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 چکيده
، سنجي تفاضلي تداخلمنظور کاربردهای (، بهSARبا گشودگي ترکیبي )راداری های  سنجندههای دارای  پرتاب ماهواره

این فراهم آورده است.  کند و حتي سریع زمین، های بطئي پایش تغییر شکلو  یآشکارسازفرصت جدیدی برای 

لغزش در  نیزم ه نقشه ثبتیتهپایش و  ،شناسایيدر  یدو سنجنده رادار یيکارا يابیسه و ارزیبا هدف مقاپژوهش 

ای  تصاویر ماهواره يتفاضل يسنج تداخلبا استفاده از تکنیک واقع در جنوب استان اصفهان ارتفاعات دنای زاگرس 

ر یتصو 83و  31تعداد ر شامل یتصو یدو سرن منظور، یبد .شده استاجراء ( D-InSAR)با گشودگي ترکیبي راداری 

 D-InSARبه روش انتخاب و  ENVISATو  ALOS یها از ماهواره ASARو  PALSARاز سنجنده ب یترتبه یرادار

از دو سنجنده  نگار تداخلزوج  36، ل شدهیتشک یریتصو یها زوج نیب از ،هیاول یها جه پردازشیدر نت .دشپردازش 

ج یبر اساس نتاص داده شدند. یتشخ یبعد یها پردازشمناسب  یلادیم 8033تا  8003 یها سالن یبالذکر  فوق

ن یشتریب .ص داده شدیتشخهکتار  33312مساحت به لغزش زمین 332 يدانیو مشاهدات م یر راداریتصاو پردازش

ر یمربوط به دو زوج تصوترتیب به 8033 سپتامبر دومتا  8030 مي ششم خیرتا ازمتر  32/3در منطقه قائم  یيجاهجاب

PALSAR  وASAR یتصاویر راداراین پژوهش نشان داد ج ینتاباشد.  يم PALSAR  وASAR  و روش پردازش

نسبت به ها  لغزش تهیه نقشه پراکنش زمین برای شناسایي، پایش و يمناسب یيدقت و کارا یسنجي تفاضلي دارا تداخل

ل یدلهب PALSARر یتصاوباشد.  يم های هوایي و تصاویر اپتیک( عکس ،ها )بازدید زمیني در سطح گسترده دیگر روش

پراکنش توانایي بهتری در تهیه نقشه  ASARر ینسبت به تصاو يمدوسشتر و کاهش ناهیطول موج بلندتر، نفوذ ب

ه یتواند ارا ياز لغزش را م یشتریات بیجزئ ،تر ل طول موج کوتاهیدلهب ASARر ین حال تصاویلغزش دارند. در ع زمین

 دهد.
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 گیریاندازه و باشند نمي شناساني و درک قابل سهولت

