
 1395تابستان ، 2، شماره هفتمپدافند غیرعامل، سال  ترویجی -علمی  فصلنامه 54

 

 

ଓଓناൎصध  ی ع࢙ਖ–  ਂیୃو  ද ندभ  رعاढ़ل৮ ඵدا
 ٥٥-પ٧١ص   )٢٦، (ਨஉی ١٣٩٥ ീযหتان ،٢، ॷماره  ൈএ࣎مسال 

 
 

                           منظوربه  TerraSAR-X ربرداریماهواره تصو یبررس
  رعاملغی پدافند اقدامات

 
 4احمدرضا امین، 3رمضانی االله روح، 2فرمحمد روئین، 1مسعود اردینی

 
 17/09/1394افت: تاریخ دری 
 25/12/1394تاریخ پذیرش:  

 
 چکیده

ي متفاوت، در حال تصویربرداري هستند. در این مقاله با ها وضوحي مختلف رادیویی و با ها در فرکانس SARهاي هاي اخیر، سنجندهدر سال
واره، در تصویربرداري از مناطق حساس و استراتژیک سعی در ارائه یک توصیف آماري براي این ماه TerraSAR-Xاستناد به آرشیو آنلاین ماهواره 
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اي، موشکی، مناطق تحت درگیري نظامی، هسته از بسیاري از اهداف استراتژیک و نظامی نظیر مراکز TerraSAR-Xاست. ماهواره  شده  گرفته

هاي دیگر تصویربرداري کرده که بررسی توالی تصویربرداري از این مناطق به و بسیاري از مکان بنادرها، هاي هوایی، سدها، پایگاهفرودگاه
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 مقدمه .1
ــه SAR1رادارهــاي  ــد در طــول  گون     اي از رادارهــا هســتند کــه قادرن

هاي متنوع رادیویی از یک منطقه تصویربرداري کنند. برتري این موج
ی، در این با طول موج مرئ روش تصویربرداري نسبت به تصویربرداري

یبـاً در همـه شـرایط    تقر، SARیله رادار وس ـ بهاست که تصویربرداري 
و... ممکن اسـت.   آلود مهوهوایی نظیر شب، هواي ابري، محیطی و آب

سطح زمین و عوارض آن از دریچـه   SARدر تصاویر  ازآنجاکهازطرفی 
ها و مشاهداتی حاصل خواهد شود، شاخصهدیگري دیده می موج طول

     دیـده  اصـلاً ی دیـده نشـده و یـا    خـوب  بـه تصاویر مرئی یـا   شد که در
 د. نشونمی

رشـد روزافزونـی داشـته و     SARهـاي  سـاخت مـاهواره   اکنون هم
هاي عظیمی را صرف ساخت بودجهمتعدد، نظامی و امنیتی  مؤسسات
 بـا هـا پرنـده   ها ماهواره و دهاند، در حال حاضر دهنموده SARماهواره 
هاي مختلف در هوا و فضـا در  نشین در طول موجین و بدون سرسرنش

هایی جهت مجهزکردن سـیکر  حال تصویربرداري هستند. حتی تلاش
مناسـب   وضـوح  بـه با توجه  شود.دیده می SARسنجنده  ها بهموشک

بسیاري از اهداف استراتژیک و نظامی در معرض دید این  ،این تصاویر
اي، موشـکی،  اکـز هسـته  ها قرار خواهند گرفـت. بنـابراین مر  سنجنده

هـا،  هاي هـوایی، سـد  ها، پایگاهمناطق تحت درگیري نظامی، فرودگاه
هاي دیگر از جمله منـاطق مـورد علاقـه    مهم و بسیاري از مکان بنادر
 هستند.   SARهاي رادار

 SARهـاي  کشور ایران یکی از اهداف مهـم بسـیاري از سـنجنده   
مثـــال مالکـــین  طور به یـه و چه فضاپایــه) است.هواپانظامی (چه 

FIA-RADAR ) ماهوارهSAR متحـده)   یـالات ایله وس ـ بـه  شده ساخته
هاي خاك تواند جهت کشف اعوجاجاند که این ماهواره میاعلام کرده

کـار  ی بهکره شمالهاي سري در کشورهایی نظیر ایران و ناشی از تونل
شـده و  تابماهواره پر 3شامل  FIA-RADAR]. پروژه 1[ شودگرفته 

ــده      2 ــام ش ــین انج ــق تخم ــت. طب ــاب اس ــار پرت ــاهواره در انتظ م
میلیارد دلاري صرف این پروژه  10هزینه  2005متحده تا سال  یالاتا

میلیـارد دلار هـم    25هـا تـا   کرده و تا بیست سال آینده ایـن هزینـه  
 شـده  ارائـه شود که تنها، طرح پیشـنهادي  ]، گفته می2[ خواهد رسید

 ـ   1حـدود   FIA-RADARراي مشـارکت در سـاخت   توسط بوئینـگ ب
]. البته بایـد بـه   3[ بوده است ٢تر از لاکهید مارتینمیلیارد دلار ارزان

 1دنیـا نیسـت، پیوسـت     SAR یاد داشت که این تنها پروژه مـاهواره 
دهـد کـه بـه    هاي مختلفی را  ارائه میماهواره  لیستی از تعداد و نام 

 مجهز هستند. SARسنجنده 
توان تمـام نقـاط آن را در   ه به وسعت خاکی کشورمان نمیباتوج

 
1 Synthetic Aperture Radar (SAR) 
2  Lockheed Martin 

   بایســتگونــه رادارهــا مقــاوم نمــود و مــی یــنامقابــل تصــویربرداري 
اي هاي مکانی را تعیین کرد. از طرفی باتوجه به اتفاقات منطقهاولویت

رادارهـاي   توجه مورد ها در مقطعی از زمانممکن است یکی از مکان
SAR  دیگري جز مناطق مهم نباشـد. در نتیجـه در   باشد و در مقطع

هاي داراي اولویـت بایـد حـوادث سیاسـی و نظـامی آن      بررسی مکان
 در نظر گرفت. منطقه در آن برهه از زمان را

کردن رفتـار رادارهـاي   این مقاله سعی دارد تا روشی را براي مدل
SAR  ارائه دهد. روشی که این مقاله براي استخراج مدل رفتارشناسی

مورد اسـتفاده قـرار داده، بررسـی آرشـیو تصـاویر       SARهاي نجندهس
مکـان، زمـان،   اسـت. در آرشـیو ایـن مـاهواره      TerraSAR-Xماهواره 
 و پهناي باند سیگنال تصویربرداري قابل دسترس اسـت  حالتوضوح، 

هایی از منـاطق  نمایش همچنین این آرشیو امکان مشاهده پیش. ]5[
مـاهواره  کنـد.  شـده را فـراهم مـی   کاسـته شده با وضوح تصویربرداري

TerraSAR-X  به فضـا پرتـاب و در مـداري خورشـید      2007در سال
از سـطح زمـین قـرار گرفـت. وزن مـاهواره       km514آهنگ با فاصـله  

kg1250 بر است و توسط ماهوارهDnepr       بـه فضـا پرتـاب شـد. ایـن
نمایـد، همچنـین   تصـویربرداري مـی   GHz65/9ماهواره در فرکـانس  

