

 سب   ت ن  سستآنیز ست2یو ن د ماف    د

طومچسیود.  وود ماف هت  دف .نمود حذ تش  

 

1multi looking
2Persistent Scattere



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140428

 

 

 

كارا 2-8-6 نج د

نقشی ط ج یتدتآکسید د سج نستتتر بیع  

زنشا شفشآیغز د یت یع د .... د سج تر  دف

نیز  د بیع نو نه ت  یشگیودو]171819202122[.

 

9-2 كنپر اكنندادپا

ونت ن گمبا ت د د  نیز  ود  ی ط ج فو  قس د

نمودونم دف ت د سج تر کسی .س  سستتقس د

ن گمبا ت د  ونتمچسی دددنقطنظ نک بس  و

دف بستسن و د نود  م  مچسی .ودنتیج

کسی دد. هبود وو  ماف ط مچو ط خ  فو آد    ی ط

س سستت  ت سج تر کسی عمیسظوگمبا ت  شک حر

 ننکماف  مچسیحت.

دت دیر ت سج تر  س  کسی نمک سستت

دنت  ]23[سست س .تژ  است و  و د آنه سش 

ن گمبا ت د  نک نمونت و  .ًمتد ستا ش د

ن گمبا تنمونتیکار .آ د  دنت ود  سست س و قت د

نقط  نست    یکار آ د ت س د ست؛گمبا ت قت س

ورهوت.

سست2-11کر سنش نتد  یکار  ش  قت د   تکرد .2-

11-سست س   و د   د و  یکار  د ودنت



 ص- نج د10/01/140429

 

 
 

نشوواقر سست ح دتکرد د .2-11-و  و  ه یش 

سست س  تتس  جمو     سستیکار د وود

س   ح .سستد یگس سست ح   ناب یکار د وود

 د وت م ای غیی یکار  وح ون یکار  ش و   

 سست س آنتینمود کرتینمود.   دد  یکار  د  100

نش ک تدس ک  د .سستیکار دوح   ناب د

دنت]23[.

-

-

سست0-11کر س¬ش  قت د  کاری : نتد کاریسست س تت :کاری

دسست ست[24.]

کسی  م  سو و ت  سطق د د وود  م  دف 

س  نق د سه آنه   نمود هس شکیر  ت آنه نک  ن گمبا ت

سستتردف  آ کسی   دف ز گد  مچسی .وأیو

سست س   ح ن    ی م   ماف  تآ    نمود آد

. نیز نق  د سش یهژ غیی  و نوز قت   نمود ا



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140430

 

 

 

 سوس  دف د ف سستتتی .نمک    

دسست س تیکار ت یتن سوسست ستنمودنت خن

ت.  د ج غیی گونگ   ت   سطب آنه   خچ نقطنظ

کیزنقط سست س   م  سخونت   جز  زس  ط

 قس  د   ت. ذ ود ت د  دوو ددودنت ش

ود و ای .

دع ت   دف دیر  نمک   دیشسه1 د ج سج  

سست س شخی ت د ج  ون  ی بق ند دنوی  د .

جعمولً وننو ت    ت   نظ د ود ای د یک .

  د ج  عطاد مچسی  نیا شخ ی   یا آ دنب   

.نیا   د  د ج ود  ایسوثد  ا د ج گو

ح  ن ج    نهن غزار مشخ بر   است 

.ستنم

سست س د  دتStaMPSدنفو نشگد و تدف  

 یر نویسست س نق  ایتس د ح  یه( ست

وینم شخ نتد  )]24[.  د ن ت   دف کر غیی

نک گمبانتیدف ستد ج  قس د دیر می  ی

 شخنوس  ن د. دف   سستتتنت شخگو 

 حذ   فخ د.مافحر وت   ت ط  وو ط 

نقط دعت ت   دسوسسست سد   یر  دف  تنت

سد ست   دف  خنونتنق   ت  یر  دف  پ .

                                                 
1Funct i onal model



 ص- نج د10/01/140431

 

 
 

ودف خشه  س   نتتریشک. ج  و  : بست 

غیی  و   دت  ط  و  و ت ط  و  ماف   و

 یر د  ت یکار.  سست س  یهژ  آسظو ت 

آد یکار آ د س   خ  یکار  دحذ خشه حذ  آد ود.

و ک آست  د  خدی ن گمبا ن  عی ک  د .یسست

 نتیم  غییبددس یکار  آ آنک شخی   عی  .

سستتتسست س یکار  آنک مح پ .تدف   

ن گمبا  سد سستبتس سستتخن نهونتپ .

حذ      ت آد  مبان ک د  دت ط  خشودد    .

