
تعیین فرونشست زمین در منطقه نظرآباد هشتگرد

 SBAS با استفاده از الگوریتم

 

²رامین گودرزی ¹مرتضی صدیقی  

استادیار و عضو هیات علمی ، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر¹

 و مدیر کل ژئودزی سازمان نقشه برداری کشور

sedighi@ncc.org.ir 

عمران)ژئودزی(، دانشکده فنی مهندسی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهردانشجوی کارشناسی ارشد ²

Ramin.goudarzi2015@yahoo.com 

:چکیده                                                                         

تصتتا مر شا اشم ماایاشا   اخالاف فار میج حامل   envi ش نرم افزاش  SBASا استتادا ا ار ش ا اوریشما  ب                                       

  انجام مکستترم در ارا اامی برش م ام  تصتتیمر بر اشم هتت ا  که  ش بارا اام رمانی مخالف( sar&insarام )

به میزان فر نشست سطح دیساه رمی    ش رمانی بسیاش کیتاا  می تیانبر ش م آنها  تصا مر   اعمال تصحیحات

 ست مافت. که  ش ام  تحقیق منطقه میش  نظر قسمای ار ناحیه ههرساان نظر آبا  اشارر  با  قت سانایمار 

ه . ههرم    امچ می با ههرم   غیر  ساخت اام  ساشات رما م به رمر  نی  ا ف جلیگیرم ار  اش  آم ن خ

نایجه به  ست آم ا به ما نشان می  ا  که  ش . می باه مسیراام خطیط اناقال ویوه گار   ندت   آب   غیرا 

 میلیمار فر نشست  ش ام  منطقه  اهاه ام . 900میلا م ح     2010   2006بارا رمانی بی  ساوهام 

 (طیل دامه )basline ،)ت اخل سنجی شا اشم ( Insar سنجن ا، آبخیان، فر نشست،   ه های کلیدی:واژ                          
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 مقدمه: -1

  اگهانی سطح رمی  ب ویل تراک  میافر نشست عباشت است ار حرکت قائ  ما نشست ت شمجی   ما فر  شفاری ن       

اساخراج سیالات ) ندت  بی  فر  نشست اامی که اررمر سطحی است که به علت اام گیناگینی به  قیع می دیین  . 

ش ار   گار   آب (  ش رمر رمی  صتتیشت می گیر  مهمارم  آنها استتاخراج آب ار ستتدرا آبهام رمررمینی استتت که بی

فر نشتتستتت رمی  برارر بر اهتتت بی ش مه ار مناب  آب  (.بر اهتتت ار آب خیان اا ) میزان تغذمه استتاخراج می هتتی 

ش ا اا   نرم افزاش اام مخالدی برام تعی  فر نشست ار   جهانی است. مک خطر فراملی ، رمررمینی   افت سطح آب

که  ش ام  تحقیق  SRTM   ERDAS   DORISE    ENVI طرمق تصتتا مر شا اشم  جی   اش  ار جمله نرم افزاشاام

 ام  نرم افزاش می باه . ش ههام مکی ار  SBASاسادا ا ه ا که ش ا  ENVI5.2ار نرم افزاش 

 

 ، مزایا و کاربردهای آن :INSARو  SARسیستم تصویر برداری  مختصری بهاشاره  -2

(Synthetic Aperture Radar) ش رنه( مصنیعی شا اش  شمچه( 

سیسا   sarسیسا          ه . ار آنر  به آن  سیسا  فعال میبا صیمر بر اشم مامکر  می    ش  اق  مک  سیسا  ت مک 

سا  اام  سی شی  چرا که  ش  سطح فعال گداه می سطح رمی    برخیش  آن با  هی  ار  غیر فعال ار انعکاس نیش خیش

مافت اطلاعات  ش ش ر   هب شا  اشم  . اما  ش سیسا  اام فعال عات ذخیرا می هی  وذا مح   مت  شسنجن ا ، اطلا

ستتتطح  انعکاس آن با "امیاج شا میمی ار طرمق خی  ماایاشا تیوی  هتتت ا   دز ار بر خیش  با ستتتطح رمی    مج  ا

 ابلیت تصیمر بر اشم  ش ش ر   هب   ار هرامط آب   ایامی شا  اش .عات میش  نیار ربت می هی . وذا قسنجن ا ، اطلا

ه ن امیاجی که ار ماایاشا تیوی    به ا ف ما تاشگت برخیش  کر ا   مج  ا سنجن ا  "با تیجه به منعکز  سطح  به 

سمت ار سطح رمی  شا مشخص نمی . شا اش سیسا  ان ارا گیرم ماایاشا برمی گر   می تیان نیع سطح   جنز آن ق

شای به  صله شا ان ارا گیرم نمی .   با تعی  اخالاف فار میج برگ شخص میایان فا صله رمانی م ست. بی  فا صله ا فا

 ش حاوت امنارفر مارم   با ستتنجن ا    تصتتیمر می تیان به تغیراتی که  ش دیستتاه رمی  امجا  هتت ا  ستتت مافت. 