 مستلزم هاآن دامنه و عرصه تعیین و حرکت نرخ

 و شناسایي های روش است. خاصي ابزارهای و مطالعات

 خطر هاینقشه تهیه نهایتاً و لغزش زمین پدیده پایش

 از سنجش تصاویر پردازش بر مبتني ریسک ارزیابي و

 بین در یرادار ینگار تداخل تکنیک و دوری

 به پیشرفت به رو تحولي سیر خارجي پژوهشگران

 ولي نموده سپری زمان و هزینه ،دقت ،تکنیک لحاظ

 است. نبوده مطلوب کاملاً

 بر متکي ابتدا در پدیده این شناسائي ایران در

از  هنوز )که هوایي های عکس و پیمایشي های بررسي

 ها لغزش زمیناستخراج  منابع از یکي عنوانبهآن 

 اقدامات اخیراً و محدود سطح در د(شو ياستفاده م

 (.8001 همکاران، و Hong) باشد مي دقیق ترازیابي

 و بر زمان عمدتاً اندک دقت بر علاوه ها روش این

 نقاط از ای پاره در تنها کهنحوی به اند بوده پرهزینه

 و منابع ها، انسان جان تهدید نظر از که کشور

 استفاده مورد داشته، توجهي قابل اهمیت ها تزیرساخ

 اند. بوده توجه مورد کمتر نواحي سایر و اند گرفته قرار

 3پایش امکان GPS ابزار شدن فراگیر با گذشته دهه در

 قرار توجه مورد رفتارسنجي هدف با لغزش زمین

 قبول مورد ،دقت لحاظ به چند هر تکنیک این .گرفت

 هزینه مانند چند مسائلي لحاظ به نلیک ،بود تایید و

 عدم دائم، های ایستگاه پایش و نصب در اجرا بالای

 لغزش، زمین  گستره و دامنه تعیین در سهولت

 در تغییر واسطه به پایش زماني دوره در نابساماني

 و نظارت عدم نهایتاً و سالانه اعتبارات و بودجه

 حد از و نبوده موفق حال تا گذشته از پیوسته مدیریت

 تجاوز ها سال از محدودی تعدادی برای و مورد چند

 است. ننموده

 با (D-InSAR) تفاضلي راداری يسنج تداخلفن 

 و مکرر وسیع، زمیني پوشش از بودن برخوردار

-به زیاد، مکاني و زماني تفکیک قدرت نیز و پیوسته،

 کم و متر( میلي مقیاس )در ترین دقیق از یکي عنوان

 و شناسایي برای دور، از سنجش فنون ترین هزینه

 زمین سطح در آمده وجودهب های جایيهجاب نمایش

و   Rott؛ 3323و همکاران،  Gabriel) است دهش ارائه

                                                            
1 Monitoring 

Nagler ،8006). هب زمینه این در تکنیک ترین ساده-

 دو حداقل اخذ از استفاده با نگاری تداخل  صورت

 يمصنوع روزنه با راداری های سنجنده از تصویر

و  Rosen ؛Feigl ،3332و  Massonnet)باشد مي

 فرونشست تحلیل برای ابتدا که (8000همکاران، 

 سپس و زیرزمیني آب رویهبي برداشت از شده حاصل

و همکاران،  Fruneau) شد گرفته کار به لغزش زمین

و  Kimura؛ 3333و همکاران،  Rott؛ 3336

Yamaguchi ،8000) .ر یاخ یها شرفتیبا توجه به پ

ش یو پا یينه شناسایر زمد D-Insarک یدر تکن

رادار  يتفاضل يسنج روش تداخلبه لغزش زمین

 رفته استیانجام پذ یمتعدد یها پژوهش

(Brardinoni  ،؛ 8003و همکارانColesanti  و

، 8002و همکاران،  Hilley ؛8003همکاران، 

Singhroy و Molch ،8002 ؛Colesanti و 

Wasowski ،8006 ؛Farina  ،؛8006و همکاران 

Strozzi  ،؛ 8003و همکارانRiedel  وWalter ،

ن یمحققراً یاخ (.8038و همکاران،  Zhao؛ 8002

 یرادار يتفاضل يسنج به کمک روش تداخل يرانیا

و ش یپا ،یزآشکارسااقدام به  ،ک سنجندهی ریتصاو

ج یکه نتا اندپرداخته ها لغزش زمیننقشه پراکنش  هیته

 ؛Shirani ،8033) اند آوردهدست هب يقابل توجه

Roustaei ،8033 و همکاران.) 

 از استفادهسه یو مقا يابیارز هدف با پژوهش این

 (DInSAR) راداری تفاضلي ینگار تداخل تکنیک

 از بیترتبه PALSAR و ASAR یها سنجنده ریتصاو

 ،شناسایي منظوربه ALOS و ENVISAT یها ماهواره

 پراکنش مکاني و زماني های نقشه تهیه و شیپا

-استان بین واقع دنا کوهستاني منطقه در لغزش زمین

 .پرداخته است احمد بویر و کهکیلویه و اصفهان یها

جایي قائم هگیری میزان جاب اندازه ،همچنین

محدوده مورد  درواقع  های پایش شده لغزش زمین

 پراکنش نقشه با مذکور نقشه دقتو  مطالعه

ترتیب با به يدانیم دیبازد از حاصل لغزش زمین

دو  GPS وسیلهبهمقادیر پایش شده  استفاده از

 مورد ROC يمنحنو  روش استاتیکبه فرکانسه

اهداف  .گرفت قرار يسنج و اعتبار سهیمقا، يابیارز

بودن این پژوهش نسبت فرد همنحصرب دال برمذکور 
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و  Roustaeiهای قبلي در ایران نظیر  پژوهشسایر به 

 نیا در ،است ذکر به لازمباشد.  مي (8033)همکاران 

 پراکنش نقشه از ،مطالب انیب هولتس منظوربه مقاله

 عنوان تحت یرادار نگاری تداخل  روش از حاصل لغزش

 پراکنش نقشه از و یرادار نگاری تداخل  کردیرو

 عنوان تحت يدانیم دیبازد از حاصل لغزش زمین

 .دشو يم ادی ينیزم دیبازد کردیرو

 
  هاروش و مواد

 یيایجغرافمختصات  نظر از پژوهش مورد منطقه

 تا 30° 32´ و شرقي طول 33° 32´ تا 33° 38´ نیب

 بارش (.3 )شکل دارد قرار شمالي عرض °33 38´

 متر میلي 3800 تا 600 نیب منطقه این در سالانه

 در بشار و يشمال دامنه در ماربر رودهای و باشد مي

 منطقه .گیرند مي سرچشمه آن از نیز يجنوب دامنه

 23 کهطوریبه است، کوهستاني عمدتاً مطالعه مورد

 و رصدد 50-30 های بیش را منطقه مساحت درصد

 .دهد مي لیتشک درصد 30 از شتریب

 سطح در يسنگ واحد 28 يشناس نیزم نظر از

 بیترتبه رخنمون نیشتریب که داشته رخنمون منطقه

 درصد(،83) یاریبخت یيکنگلومرا یهاسازند به مربوط

 مارن و لیش و درصد( 32) سروک و لامیا یهاهکآ

 .(Shirani، 8033) باشد مي درصد(هفت ) يگورپ

 تا جنوب حاشیه در فعال صورتبه دنا تراستي گسل

 منطقه دارد. گسترش بررسي مورد حوضه غربي جنوب

 متعدد يگسل انشعابات وجود لیدلهب مطالعه مورد

 از ادیز یناهموار و ژنیب ،هدیب يفرع یها گسل رینظ

 از فعال یها لغزش زمین آن در که است يمناطق جمله

 يقبل اتمطالع برخوردارند. یادیز اریبس گسترش

 حدودکه  ،دهد مي نشان لغزش زمین خطر یبندپهنه

 خطر لیپتانس نظر از درصد( 23) منطقه از يمین

 گرفته قرار ادیز يلیخ و ادیز کلاس در لغزش زمین

 (.Shirani، 8033) است

 

آن به نسبت استفاده مورد یرادار ریتصاو تیموقع یریقرارگ و پژوهش مورد منطقه یيایجغراف تیموقع-1 شکل

 

 از پس پژوهش نیا ازین مورد راداری یها داده

 (ESA) اروپا فضائي سازمان به پروپوزال ارائه و میتنظ

 مشخصات بررسي .دش ایمه هاآن موافقت و بررسي و

 و مطالعه مورد محدوده برای موجود راداری ریتصاو

 در که دش انجام EOLI-SA افزارنرم با هاآن سفارش

 ASAR سنجنده از راداری ریتصو 31 تعداد آن، جهینت

 از راداری ریتصو 83 ،ينزول مدار در C باند موج طول با

 ریتصو دو و L باند موج طول با PALSAR سنجنده

 مدار در C باند موج طول با AMI سنجنده از راداری

 و ENVISAT، ALOS یها ماهواره از بیترتبه ينزول

ERS1-2 است ذکر انیشا .(3 )شکل شد داده سفارش 

 در ماًیمستق PALSAR و ASAR ریتصاوکه 
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 و لغزش زمین ثبت نقشه تهیه و شیپا شناسایي،

