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چکیده 

هندسه دید یکی از مهم ترین پارامترها از عامل رادار محسوب می شود که می تواند باعث دیده شدن و یا نشدن یک هدف 
واقعی گردد. از این رو بررسي و تحلیل تأثیر این پارامتر به منظور تشخیص اهداف و تفسیر تصاویر راداری بسیار حائز اهمیت 
تصاویر  در  دید  هندسه  مقاله  این  در  تصویربرداری می شود.  و جهت  زاویه کجی  برخورد،  زاویه  دید شامل  هندسه  است. 
بازنگری مجدد و تصاویر صعودی و نزولی مورد بررسی قرار می گیرد. منطقه مورد مطالعه در تحقیق حاضر، منطقه مسکونی 
باغستان واقع در غرب استان تهران است. تصاویر اخذ شده از ماهواره سنتینل1 در جهات، زوایای فرود و زمان تصویربرداری 
مختلف می باشند. این تصاویر متعلق به زمان  های سپتامبر و اکتبر سال 201۸ میلادی بوده و فاصله  ی زمانی بین تصاویر 5 روز 
است. در این تحقیق با استفاده از تحلیل هیستوگرام و متا داده اخذ شده از تصاویر SAR، هم موقعیت سازی تصاویر بازنگری 
مجدد و تحلیل زاویه برخورد و جهت تصویربرداری انجام گرفته است. نتایج تحقیق نشان داد که زاویه برخورد به دلیل تغییرات 
کم در حدود 4 درجه، تأثیر ناچیزی بر روی تصاویر داشته است. همچنین با توجه به اینکه فاصله زمانی بین تصاویر اخذ شده 
5 روز است این عامل نیز کمترین اثر را بر روی تصاویر SAR داشته است ولی بر خلاف تصاویر اپتیکی، جهت تصویربرداری 
بیشترین تأثیر را بر روی تصویر SAR داشته به گونه  ای که یک سطح شیب دار یکسان در دو جهت متفاوت رفتاری متمایز را 

نشان می دهد. در این مقاله اثر زاویه برخورد مورد بررسی، در بازه 31 تا 40 درجه بوده است. 

واژه های کلیدی: سنتینل1، جهت تصویربرداری، زاویه برخورد، متا داده، غرب استان تهران، تحلیل هیستوگرام
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1- مقدمه 
در تصویربرداری راداری برخلاف تصویربرداری اپتیکی، 
عوامل، پارامترها و زیرپارامترهای زیادی در تشکیل تصویر 
SAR دخیل هستند. به طوری که طبق مطالعات انجام شده 

پنج عامل مؤثر و بیش از 35 پارامتر مختلف در تشکیل یک 
تصویر SAR مؤثرند. 

تصویربرداری  هندسه  پارامترها  این  مهم ترین  از  یکی 
می باشد که می تواند باعث تغییرات بسیار زیاد در تصاویر 
SAR شود و حتی منجر به دیده شدن و یا نشدن یک هدف 

واقعی گردد )فلاح پور و همکاران، 1395(.
تصاویر  در  دید  هندسه  اثر  بررسی  به  مقاله  این  در 
راداری SAR پرداخته می شود. پرداختن به تأثیر هندسه دید 
در تصاویر راداری در پژوهش  های مشابه، کمتر دیده شده 
حوزه  این  پیشرفت  جهت  در  نو  گامی  مقاله  این  و  است 
برداشته است. هندسه دید شامل زاویه برخورد، زاویه کجی 
چندمتغیره  عامل  یک  لذا  می باشد.  تصویربرداری  و جهت 
محسوب می شود. از این رو کار کردن با این عامل مشکلات 

خاص خود را دارد. 
در تحقیقات مشابه معمولاً به یک پارامتر پرداخته شده 
و سایر پارامترها ثابت فرض شده  اند. فلاح پور و همکاران 
 SAR 13۹5(، اثر زاویه برخورد و شکل اهداف در تصاویر(
از منطقه کیاشهر گیلان را شبیه سازی کرده  اند. اشکال به کار 
مکعب  و  مخروط  استوانه،  شبیه سازی  این  در  شده  گرفته 
هستند که الگوی رفتاری آن ها در تصاویر SAR در زوایای 
فرود مختلف 30، 40، 45، 50 و 60 استخراج شده است. 
نتایج حاصل از این تحقیق امکان تشخیص هوشمند اهداف 

را در تصاویر SAR فراهم می  سازد. 
منطقه  که   )2013( همکاران  و   Dumitru پژوهش  در 
بوده،  آلمان  برلین  و  ایتالیا  ونیز  شهر  آن  بررسی  مورد 
 ،patch سایز  پیکسل ها،  فاصله  تفکیک،  قدرت  پارامترهای 
جهت تصویربرداری و زاویه برخورد در طبقه  بندی تصاویر 

TerraSAR-X بررسی شده است. 