نیز  demدا ا ار خاصیت امبساری تصا مرمیایان طیل شا با  قت بالامی ان ارا گیرم نمی .ار ام  سیسا  می تیان اسا

سانایمار تعیی  نمی . ساه ام رمی  شا  ش ح   هکل دی سا   تیوی  نمی  امچنی  می تیان تغییر  که مخف  insarسی

چین ماایاشا ا   ش گذش بالا  است. sarر ماایاشا ام است به معنی ت اخل سنجی تصا م interfrogrametric sarکلمه 

( مشتتاا ات شا انجام می  ا  وذا مک نقطه ار Envisat شجه )  ش ماایاشا اام  23  "  ا   ش گذش دامی  با را مه مثلا

هی . شاا ا می  سنجی  اش (.  ت اخل  سطح رمی  با    را مه  م  م صیمر  اشم  که امکان ت اخل  ) دز مک ر ج ت

 جی ار ضرب تصیمر ا ل  ش مز  ج تصیمر   م صیشت میریر .سن

 

 مزایای سیستم سنجش از دور راداری: -3

 ایامی   آب هرامط ار  ش اا قابلیت تمام -1

 هب    شش ر بر اشم بهرا -2

 اتمسدرم ترکیبات تاریر ع م -3

 اوکارمک  م خیاص به حساسیت -4

 سطح ربرم به حساسیت -5



 فاصله  قیق گیرم ان ارا -6

 بشر ساخت مصنیعات به حساسیت -7

 ا ف ما تاشگت ساخااش به حساسیت -8

 سطحی رمر ندیذ قابلیت -9

 :کاربردها-4

 (مخ جرمان سرعت تعیی ) طبیعی مخچاوهام مطاوعه -1

 فعال اام آتشدشان  ش رمی  ام دیساه تغیرات -2

 وررا رمی  -3

 وغزا رمی  -4

 فر نشست -5

 DEM تهیه -6

 

 منطقه مورد مطالعه: -5

 49 شجه    50 قیقه    29 شجه    50ناحیه ام ار ههرساان نظر آبا  اشارر  ار نظر جدرافیامی  ش طیل بی         

به  بی  هتتتهرستتتاان کرج   قز م   قیقه  55 شجه    35 قیقه    50 شجه    35 قیقه    ش عرض جغرافیام بی  

  قراش  اش .  کیلیمار مرب  130مساحت تقرمبی 

 

 
 : مح   ا میش  مطاوعه که فر نشست  ش آن صیشت گرفاه است 1تصیمر هماشا 

 

 اهمیت و ضرورت مساله، پرسش اصلی تحقیق، اهداف تحقیق: -6

ساوه:                          ضر شت م ههرم اامیت    ههرم   غیر  ضی  سمت اعظ  اشا جهت منطقه نظر آبا  به  ویل امنکه ق

بیجی  آم ن خساشات اسادا ا ار آبهام رمر رمینی با نشست رمی  میاجه ه ا باعث تغیر  ش سطح تیدیگرافی رمی    

شا شرم ههرم   ک ههرم   غیر  سیر خطیط ویوه اناقال ندت   گار   آب  رمر بنامی  ه .   تخرمب م سش:   خیاا   در

فر نشتتستتت رمی  شا  ش منطقه اشتتارر   با  قت  نرخ InSAR ش ستتیستتا   SBAS اوریشما آما می تیان با ش ا 

تیسط ش ا   با  قت مطلیب تعیی  میزان فر نشست سطح رمی   ش سرم  ترم  رمان اا اف:  مناسب تعیی  نمی ؟

سادا ا ار تصا مر    SBASاوریشما   ساخراج بی ش مه ذخامر رمر رمینی. فر نشست  SARبا ا به جهت جلیگیرم ار ا



می باهتت  . با ام   جی  به طیش  ا ف ام  تحقیق  هتتکافهام رمی  که به آاستتاری   به ت شمت گستتارا می مابن  

معمیل خساشتهام ناهی ار فر نشست اا   هکافهام رمی  ترمی  نادذمر، در ازمنه   مخرب می باهن . به عنیان نمینه 