 نقشه هیته در ERS1-2 یها ماهواره AMI ریتصاو

DEM يتفاضل یرادار نگاری تداخل  روشبه قیدق (D-

INSAR) ریتصاو .دارند دخالت AMI زوج  صورتهب

 .باشند مي روزه کی يزمان فاصله با (Tandem) ریتصو

 دارا را يمکان و يزمان يناهمدوس نیکمتر ریتصاو نیا

 متر( 80) ترقیدق DEM نقشه جادیا یبرا لذا و بوده

 SRTM از حاصل ارتفاع يرقوم مدل نقشه به نسبت

 هیته منظوربه یرادار نگاری تداخل  در استفادهمورد )

 باشد. مي تر مناسب (لغزش پراکنش نقشه

 راداری، نگاری تداخل  روش در کهیيجاآن از

 تیحساس نیشتریب نیزم سطح راتییتغ آشکارسازی

، Singhroy) بود خواهد دارا ماهواره دید راستای در را

با توجه به  لذا .(8030و همکاران،  Plank؛ 8003

و یمناسب در آرش یت وجود داده راداریمحدود

 نقشه به یابيدست منظوربهه کننده و یته یهاسازمان

 مورد منطقه های لغزش زمین پراکنش از دقیقي

 مداری عبور دو با راداری تصاویر از است لازم ،مطالعه

 استفاده سنجنده( یک از )ترجیحاً نزولي و صعودی

به جهت  توجه با PALSAR و ASAR ریتصاو د.شو

 و يغرب یها دامنه یها لغزش بیترتبهشان یعبور مدار

 .دنکن برداشت ندنتوا مي را يشرق

 روش پژوهش نیا در استفاده مورد تکنیک

عبور  دو ترکیبي گشودگي با تفاضلي يسنج تداخل

 باشد مي (Two Pass D-InSAR) ر مکرریا غیمکرر 

(Gabriel 3323 ،و همکاران) دو از استفاده با که 

 ایجاد و تهیه به اقدام DEM تصویر یک و SAR تصویر

 از پژوهش این در .(8 )شکل دشو مي ها نگار تداخل

 برای عبوره دو روشبه PALSAR و ASAR تصاویر

 در ها لغزش زمین پراکنش نقشه تعیین و شناسایي

-به د.ش استفاده مختلف (نگار تداخل) زماني هایدوره

 DEM نقشه از ها نگار تداخل دقت شیافزا منظور

-هب DInSAR کیکمک تکنبه ERS تصاویر زا حاصل

 .(8 )شکل دش استفاده SRTM ریتصاو DEM یجا

 صورتهب پژوهش این در استفاده مورد رادار تصاویر

SLC تجمیع انجام به نیازی لذا ،اند شده داده سفارش 

و برد ستای در را سیگنال (Focusing) تمرکز یا

 تصویر در پیکسل هر عددی مقدار باشد. مينآزیموت 

SLC تشکیل فاز و دامنه شامل مختلط عدد یک از 

 ولي نیست معلوم مطلق صورتهب فاز این است. یافته

 فاز اختلاف شود. مي گیریاندازه 2π مقدار مبنای بر

 به نزدیک، مدار دو از ناشي هایبازتاب از دریافتي

 شده محاسبه فاز اختلاف این یابند. مي تغییر آهستگي

 گریدعبارتبه .است نگار تداخل همان پیکسل، هر برای

 سنجنده تا عارضه فاصله به مربوط راتییتغ مقدار

 راتییتغ نیا .استوجود م  نگار تداخل در راداری

 توپوگرافي اثر ،G)) ماهواره مداری خطای به مربوط

(T)، اتمسفری اثرات (Atm) عارضه يیجاجابه و 

(D) سطح راتییتغ زانیم استخراج جهت .باشد مي 

(D) حذف گارن تداخل از گرید اثرات تمام ستیبا مي 

 و Roustaei ؛Dehghan Soraki، 8033) شود

  (.8033 همکاران،

2 1 G T Atm D nois            

                                                                        (3)  

 توپوگرافي مولفه با مقابله منظوربه روش نیتر ساده

 ریتصاو زوج عمودی مبنای خط رساندن حداقل به

 ریتاث اعظم قسمت ب،یترت نیا به .است انتخابي

-به .رود مي نیب از فاز اختلاف جادیا در توپوگرافي

مي رقو ارتفاعي مدل کی از توانمي جینتا بهبود منظور

 اثر ماندهباقي بیترت نیبد تا نمود استفاده نیزم

 ،شده جادیانگار  تداخل ریتصاو از زین را توپوگرافي

 نیا در ،شد اشاره زین قبلاً که طورهمان .نمود حذف

 روش و ERS تصاویر از حاصل DEM نقشه از پژوهش

InSAR یجاهب متر 80 يارتفاع دقت با DEM ریتصاو 

SRTM شد. دهاستفا متر 23 يارتفاع دقت با 

 هر ابتدا ،هعبور دو روش گام به گام انجام منظوربه

تم یبر الگور يمبتن هم به نسبت دقت به تصویر دو

هم گر یکدیر با یتصو شده و دو يثبت هندس يخاص

 .8دشو ميجاد یا يسپس فاز مصنوع ،3دنشو ميمرجع 

 و هندسي مرجع عنوانبه اصلي( )تصویر اول تصویر

 .3دشو مي محسوب فرعي تصویر عنوانبه دوم تصویر

-هجاب فیلترینگاز  استفاده با و محاسبه نگار تداخل

                                                            
1 Coregistration 
2 Synthetic Phase Generation 
3 Interferogram Generation 
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 پردازش تئوری مبنای بر تطابقي )فیلتر طیفي جایي