 ،TerraSAR-X بدین منظور ابتدا بین محصولات مختلف
محصول بهینه را انتخاب کرده و بعد از آن تعداد کلاس  ها 

را برای طبقه  بندی مشخص کرده است. 
در نهایت پارامترهای زاویه برخورد و جهت تصویربرداری 
نتایج  داده است.  قرار  بررسی  نتایج طبقه بندی مورد  را در 
حاصل نشان داده که تصاویر در جهت صعودی 80 درصد 
همچنین  داشته  اند.  نزولی  تصاویر  به  نسبت  بهتری  نتایج 
نتایج  دارای  بالا  باند  به  نزدیک  برخورد  زاویه  با  تصاویر 

بهتری نسبت به زوایای دیگر بوده  اند.
برخی تحقیقات اثر هندسه دید و پلاریزاسیون تصاویر 
 Ohki کار  در  کرده اند.  تحلیل  سیل  تشخیص  در  را   SAR

مطالعه  مورد  ژاپن  در سال 2015  که   )201۹( همکاران  و 
قرار گرفته، دقت طبقه  بندی داده SAR باند L را در زاویه 
است.  کرده  مقایسه  مختلف  رزولوشن  و  پلاریزه  برخورد، 
همچنین از طریق دامنه آستانه و تصاویر تداخل سنج سیل 
در آب  های آزاد و مناطق شهری را شناسایی کرده است. در 
این مقاله از آستانه اتوماتیک استفاده شده است و به اهمیت 

زمان گذر ماهواره از منطقه سیل زده تأکید شده است. 
پیش  اعمال  از  پس  می شود  تلاش  حاضر  مقاله  در 
تصحیح  و  اسپکل  نویز  از جمله حذف  لازم  پردازش های 
هندسی، رابطه تغییرات استخراج شده از تصاویر صعودی 
و نزولی با تغییر هندسه دید که شامل پارامترهای مختلفی 
از جمله زاویه دید1، زاویه برخورد2 و جهت تصویربرداری 

می شود، مورد بررسی قرار  گیرد. 
و  هیستوگرام  تحلیل  از  استفاده  با  منظور،  این  برای 
موقعیت سازی  هم   ،SAR تصاویر  از  شده  اخذ  داده  متا 
جهت  و  برخورد  زاویه  تحلیل  و  مجدد  بازنگری  تصاویر 

تصویربرداری انجام گرفته است. 

1- Look angle

2- Incidence angle
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2- مواد و روش ها
2-1- معرفی منطقه مورد مطالعه

مسکونی  منطقه  تحقیق،  این  در  مطالعه  مورد  منطقه 
در عرض جغرافیایی  تهران  استان  در غرب  واقع  باغستان 
35/6 و طول جغرافیایی 51/1 می باشد. به طوری که تصاویر 
راداری اخذ شده از این منطقه توسط ماهواره سنتینل1 در 
گرفته  قرار  مطالعه  مورد   2018 اکتبر  و  سپتامبر  زمان های 
است. نقشه منطقه باغستان تهران در نگاره1 ارائه شده است. 
تصویر  دو  در  دید  هندسه  تغییر  تأثیر  حاضر  مقاله  در 
بازنگری مجدد و تصاویر صعودی و نزولی در این منطقه 
تغییر  ابتدا  منظور  بدین  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد 
موقعیت در تصاویر بازنگری مجدد مورد بررسی قرار گرفته 
و سپس تغییر هندسه دید در این تصاویر بررسی می گردد. 
در مرحله بعد تغییر هندسه دید در تصاویر صعودی و نزولی 

مورد بررسی قرار می گیرد. 
فلوچارت مراحل کار مقاله در نگاره2 ارائه شده است.
سامانه های  به   SAR سامانه  های  تصویر،  اخذ  نحوه  نظر  از 
جانب نگر1 معروف هستند که از کنار به ناحیه تصویربرداری 