خواهد بود.  MHz300باند تصویربرداري این ماهواره حداکثر تا هنايپ
ــه TerraSAR-Xمــاهواره       صــورت پالســی ســیگنال راداري خــود را  ب

 ٣فرستد. محدوده نـرخ تکـرار پـالس   سمت منطقه تصویربرداري میبه
ایــن  4دوره کــاريو  KHz 5/6تــا KHz3برابــر بــراي ایــن ســنجنده 

 ایـن رصد بـوده و سـیگنال ارسـالی توسـط     د 20تا  13سنجنده برابر 
ایـن  نمایـد.  اسـتفاده مـی   5سـازي فرکـانس خطـی   از فشرده سنجنده

بوده و به آنـتن آرایـه فـازي     watt2260ماهواره داراي توان تشعشعی 
تـر در  بیش اطلاعات مجهز است. m7/0و عرض   m8/4با طول  6فعال

 ] خواهید یافت. 6-8رابطه با این ماهواره را در [
قیمـت   2و عرض نوار تصـویربرداري و جـدول    وضوح )1(دول ج

    ي مختلـف تصـویربرداري را بیـان    هـا  حالـت سفارش یـک تصـویر در   
از:  انـد  عبـارت  TerraSAR-xي رایـج تصـویربرداري   هـا  حالتکند. می

و  11، اسـکن 10اي، نواره٩اي، نقطه٨اي وضوح بالا، نقطه٧اي خیرهنقطه
 . 12اسکن وسیع

 
3 Pulse Repetition Frequency (PRF) 
4 Duty Cycle 
5 Linear Frequency Modulation (LFM) 
6 Active 
7 Staring SpotLight (ST) 
8 High Resolution SpotLight (HS) 
9 SpotLight (SL) 
10 StripMap (SM) 
11 ScanSAR (SC) 
12 Wide ScanSAR (WS) 
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 ]9و عرض نوار تصویربرداري [وضوح  -1جدول 

 ابعاد تصویر حالت تصویربرداري
(km²) 

حداکثر وضوح 
(m) 

 x 3.7   0.25 4 اي خیرهنقطه
 x 5 1 10 بالا اي وضوحنقطه

 x 10 2 10 اينقطه
اينواره  30 x 50 3 

 x 150 18.5 100 اسکن
 x 200 40 270 اسکن وسیع

 ] TerraSAR-x ]9تصاویر از   هزینه خرید -2جدول 

 نوع تصویر
قیمت براي 

ي ربرداریتصو
 جدید (یورو)

قیمت براي تصاویر 
 (یورو) آرشیوي

 3475 6950 اي خیرهنقطه

 2975 5950 بالا اي وضوحنقطه

 2125 4250 اينقطه

اينواره  2950 1475 

 875 1750 اسکن

 875 1750 اسکن وسیع

انـد، فـروش تصـاویر    توفلسفه ایجاد آرشیو توسط مالکین ماهواره مـی 
       مختلــف در سراســر دنیــا مؤسســاتشــده در گذشــته باشــد. گرفتــه

توانند سفارش اخذ یک تصویر جدید را به مالکین ماهواره بدهنـد.  می
بـر  تصویر علاوه دهنده سفارششده، سازمان هاي درجباتوجه به قیمت

نطقه هاي مشخص و دقیقی باشد، همچنین مکه باید داراي انگیزهاین
بایست داراي ویژگی خاصـی باشـد. یکـی از    شده نیز میتصویربرداري

شده و موجود هاي مناطق تصویربردارياهداف این مقاله کشف ویژگی
 نماییم. ] استفاده می10در آرشیو است. براي این امر از اطلاعات [

مختلف روي  مؤسساتها توسط افراد و ] بسیاري از مکان10در [
قطـع   طـور  بهگذاري صحت این نامي شده است. هرچند گذارنقشه نام

شده انطباق مناسبی بـا واقعیـت   هاي انجاماما با مقایسه ،معتبر نیست
] طول 5با رجوع به [روش کار این چنین است که  شده دارد.مشاهده

شده را مشـاهده کـرده و بـراي    و عرض جغرافیایی محل تصویربرداري
] مراجعـه  10شده بـه مرجـع [  رداريهاي منطقه تصویربیافتن ویژگی

یسـات یـا   تأستوان دریافت که چه ] می10کمک [شود، بنابراین بهمی
یکی از  )1(شکل طور مثال بهعوارضی در این تصویر قرار گرفته است. 

 SARاست کـه تصـویر    HSاز کشور مصر در حالت  شده گرفتهتصاویر 
آمـده   مـایش در شـده بـه ن  نمایشی با وضوح کاستهصورت پیشآن به
شود، مشخص نیست این مشاهده می )1(طورکه در شکل هماناست. 

یسـاتی در آن قـرار گرفتـه    تأستصویر متعلق به کدام شهر است و چه 

شده، دریافت که دادهبا استفاده از روش توضیحتوان است. بنابراین می
بوده و مواردي مانند سامانه موشـکی   1به سد اسوانمتعلق  )1(شکل 

راداري، ایسـتگاه بـرق و    ، سـایت 2هوایی و سامانه موشکی هـاوك ضد
 گذاري شده است. ساختمان پلیس در نزدیکی سد اسوان نام

 
 ]HS ]5اي در کشور مصر با حالت تصویربرداري از منطقه -1شکل 

] با وضوح مناسبی قابل مشاهده 10شده در [گذاريهمه نقاط نام
         ی از ســد اســوان را نشــانقســمت )2(طــور مثــال شــکل بــههســتند، 

 دهد.می

 
 ]10[ )1(بزرگنمایی منطقه انتخاب شده در شکل  -2شکل 

از آنجاکه امکان بررسی کل آرشیو در غالب یک مقاله ممکن نیسـت،  
. علـت  ه اسـت پس منطقه جنوب غرب آسیا براي مطالعه انتخاب شـد 

ر ایـران و  طور توضیح داد کـه کشـو   یناتوان انتخاب این منطقه را می
 ،بخش مهمی از همسایگانش در این منطقـه قـرار دارنـد و همچنـین    

هاي اخیـر در ایـن منطقـه رخ داده اسـت.     در سال مناقشات متعددي
از TerraSAR-X  مـاهواره  بازه زمانی بررسی آرشیو تصـاویر  ،همچنین

(زمان تهیـه   2015(ابتداي شروع به فعالیت ماهواره) تا اواسط  2007
 انتخاب شده است.این مقاله) 
در  SMو  SCترتیــب پوشــش دو حالــت بــه )4و  3(هــاي شــکل

ها نیـز نشـان داده شـده، دو    طورکه در شکلمنطقه ایران است. همان
 

1 Aswan 
2 Hawk 
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 ازکننـد و  یک منطقـه وسـیع را تصـویربرداري مـی     SMو  SCحالت 
داراي وضوح پایین و عـرض نـوار بزرگـی هسـتند، در نتیجـه       آنجاکه

ند به یافتن نقاط داراي اهمیت نظـامی و امنیتـی   توانمی ها آنبررسی 
 بیانجامد. 