  د.شفیلتر  (3سیگنال

 های پیکسل که تصویری یا )نقشه 8همدوسي نقشه

 دریافتي سیگنال دو بین همبستگي درجه نمایانگر آن

 تفاضلي فاز د.شو مي تهیه نیز باشد( مي تصویر دو برای

 سطح جایيهجاب تعیین در گیری اندازه ابهام یک دارای

ت هر یجا که ظرفاز آن باشد. مي 3پیچش نام به زمین

اختلاف ر ی( است. مقاد82/6) π8زان یفاز فقط به م

نوشته شده و  π8صورت ن عدد مجدداً بهیا از تربیش

ست. لذا لازم یسر نیم یيجاهجاب یيرقم نها جامکان در

 .شود يابیباز π8تر از گر بزریمقاد ین فاز برایاست ا

 شده( يبازیاب )فاز فاز ابهام رفع موجب 2يبازیاب یندفرا

 قائم شکل تغییر میزان با متناسب مقدار این د.شو مي

 نوفه یخطا رفع منظوربه باشد. مي زمین سطح

(nois) نقطه 300 انتخاب با GCPs به اقدام 

 سیگنال تفکیک منظوربه سپس ،نموده فاز شیرایو

 حاصل DEM کمک به توپوگرافي مولفه شکل، تغییر

 شیپالا و حیتسط ERS تصاویر اینترفرومتری از

 رادار اصلي تصویر با DEM منظور این برای .3دشو مي

 را مرجع توپوگرافي فاز و شده مجدد بردارینمونه

 فاز تفریق از تفاضلي نگار تداخل نماید. مي ایجاد

 مسطح  نگار تداخل)  نگار تداخل و مرجع توپوگرافي

 تصویر در عملکرد این نمایش د.شو مي حاصل شده(

 با منطبق فرینچ هر د.شو مي متجلي 6ها فرینچ صورتهب

 میزان خطوط کننده بیان و بوده سیکل یک فاز نوسان

 موج طول نصف معادل و لغزش( )زمین شکل تغییر

 در مقدار این باشد. مي استفاده مورد تصویر رادار

 C باند موج طول دارای که ERS و ASAR تصاویر

 تصویر برای و مترسانتي 2/8 بوده متر(سانتي 6/3)

PALSAR باند موج طول با L (83 سانتي)معادل متر 

 زوج پنج از مرحله نیا در .باشد مي مترسانتي 3/33

 زوج 33 و 8030 تا 8001 خیتار از PALSAR ریتصاو

 یبرا 8033 تا 8003 خیتار از ASAR ریتصاو

 با ها لغزش زمین پراکنش نقشه هیته و شیپا ،یيشناسا

                                                            
1 Adaptive Filter and Coherence Generation 
2 Coherence map 
3 Wrapped 
4 Phase unwrapping 
5 Refinement and Reflattening 
6 Fringes 

 نقاط و قیدق DEM نقشه ،ياضیر روابط به توجه

-هجاب به فاز ریمقاد لیو تبد (GCP) زمیني کنترل

بر اساس روش ذکر  ،نیهمچن د.ش استفاده 1یيجا

 کی با 3336 خیتار در ERS ریتصو زوج کی ازشده 

 کمک به تینها در و قیدق DEM هیته یبرا هلفاص روز

  د.ش استفاده تصاویر کردن دکژئو برای آن

 یرادار يسنج تداخل مختلف پردازش مراحل

 به PALSAR و ASAR تصاویر برای عبوره دو تفاضلي

 در (ERS) رادار تصاویر از DEM نقشه تهیه همراه

 یآشکارسازمنظور به SARscape4.4 افزارنرم محیط

داده  نشان 8 در شکلدر ارتفاعات دنا  هالغزش زمین

 جینتا یق با توجه به حجم بالاین تحقیدر ا .شده است

ر یتصاو تنهار مورد استفاده، یتصاو یبر رو يپردازش

  نگار تداخلر یزوج تصو شده پردازشج ینتا

 یيشناسا یبرا ASARاز  80330308-80330203

 8033تا  8003 یها نگار تداخلر یها و زوج تصو لغزش

ش لغزش منطقه یمنظور پابه PALSARو  ASAR از

 در شکل 3)موقعیت شماره آب ملخ در شمال منطقه 

 .(3و  2 هایل)شک نشان داده شده است( 2

شده  یيشناسا یها لغزش زمینان نقشه یپا در

ها  با نقشه پراکنش لغزش یکرد راداریحاصل از رو

، که به کمک اطلاعات موجود ينیکرد زمیحاصل از رو

ت یعنوان واقعهو ب ندا ثبت شده GPSو  ينیش زمیمایپ

 يله منحنیوسهب در نظر گرفته شده است، ينیزم

ROC قرار گرفت. يسه و اعتبارسنجی، مقايابیمورد ارز 

ها در ارائه  ن روشیاز کارآمدتر ROC يمنحن

 ينیب شیو پ ياحتمال یي، شناساينییت تعیخصوص

مي صورت کزان دقت مدل را بهیهاست که م ستمیس

. (8038و همکاران،  Pourghasemiکند ) ميبرآورد 

شود،  ميده ینام AUC2که  ROC ير منحنیسطح ز

ف یق توصیستم از طریس ينیب شیانگر مقدار پیب

ع رخداده )وقوع ین درست وقایآن در تخم یيتوانا

( و عدم وقوع رخداد )عدم وقوع لغزش زمین

ک ین صفر و یب ROCر یمقاد .( آن استلغزش زمین

ا نقشه یمدل  ،تر باشدکیک نزدیچه به  است که هر

 ROC يمنحنبود.  دخواه ترمطلوبه شده یپراکنش ته

 يقیمثبت حق یا خطاهای تینشان داد که حساس

                                                            
7 Phase to Displacement and Geocoding 
8 Area under curve 
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(TP) يمدل از منحن ROC ا یها )درصد سلول