نگاه می کنند. 
لذا زاویه دید2 )زاویه میان بردار عمود بر سطح زمین و 
راستای موج در محل سنجنده( در آن ها بین 0 تا ۹0 درجه 
ناحیه  به  مستقیم4   نگاه  و  عمودی3  نگاه  در  زیرا  می باشد. 
وجود  تصویربرداری  ناحیه  در  نقطه  دو  همواره  موردنظر، 
درگیرنده  لحظه  در یک  نقاط  این  اکوی هردوی  که  دارند 
تصاویر  در  ابهام  ایجاد  این موضوع سبب  و  دریافت شده 

1- Side Looking

2- Look Angle

3- Downward Looking

4- Forward Looking

نگاره 1: نقشه مربوط به منطقه مورد بررسی )منطقه باغستان تهران(، الف( کشور ایران، ب( موقعیت استان تهران، 
ج(  موقعیت منطقه باغستان در شهرستان شهریار
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هندسه  یک  جانب نگر  هندسه  این  رو  از  می شود.   SAR

می باشد  هواپایه2  و  فضاپایه1  SAR های  برای  استاندارد 
)نگاره3(. 

(Lauknes, 2010)یک سامانه جانب نگر ،SAR نگاره 3: هندسه

1- Space Borne

2- Air Borne

دارای  لئو3  مدار  در  مستقر  فضاپایه  راداری  سامانه  های 
به  نسبت  نزولی5  و  صعودی4  تصویربرداری  جهت  دو 
شمال هستند. درنتیجه یک منطقه ممکن است در دو جهت 
صعودی  جهت  در  ماهواره  که  زمانی  شود.  تصویربرداری 
تصویربرداری می کند درواقع از جنوب به شمال و به سمت 
غرب می  رود و در جهت نزولی، از شمال به جنوب و به 
سمت شرق حرکت می کند )نگاره4(.در این مقاله از داده  های 
اخذ شده از ماهواره سنتینل1 6 استفاده شده است. نگاره5 
سنتینل1 را درحالی که از یک منطقه در دو جهت نزولی و 
صعودی تصویربرداری می کند نشان می دهد. در این نگاره 
ارسالی)مسیر دید7( و  بین موج  زاویه برخورد  که زاویه 
خط عمود بر زمین است و زاویه سرمسیر8  که زاویه بین 
هردو  در  می دهد  نشان  را  شمال  و  ماهواره  جهت حرکت 
 .(Mora, et al, 2016) جهت نزولی و صعودی مشخص شده است
3- LEO  

4- Ascending 

5- Descending

6- Sentinel

7- Line Of Sight

8- Track heading

نگاره 2: فلوچارت مراحل کار مقاله
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نگاره 5: هندسه سنتینل1 در 
جهت تصویربرداری 

الف(صعودی و ب(نزولی 
)Mora و همکاران، 2016(

نگاره 4: دو حالت مختلف تصویربرداری 
 (Ferretti, 2014) وSAR  سامانه های فضاپایه
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با  شود،  بارگیری  سنتینل1  تصویر  یک  آن که  از  قبل 
از اطلاعاتی که به عنوان پیش  نمایش در سایت آن  استفاده 
نشان داده می شود می توان صعودی یا نزولی بودن تصویر 
از  استفاده  با  نیز  بارگیری تصویر  از  بعد  داد.  را تشخیص 
اطلاعات موجود در متادیتای تصویر می توان جهت حرکت 

ماهواره و همچنین زاویه  و  را برای آن به دست آورد.