 
 ]5[ 2015 تا 2007بر روي ایران در بازه  SCحالت  -3شکل 

 
 ]5[ 2015تا  2007بر ایران در بازه  SMحالت  -4شکل 

 SLو  ST ،HSشده در سـه حالـت   مناطق تصویربرداري )5(در شکل 
کـه در شـکل نیـز    طور انهمدهد. در تهران و حوالی آن را نمایش می

علت عرض کوچک نوار تصویربرداري در ایـن  به ،نشان داده شده است
توان بررسی نمود چـه اهـدافی مـورد تصـویربرداري قـرار      می ها حالت

شود اهدافی باعث می ها حالتگرفته است. ازطرفی دقت و وضوح این 
اشـند.  تري برخـوردار ب اند از اهمیت بیشکه در این نواحی قرار گرفته

بررسی  SLو  ST ،HSبنابراین در این مقاله، آرشیو از حیث سه حالت 
 خواهد شد.

 
 ]5[ 2015تا  2007در تهران در بازه  SLو  ST ،HSسه حالت   -5شکل 

درج  SARهایی از تصاویر یت و مثالرؤمقاله اهداف قابل  2در بخش 
حـت  در مناطق ت TerraSAR-xآرشیو ماهواره  3شده است. در بخش 

ایـن   4درگیري در جنوب غرب آسیا بررسی خواهـد شـد. در بخـش    
اي و نظـامی مـورد   هـاي هسـته  مقاله مناطق استراتژیک شامل سایت

شـود کـه در دو   مـی  نقاطی بررسـی  5گیرد. در بخشمطالعه قرار می
اند ولی داراي تـوالی تصـویربرداري هسـتند.    دسته پیشین قرار نگرفته

انجام خواهد  SARي ضد تصویربرداري هامروري بر روش 6در بخش 
ــه ضــمن بحــث در مــورد مطالــب طــرح  ،7شــد. در بخــش       شــده، ب

 پرداخته خواهد شد. 8گیري در بخش نتیجه

هایی از اهمیت تصاویر اهداف قابل رؤیت  و مثال .2
SAR  

بیانگر میزان سطح مقطـع   SARمیزان روشنایی هر پیکسل از تصویر 
شـود کـه   دیده مـی  SARاین هدفی در تصویر آن است، بنابر 1راداري
به پارامترهاي متنوعی وابسته  RCSمناسبی باشد. میزان  RCS داراي
یر زاویه تـابش و نـاهمواري سـطح    تأث ،)6(مثال در شکل  طور بهاست 

همـواره بـا    SARتصویربرداري نشان داده شده اسـت. تصـویربرداري   
کـه محـل   در زمـانی شـود، بنـابراین   زاویه تابش غیرصـفر انجـام مـی   

هـا، سـطح   فرستنده و گیرنده یکسان است، سطوح صاف مانند جـاده 
      SARهـا در تصـاویر خروجـی    دریا و رودخانـه و بانـد فـرود هواپیمـا    

شوند. وقتـی امـواج بـه سـطوح ناصـاف      تیره دیده می کاملاًصورت به
گـردد، پـس   سمت گیرنـده برمـی  کنند قسمتی از امواج بهبرخورد می

 شود.تر دیده میصورت روشنبه سایر سطوح به نسبت

 
 امواج الکترومغناطیس از سطوح صاف و ناصاف بازتاب -6شکل 

مـوثر   RCSزاویه بین سطح زمین و راستاي موج تابشی نیز در میزان 
دار مسـطح، در  مثـال در تصـویربرداري از سـطح شـیب     طـور  بهاست، 

یب این سطح متمم بزرگ وجود دارد که ش RCSصورتی امکان تولید 
 RCSزاویه تابش رادار باشـد. امـا اگـر ایـن اتفـاق رخ ندهـد، میـزان        

 دهد.این اتفاق را نشان می )7( کوچک خواهد بود. شکل

 
 قوي امواج الکترومغناطیس از سطوح صاف  بازتاب -7شکل 

 
1 Radar Cross Section (RCS) 
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کـه هـر    يطور بهیر مهمی دارد، تأثاهداف  RCSفرکانس نیز بر میزان 
 Pمثـال بانـد    طـور  بـه نوع خاصی از هدف است.  فرکانس براي کشف

ها مناسـب  تودهبراي تصویربرداري از اهداف مدفون در زمین و زیست
براي کشف اهداف زیر پوشش گیاهی مورد استفاده قـرار   Lاست، باند 

شناسـی  برداري براي کاربردهاي زمینجهت نقشه ،گیرد. همچنینمی
     نیــز جهــت  C. بانــد هــاي کشــاورزي اســتفاده خواهــد شــدو زمــین

هاي کشاورزي مـورد  شناسی و زمینبرداري در کاربردهاي زمیننقشه
بـر آن در آشکارسـازي اهـدافی ماننـد     گیـرد و عـلاوه  استفاده قرار می

طـور   ینهم ـهاي کوچک در سواحل و دریاهـاي آزاد و  ها، قایقکشتی
و  Xانـد  هاي هموار، کـاربرد دارد. ب آشکارسازي وسایل نقلیه در زمین

Ku شده توسط بشـر را دارنـد.   کاربردهایی در شناسایی اهداف ساخته
هاي کوچک و وسایل نقلیه ها، قایققابلیت شناسایی کشتی ،همچنین
 ]. 15هاي هموار را خواهند داشت [در زمین

 طور بهاست.  RCSیرگذار در میزان تأثجنس محیط نیز پارامتري 
کـه هـر    يطـور  بهیرگذار است أثت   RCSمثال رطوبت خاك بر میزان 

تر خواهد بود. تر باشد، میزان انعکاس امواج نیز بیشچه خاك مرطوب
و بـا مقایسـه دو تصـویر از      RCSیر پلاریزاسـیون بـر   تأثبا استفاده از 

توان به میـزان رشـد   هاي کشاورزي با پلاریزاسیون متفاوت، میزمین
 ].14[ محصولات پی برد

 اري طول موج مرئی و رادیوییمقایسه تصویربرد .2-1
تماشاي دنیا از دریچه امواج رادیویی ممکن است مـواردي را نمـایش   

 ،شده با طـول مـوج نـوري مشـخص نباشـد     دهد که در تصاویر گرفته
تصویربرداري از انبار تجهیـزات در طـول    )الف -8(مثال شکل  طور به

ل مـوج  تصویر همان انبارهـا را در طـو   )ب -8(موج نور مرئی و شکل 
تجهیـزات   )ب -8(شود در شـکل  دهد. مشاهده میرادیویی نشان می

تصویر مرئی از  )الف -9(]. شکل 17[ داخل انبارها قابل مشاهده است
(بـا   Quickbirdخطوط انتقال بـرق را توسـط مـاهواره تصـویربرداري     

یربرداري از همـان مکـان را   تصـو  )ب -9(طول موج مرئی) و تصـویر  
دهـد.  با طول موج رادیوئی نمـایش مـی   TerraSAR-Xتوسط ماهواره 

خطـوط انتقـال بـرق بـا کیفیـت       )ب -9(شود در شـکل  مشاهده می
 ].18[ تري قابل تشخیص هستندمناسب

 
 ].17الف) تصویر مرئی ب) تصویر راداري [ -8شکل 

 
تصویر مرئی از خطوط انتقال برق توسط الف) ماهواره  -9شکل 
Quickbird ب) ماهواره ،TerraSAR-x ]18[ 

حرارتـی را یـک رقیـب بـراي      قرمـز  مـادون شاید بتوان تصویربرداري 
دانست، چراکه امکان تصویربرداري در شب نیـز توسـط    SARتصاویر 

ایــراد مهــم  SARتصــاویر  قطعــاًهــا فــراهم اســت. امــا ایــن دوربــین
را  دمـا  هـم ، یعنی عدم تشخیص دو جسم مجزا ولی  IRیربرداري تصو

و  SARیک مقایسه بـین تصـویربرداري    )10(ر شکل ندارند. در تصوی
IR   شده است. این تصاویر از یک منطقه، در زمان یکسان و با سـکوي

 یکسان گرفته است. 