مدل  وسیلهبه يدرستهکه بدار یناپا یواحدها

ا ی specificity-1  اند( در مقابلشده ينیب شیپ

دار یناپا یها)درصد سلول( NP)مثبت کاذب  یخطاها

 شود ميم یشده نسبت به کل( ترس ينیب شیپ

(Frattini  ،8030و همکاران)مدل  یير توانایمقادن ی. ا

 ين مشاهدات مثبت و منفیز درست بیرا نسبت به تما

 کند. ميان یب يدر نمونه اعتبارسنج

 

 
 PALSAR و ASAR تصاویر برای عبوره دو تفاضلي نگاری تداخل  روش يگردش نمودار -2 شکل

 

 بحث و جینتا

 زوج هر بین ابتدا DInSAR روش یاجرا منظوربه

 2مکاني و 3زماني مبنا خط ،8فرعي و 3اصلي تصویر

 علاوه است ذکر به لازم البته .(3 )جدول دش بررسي

 خط ،تصویر زوج هر برای مناسب مکاني مبنای خط بر

 شش ای سال یک از کمتر یعني مناسب زماني مبنای

 کاهش به موضوع این گیرد. قرار نظر مد بایستي ماه

 دو بین فاز 6همدوسي افزایش و 3همبستگي عدم

 ،همچنین (.8033و همکاران،  Liu) گردد مي بر تصویر

 و گیاهي پوششتاج کمترین با مناسب زماني های دوره

                                                            
1 Master 
2 Slave 
3 Temporal 
4 Perpendicular 
5 Decorrelation 
6 Coherency 

 زمین سطح روی بر برف پوشش بدون و آن تغییرات

 کمک همدوسي افزایش و همبستگي عدم کاهش به

  نمود. خواهد

 یمبنا خط يبررس زا اصلح جینتا به توجه با

 از بیترتبه ASAR تصاویر برای فوق يمکان و يزمان

 8033 تا 8003 تاریخ از  نگار تداخل زوج 32 بین

 PALSAR ریتصاو یبرا و  نگار تداخل زوج 33 مجموعاً

 8030 تا 8001 تاریخ از  نگار تداخل زوج 83 بین از

و  يپس از کنترل همدوس  نگار تداخل زوج پنج مجموعاً

 نقشه تهیه مبنای و نتخابا هاپارامترار یخط مبنا و سا

-به ين همدوسیشتریب شد. ها لغزش زمین پراکنش

از  32/03/8003-32/06/8003ر یتصاو زوجب در یترت

PALSAR  ر یتصو زوجو در  31/0به مقدار

به مقدار  ASARاز  03/02/8033-08/03/8033
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 مبنای بر  نگار تداخل هایزوج انتخابباشد.  مي 26/0

 دو از کم مکاني و زماني مبنای خط ،بالا همدوسي

 مداری جهت با PALSAR) و ASAR) سنجنده

  (.3 ول)جد گرفت انجام صعودی( و )نزولي مختلف

 
پژوهش مورد منطقه برای PALSARو  ASAR تصاویر نگاری تداخل انتخابي  های زوج-1 جدول

)متر( خط مبنای عمودیتصویر فرعيتصویر اصلي سنجنده
 خط مبنای بحراني

)متر(
همدوسيمتوسط )روز( خط مبنای زماني

ASAR 



















 

**

PALSAR 











 باشند مي 333و بدون علامت * گذر  333علامت * گذر  ASARدر تصاویر 

 