3- داده هاي مورد بررسي 
مأموریت سنتینل1 شامل تصویربرداری در باند C است 
وضوح  با  منحصربه  فرد  تصویربرداری  حالت   4 در  که 
عمل  کیلومتر(   400 )تا  پوشش  و  متر(   5 )تا  مختلف 
می کند. همچنین دارای قابلیت  هایی از جمله قطبش دوگانه، 
بازنگری بسیار کوتاه و تحویل سریع محصول است و برای 
را  فضاپیما  و وضعیت1  موقعیت  دقیق  اندازه  مشاهده،  هر 
از  گروه  یک  از  مأموریت  این  می دهد.  قرار  دسترس  در 
دو ماهواره Sentinel-1A و Sentinel-1B تشکیل شده است 
تصویربرداری  برای  سنتینل1  دارند.  مشترک  مدار  یک  که 
مناطق ساحلی و مسیر حرکت  از زمین،  منطقه وسیعی  از 
کشتی  ها با وضوح بالا و پوشش اقیانوس در سطح جهانی، 
طراحی شده است (Sentinel Online, 2020). پارامترهای مختلفی 
از ماهواره سنتینل1 تاکنون مورد بررسی قرار گرفته است. 
در این مقاله ابتدا تثبیت هندسه دید و تغییر موقعیت را در 
به تحلیل  یک دوره زمانی ماهواره بررسی می  کنیم. سپس 
تصاویر صعودی و نزولی و نتایج حاصل پرداخته می شود. 
موقعیت تصویر انتخاب شده مربوط به غرب استان تهران، 
منطقه  ای به نام باغستان است که ویژگی  های آن در جدول1 
در  دید  هندسه  تثبیت  و  موقعیت  تغییر  است.  شده  ارائه 
با  شده  اخذ  تصویر  بررسی7  با  مجدد  بازنگری  تصاویر 
فاصله زمانی 12 روز از این منطقه صورت گرفته که شروع 
تاریخ 2018/12/0۹  تا  پایان  و  تاریخ 2018/0۹/28  از  آن 
می باشد. برای بررسی جهت تصویربرداری از تصویر همین 
منطقه در تاریخ 2018/10/4  و 2018/0۹/28 که به ترتیب 

تصاویر نزولی و صعودی می باشند، استفاده شده است.
1- Attitude  

جدول 1: ویژگی کلی تصاویر اخذ شده

IWحالت تصویربرداری

سطح GRD -1سطح تولید محصول

VVپلاریزه

3-1- بررسی تصاویر بازنگری مجدد
آشکارسازی  در  مجدد  بازنگری  تصاویر  از  استفاده 
تغییرات تصاویر سری زمانی بسیار پرکاربرد است. از جمله 
آن ها می توان به نظارت بر نشست زمین، زمین های زراعی 
و آب شدن یخ  های قطب شمال اشاره کرد. از طرفی باتوجه 
به  تبدیل سیگنال  اندازه گیری و  به خطاهایی که در هنگام 
تصویر به وجود می  آید، لازم است پیش پردازش هایی قبل از 
پیش پردازش ها  اعمال  از  اعمال گردد. پس  تحلیل تصاویر 
نیز تغییراتی در برخی نواحی که در واقعیت تغییر نکرده  اند 
دیده می شود. در این مقاله پس از تحلیل نرم افزاری تصاویر، 
مشخص شد تغییر موقعیت تصاویر روی سطح زمین یکی 
از عوامل تغییرات است. پس از آن تغییر هندسه  دید در هر 
بازنگری و تأثیر آن بر تصاویر مورد بررسی قرار گرفت. در 
نهایت نتایج نشان داد در ماهواره سنتینل1 با دوره زمانی 12 

روز، پارامتر هندسه دید تغییرات محسوسی ندارد.
 

موقعیت تصویر
هنگام  ماهواره  حرکت  مسیر  و  موقعیت  اندازه  گیری 
تصویربرداری در مدار خود، دارای عدم قطعیت و خطاهایی 
اختلاف در طول و عرض  ایجاد  این خطا سبب  می باشد. 
می شود.  تصویر  پیکسل  های  در  شده  ثبت  جغرافیایی 
همچنین در تصاویر بازنگری مجدد تصاویر دارای اختلافی 
اینجا  در موقعیت خود نسبت به سطح زمین می  باشند. در 
و  تغییرات  آشکارسازی  مختلف  روش  های  اعمال  از  پس 
انتخاب روش مناسب )CMV2( برای این تحقیق، به منظور 
منطقه  این  در  بیشتری  تصاویر  استناد،  قابل  نتایج  اخذ 
بارگیری شد. در بررسی ماهواره سنتینل که مورد مطالعه این 
تحقیق است مشاهده شد 7 تصویر بازنگری مجدد باتوجه 
به فاصله زمانی 12روز از یک موقعیت، در میان آن ها تصاویر 
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حدود  در  مکانی  شیفت  یک  دارای  بیشتر  زمانی  فاصله  با 
چندصد متر روی زمین هستند. این شیفت باعث ایجاد خطا 
در نتایج به دست آمده حاصل از آشکارسازی تغییرات شده و 
باید آن را رفع کرد. باتوجه به شیفت مکانی موجود در این 7 
تصویر، با استفاده از نرم افزار SNAP دو نقطه در تمام تصاویر 
با طول و عرض جغرافیایی یکسان مشخص کرده و سپس 