 
 (الف)                                       (ب)           

 SARب) تصویر  IR، الف) تصویر SARو  IRمقایسه تصویر  -10شکل 
]25[ 

 SARرداري از یک منطقه به روش بفیلم .2-2
فـراهم شـده    SARروش برداري بهافزارها امکان فیلمبا بهبود سخت  

   ايهشـت هسـته   DSPشـود یـک پردازنـده    ] دیده مـی 26است. در [
پیکسل را بـا سـرعت    4000در  4000با ابعاد  SARتواند، تصاویر می
ms250  یجـه اگـر وضـوح    نت دردهد. تشکیلSAR   را برابـرm5/0  در

خواهـد شـد و ایـن      km2در  km2نظر بگیـریم، ابعـاد تصـویر برابـر     
اي فریم در ثانیه براي چنین منطقـه  4تواند یک ویدئو با پردازنده می

 تشکیل دهد. 
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 SARهایی را دیـد کـه توسـط تصـویربرداري     توان ویدئو] می25در [
ی از هـای ایجاد شده است. یکی از این ویدئوها متعلق به عبـور خـودرو  

ورودي پایگاه نیروي هوایی کرتلند واقـع در ایالـت اوهـایو در آمریکـا     
و  شـده  دادهها و مسیر حرکتشان نشان باشد. در این ویدئو اتومبیلمی

هایی مشخص هسـتند کـه   سایه صورت بههاي متحرك در آن اتومبیل
 کنند، محل سایه و محـل اتومبیـل همـواره   در طول جاده حرکت می

که اتومبیل بایستد سایه حاصل از اتومبیل تبدیل زمانییکسان است، 
اي شده از اتومبیل شده و دیگـر سـایه  به تصویر ناشی از انرژي بازتاب

شود. در تصویر زیر چهار فـریم از تصـاویر ایـن ویـدئو درج     دیده نمی
هایی نشـان  سایه سه اتومبیل با فلش )الف -11(شده است. در شکل 

ها را توان با مقایسه تصاویر، عبور اتومبیلی میراحت بهداده شده است. 
ترتیـب ایـن سـه    به )ج -11ب و  -11(در طول جاده دید. در شکـل 

شـوند. در  اتومبیل به ورودي پایگاه نیروي هوایی کرتلند نزدیـک مـی  
 اند.این سه اتومبیل از  ورودي پایگاه عبور کرده )د -11(شکل 

 
. شکل ب) سه شده مشخصهایی ا فلشالف) سایه سه اتومبیل ب -11 شکل

شوند. ج) اتومبیل به نزدیکی ورودي پایگاه نیروي هوایی کرتلند نزدیک می
شوند. سه اتومبیل به نزدیکی ورودي پایگاه نیروي هوایی کرتلند نزدیک می

 ].25اند [د) سه اتومبیل از  ورودي پایگاه عبور کرده

 آشکارسازي تغییرات  .2-3
ممکـن اسـت از برخـی از نقـاط هرگـز       SARه هرچند یـک سـنجند  

 صـورت  بـه تصویربرداري نکند، اما ممکن است از یـک منطقـه خـاص    
متوالی تصویربرداري نماید. هدف از تصویربرداري متوالی آشکارسازي 

از: آشکارسـاز   عبارتنـد دو روش آشکارسـازي مشـهور    تغییرات است. 
. در آشکارسـاز  ]19[ ٢و آشکارساز تغییـرات شـباهت   ١تغییرات دامنه

 صـورت  بـه در دو تصویربرداري متـوالی   RCSتغییرات دامنه، تغییرات 
تغییرات شـباهت   شود. آشکارسازمی شده دادهتغییر شدت رنگ نشان 

کنــد کــه کاربردهــاي مهمــی در خطــوطی را در تصــویر تعیــین مــی
هاي خاکی پیدا کرده اسـت،  آشکارسازي حرکت وسایل نقلیه در جاده

 
1 Amplitude Change Detection(ACD) 
2 Coherence Change Detection(CCD) 

هـا ماننـد سـنگر و    ردهایی نیز در شناسـایی زیرسـاخت  همچنین کارب
که کدام آشکارسـاز  استحکامات و محل دفن زباله پیدا کرده است. این

تر است، وابسته بـه نـوع هـدف و منطقـه اسـت. جـدول زیـر        مناسب
 دهد.اي بین دو آشکارساز انجام میمقایسه
 ].19مقایسه آشکارسازهاي تغییرات [ -3جدول 

 

رب آسـیا  بنابراین باتوجه به شـرایط آب و هـوایی منطقـه جنـوب غ ـ    
مثال در  طور بهتواند موارد مهمی را آشکار کند. آشکارساز شباهت می

ین اراك درج شـده اسـت. در ایـن    سنگ  آبتصویر سایت  )12(شکل 
یله آشکارساز تغییرات شـباهت، روي تصـاویر   وس بهتصویر مواردي که 

TerraSAR-X  گـذاري شـده اسـت   کشف شده بر روي شکل علامـت 
]19 .[ 

 
 ]19ین اراك [سنگ آبکارسازي تغییرات در سایت آش -12شکل 

اي فـردو ایـران را نشـان  داده کـه توسـط      سـایت هسـته   )13(شکل 
تصویربـرداري شده است. در این شکــــل   Cosmo-Skymedماهواره 

ــباهت  ــرات شــ ــاریخ اتغییــ ــده در دو تــ و  26/01/2010یجادشــ
یـن  تر نمایش داده شـده اسـت. ا  خطوط تیره صورت به 03/02/2010

هاي خاکی در طی تواند حاصل عبور وسایل نقلیه از جادهتغییرات می
 این یک هفته باشد. 

