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 ���B"#����(��� ����C; 1D���) D� �����(E' F��G"#� H�  ��� ��&! ��� I&! ���#����� @���"� ���&� ������ 
 +����JK� � ������)1394 +45 �M�#�� �1 +2006 +35.( � *J�-������� ����C; ���� I&! ����D �� ��(� �(�O(� ���� ��

 +����JK� � �J��) H#� ��� �� �"K �(� �; �1393+ 45�J��� I�-�� .( ����C; ������ ��P	 �� �D���� ���! Q�� 
Q�	PR� +@����# D�� �� ��� �� �(' ���K� ����� �2- ����(; �� ���B"#� D� Q�	PR� D�� � �� 1�� I'��; �S�# ������ 

)��"�����"���( D� ���T �� Q�U-�E� I&!� �� *��D �D�- ���B"#� �� ����JK� � H���)2 +1999 +213����JK� � ��(K�# +3 +
2002 +145 ����JK� � ( �4 +2017 +78 .( �B�"G� �J�,(-(��(�(., Q�����; ��V� ���D ���� �� *��D WE# � �J�.�S�T D�

I�-�� �!��TX�� � Y������ �(ZK�  [�"G� �U�\R I��(	��]�^� �� � +�(� 1����� �J�;�(., ���! �D���� �  �� 
���  _"#() *��D D� I�\M `�a� ���� �# � (��) _����# H�UM(� �S�# ��0� � ����D��; �� ����  ������ ��� ��J� 
����D D��� 1�� +H#� I'��; �S�# ������ *Kb Y�() ���� �0E�� �U�#� D� +*��D F��"c� ��0� �� ������ ����D 
����� .D� d�R ���� �� �&��0� ��(�� �� �(ZK� _����# H�UM(� e������  � ����D��; �D���� � ���! �E0��� �� H#� 
��+���� *�� *Kb 1�� �J��� ���� ��U� �� D� Q�����; WE# ��K	 �� ��+�D�# Y"U#� H\&� �� 1����� �E0��� 

�"��� ��� �� �(K���) H#�  +����JK� �1382 +34 �� ����� ����C; H����M � �����(; �� � (; �� *������� .( ����� *��U;
���  ���  � Q�����;��� �� ���"�� f�B;� ��� �� +g�' ����D �D�� �� *��D WE# �� ����D *�� �� ����C; *�� D� ��(;

��� ���� ��(' ����JK� � ��K!�(�)5 +2000 :120JK� � D�K��; +����6 +2007 +87 ����JK� � @�!�� ���� �7 +2013 +75 .(
 Q�(h ����D *�� �� �B�"G� Q�U-�E� �(��; *��D WE# Q�����; Y��) �� i��J; *�� HM� � j(b(� H�K�� �� � (; ��

 +��K  D� .H#� �"��! @�# �-�-D D� ���� �%E# Q�����; �#��� � �U-�E� �� ������ ����C; D� ����� ��82 k�  ���B"#�
H#� ��� I'��; i��J; D� ���B"#� �� Q�U-�E� *�� �� D I��	 I&! �S�#��(R �� +���� ���#��� �� k� �-�- D� I\M �J

 I��	 k� l�� I&! ��(�	 �� ����� I&! Q�U-�E� *�� �� �-� �(� ��� ���U� �-�-D ]\&� ��(�	 �� k� �K��M I&! �T
�� �"'��� �-�-D ��)8 +2005 +121 +����JK� � ��(����9 +2004 +93  +����JK� � ���(���"#� �2005 +198( *��ZK� .

) ����JK� � ���D�J�1393�U-�E� �� (�#��� +��(�	 H%; �� m����J� ���H�� ���� �� ���S�� ��� �U� �D�-+�� 

_-�-D �� ���� ������ ����C; D� ���B"#� �� k� +� ����"��� ���S�� ��� �U� -�D��� �� m����J� 1��- I&! I��M ���� 

H#� � 1��- I&! �� ��(�	 IK"%�*��; m����J� H�� ���� �� ���S�� ��� �U� �D�-�� k� e(&%� �� �� .�(�

����JK� � ����# ���� ����n)10 )2012 ���� ������ �S�# I'��; i��J; D� ���B"#� *Kb (o���("���� ����� 