از روی این نقاط تصاویر برش داده می شود. نتایج به دست 
آمده پس از اعمال پیش  پردازش نشان می دهد، تصاویر دارای 
شیفتی در حدود 10 متر هستند )کمتر از یک پیکسل( و با 
تقریب خوبی تصاویر هم  موقعیت شده اند. نگاره6 موقعیت 
تصاویر را روی سطح زمین در مقیاس بزرگ نشان می دهد. 
تصاویر به ترتیب زمان از بالا به پایین و از راست به چپ 

نگاره  6: موقعیت تصاویر روی سطح زمین در مقیاس 50 متر
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هستند. تصویر الف مربوط به تاریخ 28 سپتامبر سال 2018 
بعد  که تصویر مرجع است، می باشد. تصویر ب، 12 روز 
مربوط به 10 اکتبر بوده و مشاهده می شود اختلافی درحدود 
چند ده متر با تصویر مرجع دارد. این اختلاف در تصاویر 
نگاره7  می  رسد.  متر  به حدود چندصد  بعدی  زمانی  دوره 
اطلاعات دو نقطه در دو تصویر 29 سپتامبر و 10 اکتبر را 
قبل از هم  موقعیت کردن نشان می دهد که مشاهده می شود 
 x در این نقاط طول و عرض جغرافیایی یکسان و موقعیت
و y تصویر متفاوت است. در نتیجه زمانی که در دو تصویر 

نقاطی با x و y یکسان انتخاب شود، این نقاط در واقع به 
یک مکان یکسان روی سطح زمین اشاره نمی کنند. به وسیله 
در  داده می شود.  برش  تصاویر  نقاط  این  دادن  قرار  مرجع 
نهایت تصاویر با اختلافی در حدود چند ده متر از هم روی 
موقعیت  به  مربوط  نگاره8  می  آیند.  به دست  زمین  سطح 
از هم  موقعیت کردن  بعد  و  قبل  زمین  تصاویر روی سطح 
متر   5 مقیاس  با  پیش پردازش  از  پس  )ب(  تصویر  است. 
و تصویر )الف( پیش از پیش پردازش و با مقیاس 20 متر 
از هم  موقعیت شدن تصاویر، یک  ترتیب پس  بدین  است. 

نگاره7: اطلاعات نقاط مشخص شده در دو تصویر 09/2۸ و 10/10

نگاره۸: موقعیت 7 تصویر روی سطح زمین 
الف( قبل از هم موقعیت کردن تصاویر سری زمانی 

با مقیاس 20 متر و 
ب( بعد از هم موقعیت کردن تصاویر سری زمانی با 

مقیاس 5 متر
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 x ،پیکسل در 7 تصویر با طول و عرض جغرافیایی یکسان
و y برابر نیز خواهد داشت. نگاره۹ اطلاعات یک پیکسل با 
طول و عرض جغرافیایی یکسان را در 7 تصویر نشان می دهد. 
نگاره10 تصویر RGB حاصل از اعمال روش CMV2 را قبل و 

بعد از هم  موقعیت کردن نشان می دهد. همان طور که مشاهده 
می شود، میزان خطا قبل از اعمال پیش  پردازش به صورت قابل 
توجهی نسبت به بعد از آن بیشتر است. همچنین هیستوگرام 
تصاویر که دو به دو با تصویر تاریخ 28 سپتامبر مقایسه شده به 

نگاره9: اطلاعات یک پیکسل با طول و عرض جغرافیایی یکسان در 7 تصویر

 

                              الف                                                                                ب 
نگاره10: تصویر RGB حاصل از روش CMV2 - الف( قبل و ب( بعد از هم موقعیت شدن
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ترتیب از چپ به راست و از بالا به پایین، قبل و بعد از اعمال 
پیش پردازش در نگاره11 و نگاره12 ارائه شده است. نمودار 
آبی رنگ مربوط به تاریخ 28 سپتامبر و نمودار قرمز رنگ 

اعمال پیش پردازش  از آن است.  بعد  تاریخ های  به  مربوط 
باعث کاهش خطا شده و باعث شده موقعیت تصاویر روی 

سطح زمین برای هر 7 تصویر یکسان شود. 