رات  آشکارساز تغیی
 شباهت

آشکارساز تغییرات 
 شاخص دامنه

اي و خشکصخره محل  کل جهان 
 تصویربرداري

 -رد ماشین در جاده خاکی
-زباله -سنگر و استحکامات

هادان  

وسایل  -قطار -کشتی
 -پوش زرهنقلیه  
هاي نظامیفعالیت  

هدف مورد 
 تصویربرداري
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اي فردو در آشکارسازي تغییرات در مجاورت سایت هسته -13 شکل

 ].20[ 03/02/2010و  26/01/2010

زمـان مجـدد    هاي تصویربرداري ودر صورت اطلاع از این نوع ماهواره
توانسـتند، منطقـه را قبـل از    ي خـودي مـی  نیروهـا  هـا  عبور مـاهواره 

  ي نمایند.ساز پاكمیزان زیادي مشاهده دوم به

 هاي استراتژیک تجهیزات نظامی و موقعیت .2-4
پـذیري بـالایی برسـند.    اند بـه تفکیـک  کنونی توانسته SARرادارهاي 

     توانـد توصـیف دقیقـی از تجهیـزات را     اي مـی پـذیري چنین تفکیـک 
اسـت   C-130ب تصـاویري از هواپیمـاي    -14رد. شکل نمایش بگذابه

 ].17[ است آمده  دست به cm10با وضوح  SARکه توسط یک رادار 

 
 ].17الف) تصویر مرئی ب) تصویر راداري [ -14شکل 

یرزمینـی در سـواحل پایگـاه    زورودي یک تونـل   )الف -15(در شکل 
       هـاي دفـاعی قـرار گرفتـه در    کابـل  )ب -15(دریایی چـین و شـکل   

هاي همین پایگاه نمایش داده شده اسـت. هـر دو تصـویر توسـط     آب
 ].  20[ گرفته شده است Cosmo-Skymedماهواره 

 
 ].20هاي دفاعی مرزي [یرزمینی، ب) کابلزالف) ورودي یک تونل  -15شکل 

تحلیل مناطق مورد درگیري از دیدگاه آرشیو  .3
TerraSAR-x 

خیر منطقـه جنـوب غـرب آسـیا     هاي اکه گفته شد در سالطور همان
خـود دیـده اسـت. تصـویربرداري از منـاطق      هاي متعددي بهدرگیري
هـا باشـد.   تواند مربوط بـه قبـل، بعـد و حـین درگیـري     می زده جنگ

گرفتـه  صـورت  هايتواند میزان تجهیزات و تخریبها میتصویربرداري
در تشخیص حرکت  SARتوجه به قابلیت طرفی بارا مشخص نماید، از

 SARیله تصـاویر  وس ـ بـه تـوان  هاي خـاکی مـی  سایل نقلیه در جادهو
هـاي طـرف مقابـل را کشـف کـرد.      ریـزي تحرکات لجستیکی و برنامه

کنـد، تـا   کمک مـی  زده جنگبررسی نظم تصویربرداري از این مناطق 
ریزي مشخصی براي حفاظت اطلاعـات در  ربط برنامه يذهاي سازمان

   .صورت رخداد درگیري داشته باشند

 نبرد رژیم اشغالگر قدس و حماس .3-1
 2008سـال   دسامبر 27نبرد رژیم اشغالگر قدس و حماس در غزه از 

تصـویربرداري   .به طول انجامیـد  2009سال  ژانویه 17تا شروع شد و 
 2009ژانویـه   8از منطقه جبلیا و شهر غزه از  TerraSAR-Xماهواره 

مرتبه تصویربرداري  8یزان مبه 2009ژانویه  25شروع شد و تا تاریخ  
دي شروع شد و میلا 2014 ژوئیه 8]. نبرد دیگري نیز 27[ شده است

تصویربرداري از جبلیا و شـهر   مجدداًروز بعد از شروع نبرد  39حدود 
مرتبه تصویربرداري نموده  8حدود  2014غزه آغاز شد که تا سپتامبر 

 ].28[ است
 2010تا  2008رگاه رفح از . گذانجام شد 2007محاصره نوار غزه، از 

،  2008مداوم در حـال تصـویربرداري بـوده اسـت. در سـال       صورت به
مرتبه از ایـن گـذرگاه    14و  23،  2تعداد ترتیب بهبه 2010و  2009

 تصویربرداري شده است. 
 يوجـود دارد کـه توسـط سـاکنان بـرا      یرزمینـی ز يهـا  در رفح تونل

 یـه ته يخصوص برا ها به تونل ین. از استا  وآمد به مصر حفرشده رفت
د. در بخش مقدمه گفته شد که شویاستفاده م یزندگ یاديبن یلوسا

هـاي سـري را   هاي خاك ناشی از تونلتواند اعوجاجمی SARماهواره 
تواند ابـزاري بـراي کشـف    یجه تصاویر این ماهواره مینت درپیدا کند، 

   هاي زیرزمینی باشد. تونل
این تصاویر رژیم اشغالگر قدس باشـند، بایـد    با فرض آن که مشتریان

گـر قـدس از مـاهواره آلمـانی     خاطر داشت که استفاده رژیم اشـغال به
TerraSAR-x    هـاي  درحالی است که این کشور خـود مالـک مـاهواره

Tecsar-1  وTecsar-2 و همچنـین یکـی از سـازندگان  مـاهواره      بوده
ها در یک باند فرکانسـی  است. همه این ماهواره Risat-2تصویربرداري 

هــاي نــامبرده مــاهواره احتمــالاًیجــه نت درکننــد. تصــویربرداري مــی
 یـا  گر قدس را برآورده سـازند و هاي رژیم اشغالاند، تمام نیازنتوانسته

شده و  يبندیممناطق، تقس یناز ا یربرداريتصو یتممکن است مأمور
 Terrasar-xالـذکر در زمـان ذکرشـده بـه مـاهواره       مکان فـوق  یرتصو

 باشد. یافته  اختصاص
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 هاي سوریهدرگیري .3-2
دهد که نشان می ]21[شروع شد،  2011از سال  سوریههاي درگیري

هـایی از خـاك   هریک از طرفین درگیر در این نبـرد بـر چـه قسـمت    
 26بندي قوا در ایـن مرجـع بـراي تـاریخ     سوریه تسلط دارند، تقسیم

] بـا  21در مقایسـه مرجـع [   نکته مهمـی کـه  . به است 2015جولاي 
هـاي  رسیم عبارتست از بخـش شده از سوریه میمناطق تصویربرداري

تـري گرفتـه شـده و غالـب     کـم  مراتـب  بهتحت تصرف داعش تصاویر 
 شده متعلق به مناطق تحت کنترل دولـت سـوریه اسـت.   تصاویر تهیه

هـاي  دهنـدگان ایـن تصـاویر طـرف    بالایی سفارش احتمال بهبنابراین 
از  پایگاه هـوایی طبقـه  مثال  طور بهف دولت سوریه خواهند بود. مخال

مواردي است که در مقطعی خاص مـورد تصـویربرداري قـرار گرفتـه     
تنها پایگاه نظامی در اسـتان رقـه بـود کـه در     است. این پایگاه هوایی 

جریان جنگ داخلی سوریه، ارتش سوریه هنـوز کنتـرل آن را حفـظ    
هر چهار دست داعش افتاد به 24/8/2014این فرودگاه در  کرده بود.