 هایماه به مربوط که تصویر دو تاریخ به توجه با

 رویشي تغییرات گیاهي پوشش ،بوده مهر و شهریور

 مرتفع مناطق در زمین سطح برفي پوشش و نداشته

 تصویر دو بین زماني فاصله دیگر طرف از و ندارد وجود

 تا دشو مي موجب اشاره مورد شرایط ،باشد مي روز 30

 بالطبع و خوب همبستگي  نگار تداخل زوج دو

 هایجایيهجاب نتیجتاً و باشند داشته زیاد همدوسي

 زمان این طول در ها( لغزش )زمین زمین سطح قائم

 در ،همچنین (.سمت راست 3 )شکل شوند نمایان بهتر

 همدوسي دارای های  نگار تداخل بین از ASAR ریتصاو

 توان مي 80330308-80333833 زوج به ضعیف

 باشد مي 32/0 میانگین همدوسي دارای که نمود اشاره

 دارای ها زوج از بعضي البته (.سمت چپ 3 )شکل

 و فیلتر اعمال امکان که بوده ضعیف بسیار همدوسي

 ذکر به لازم .نبود مهیا DInSAR روش مراحل ادامه

 پوشش زیاد تغییرات از ناشي ضعیف همدوسي است

 پوشش روی بر بارندگي احتمالاً و برفي پوشش گیاهي،

 ها زوج خیتار دو بین طولاني زمان مدت و برفي

 امکان حالتي چنین در(. Vreeling ،3333) باشد مي

 برای آن از پس ندارد. وجود جایيهجاب نقشه تشکیل

 نقشه تهیه تا مراحل ، نگار تداخل یها زوج گرید

 هاینقشه نهایت در یافت. ادامه لغزش زمین پراکنش

 سنجنده دو پردازش از حاصل لغزش زمین پراکنش

 نهایي های نقشه و تلفیق PALSAR و ASAR تصاویر

 تا 8003 یهاسال برای کیتفک به لغزش پراکنش

 يج پردازشینتا 2 شکل. (8 جدول) دش تهیه 8033

مطابق را  D-InSARر در هر مرحله از روش یتصو

 -03/02/8033 نگار تداخلزوج  یبرا 8شکل 

نشان  333گذر  ASAR سنجنده 08/03/8033

 پنج از بیشتر یا آستانه حد پژوهش این دردهد.  مي

 بین روز 33 از کمتر مدت درقائم  یيجاهجاب مترسانتي

 یرو بر که میلادی 8033 تا 8003 های سال

 هیته و یيشناسا ،کیتفک یبرا یيجاهجاب یها نقشه

 شکل) شد گرفته نظر در ها لغزش زمین پراکنش نقشه
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 فرم ریتفس ،ينیزم یدهایبازد ساسارب ،نیهمچن (.2

ل فاز یتبد یها و نقشه  نگار تداخل ریتصاو در ها نچیفر

 یر راداریحاصل از پردازش تصاو یيجاهبه جاب

PALSAR  وASAR از ک یبه تفک لغزش نوع پنج

 در آن جینتا که شد داده صیتشخ 8033تا  8003

  است. آمده 8 جدول

 زوج یعني ،مناسب تصویری های زوج به توجه با

 یک از کمتر هاآن عمودی مبنای خط که تصاویری

 روش یاجرا به اقدام ،باشد بحراني مبنای خط دوم

DInSAR افزارنرم وسیلهبه SARscape4.4 محیط در 

ENVI4.8 ثبت یا پراکنش نقشه تعیین برای 

که  2شکل  .دش مربوطه زماني دوره در لغزش زمین

بر مبنای زوج  ASARحاصل پردازش تصاویر 

باشد، موید  مي 80300682-80300380  نگار تداخل

های شناسایي لغزش این مطلب است که اکثر زمین

هایي  بخش(. 2 دارند )شکلشده الگوی کشیده 

هر در  2در شکل  3شماره  لغزش زمینناپیوسته مانند 

علت عدم همدوسي ناشي از بزرگي تغییر لغزش به

باشد. اندازه  شکل و پوشش گیاهي متراکم مي

 133هکتار تا  2/0های شناسایي شده از  لغزش زمین

لغزش  ای، زمینجریان واریزههکتار در قالب چهار نوع 

 باشند. افت ميلغزش فعال و سنگ  سطحي، زمین

لغزش با  جایي زمینش میزان جابهمنظور پایبه

 از زوج تصویر DInSARاستفاده از روش 

و  ASARاز تصاویر  8033تا  8003های  نگار تداخل

PALSAR جایي و پایش برای تعیین میزان جابه

در  3لغزش در منطقه آب ملخ )منطقه شماره  زمین

. با توجه به (3 شکل( استفاده شده است )2شکل 

متر سانتي 62/0جایي )ترین جابهطول مدت زمان، بیش

تصویر شماره  3 شکل) 8003در روز( مربوط به سال 

متر در روز( سانتي 03/0جایي )( و کمترین جابه3

تصویر شماره  3)شکل  8002و  8003مربوط به سال 

 (.3باشد )جدول  ( مي3

 8033تا  8003جایي از سال متوسط میزان جابه

متر در روز  سانتي 83/0لغزش حدود  برای این زمین

مبنای اصول فیزیکي هر فرینج )فاز( در  برباشد.  مي

تسطیح شده معادل نصف طول موج   نگار تصویر تداخل

(/2λ یعني )کند  جایي ایجاد ميمتر جابهسانتي 2/8

(Liu  ،جابه8033و همکاران .)جایي اصلي که به-

 3 شکلباشد، در  های نسبتاً منظم ميصورت فرینچ

تشکیل شده است و  3و  2، 6، 2، 3، 3تصاویر 

، 8تصاویر  3 شکلریخته در هم بههای نامنظم و  فرینچ

ای پای دامنه  های واریزهمربوط به جریان 1و  3

 باشد. ارتفاعات مي

 
 مبنای بر ASARو  PALSARر یحاصل از پردازش تصاو 8033 تا 8003 از شده شناسایي های لغزش زمین مساحت و تعداد ،نوع-2 جدول

DInSAR روش

 لغزش نوع


 (ha) مساحت تعداد (ha) مساحت تعداد (haمساحت ) تعداد (haمساحت ) تعداد

332 ای واریزه جریان

 افت سنگ و ای واریزه جریان

 سطحي لغزش زمین

 فعال لغزش زمین

 افُت سنگ

 لغزش نوع


 (haمساحت )تعداد(haمساحت )تعداد(haمساحت )تعداد(haمساحت )تعداد

 ای واریزه جریان

 افت سنگ و ای واریزه جریان

 سطحي لغزش زمین

 فعال لغزش زمین

 افُت سنگ
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 ASARاز تصاویر  (راست )شکل 80330203-80330308( و چپ)شکل  80330308-80333833های  زوج همدوسيتصاویر  -3 شکل

 333گذر 

 

 333گذر  ASARر یاز تصاو 80300682-80300380  نگار تداخل زوج مبنای بر شده شناسایي های لغزش زمین انواع پراکنش -4 شکل

  