 حشکریتت :دد  عت دونتح  د .سظوماف  

 دف ج یکار دودود؛   ن   ج یکار د    س

سظودد.  دف  آ   نمود بو ذ ی ی   وود ن  نوز  

نموندنیکواود .نموندنیکوایدد یکار د

عس یکر نی  م ک   عت د جπتعت ح د . د ی ت 

سز     ج فدسظویکار ک عت د  ودن  .

 ستآ د ت هیسگوعتددف ت  نه   ید 

دد.

آ ح د    خج یگس  اق د   ومر نوز

سستحذ  آد ت   ونتد   ک د     خش .مبا ت

حذ ذ ی ی  م    .  و ت  ماف ط  وود .

ت ط  ماف ط  و  مبا ک د  مبان  د    ام 

دت  ط مچسی  ی تن    ذ ل ی  م    خ  .



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140432

 

 

 

 خ ج یکار ددد ت ا ت    آنه  نو د  آد   .

د  ج یگسآت.

StaMPSس  دسستت س   د غی کر غیی  آنجست

س خن دسستتدف  یر ستنتو قس دو  

د شدفدو سد یر   سه  ه ید. سستد سه 

ثر و ود شخوستوست  دنت سجست م  و ش سست 

س  سستت و د  نتنت سجست م  و ش  یهژ

سست ست نست نتدطعس.زنت

و بس    1هس ی و ن  نک بس  

ست  دفگو سست ستس م ن  د و   ناب  

سدتشکیر   د .نک ن بس   است مبا  نق د سه  

شکیر ن گمبا ت  و ت نتد مس.ونتست  س شکیر  د

یو  و   ناب  ف( (.2-12کرود

گد ه دت گمبا ت  غیی ت د سج تر أی یگسیرد 

ماف د شنت سجو د  ود.آخیشأید .دد ماف  

س شکیر  یکار س   و   ناب سست ست و یگس

أین  نه  د ی  مافدتیکاآ  سست س خمیتر 

دتحذ ود.

                                                 
1Small baseline method



 ص- نج د10/01/140433

 

 
 

نم0-12کر بس سست س  :ت -د .و بس  ¬نشستدنم طو 

س¬شکریت[ 25.]

11-2 في  تفا ا ا ر يحكنپر اكنندادپااكو ابنا  

کسی د حقیق دس سستت فی  است. گکت کمر و بس  

نمون کسی دیگس نک ددنظویشیسودنمون ز  .  نک دز

یگس نک فکی تغییکریکر عتد خمی    یم    به 

د خمی یش میسود د و .2008دکسی د تتس سست

تخ یش نق د ج یگس   د د. فی  و بس  ودناب 

 نیز نوز  یگست]26[.

س    ت ه  د سج تر کسی ع م ر  د ی ت

سستتسو زنتیز  ه  د ود   ت  ی ط

ت.ت د



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140434

 

 

 



 ص- نج د10/01/140435

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

فصو
 

 

 

تخرا هاید جا

 صار

 
 
 
 
 
 
 



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140436

 

 

 

 صار  جاا هايد تخر و ص

نتیجد یت ت  ی تترت کسی  .د سج

سوعط  ت کسی ی ط جدفت؛  کسی  و 

بتد    ا   گمبا ت  ل یحا نست شکر

نتیو دت  ه د سه جد  نک د سجه دد د  ی ج 

د س  ن  کاری( دد.ت )ار نزد س  نست

1-3 دريجااعد تفا ا ي طا نج د

 کدتد سج تر کسینتی. و دت   د ج قت

د س  د ی د ستودفوط ج فو  

 دف  ج م فو عیی ب یت. یددوشکر  طب ت 

یر   و    و1دحت 120/60عیی  ج یت فو    د

ست.

 مک2004دج یت  دنت ع3ز  ن عت2002  کآل یسنس

د س ست  دفستنتآ د  ف]27[ی ز  .زآ   ود

4ود یگس  ز م فو ط .د ود ف دو ست  سآنه 

ف عی   آنه آنت. د   ج م    فو دووناست 

ت د نگ  تش ذل2ذ ی3 د و  ف ENVISATود

  نگ  تش موآ د د نگو  فEVINSAT نگ  تش   
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موآ د د نگد  فخ ود دنت  د م فو د اقر.

ن ت بیع  ود  د ود نزد دیر   ود اآ موآ   ح د زد

و طب ENVISATردبوهبود  م فو د ناو  گد  د د  نبود

دت.

p̂حت ط د),,( zyx pppیا  د  و  ی  تش د  فو  ت

  منش تدت تش د غیی rد ج   ثب   

 و  ت د ه د و دت  ط (3-1د  )آت:

(3-1)  riuiuu ruen   cossincossin

ط  د  ق ه د م ( و ت موآ نظ د ثبود)i

ی ط د و ود rتش ط(ً ثد ت  دید ت   

أیمافگا ن دن ی و ت )؛:د س

(3-2)
rupr  ˆ

دع  د uون دT
zyx uuu ),,(خ یا م د ج  فو ر  

 ت.