سامهام آبیاشم   خاکهام  سی شست اا می تیانن  به تخرمب  شا شرم فر ن صلخیز ک ههرم   حا ساخااش رمر بنامی    

برام  راشت خانه اام ندت    ام  تحقیق وذا نایجه منجر هتتتین .اناقال ندت   گار   آب ویوه تخرمب مستتتیر خطیط 

 بسیاش حائز اامیت می باه .جها  کشا شرم   صنام    معا ن    رشات نیر  

 

 ، متغیرها، مجهولات و داده ها:فرضیه ها -7

بیسیله اخالاف فار میج  ان ارا گیرم میزان اخالاف اشتداع سطح رمی  تیسط ماایاشا اام سنجش ار   شفرضیه ها:              

ماغیر اام ما امان  ماغیر اا: به خطااا به آن اعمال ه ا است .قت سانایمار بی ا   کلیه تصحیحات مربیط با  حامل 

 ار اخالاف فار امیاج شا اشم سنجن ا که ی باه  کهم InSARاشتداع ربت ه ا ما  شمافت ه ا  ار تصا مر ماایاشا ام 

.    جی  اخالاف بی  اطلاعات ربت ه ا  ش ار  به  ست می آم   ش بارا اام رمانی مخالف ان ارا گیرم ه ا است

مجهیلات ما میزان تغیرات اشتداعی سطح  اعی دیساه رمی  می باه . مجهیلات :بارا رمانی نشان  ان ا تغیرات اشتد

 ا ا اام ما : ا ا اا .میلا م است  2010تا سال  2006دیساه رمی   شمنطقه نظر آبا  اشارر   ش بارا رمانی سال 

است به انضمام میلا م  2010اوی  2006 ش سال اام  ALOS PALSAR ماایاشا  شمافت ه ا ارشا اشم تصا مر 

dem .منطقه میش  نظر 

 

   :و الگوریتم آن در چگونگی پردازش تصاویر ENVIدر نرم افزار   SBASروشبه گردش کار  مراحل -8

 

 ENVI5.2 ش نرم افزاش  SBAS: مراحل انجام در ارا تصا مر به ش ا  2تصیمر هماشا

 

 

 

 

 

 

 

 



 :SBAS الگوریتم                                                     

  

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

start 

N SAR SLC image          
interferometric stack)) 

Connection gragh 

generation 

Differential Interferogram 

generation 

3D unwrapping 

 

Orbital Refinement 

Referenc DEM 
e.g.SRTM 

Phase editing 

I+GCP For orbital 

refinement And absolute 

calibration 

 

Firste estimation of average 

displacement rate and DEM correction 

factor 

 

Firste estimation of average 

displacement rate and DEM correction 

factor 

 

Atmospheric phase screen 
estimation and 

subtraction 

Final estimation of average 
displacement rate and DEM 

correction factor 

Location time series 

estimation 

Average SAR backscatter image 

generatin 

Average 

displacemen

t rate 

3D location 

of the PSs 

 

Location 

time series 

 

Average 

SAR 

backscatter 

 

END 



 

 

 

)طیل میج  Lکه با فرکانز بان   ALOS PALSARما  ش ام  تحقیق ار تصا مر ماایاشا 

بلن (تصیمر بر اشم میکن  اسادا ا میکنی     مزمت  مررا ام  است که عرض تصیمر 

مک در ژا مشارک  PALSARکیلیمار می باه . تیسعه   350تا  250بر اشم آن بی  

 می باهن . SLCبی  سارمان سیسا  نظاشت مناب  ژاد  است. تصا مر ما با دسین  

SBAS 

Small    Baseline    Subset 

 زیر مجموعه طول پایه کوتاه                                                                                                

به علت  جی  مکسرم خطااام ارر گذاش به امیاج اشساوی    شمافای ار سمت ماایاشا  امچنی  ر امام تصیمر        

تصا مر ا ویه ام بر اشم   مررمیاش ، باعث میشی  که برام شسی ن ما نز مک ه ن به  اقعیت، مکسرم عملیات بر ش م 

 . ار جمله:که ارماایاشا  شمافت می هی  صیشت دذمر 

1- Interfrometric    

2-  Coherence  

3-  Multi looking 
4-  Base line 

5-  unwrapping 

6-  geometrical 

7- Co-registering 

8- geocoding 

 

 توضیح:

 دیساه تغییرات   حرکات اشتداعات، نمامش برام شا اشم تصا مر اساس بر که است ش هیInterferometric ش ا        