معاونت آبخیزداری اداره در منطقه مورد مطالعه 

کل منابع طبیعي استان اصفهان یکي از 

روستای نقل در حاشیه های واقع در غرب  لغزش زمین

رودخانه ماربر از توابع پادنای علیای سمیرم را بین 

طي سه  33/02/8038و  30/02/8030های تاریخ

سنجي با استفاده از  مرحله برداشت در قالب طرح رفتار

نقطه  82)چهار نقطه کنترلي ثابت و  GPSسیستم 

استاتیک مورد ارزیابي قرار صورت شاهد متحرک( به

جایي قائم برای این است. بیشترین مقدار جابه  داده

سمت بهلغزش در سه نقطه شاهد بین یک تا دو متر 

گیری  روز )سری زماني( اندازه 603غرب در بازه زماني 

  نگار (. لذا از زوج تصاویر تداخلa,b6شد )شکل 

و  PALSARتصاویر  06/33/8030–06/03/8030

منظور به ASARتصاویر  03/02/8033-08/03/8033

گیری طرح رفتارسنجي استفاده  مقایسه با نتایج اندازه

-Dروش جایي از فاز بهبهشد. پس از تهیه نقشه جا

InSAR متر به 3/3جایي قائم حداکثر میزان جابه-

دست آمد )شکل سمت غرب در بازه زماني مذکور به

c6گیری شده  جایي قائم اندازه(. روند میزان جابه

های زماني  حاصل از هر دو روش با توجه به بازه

باشد، اما  گیری، قابل قبول و نزدیک به هم مي اندازه

 باشد. ت حرکت در هر دو روش یکسان ميجه
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 تصاویر نگاری تداخل  روش به 8033 تا 8003 سال از (2در شکل  3آب ملخ )منطقه شماره  لغزش زمین جایيهجاب میزان پایش -5 شکل

ASAR و PALSAR 

 
 8033 تا 8003 سال از ملخ آب محدوده لغزش زمین جایيهجاب پایش منظوربه انتخابي های  نگار تداخل زوج -3 جدول

 2 شکل در تصویر شمارهروز در مترسانتي جایيهجاب میزانفرینچ تعداد)روز( زمان مدت  نگار تداخل زوج








0 

 





0 

 

سنجي راداری  سنجي روش تداخل منظور اعتباربه

ها براساس  لغزش زمینتفاضلي، دو نقشه نهایي ثبت 

د )شکل شو بازدید میداني تهیه  نگاری تداخل روش 

a,b1های پراکنش  (. نقشه اول حاصل تلفیق نقشه

تصاویر  نگاری تداخل لغزش به تفکیک سال براساس 

-تلفیق و همبا . باشد مي PALSARو  ASARراداری 

( در محیط 1 های مذکور )شکل پوشاني نقشه

ArcGIS10.1 گونهای تکراری )پلي و حذف لغزش-

های مشترک( نقشه پراکنش لغزش کلي براساس 

در قالب یک  8033تا  8003از  نگاری تداخل روش 

(. تعداد لغزش رخ داده a1 د )شکلشنقشه نهایي تهیه 

 332تصاویر راداری  نگاری تداخل براساس روش 

 است کههکتار  33312لغزش به مساحت  زمین

ترتیب مربوط به بیشترین و کمترین سطح لغزش به

هکتار و  3336های فعال با مساحت  لغزش زمین

هکتار  203های سطحي با مساحت  لغزش زمین
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(. نقشه دوم پراکنش لغزش که بر 2باشد )جدول  مي

ی میداني است ها مبنای اطلاعات حاصل از بازدید

وسیله نگارنده این ها به لغزش حاصل ثبت زمین

پژوهش و مدیریت آبخیزداری استان اصفهان از سال 

ها به کمک  باشد. این لغزش شمسي تاکنون مي 3311

های هوایي  ها با عکسبازدیدهای میداني و مقایسه آن

 333(. مجموعاً b1اند )شکل  موجود به نقشه در آمده

هکتار )با احتساب  32360بالغ بر لغزش با سطحي 

های قدیمي( به ترسیم در آمده است. بیشترین  لغزش

ترتیب مربوط به سنگ افت و کمترین سطح لغزش به

های سطحي با  لغزش هکتار و زمین 2203با مساحت 

  (.2باشد )جدول  هکتار مي 203مساحت 
 

-هجاب( نقشه a، لغزش نقل یرادار يتفاضل يسنج و تداخل GPSقائم حاصل از دو روش  یيجاهجاب یریگ زان اندازهیج میسه نتایمقا - 6 شکل

، GPS شاهدکنترل و  و  نقاط Google-Earthر یتصو يپوشان ( همGPS ،bروش کنترل و شاهد به نقاط ارتفاعي و های گرافیکي مسطحاتي جایي

cروش به یيجاهل فاز به جابی( نقشه تبدD-InSAR 

 

 
(b)نقشه پراکنش لغزش حاصل از رویکرد بازدید میداني  (،a)سنجي رادار  نقشه پراکنش لغزش حاصل از رویکرد تداخل-7 شکل

 

b 

a 

a 
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يدانیم دیبازد و نگاری تداخل  روش از حاصل لغزش زمین انواع مساحت و تعداد-4 جدول

 لغزشنوع 
 های میدانيبازدید رویکرد سنجي تصاویر رادارتداخل رویکرد

 مساحت )مترمربع( مساحت )هکتار( تعداد مساحت )مترمربع( مساحت )هکتار( تعداد

3 ای جریان واریزه

 ای و سنگ افت جریان واریزه

 لغزش سطحي زمین

 لغزش فعال زمین

 لغزش قدیمي زمین

 سنگ افُت

 جمع

 

 يپوشان حاصل از هم ROC يج منحنیاساس نتابر

د یو بازد یکرد رادارینقشه پراکنش لغزش حاصل از رو

 پژوهشمنطقه مورد  ير منحنی، مقدار سطح زينیزم

زان یم 083/0درصد( با انحراف استاندارد  23ا ی 23/0)

 2. شکل دشبرآورد  يصورت کما اعتبار مدل بهیدقت 

خوب نقشه پراکنش لغزش  يلیدهنده اعتبار خنشان

د یکرد بازدینسبت به رو یکرد راداریحاصل از رو

 است. ينیزم

 