 ح 2دای  و وذل2ای  و و ذ ی ن  م د

ک م د  ذلج تش د ی  یکار   د ی ددد -(3کرود

1)هس  و و دت   د ج د د ذلذ یتش  .

  RنشیدTrrrrR ),,,( 4321irه  و دت  ه د ج

:د   تش خ

(3-3) PuR
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1

R
د غیی ط نو تشت:د ت

(3-4)  RPPPu
R

T

R

T  


111
ˆ

د   ط  ج د  فو نو  آت:

(3-5)  11   PP
R

T

u

ن نمود مز  نید  نی ذ ی  ذل  نمز ت و د    ل

ت. 

 



 ص- نج د10/01/140439

 

 
 

فصچها
 

 

 

باحاا رر 

گییا
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گييا ر  ا ر باحا ها ص

1-4 عار كمتر   ا ر آايز

کسی د ج و غیی تش  تت ز  د سج ادتدتر

تنتوج یت.ود دف ی و ج خطبیر  ی

نشاتلآ نز نتویکسی دو.دی کسی و

دزیآیوق ه خ س د ج دآدفت.

س و  . ن   د ط غیی ح ق جزس دعت د

ن  آنیز م وط غییدودددف  ن  آنیز .

ل نک فکی ت د ی ط غیی ن آد ه س  د سج تر کسی 

تد د د  .س هو ر عتد و دف کسقت ع م

نمود. ب   د  نقط    ی ط جهس  تش ی ت

بتر ج ن   ستاونت.  نگز  دف   دأیط

 گمبا ت نوز  دتننتوسظوعط  اتیس

دفدو.دی 

د سیت X د د دد ذ نه د ج(]…3x 2, x1x=  [ X( اد

 ود آد ع م ا غییl =  [l12, l23, l13…]حر دق د د ی ط

خ  س    ن ودسوع م ا دحر تش د

دفدودی.  ج نقشl12, l23, l13ط ی ی د l13+ 

l12+ l23ت ف ت یکار   ط ج دق؛س:

(4-1)d12() + 23() + 13() = 0
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آ د d ط ج یزm,n.ست  ج نقش و  ط  د نوز ود دیر 

ف  ( ج  نقش .ت نخوت ف ل ط ی نوز( ودد  نقش  ک

:د یو ت 

(4-2)                                               12
′ () = d12() +  

k  قت   یز؛:س

(4-3)                                     12
′ () + 23() + 13() = 

ا و ویا ی و.نمود س ط  ی    د  حضو نه د

یز ود وآد ینقشود  جط نتیموود ف

نقشجسوجمورکود وت ع م کس ؛سد دX

 l ط ب:بطست گکت 

(4-4)                                                        AX = L

تش سع م کسرNس ج نقش Mفر

وودخ خه د )ماف  وو ور حذ  (دتآ.

 ذ  د ج ن  د جهول دت.1سوبتد ن

گی نظ  ب جهول  تش ی  تستع د کر غیی

. خ

(4-5)                            ij = 0(t1 − t0) + 1(t2 − t1) +⋯+ n1(tn − tn1)

سوث  ijت د ود سس م ر ط مک

ن  دij. و ث5مآددو[t0 t1 t2 t3 t4]وو  

  سرو(01)(02)(04)(12)(14)(23)(24)د د
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ورت   ج یز 01 02 04 12 14 2324تع م کس ائ

وو ود:

(4-6)

{










01 = 0(1 − 0)

02 = 0(1 − 0) + 1(2 − 1)

04 = 0(1 − 0) + 1(2 − 1) + 2(3 − 2) + 3(4 − 3)
12 = 1(2 − 1)

14 = 1(2 − 1) + 2(3 − 2) + 3(4 − 3)

23 = 2(3 − 2)

23 = 2(3 − 2) + 3(4 − 3)

ل  د  (i=0,1,2,3)   جهو ج ن یز لت. یا

 کر  ا   ل س دلعت.

(4-7)








01
02
04
12
14
23
23








L

=.









(1 − 0)

(1 − 0)

(1 − 0)
0
0
0
0

0
(2 − 1)

(2 − 1)
(2 − 1)
(2 − 1)

0
0

0
0

(3 − 2)
0

(3 − 2)

(3 − 2)

(3 − 2)

0
0

(4 − 3)
0

(4 − 3)
0

(4 − 3)⏟                      
A 










[

0
1
2
3

]


X

  جهول د  تش د ط یف  نطومAX = Lت   نطوم  A 

.   ج د عیی ه ع م ا :تطوحر

(4-8) = ()1

ط  د  P تش  ت Xیزج ت  .تخآد

آد  و ب ع م ئو ب جهول دود:
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(4-9) = (

)1

 تش کاری س مت یز  عأیمافت طزنو

...ت.ومتعییسست  س یفی یزسو  خ ور  ع

مت یزأیدذت.س مت یز   ط ی س س

وتحا  ط ط س  ن .دد]28[:

(4-11)() =
12

22

آ د . س   یکار مت یزمچسیRMSت س د هس

 جنتوسونظ د تش د آد  عینت   ط س 

دت س؛]]29شکیر   بک تونGPSداگود  ت می وحز

سطق  د نق  دف جد  دف ددیکودRMSت  س  

آد سو  د تش ددد.