���S��  �� WE# *��D � �E' *��D �#��� ���� D� �T �� �0E�� �����(��� �S�"� +i��J� �(� � ��-��T � ����!
���� ���S��  ��7  �;8 �"��#�� ���� ��h� I&! �� �D�(� H�  �� �� @�# �� ��"� .������"#�  �D�- D� �J� ����

���) *��;��'�� e(&%� ����� �����(R �� +�(�� �(��; �J�-�-D ����� ���"V �-�-D ��K  D� H#� ��(� ����D e�G� �
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8/6  @�# k� �1382  �!��� ��4/6 �-�-D *�� �K� �J��(R �� ���c @(R �� ���\�( I&! k"&�# �� ��300  q\;�� �"�
������� I�(�� � ��#��\�T)1 +1982 +78(. �� r���; 4 ��B#� 1383+ H	�# 5  �55  � �0�M�22 ����s �� HM� �-�-D ��%� ��

 �!��� ��4/6 ���T�� �D�- �� �� ���D ��"#��� �M�� YG� �"���  IJ�)1 �� �D�- *��D *�� ��� i����(., �&#(� .(
 �� .�� ���U� ���D ��.(��� ��"#�� �-�(c ���c �-�-D *�� �s�60  � ]��G; �� �� �"#��612  ��"�� �� .����t# ��  �B�

��D �%E# ��� �J���� I�-� ���� �u� �� +���\�( I&! �� �D��� .���� �-�-D I��	 ���� X�K"c� I&! *�� � ��#�
*J�-� ) �Z��E�M � �"KU�2011( v) �#��� � 1D���) D� ���B"#� ��  (;�) �"	�# �(�-� � ��� H\s ��� �D�-P  ��

 ���\�( I&! �	�� ��� I&! D� i� +�0E���� ��"#�� �M�� +���^ �� ]�� i���� �� k.�M � �� ��D��� i���� ��  15 
 �;20 �"�(�� .���� ������) �-�-D *�� ]\&� I&! ��(�	 �� �� ) IJ� �� � �(E��K� *��ZK�1 ( �� �(� �� ������

w�#�  .H#� ��(� �!���� j(� D� �-�-D ]\&� I&! +�-�-D ��(�� m����J�  � �	(b(��� x�0%; *�� �� ���B"#� �� �; k��T
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'40 ˚56   �;'48 ˚56  ��h�� �� �  +�M��20  �� �#�"#� ��� .H#� ��� zM�� ���D ��"#��� f�� ��"�(�� ���  +�0E��

���� ��h�- �� ���D*�� .���� ��c�� D� �u� eT � �(� ��  k��M�  � �"��! ���M ���"&�( �K����"&��; ����� i�' ���
��"&�D ����  ��.(��� ��"#�� �U-�E� ��(� ����%� �� �"#�� *��"J���� .H#� ��#������0E�� �#��� *��D {�%- �� . �

�( �"�� D� ��G�  �U-�E� ��(� ��(� ���� ����� �����D�# D� �"��� � ��� I�J�; ���� � (��� ���# �#��  ���
 ���\�( I&! ��� �0E�� I&! *��"K�� .H#���-(R �� � ���� ���c �� �300  ��  �"�(��Q�	�B;�� D� ���D H�� ���� 
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 �-�-D }�R i� ]-�M ��D� ����n) �)��� ���~� ���D�#2 ����! ���; �� ���� �-�-D ���'� D� I\M �� |(��� � ���(C; .

���) ��(C;3  ���) ��(C; ���� �� �T D� �U� �� |(��� � ���(C; �4  .�����X�� Q�(C� �� �� ����C; *����5   ��������(C;
���q' IM��c ����� ���B"#� ��(� ����C; �; �� �U# .���  �� �(V +����� (���(��� D���) ��� ��&� *�� ��h��) ��\�

���\� ��h�� �V �� �S�# I'��; i��J; ���� ���J����S��  Q�����; ���� �"K �� �� Y��K� �"�� �� *��D WE# .����
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 @��  �� ���T ��\� ��h�� � ����C; �� |(��� Q�	PR�1  ����!()(; ��0� D� *��ZK� .H#� ��� �.���25000/1  ����%� D�

�-D�	�B;�� ��(M� @�� ���; H�  ��D �-1 I'��; i��J; � �� 1D���) .����! ���B"#�  ������ x��R D� �S�#Sarscape 