شده از این پایگاه مربوط به قبل از تسخیر آن بوده است، تصویر گرفته
از این پایگاه مربـوط بـه    شدهگرفتهتصویر تصویر از چهار  ازطرفی سه

یک ماه قبل از تسخیر بوده است. اگر این تصـاویر در اختیـار داعـش    
کمـک   اسـت)  گونـه  یـن ا یـز ن ادی ـاحتمـال ز  (کـه بـه  قرار گرفته باشد 

هـاي  . سـایر فرودگـاه  ها قرار داده است آن یاردر اخت يموثر یاطلاعات
مـورد تصـویربرداري قـرار گرفتـه کـه در        مرتباًنظامی نیز در این بازه 

  ادامه توضیح داده شده است.
 ،حلـب از:  انـد  عبـارت چهارده شهر بـزرگ سـوریه از لحـاظ جمعیـت     

 یداء،سـو  یرالزور،د ،رقه ،طرطوس ،حماه ه،یلاذق ،حمص ،دوما ،دمشق
متعـدد   صورت به. از برخی از این شهرها یطرهقن و ادلب ،درعا ،حسکه

تصـــویربرداري شـــده اســـت. تمـــامی شـــهرهاي   2014در ســـال 
، لاذقیـه،  شده مانند حمـاء، حمـص، الشـعیرات، دمشـق    تصویربرداري
 قسمتی از حلب همگی زیر مجموعه دولت سـوریه اسـت.   طرطوس و

] مراجعه شود تاسیسات نظامی متعـددي از جملـه   10اگر به مرجع [
پایگاه موشکی و هوایی و انبارهاي تجهیزات نظـامی، سـنگرها و ... در   

 گذاري شده است.نقشه نام
 ]5توالی تصویربرداري از برخی از شهرهاي سوریه [ -4  جدول

 2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

 15        حماء
 11 2       شعیرات
 14 1 2    1  حمص
 8  3 1     دمشق
 9 4       حلب

 6      1  بندر لاذقیه
 7        طرطوس

نظامیان داعش از سه جبهه بـه   میلادي، شبه 2014 اکتبر 6در تاریخ 
تصـویربرداري خـود از    TerraSAR-Xمـاهواره   کردند وکوبانی حمله 
 2015ژانویـه   26شروع کرد. در تاریخ  2014اکتبر  27این شهر را از 
]. این ماهواره نیز تصویربرداري خود از این شـهر  29[ کوبانی آزاد شد

مرتبه  32به میزان  حدفاصلخاتمه داد. در این  2015ژانویه  30را از 
گرفته است. در دو تصویر زیر تفـاوت   STاز این شهر تصاویري در مد 

 هـاي شهر کوبانی در ابتدا و انتهاي نبرد نشان داده شده است. تخریب
در مرکز شـهر   خصوص بهناشی از جنگ حتی در تصاویر وضوح پایین 

توان حجم تهیه شود، آنگاه می بالا وضوحشود. اگر تصاویر مشاهده می
 تري بررسی نمود.  دقیق صورت بهها را تخریب

 
شده از شهر کوبانی در ابتداي درگیري توسط تصویر گرفته -16شکل 

TerraSAR-X ]5  [ 

 
شده از شهر کوبانی در انتهاي درگیري توسط ویر گرفتهتص -17 شکل

TerraSAR-X ]5.[ 

مناطق متعدد دیگري از خاك سوریه مورد تصویربرداري قـرار گرفتـه   
هـا  گیـرد. ایـن تصـویربرداري   است که در اینجا مورد بررسی قرار نمی

 اسـت. نیز شده کمپ زعتري در خاك اردن و مرز سوریه حتی شامل 
 اسـکان داده اسـت.  سـوري  پناهنـدگان  به  2012ال این منطقه از س

مرتبـه از ایـن    6بـه تعـداد    2014تـا   2013قابل ذکر است در سـال  
 منطقه تصویربرداري شده است.

 تجاوز عربستان سعودي به یمن .3-3
حملات هوایی به خاك یمـن بـه رهبـري عربسـتان      2015مارس در 

 ـ هـوایی حملـه  آغاز شد، قبل از  برخـی از   2014و در سـال   یمـن  هب
شهرهاي مرزي عربستان و یمن مورد تصویربرداري قرار گرفته اسـت.  
بنابراین یک تفاوت بین این مورد و دو مـورد پیشـین وجـود دارد. در    
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نبــرد هـا قبـل از شـروع نبـرد اسـت و در زمـان       اینجـا تصـویربرداري  
است. البته این امکان  نشده  انجام TerraSAR-Xتصویربرداري توسط 

وجود دارد که در حین نبرد از ماهواره دیگري استفاده شده باشـد. در  
شـده و تـوالی تصـویربرداري درج    شـهرهاي تصـویربرداري   )5(جدول 

 شده است.
 ]5[ 2014تصویربرداري از مرز یمن و عربستان در سال  -5جدول 

الخرخ
یر

الشروره 
ض 

الحر
الخوبه 
العارضه 
 

الدائر
الربوعه 

نجران 
ش 

خبا
 

 

  می 3  2 1  3 3 3 3
 ژوئیه      1    
 ژوئن   3 1 2 2    

تنها شهر الحرض متعلق به یمن اسـت و سـایر شـهرها     )6(در جدول 
] محـل تحـت تسـلط    22باشـد. در مرجـع [  متعلق به عربسـتان مـی  

شده را نشـان داده  ي تصویربردارينیروهاي مختلف و همچنین شهرها
شده در قسـمتی از مـرز یمـن    شده است. تمام شهرهاي تصویربرداري

در  شـده  ارائـه  است. مرزهـاي  انصاراهللاست که تحت رهبري نیروهاي 
 .هست  2015 اوت 15]  براي تاریخ 22مرجع [

زمـان محـدود و همگـی در یـک حالـت       که ایـن شـهرها در یـک   این
که هر شهر سه مرتبه مـورد تصـویربرداري   ند و اینتصویربرداري هست

کنـد کـه شـاید مشـتریان     است، این احتمال را تقـوت مـی   قرارگرفته
یک سازمان بوده است. بعید است این سـازمان وابسـته بـه کشـور      آن

کشـور ثـالثی  از تحرکـات عربسـتان قبـل از       احتمالاًعربستان باشد، 
 کرده است. حمله به یمن جاسوسی می

 هاي عراقدرگیري .3-4
کـرد  را آغاز به عراق  ، داعش حملههمزمان با اقدام نظامی در سوریه 
اسـتان   شـهرهاي  نیتـر  مهـم  از فلوجه و رمادي شهرهاي موفق شد و
 نیتـر  مهم 2014در عراق را به قلمرو خود اضافه کند. در ژوئن  نبارالا

دسـت  بـه  )دومین شهر بزرگ عـراق ( موصل عش با تصرفموفقیت دا
ژوئـن  هاي زیادي داشـته و تـا    هاي بعد نیز پیشروي ها در ماه آمد. آن
هاي شمال غربـی عـراق را    حدود نیمی از خاك سوریه و بخش 2015

هایی از متصرفات  . داعش در این دوره بخشآوردند در به تصرف خود
آوریـل   در را تکریـت  خود را نیز از دست داده و از جملـه شـهر مهـم   

کـه بـراي    شـعبی الحشد نظـامی  و نیروي شبه  عراق ارتش  به 2015
  ه است.جنگ با این گروه تشکیل شده، واگذار کرد

دهد که هریک از طرفین درگیر در این نبرد بـر  نشان می ]21[ مرجع
 براسـاس بندي هایی از خاك عراق تسلط دارند، این تقسیمچه قسمت

. در ایـن مرجـع   اسـت  2015جـولاي   26در تـاریخ  آخرین تحـولات  

هـایی از کشـور عـراق در    همچنین نشان داده شده کـه از چـه مکـان   
نکتـه مهـم در مرجـع    شده است.  تصویربرداري SLو  ST ،HSحالت 

 مراتـب  بههاي تحت تصرف داعش تصاویر مذکور آن است که از بخش
ــم ــده و  ک ــه ش ــري گرفت ــه   ت ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ــابراین ای      بن

 دهندگان این تصاویر از حامیان داعش هستند.سفارش
تـرین تعـداد دفعـات تصـویربرداري از شـهرهاي      بیش 2014در سال 

تصویربرداري  2014قبل از سال  هرچنداست.  شده  امانجکشور عراق 
 2014اما تعداد دفعات آن نسبت به سال  ،شده  انجاماز برخی شهرها 

 شـده در پـاراگراف قبـل ایـن موضـوع      تر است. طبق مطالب گفتـه کم
به عـراق باشـد. در    2014با حمله داعش در سال  ارتباط یبتواند نمی

،  تلعفــر، اربیــل، کرکــوك، از شــهرهاي موصــل، نجــف 2014ســال 
اسکندریه، حله، سوران، سلیمانیه و سنجار تصویربرداري شـده اسـت.   