2-4 طانج ح ر قش  ا ر

آنجج ن  ددتآد سج تر  تش 

 ذ نه د د   ی  وودوداست ط جنمتذسظو

نقشط   جاف غیی نست یود تش س  

تش    هگاGPSسظو.نمود دف ج ف سطق ع سظو ت

 قس  مو  ا یسه دف غیی ت تنت(نتیم ط 

آنه د ووتش گد    نتد( ود GPSآنه دنشستدف ج



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140444

 

 

 

تسوتش   هگا ود و د مچسی ود. م ف ج  سطق

د هگاتGPS  ج اق نشا س ددترآت کسی 

هگا  تش  د سجنتوسظو.ود دف ن  

4-3 شسر تا هفسير جا  اکاآ

 د ی ط ف جت  ی ط نشا ت  قت د  نطومد

خ نست ننا  نف خ یس آعی د   عتنتت

ونیککت  نی س د ف  ور گد  مچسی .ت ذ .

ت  یک   دف نقشآ عی   شو شوسی ناب

.دد ت عط و سطق ف 



 ص- نج د10/01/140445

 

 
 

فصپنج
 

 

 

تا ئ  هائ ز



وا صار و شسر ا قش هي10/01/140446

 

 

 

:پنج صزهاتا  

یهژ د ت ن ت ردت. 

1-5  صار زتفادپر 

ز را ود:وود  ر

  وانجندتفاد 

 د و  ماتفاد()ذ يپا ا ذا

 رصا عدتفاد

 حتراعتد ن د د   د و  ت.2حتر 

 اد تفا پا صور

 بنا رصا ا  کا 

ن  نک بس  دق تًیبس  قت ثحت یز  یم نمود م 

خنتود.ا  ز د

 د تفا و دنظوثر ذروپو 

  ت.ا آ د  نک فکی ت و ت ن ر

 طا ذد تفا  مسفر

 و یماف ط وقا د د ی  دف ) ژد:

آماف  سست س  ن   ی نگیی مچو ب ه ی  

 تدد  دف )مک(نت نست )یGPS ست تش فیت

سوت ونه.ت  دف ودب   ت دف  

ود.  یس  د



 ص- نج د10/01/140447

 

 
 

صار 2-5 پر ز

 د  ت:ا ر ود ر

 ارزتفادرصا پر 

 ند ثب رصارز 

د س   دTOPSرا0حت001ت ست]30[.یکار ب د یز

ود.  ا   

 رپرصا

ر ود ر د ت:

 و بس   سج  تر

ی و س د مح  حذ  کآ سظو     دف ود

ود.  یو ولن ن بس   س ست  دف

 سج ستر  سستت 

 ت دف و تت تبتر ست د 

آنجدو ت هس  وو  حذ فدتفدآست ست 

د د  ست  و تودت ست د ت دف و ت ر

سظوو  حذ  و. ز ن   

 تريمادهاررنتر آنظور شخصا  كيفي هبو 

 ضرmulti-lookمادتا ها از پيکس  صار ر

 مبستگ د يزنظوتا كر ر ي يام  ا ها يام جا 

گمبا سظوحتر ه  می یت0ا3.ود 
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 ارزتفادنظوا ها يام جا 

 

3-5 تا ز

ر   ام  د ز :تود

 ز رتفاو 

نزدفتس د   حر م ن  آنیز  ف 

ود.ا 

 رصا اتفاد 

 رصا ا  کا بنا  د 

 زطاتا 

سطق  و زخنتسونست یود تش   دف   ج ت سطق

 ید GPSخنود ام  د ودتش .GPS( سطقًی

د دفتیف  ید  تش  دف  ف غیی ن )ام  د ر

زود.

 تا نج ح 

ج یت اقدتآیود     د سج تر 

 گييا ربحادظرد ا ا وا د  ه  

 جاا ر يدبحادها xz 

 جاا ا ر

 راتا 

جا  اکاآ ه  شسر تا فسير
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ی ط ف غیی  آنج نتو نخ یس آ  نف خ

عی  عتنعیونیکک... تیک   دف   

 نقشآ عی   شو شوسی   غییسطق ف
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