4.3   ����� m�� �� |(���Envi  ����� m�� D� �"#�� *�� �� � H���2) Q�(hArcGIS 10.3  .�� ���B"#� ���m�S�� Ic��� 
IJ� �� x�0%; ���K� 2 ������ ��.�(�  

��)M1 : 6� T
�8� ?�D^h2 � 8.��O  �<;F �1B� 6E&�� 

��(C; F�D  ��h��  ��\�
(�"�)  

��\� ��h��  

����%�  

�	�B;�� m����  ��� ���S��    ���S�� 
Q(K�DT  

��.��"�# ��)��  ��.��"�# ��)��  

����%�  
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(���) ��(C;)  
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2005 (���) ��(C;)  

039/51  657/931  403/180  251/4  061/85-  238/24-  416/1652  
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�2/2 �L1� CP2)   

���T *� �S�# I'��; ������1 *�-�� ��� � I����! q#(; Y����JK� �� @�# 1989�� ���B"#� D� 3 ��(C; ���B"#� �� . *��
����J�� ���Ĥ ��G�; Q�����; ���&� iV( �� w��0� ���D�� �; ��X�# �� �� WE# *��D � �� +����  ��U�� �� HM� 

�"K���� � �� H����M ��K"	� �� ���D ]� � � D�� �� �� q���� eT � k���� ���(� ���D�# .���B"#� ��K	 D� *�� 1��  ��
�U-�E� *��D �D�- ]�^� ��� Q�����; � ���S�� ��� Ih�c �D�- *��D D� � �#��� ����C; ������ I\M � �U� D� � +�T 

D� ���B"#� �T �� g(C' ����D�� ���0� ���S��  *��D �� �c�(� I&!�-�-D ���D �� ���T ���D�# ���#��� � �� ������ 
����JK� � (�(�-)2 +2017 +146����JK� � H��� +3 +2004 +165 .(��  ������ �S�# I'��; 1���� ��(C; SAR � 

*"�T q#(;��� g(CG� ]C� ��� �� ��� ���(��� �� 2'� �K�)�(� ������ �� k� ]��; ����(� �; ��0� ����;  IJ�
�"#() *��D Ih�c �(� .�"\-� mDX �� �� H#� � �J� ���� D� QX(C%� *�� +1�� @�� ��(M� *��D )DEM( H#� .

H���� I'��;�� �� e�b ��(C; @��  ��(�U�Master F���� �� ��(C; m�� ��(�U� Slave � �� Q�(h ���	� q�"G� 

+��"&� Ih�c ����(� .�S�"� *�� Ih�c e�b dP"'� I��� D�� �� ��(C; ���(' �(� .�0�c�����) ���(��� ��h�c 
���S��  d�U� �"#() *��D �� ��"#�� ��� ���(��� � ��  �c��h�� ����D 2'� �� ��(C; .��"&� �(E��K� � D�  �E���1 

 �G����+�(� D��  I'��;������ H���� ��� j(KS� ��V �B-(� :H#� 

∅��� = ∅���� + ∅	�
� + ∅��� + ∅�� + ∅���
)1                              (  

�B-(���� *�� �-��U� �� ]�;�; ��;��\	 �s� :D� D�� �B-(� +����!()(; @����# +�"#() ���S��  �s� �B-(� +�B&K;� �s� �B-(� 

����� � ��(��S��� �� + d�� ��h� *"��� �B-(� ���S��  �"#() H#� *��D � �� D� *�� ���� � �� Y�� Q��s� �B-(���� 

m�S�� ���� ���(� �s� ���� �� ���B"#� D� ����"����) x�M� ���� ���(��� ��u� ����"����) +����� Y�� ��*��ZK� .���� 

����� ����K�M�� ��E' ����� ��� �����(;  ��Q�(h i� ���; �� D� ���"� d2c �s� .�(� �B&K;�  i�' � m�! xR��� ��
 H�(R� �( � m�	 I�-� ���� �"��! �u� �� �Bh X(KU�.�(� �s� �B-(� ����!()(; ��� q#(; i� @�� ��(M� I��M *��D 

d2c �� Y�� .H#� �� d2c Q��s�  +kc����0�c�� ���� H#� ����T � �� IJ�# ���T  @��U����S��  �"#() *��D 