براستتاس تصتتا مر تکراشم اخذ هتت ا تیستتط ماایاشا اا تعیی  می  تغییرات دیستتاه ام رمی  .ش   می بکاش رمی 

 insarدز ار تصتیمر بر اشم ار مک منطقه رمی  بیش ار مک باشتصتا مر مایاوی بر استاس ش ا  (repeat-passهتین .)

   masterما  reference timeترکیب ه ا تا تیدیگرافی  ما تغییرات دیساه رمی  شا مشخص کنن .مک تصیمر به عنیان 

صا مربه عنیان  ه ا ان . slaveما  repeat timeبقیه ت سط امان ماایاشا اخذ  ساری فار که تی  (phase coherence)  اب

ار تاشگت   ش تصیمر مبناء    تصیمر اام بع م. با گذهت رمان، تغیرات سطح   مک معیاشمست  بی  فار میج برگشای

ه ا ) شای  صا مر  phase decorrelation.) Multi lookingرمی  میجب تغیرات  ش فار میج برگ شی گی ت  ش میش  ک

 ش  اق  جم    تدرمق کر ن فار اام تکراشم هتتت ا   مجزاستتتت.  که  ش    مرحله انجام   Unwrappingمیباهتتت .

تصتتا مرم  geometricalتصتتا مر  .جم  کر ن گرا مان اا )اخالاف فاراا جم  میشتتین (-2تخمی  تغیرات -1میریر :

. برعکز قراش  اشن  که کیارنز خیبی ن اشن   fore shorteningممک  استتتت مناطقی  ش حاوت  "استتتان  که مثلا

، حاوت ascending ش حاوت  "مناطقی که هتتتیب مندی  اشن )مخاوف( آنها کیارنز بهارم  اشن . دز اگر فرضتتتا

foreshortening  دیش بیام     ش حاوتdescending  ، میر م    تصیمردیش نیامdescending  . ش  شا اناخاب میکنی 

صی ار  co-registeringمیش   صله خا شخص عبیش نمی کن     ش ارباش با مک فا بام  گدت چین ماایاشا  ش مک م اش م

صیمر  ضرب    ت های  که ار  صیمر بر اشم می کن  معنی مک مق اش جابجامی  اش .  ش امنارفر گرامارمک  ا م اش قبل ت

صیمر بر مک مرر منطبق نیسان  معنی قسمت عم ست   چین دیکسل اام ماناظر    ت هر ع پ ا اما یهانی  اش  اما 

ست صیمر مکی نی سل بر ش م ا  منطبق کنی  عمل     ت سل به دیک صیمر   م دیک صیمر ا ل با ت وذا ام  عمل شا که ت



co-registering  سیشاا   ما سن صا مر با ا    ما حاوت اام مخالف  ست میارم نبی ن ت گیمن .  لامل آن ا  ممک  ا

استتت به معنی میرامیک  geocodingمرحله آخر که  باهتت . azimuth   rangeفرکانز داوز   ما هتتیدت  ش جهت 

ه .  سل کر ن می با سل به دیک سبان ن دیک صیمر بر اشم می کن  وذا برام چ صیشت م اش به م اش ت چین ماایاشا به 

صیمر منطقه برا بزنی  تا بایانی  عمل میرامیک ک ست ار چن  تا م اش برام مک ت صیمر می بام ر ن شا به اماام    ت

خیبی انجام  ای .    ش  اق  ام  اخالاف جابجامی شا به رمی  مرتبط میکنی  ما  اژا بهار امنکه می   رم .    ش نهامت 

  اش . مشخص می هی  که مخاصات ش م رمی  چق ش جابجامی

 

9- حال شروع انجام عملیات به روشsbas: 

  rangeبرام azimut   3برام  7شا محاستتتبه میکنی  که ع    Multilookingقبل ار هتتتر ع عملیات میامی  مق اش 

 (:HHمعرفی میکنی )  ا ش مرحله ا ل تصا مرم که  اشام مک دلاشمزاسیین می باهن  ش ب ست آم 

 

 
 

 :می باه    نمی اش  )طیل دامه( میقعیت رمانی  ش baselineکه خر جی آن تعیی  

        
 

:است نمینه ام ار ناامت ام  در ارا تصا مر رمر. است interferometricسپز مرحله   م که انجام 

                       
 



 

 که جزء ملز مات مرحله سیم می باه :ا ویه GCP (ground control point  )سپز امجا  نقاط 

 
 

 (:Refinement and Re-flattening) اجرای مرحله سوم

  فیق شا می  ای . GCP   منطقه  demساخاه ه ا    Auxiliry ش ام  مرحله 

 