بـار) مربـوط بـه     12ترین تعداد تصـویربرداري ( بیش  2014در سال 
شهرهاي شـمالی عـراق نظیـر اربیـل و      آن از  پسشهر موصل بوده و 

بـه   ترین میـزان تصـویربرداري را  بار تصویربرداري، بیش 6کرکوك با 
از شهرهاي بصـره و القرنـه هـم در     طور نیهم. اند دادهخود اختصاص 

تـوالی تصـویربرداري    )6(جدول تصویربرداري شده است.  2015سال 
 دهد.نشان می 2015تا  2008از شهرهاي مهم عراق را از سال 

تصویربرداري از مناطق مرزي عراق و ایران یکی از مواردي اسـت کـه   
مثـال در سـال    طـور  بـه کنـد،  لب توجه مـی ج عراقدر بررسی کشور 

از مناطق مرزي عراق که در نزدیکی مرز ایـران و در محـدوده    2014
مرتبه تصویربرداري شـده   37میزان به قرارگرفتهپیرانشهر تا سردشت 

 است. 
 ]SL ]5و  ST ،HSي ها حالتآمار تصویربرداري از شهرها در  -6جدول 

 

2008
 2009
 2010
 2011
 2012
 2013
 2014
 2015
 

  12       موصل
  3       تلعفر
  6 3      اربیل

  6       کرکوك
   3 3   6 6 بغداد

  2       اسکندریه
  1       حله
  3       نجف
 3  3     4 بصره

  3       سوران
 1        القرنه

  7 6      سلیمانیه

  3       سینجار
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تصویربرداري توسط هاي استراتژیک مورد مکان. 4
TerraSAR-x 

منـاطق اسـتراتژیک    خصوص بههاي استراتژیک تصویربرداري از مکان
 TerraSAR-Xایران یکی دیگر از مـوارد پرتکـرار در آرشـیو مـاهواره     

 است. 

 اي ایرانسایت هسته .4-1
تصـویربرداري   لحـاظ  ازاي ایران پرتکرارترین نقطـه  هاي هستهسایت

تـرین  اي فردوي قم رکـورددار بـیش  یت هستههستند. در این بین سا
ــع [  ــت. مراجـ ــویربرداري اسـ ــتفاده از  12] و [11تصـ ــایج اسـ    ] نتـ

 هاي تغییرات شباهت در این سایت را بررسی کرده است. آشکارساز
 ]5اي [هاي هستهتوالی تصویربرداري از سایت -7 جدول

 2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

سایت 
 نیسنگ آب

 اراك
1 4 4 1 1 18 5 5 

نیروگاه 
 يا هسته

 بوشهر
   

1 2 11 1 2 

کارخانه 
 يساز یغن

م واورانی
 اصفهان

1 2 
   

10 3 2 

 ساتیتأس
نطنز يا هسته  

3 3 5 
 

1 11 5 5 

م ومعدن اورانی
   گچین

1 6 
   

9 

 20 27 53 57 56 12   سایت فردو قم

 هاي موشکی ایرانسایت .4-2
، مربـوط بـه   شده گرفتههاي موشکی ایران ز سایتعمده تصاویري که ا

هاي شده از این مکانگذارينقاط نام ازجملهبه بعد است.  2013سال 
و  6هاي موشک سام توان به سیلو] می10[ نظامی در پایگاه اینترنتی

، شده براي موشک سـیار پوشیده یرزمینیسنگر ز، 3و شهاب  15سام 
یرزمینـی و مکـان   زهـاي  تونل هانهانبارهاي موشک سیار ضدهوایی، د

هـا در  تولید سوخت موشک اشاره کـرد. بنـابراین تمـامی ایـن مکـان     
هـاي  و سـایر هواپیماهـا و مـاهواره    TerraSARمعرض دیـد مـاهواره   

جاسوسی بوده است. همچنین سایت پرتاب مـاهواره واقـع در جنـوب    
  تـوان در قسـمت   هـایی اسـت کـه مـی    شرقی سـمنان یکـی از مکـان   

 هاي موشکی در نظر گرفت.تسای
 

 ]5توالی تصویربرداري از سایت موشکی ایران [ -8 جدول

 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

پایگاه تبریز 
  اسفهلان

1 2 2 
 

1 
  

 آباد پایگاه خرم
      

16 
 

 پایگاه سجاد
       (ملارد)

13 
 

 پایگاه کرمانشاه
      

16 
 

 پایگاه شورآباد
    

3 10 3 
 

 محافظتی خانه توپ
 

1 2 
     

سایت پرتاب 
    ماهواره

2 4 12 3 1 

 1 4 7  1    پارچین

سایر نقاط استراتژیک کشورهاي جنوب غرب  .4-3
 آسیا 
هـاي مختلـف از برخـی از    ها در دورهتعداد تصویربرداري )10(جدول 

   مناطق اسـتراتژیک موجـود در منطقـه جنـوب غـرب آسـیا را نشـان        
دهد. در این میان گذرگاه ملک فهـد یکـی از پرتکرارتـرین مـوارد     یم

طول دارد، بین بحـرین و عربسـتان    km25است. این پل ارتباطی که 
تصمیماتی براي توسعه این گـذرگاه بـا بودجـه     2010است. در سال 

شد، این امکان وجـود دارد کـه حجـم بـالاي     میلیون دلار گرفته  3/5
 سال مربوط به این تصمیم باشد. در این شده گرفتهتصاویر 

آن  جمله ازچند پایگاه هوایی نیز در این مجموعه قرار خواهد گرفت. 
تـرین فرودگـاه    المللـی بـن گوریـون بـزرگ     توان به فرودگـاه بـین  می
 27پایگـاه اسـکادران    .هاي اشغالی اشاره کـرد المللی در سرزمین بین

رودگاه قرار دارد. در گر قدس در این فنیروي هوایی ارتش رژیم اشغال
 اشـاره نمـود کـه    موفق یدپایگاه هوایی شهتوان به هاي دیگر میمثال

 F-16میراژ و  يهواپیمااست،  اردن واقع در کشور یک فرودگاه نظامی
 .شـده اسـت  ي گـذار  نشـانه ] بر روي این فرودگاه 10[ مرجع در نقشه

 نیـز یکـی دیگـر از نقـاط    مشـترك در خـاك اردن    يها مرکز آموزش
 تصویربرداري شده است.