نگاره11: هیستوگرام تصاویر در مقیاس بزرگ قبل از اعمال پیش پردازش 

نگاره12: هیستوگرام تصاویر در مقیاس بزرگ تر بعد از اعمال پیش پردازش
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بررسی زاویه برخورد
تصویر  تولید  و  تصاویر  کردن  هم  موقعیت  از  پس 
RGB با خطای کمتر، تغییر زاویه برخورد در نواحی تغییر 

ابتدا نواحی تغییر کرده  کرده بررسی می شود. بدین منظور 
باتوجه  نواحی  این  انتخاب  )نگاره13(.  می شود  مشخص 
بعد  روز   6 تصاویر  به  نسبت  سپتامبر   28 تصویر  تغییر  به 

انتخاب شده  است. 
با استفاده از نرم افزار SNAP هریک از نواحی تغییر کرده 
برش  دیگر  کرده  تغییر  و تصویر  سپتامبر  روی تصویر 28 
شده  استخراج  ناحیه  آن  به  مربوط  اطلاعات  و  شده  داده 
است.  از بین 1۹ ناحیه مشخص شده ۹ ناحیه مورد بررسی 

قرار گرفت. 

ناحیه 10 مشخص شده در نگاره13، مربوط به تغییرات 
سپتامبر(   28( مرجع  تصویر  به  نسبت  اکتبر   10 تصویر 
است.  شده  ارائه  نگاره14  در  آن  برش  نحوه  و  می باشد 
تصویر  و  سپتامبر   28 زمان  به  مربوط  تصویر سمت چپ 
سمت راست مربوط به زمان 10 اکتبر است. همچنین بخشی 
از اطلاعات استخراج شده از این ناحیه مربوط به تصویر 10 

اکتبر در جدول2 ارائه شده است. 
به منظور مقایسه زاویه برخورد در نواحی تغییر کرده، 
بعد از برش ناحیه در دو تصویر و به دست آوردن اطلاعات 
آن )همان  طور که در جدول3 آمده است(، از ستون مربوط به 
زاویه برخورد میانگین گرفته و مقادیر حاصل باهم مقایسه 

می شود. نتایج حاصل در جدول3 ارائه شده است. 

نگاره13: نواحی تغییر کرده در تصاویر 12 روزه 
نسبت به تصویر 2۸ سپتامبر

نگاره14: برش ناحیه10 در 
SNAP نرم افزار
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جدول2: نمونه اطلاعات استخراج شده از SNAP مربوط به نواحی تغییر کرده
x موقعیتy طول موقعیت

جغرافیایی
عرض 

جغرافیایی
دامنه در پلاریزه 

VV

زاویه برخورد 
)زاویه(

زمان رفت و زاویه ارتفاع
برگشت سیگنال 

ارسالی
8۹0/5513/551/181635/628811540/6425735/۹4455۹3202۹
88۹/5512/551/181535/628711840/641۹۹35/۹445۹31۹86
888/5511/551/181435/628613640/6414135/۹43525۹31۹43
887/5510/551/181335/628513540/6408435/۹43035۹31۹00
886/550۹/551/181335/628413340/6402635/۹42545۹31856
885/5508/551/181235/62831۹540/63۹6835/۹42055۹31813
884/5507/551/181135/628211540/63۹135/۹41565۹31770
883/5506/551/181035/6281۹040/6385235/۹41075۹31727
882/5505/551/180۹35/6280۹040/637۹435/۹405۹5۹31684
881/5505/551/180835/62808240/6373635/۹400۹5۹31641
880/5504/551/180735/627۹13340/6367835/۹3۹65۹315۹7
87۹/5503/551/180635/627811340/636235/۹3۹115۹31554
878/5502/551/180535/627710540/6356235/۹38635۹31511
877/5501/551/180435/627611840/6350535/۹38145۹31468
876/5500/551/180335/627414840/6344735/۹37655۹31425
875/54۹۹/551/180335/627313440/6338۹35/۹37165۹31382
874/54۹8/551/180235/627214340/6333135/۹36675۹3133۹
874/54۹7/551/180235/627116640/6333235/۹36675۹3133۹