 اختلاف فاز تداخل سنجی را میتوان به دو بخش تقسیم کرد:
 ( بی  نقاطی که به صدحه مرج  بر ا ه ا ان .Hاخالاف فار  ش اما ا  تغیرات اشتداعی ) -1                        

 نقاط میش  نظر. slante rangeامتداداخالاف  فار  ش  -2                  

                         
 ش شابطه فیق با  اها  میقعیت  قیق م اشم  ش وحظه ا ل     م ) امان انجام محاسبات م اشم( می تیان ترم   م 

 گیمن . interfrogram flatteningام  عمل شا  باقی بمان . که مرتبط است با اشتداع  فار شا حذف کر    فقط ترم ا ل

نایجه در ارا فیق  تصا مرم ب ست می آم  که هبیه منحنی اام اشتداعی است که ار شنگ معرف مک اشتداع است. 

-deنمی  انی  که به آن ابهام فار گیمن  که با عمل  اوباه  ش ام  جا چه اخالاف فارم مربیط به چه اشتداعی است 

trending   با  اها  dem ه .منطقه ام  مشکل حل خیاا   

 

 
 

 (inversion : first stepسپس انجام مرحله چهارم )

  م شا بسارم  که میامی    ار قسمت اامی که تغییرات اشتداعی رما  نیست  GCPقبل ارانجام مرحله دنج  می بامست 

 ش تصیمر رمر    نقطه با علامت بعلا ا سدی   ش مکی  )  ام   ش امه تصا مر  م ا می هی ، چن  نقطه اناخاب میکنی .

 (ار تصا مر مشخص است:



 
 

 (: inversion: second stepمرحله پنجم)

بار کنی    تغییرات رمر شا  ش آن  notepadشا  ش محیط  Auxiliary.xmlقبل ار انجام ام  مرحله می بامست فامل 

 انجام  ای :

 
 

 میکنی . saveتب مل کر ا    NotOkاا شا به  okشا به صدر   امه  > <  امچنی  کلیه اع ا  بی  

 سپز مرحله دنج  شا اجرا میکنی .

 مکی ار تصا مر نهامی شا بار کر ا   ار مسیر رمر:  شا اجرا میکنی     ش نهامت ار مسیر است geocodingمرحله آخر که 

Sarscape/general tools/time series analyzer/raster 

  با کلیک کر ن بر ش م نقاط مخالف فر نشست نمی اشاام سرم رمانی   مایسط شا تیوی  می کنی  که نرخ فر نشست 

 .مشخص می باه  " ش بارا رمانی مخالف کاملا

 

 
 باه .میلیمار می  900به ان ارا ح     2010میلا م تا سال  2006 ش ام  تصیمر نرخ فر نشست ار سال 

 



 
 امان میزان شا نشان می  ا .  "که بار ا  تقرمبا ش ام  تصیمر ار چن  نقطه مخالف  ش منطقه فر نشست نمینه بر اشم ه ا 

 

 

 
 میلیمار نشان می  ا . 1500سال ح     5کا شمشخص است میزان فر نشست شا  ش ام  در شنگ ترم  نقطه که  شتصیمرسمت شاست  اخل ار ش ام  تصیمر

 

            
 .ام  تصیمر ا  ح اکثر   ح اقل اشتداع  ش منطقه شا نشان می  ا                                                                                                                     

 

 : گیری نتیجه -9

منطقه میش  مطاوعه بی  صدر تا  اکثر ش 2010،12،22  2006،12،11نرخ فر نشست  ش بارا رمانی بی  تاشمخ اام 

که میلیمار فر نشست  اشم . 1500   ش مکسرم ار نقاط که به ن شت  م ا میشی  ح    میلیمار می باه .  900میزان 

اساان اوبرر   امچنی  نقاط ترارمابی سارمان  ام  نرخ دز ار مقامسه با اطلاعات کسب ه ا ار هرکت آب منطقه ام

 ام     سارمان ه م .نز مک بی ن ام  نرخ با نایجه مایجه  ،نقشه بر اشم کشیش

 



 پیشنهاد:  -10

به بع  بیسیله نرم افزاش اام مخالف مربیط به  2010دیشنها  میرر   که  ش ام  بارا رمانی   امچنی  تاشمخ اام 

امچنی  ش ا   dories   srtm   erdas  با اسادا ا ار تصا مر شا اشم مانن  نرم افزاش تعیی  تغییرات سطح دیساه رمی

ps  ش نرم فزاش envi تا بایان ناامت به  ست آم ا شا با مک مرر مقامسه نمی    بهارم   ،، نرخ فر نشست به  ست آم

 میاش  مشابه به کاش بر . ش ا شا  ش امه
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