�� ����� [C� @(R F(� +�����  ����ENVISAT @��U� 28 �� �"K���� ���"�� q' ��� ���(��� ���(' .�(�   

6���. � KI���  

 ������ ��(C; ��ASAR v) H#� ��� H����� �-�-D D� �U� ����� � �-�-D D� I\M �J� �J��� I�-� �� �� Q�����; ���(;
 �� � ���) � ���) ����C; D� ���B"#� �� *������� .���� Y��K� ���S��  D�� Q�(h �� �� *��D WE# �� �-�-D D� ���� Q��s� �

 ���c ���J� ���\� q'51  �"����� �T D� +�0E�� ��(M� j�B;�� @�� ���#� �� ����!()(; �s� � ���; H���� I'��; �"�
 � �(E��K� .��� ��) IJ4�� ������ ( ��&J� �-�-D �%E# ��� I%� �� ���T H#�� H���� I'��; ��(C; �� �(�

�����D� .H#� ��� ��S�� ���� ���S�T ���(��� � ��(� ���B"#�(Envisat) �� ���� C�� ���� � �� ����� �� H#� 
 ���T2/  λ  @��U�8/2 +H#� �"� �"��# ���0� ���S��  �� H�  ���(��� ��� �� ���K� ���U; ������� H#� �� ���� .��T 
� (; �� �(%� ���M ���! IJ�# ���� ������ ��� ����� ���S��  ��� Q��B"� ��+���� �J��(E� �!� IJ�# ���� ��D-
��T- ���M +���� ���S��  ��� D� ����� � �!� IJ�# ���� ��D- ���M- ��T ���� ���  ���  �� HK# ����� f�B;� ���"�� H#�. 

) IJ� �� � �(E��K�3�� ������ (����� �(�� �E0� �� �� �� �� ��(�  � �-�K� ��� � ���#� k� �� ���^ � �M�
�� (%� ��X�� YG� k�� Ih� k� �� q' i� �� �� ]EM �� *�� �!� +�&�R���� ����� i� ]EM �� ����� �� �0�M� ��(�

????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????  
1. InSAR 
2. Livio et al 
3. Wright et al 
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H������"��� �0E�� �� �( (� ����R(E' Q�(C� �� Q�� k� xR��� ��(; k�#�; ��  �T �� i����(., �� �
��%���� �"B! 1D�- k� ���.�(� ��%�� *�� IJ�) H#� ��� ���; ��� ��.(��� �-�-D ���� 1D�- k� ���4(  �"KU�)

 +�Z��E�M �2011 +3��%�� *�� �&��0� �� .(IJ�# �� ������� � ���� ���� ���K� IJ� H���� I'��; �� ��� ��S�� ��
3 ��H��\� �� ��(; ��� H0�0c �� � ��� �) ��(C; �� ���(���� ��(;  ����� ���� ��� ���; H���� I'��; � �� ����

 ��� �0E�� �� ��D�- k� IJ� ����;��.���� YG� ��) IJ� ���^ e(�  ���4 (����� I��� �0R��� ������ ��U"� ���
��� �� xR��� *�� ��(� x\E�� �� � (; �� � �(�H�� Q�^�� � ��� +���D ��"#��� �"&) H&����� H�	 �� �� ����� ��(;

.H&��� ����D��D eT z���� ���� �� H����� I�-�� xR��� *�� �� *��D   

  
C+�4 : J��k; CP2)  /�L.2 �78� ��C+*� �6�5�7 72 ���; �2 �k; /7 -��F- 5�8U 6��M �/ �.�M 72 2/2 � C+*� �k; /7 - 

5�8U-��F 6��M �.�M 6� J�� 2/2 2 ��>; ��.)�/  
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�"��� @�K	� �� ���� +�� ���; �� �0E�� �%E# ���S��  ��0� ��("� ��� ���; H���� I'��; D� �J��� D� I\M o�� ����E'
Q�	PR� � �S�T D� .�(K� z�� �� +��(� � IJt#� �-�E' ��K  D� �-�K"c� D�� �� H���� I'��; i� w��0� π2 H#�  i�

IJ�� k�\� �� �\#�%� ���U; W�%h IJ�#��� D�� �( � � ���� H�  H#� �� ����T +Ih�(� ���� �D�� I��� �� 
Q������ ���b� D�� ���! .*�� Ic m���� �� ��(�	 Ic m���� D��1 �"'��� ���(�. �� ���T�� ����D�� ����0� D�� k�\��� � 

W�%h D� i� ���U��� �	(KS� ����0� D�� � �� ) �D��–π, π+H#� ( ����D�� D�� �� ��U� �"B! �� �� H���� �� � .�(�
 IJ�) �� ���; �-�-D ���'� D� ���� ���S��  ��0� +D�� m���� Ic � �"��� @�K	� � m�S��5 .( IJ� *�� �� � �(E��K�

�� ������ �E0� *�� @�K� ����%� .H#� ��� j��� �-�-D �%E# �(�� �� |(��� �E0� D� ���S��  dP"'� �0�M� +�(�
 �!��TX�� ��V�*���) YG� � �0E�� .H#� ��� �!��"�� ��V� �T ���c �� ��100  � ��� �!��TX�� ��V� z��� �"�(��

 1D��� ����� �� �a��c �T34 �� ��� �"K�"��# �� ����%� �-�-D ��� *���) HK# �� .�#�150  �!��"�� ��V� ��"�(��
 �; �%E#20  .H#� ��� �"� �"��#  
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1. Phase Unwrapping 
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6�5�7 C��D 6E�4 �*�8  � �.���1�  

��(C; �� � (; �� ) IJ� �� ��� ������ H���� I'��;3( � X�� HK&M �� ����� ��# �� + �-�-D �%E# ��� *���)
��� I�J�;�#��K� m�	 ��V� H���� I'��; +�(- �� *�� *���� IC� +���1 � X(KU� � .H#� ��� *�� ��V� �0R��

�� ���� ��(�K��� ���� �S�# I'��; i��J; ��G�; ��(; D� �;X�� ���&� xR��� �T �� ����; � ���S��  ��� � ��(�
����JK� � ���(���"#�)2 +2005 +198 .(�� v)�M�� ����� i� � �� ���� ����� ���! �� *�� �(�K��� ���� *�� ��(;-

�%E# �s� ��(�	 �� +��(� ���^ &!) IJ� �� ���� *�� � .H����) ��6 (��� ��(E� +H#� ���"#� � ����; I��M YG� �J
� ��V� �T ��(�  YG� � �!��TX�� ��V� +��� ���� ��G�; ��&! q' *�� ��X���� *������� .H#� ��� �!��"�� �� ��(;

 �-�-D I��	 ��&!1383 ) �(K� k�#�; �� ��.(��� IJ�7 IJ� �� .(7  ) H�UM(��D�- vJ� D� �U� ����'� ��� D� v) @�&
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1. incoherency 
2. Stramondo, et al 
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0E�� ��� �� ��� �-�-D�� ������ � �(E��K� .�� {�%- ��D�- v) Y���) �(� ��� �� +��� �G�� ��&! ���� D�

�� H�U\;.�� ��X �!� IJ�) k�� �#��� ��� �� �0E�� ���# ���8�� ���S��  � �!�� zEM D� ����(� ( ��X *���� 
 +��� �"'��� ��&! q' ��"#�� �� ��0�M��� ������ .�(�  

  
C+�7 : ��D 6E�4 J*@U
� 5�8U nP 6�5�7 C1383 �� ��>; 2 6*�
�2/�78� Z� 5�8�� CI� .)�/���� �� �� p; 5B� ���

.J�2 �)� %_>�  
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 �� �(R ������) j(M� H�	 ��G�; � W�%h H'�������) g(C' �� � �� ���� �� ��R�G� ��S�� H����M � ����
 ����� ���&�� z��( H��� ���(' ���T H����� � @�"� +I��%; �� ���2)�� ��J�� � ���D ���&� H�K�� �E��� *�K� �� .

i��J; D� ���B"#����-� ��T�� � x�M� +D�� �� ��� .H&�I'��;�S�# i��J; ���B"#� D� I'��; F�(�� "J-�v�R������ �� 

�(u�� F��G"#� Q�	PR�  .H#�I'��;�S�# ������ �� ���B"#� D� dP"'� D�� F�D ��(C; ������ �� �c i�JB; ���J� 
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