جدول3: میانگین زاویه برخورد )برحسب درجه( در نواحی تغییر کرده

تصویر مرجع
)2۸سپتامبر(

تصویر
 )10اکتبر(

تصویر )22اکتبر(
تصویر

 )3نوامبر(

40/5۹3--40/5۹8ناحیه 2
40/45240/453-40/455ناحیه 6
--40/64840/645ناحیه 10
40/58740/58440/58340/585ناحیه 11
40/526--40/531ناحیه 13
40/5۹740/600-40/601ناحیه 15
-40/32140/31۹40/317ناحیه 16
40/270--40/272ناحیه 18
-40/48۹-40/4۹2ناحیه 1۹
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نواحی  در  برخورد  زاویه  تغییرات  آنکه  به  باتوجه 
مشخص شده تغییرات ناچیزی داشته است، درنتیجه علت 

تغییرات در این نواحی ناشی از زاویه برخورد نبوده است.

3-2- تصاویر تغییر جهت
قرار  بررسی  مورد  مقاله  این  در  که  دیگری  پارامتر 
دو  ناحیه،  همین  در  است.  تصویر برداری  جهت  می گیرد، 
تصویر با جهت تصویربرداری متفاوت را تحلیل و بررسی 
می  کنیم. ابتدا ثابت می  کنیم، تغییرات ناشی از زاویه برخورد 
تصویربرداری  از جهت  ناشی  تغییرات  سپس  است.  نبوده 

آشکار می شود. با مقایسه بصری بین دو تصویر، سه منطقه 
که سطح روشنایی متفاوتی در دو تصویر داشتند، یافت شده 
قرار  بررسی  مورد  برخورد  زاویه  پارامتر  مناطق،  این  در  و 
گرفت. نگاره15 تصاویر راداری و اپتیکی این چهار منطقه 
را نشان می دهد. تصاویر به ترتیب از سمت راست مربوط 
به تصویر راداری 4 اکتبر، تصویر اپتیکی و تصویر راداری 
28 سپتامبر هستند. در این مناطق زاویه برخورد هر منطقه با 

استفاده از نرم افزار SNAP استخراج شد. 
مقادیر حاصل در جدول4 ارائه شده است. تغییر زاویه 
برخورد در این مناطق در حدود 4 درجه است. این مقدار 

نگاره15: تصاویر مربوط به سه منطقه تغییر کرده
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تغییر نمی تواند دلیل تغییر میزان شدت در این نواحی باشد. 
دو  این  بین  در  کرده  تغییر  پارامترهای  دیگر  منظور  بدین 
اطلاعات  از  استفاده  با  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  تصویر 
موجود در متادیتای تصاویر پارامتر جهت تصویربرداری نیز 
در این تصاویر مقایسه شده و نتایج نشان داد این دو تصویر 
در این پارامتر بایکدیگر متفاوت ند. جهت مربوط به هر دو 

تصویر در جدول4 ارائه شده است.

4- نتیجه  گیری
تصاویر  در  دید  هندسه  پارامتر  بررسی  مقاله  این  در 
تصاویر  بر  لازم  پیش پردازش های  اعمال  و   SAR راداری 
انجام  پارامتر  این  از  ناشی  تغییرات  شدن  آشکار  به منظور 
حاصل  تغییرات  درجه   4 ناچیز  تغییرات  به  توجه  با  شد. 
نمی تواند ناشی از تغییر زاویه برخورد باشد. همچنین فاصله 
زمانی این دو تصویر 5 روز بوده است و پارامتر زمان نیز 
نمی تواند در آن مؤثر باشد. در نهایت باتوجه به بررسی های 
صورت گرفته تغییرات آشکارشده در ناحیه مسکونی ناشی 
از تغییر جهت تصویربرداری بوده است. تغییر این پارامتر 
می تواند سبب دیده شدن و یا دیده نشدن یک هدف بشود 
و بررسی میزان تأثیر این پارامتر و تصحیح آن بسیار حائز 

اهمیت است. 
این تحقیق با توجه به مشخصات ماهواره سنتینل1 انجام 
گرفته است و برای کسب نتیجه نهایی نیاز به بررسی بانکی 
از تصاویر ماهواره  های مختلف دارد. دسترسی به این بانک 
در  را  امکان  این  سنتینل  ماهواره  تنها  و  نیست  امکان پذیر 
اختیار کاربران قرار می دهد. در کارهای آتی می توان به تأثیر 
هر دو پارامتر هندسه  دید و پلاریزاسیون در جهت گیری های 

مختلف اشیای زمینی پرداخته شود. 
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