 
 ينید زمیو بازد یکرد رادارینقشه پراکنش لغزش حاصل از رو يپوشانحاصل از هم ROC يمنحن -11 شکل

 

 یرادار ریتصاو ،ن پژوهش نشان دادیج اینتا

PALSAR  وASAR  يسنج تداخلو روش پردازش 

ه یش و تهی، پایيشناسا یبرا يل خوبیاز پتانس يتفاضل

با توجه به تفکیک رند. اما دا لغزش زمیننقشه پراکنش 

( C)باند فرکانس بالاتر مکاني و  ،)خط مبنا( زماني

پراکنش ي بهتری در تهیه نقشه یتوانا ASARتصاویر 

جزئیات  با سنجي تفاضلي حاصل از تداخللغزش  زمین

باشد. اما همدوسي  ميهای منطقه دارا  بیشتر لغزش

نقش  PALSARنسبت به  ASARتر تصاویر ضعیف

. ای در استفاده از این تصاویر در بر دارد محدود کننده

پوشش گیاهي نسبتاً زیاد در فصول بهار و  ،نینهمچ

دود تابستان و پوشش برفي در زمستان عامل مح

سنجي تصاویر  ای برای استفاده از روش تداخل کننده

در منطقه مورد مطالعه  PALSARو  ASARراداری 

دلیل هب PALSARکند. در مجموع تصاویر  ميایجاد 

شتر یو نفوذ ب( Lدارا بودن طول موج بلندتر )

ضمناً با توجه به  محدودیت کمتری از این لحاظ دارند.

ه یاستفاده شده در دو زاو ASAR یر رادارینکه تصاویا

لذا امکان  ،درجه در دسترس بودند 20و  83رد بُ

 یها در دامنه یشتریب یها لغزش یآشکارساز

های  گیری براساس نتایج اندازهد. فراهم ش يکوهستان

این پژوهش نشان  گیری کلي عنوان نتیجههمیداني، ب
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خیلي  Cبا باند  سنجي راداری روش تداخلداد که 

مستعد عدم همبستگي زماني بوده و استفاده از 

-هبرای پایش جاب (C کوتاه )باند رادارهای با طول موج

ویژه در نواحي با پوشش هجایي سطحي طولاني مدت ب

روش در مقابل  باشند. گیاهي دارای محدودیت مي

استفاده از رادارهای با طول با  يتفاضل نگاری تداخل 

ز حیث عدم همبستگي زماني و ا( L بلند )باند موج

ت یبا عنا باشد. ميوجود پوشش گیاهي فاقد محدودیت 

خطر از  بندیپهنه یها ه نقشهیته یکه برانیبه ا

از  يرابطه بعض يت لغزش و بررسیحساس یها نقشه

 یهاجاد رسوب در حوزهیر بارش و ایعوامل محرک نظ

 يو زمان یاپراکنش دوره یهاازمند نقشهیکه ن ،زیآبخ

 يتفاضل يسنج روش تداخل ،باشد ميها  از لغزش

 يو حت يلیعنوان روش تکمهتواند ب مي یرادار

 یها روش یجابه یا هیقابل توص ن مناسب ویگزیجا

 ه نقشه ثبتیش و تهی، پایيگر در شناساید

باشد. در واقع سه عامل سرعت، دقت و ها  لغزش زمین

ن یاست که کاربرد ا يازاتیامت ،مقرون به صرفه بودن

 کند. مير یپذ هیروش را توج

 

 تقدیر و تشکر

یقاتي طرح تحق یها افتهیاز  ين پژوهش بخشیا

 باشد. لذا ( ميESAمصوب در سازمان فضایي اروپا )

خود  يدانند مراتب تشکر و قدردان ميسندگان لازم ینو

خاطر در اختیار قرار از حسن اعتماد آن سازمان بهرا 

ای راداری مورد نیاز، اعلام نمایند. ه دادن داده

همچنین، از مساعدت مرکز تحقیقات کشاورزی و 

خاطر فراهم نمودن منابع طبیعي استان اصفهان به

 شود. گزاری مي زمینه این پژوهش سپاس
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Abstract 

Launching satellites with Synthetic Aperture Radar (SAR) sensors onboard, purposely 

built for differential interferometry (D-InSAR) applications opened new opportunities 

for mapping and monitoring slow ground deformations and even high speed landslides, 

for the updating of regional landslide inventories as well as retrieving time series of 

landslide movements. The present work has been done by using DInSAR method, with 

objection of performance assessment of two radar sensors in order to detecting, 

monitoring and landslide inventory mapping in Dena Mountain of Zagros located in 

south of Isfahan province. For this purpose two sets of images including 17 and 21 

RADAR images of PALSAR and ASAR sensors from ALOS and ENVISAT satellites 

were chosen and processed by D-InSAR method. The preliminary processing result 

showed that 16 interferometer images were suitable for the next processing stages from 

all applied data sets. The outcome of interfrogram analysis along with field checking 

showed that 914 segments are marked as landslides anomaly over the area of 13578 ha. 

The maximum land sliding activities was identified as 1.58 meter vertical displacement 

during May 2010 to September 2011. Furthermore, results showed differential 

interferometry method applied for above mentioned frequencies has sufficient accuracy 

and conform efficiency for landslide detection, monitoring and distribution mapping 

compared to other methods (field survey in extend area, aerial photo and optical satellite 

images). Out of this two frequency, low frequency of PALSAR images has better ability 

in landslide zonation due to its capabilities such as longer wavelength and reduced 

incoherency. Where the high frequency of ASAR images can offer more details of the 

landslides due to its shorter wavelength. 

 

Key words: ALOS satellite, D-InSAR method, ENVISAT satellite, Interferometer, 

RADAR sensors. 
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