مناطق متعددي از خاك سوریه نیز مـورد تصـویربرداري قـرار گرفتـه     
، یـک مجموعـه   89پایگاه ارتش تیپ توان به می ها آن جمله ازاست. 

الجبـول، تجهیـزات راداري و   تحقیقاتی نظـامی کنـار دریاچـه سـبخه    
  موشکی در غرب معرشحور اشاره کرد.
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 ]5ي از سایر مناطق استراتژیک [توالی تصویربردار -9 جدول

 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

 گذرگاه ملک فهد
    1 29 6   بحرین -عربستان

 فرودگاه بن گوریون
گر رژیم اشغال
 قدس

      5  

 پایگاه شهید موفق
  12    2   اردن

  4       اردن مرکز آموزش
پایگاه ارتش تیپ 

  8       سوریه 89

مجموعه تحقیقاتی 
 3        سوریه

تجهیزات معرشحور 
 3        سوریه

 سایر نقاط تصویربرداري شده .5
 فرودگاه  .5-1

هـاي کشـور را   ی صنعت هوایی کشور لیست فرودگاهرسان اطلاعسایت 
بندي کـرده   یمتقسالمللی، مرز هوایی، داخلی و نظامی  ینببه تفکیک 

هاي اصفهان، بنـدرعباس،  امل فرودگاهالمللی شهاي بیناست. فرودگاه
مهرآباد، امام خمینی، تبریز، کیش، زاهدان و مشهد بوده کـه تمـامی   

توسـط مـاهواره    2013همراه چند فرودگاه دیگر در ها بهاین فرودگاه
TerraSAR-X  ی تـوال  بـه نگاهی  )10(تصویربرداري شده است. جدول

 تصویربرداري دارد.
 ]5هاي ایران [ري از فرودگاهتوالی تصویربردا -10جدول 

ش
کی

س 
بندرعبا

سیرجان 
بوشهر 
آبادان 
زنجان 
تبریز 
مهرآباد 

امام خمینی 
 

مشهد
کرمان 
اصفهان 

زاهدان 
شیراز 
  

3 3 1 3 3 1 3 3 3 4 5 3 3 3 

2013
 

         1 1   5 

2014
 

       2       

2015
 

تـر  دقیـق  هاهبایست در رابطه با تصویربرداري از فرودگادو نکته را می
ــه   ــد در نظــر داشــت ک   در مجــاورت  معمــولاًبررســی نمــود. اولا بای

هــاي شــکاري و هــوانیروز وجــود دارد، بنــابراین هــا، پایگــاهفرودگــاه
یـک حرکـت غیرنظـامی     صرفاًتوان ها را نمیتصویربرداري از فرودگاه

در فرودگـاه شـیراز وجـود داشـته کـه       ايپنداشت. ثانیا چـه ویژگـی  

 نیز ادامه داشته است. 2014داري از آن در سال تصویربر
ها شامل سـایر کشـورهاي جنـوب غـرب     تصویربرداري از فرودگاه

    تــوالی تصــویربرداري از برخــی از )11(شــود. جــدول آســیا هــم مــی
دهـد. در  هاي سایر کشورهاي جنوب غرب آسیا را نشـان مـی  فرودگاه

و  2013ها در سال شود بخش مهمی از فرودگاهاینجا نیز مشاهده می
ماننـد   شـده  درجهـاي  اند. برخی از فرودگـاه تصویربرداري شده 2014

هـاي  کویرس و حماء در سوریه پایگاه فرودگاه خلخله، شریعات، مطار
 نظامی هستند.

هاي سایر کشورهاي جنوب غرب آسیا تصویربرداري از فرودگاه -11جدول 
]5[ 

 

2007 
2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

 3  ظهران عربستان
 3  ملک فهد عربستان

 3  ملک خالد عربستان

 6  عربستان زیعبدالعزملک 
 3  گر قدسایلات رژیم اشغال

 3  مدینه عربستان

 3  طائف عربستان

 3 3 1 لبنانبیروت 

 3  ملک خالد عربستان

 8 3 3  وریهدیرالزور س

 9 3       سوریه دیرالزورپایگاه 
 3 4  سوریه حلب

  7       سوریه خلخلهفرودگاه 
 4        سوریه فرودگاه حماه

 5        سوریه فرودگاه شریعات
  16       سوریه فرودگاه مطار کویرس
 3        موصل عراق
 2 3       اربیل عراق

 7 6       سلیمانیه عراق
 3        کرکوك عراق
  3    1 2  بغداد عراق
  3       نجف عراق
       4  بصره عراق

 هاي آبیتصویربرداري از سد .5-2
مـوارد   جملـه  از m1تصویربرداري از برخی از سدهاي ایران با وضـوح  

از: سدهاي  اند عبارتشده دیگر این بخش است. سدهاي تصویربرداري
 ،مان، زنجــان، ارس و مهابــاد. در ایــن بــین   یمسجدســلســنندج، 

تر از سایر سدها اسـت.  یمان بسیار بیشمسجدسلتصویربرداري از سد 
اول  ســؤالدر کشــور پهنــاور ایــران ســدهاي متعــددي وجــود دارد،  

اینجاست که چرا تنها سدهاي این شـهرها مـورد تصـویربرداري قـرار     
هـا روي سـد   يدوم این است که چرا تصـویربردار  سؤالگرفته است و 
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 تري است. یمان داراي تکرار بیشمسجدسل
تصویربرداري از سدهاي سایر کشورهاي جنوب غرب آسیا نیـز انجـام   

هایی اشـاره کـرد کـه بـر     توان به سدمی ها آن جمله ازشده است که 
مسیر رود نیل در کشور مصر و بر مسیر رود فرات در کشور سـوریه و  

سد موصل بـر رودخانـه دجلـه نیـز     ترکیه قرار گرفته است. همچنین 
مورد تصویربرداري قرار گرفته است. پل شهید کلانتري بـر روي   مکرر

دریاچه ارومیه و کانال سوئز نیز از مناطق مورد تصویربرداري هستند، 
 نشان داده شده است. )12(ها در جدول تعداد تصویربرداري

 ]5توالی تصویربرداري از سد [ -12جدول 

 

2007 

2008 

2009 
2010 
2011 

2012 

2013 

2014 
2015 

 14  کانال سوئز

 6 32   مانیمسجدسلسد 

 3   سایر سدهاي ایران

 3 12   پل شهید کلانتري

روي رود دجله هايسد  1 1 4 

 1 2   سد روي رود فرات

 

 و جزایر درابنهاي ساحلی، شهر .5-3
 2014تـــا  2008صـــویربرداري از ســـال بـــار ت 26بنـــدرعباس بـــا 

مــاهواره   یلهوســ بــهتصــویربرداري  ازلحــاظپرتکرارتــرین بنــدر ایــران 
TerraSAR-X   یسـات نظـامی   تأساي از است. در این مکـان مجموعـه
توان به مقر نیـروي دریـایی ایـران، مقـر     آن می جمله ازقرار دارد که 

د، بنـابراین ایـن   کـر  یی اشارهضدهوادریا و پایگاه موشک  -نیروي هوا
یسـات  تأستواند ناشـی از وجـود همـین    حجم بالاي تصویربرداري می

 ازنظامی باشد. بندر جاسک، بندر چابهار، بندرانزلی و بندر ترکمن نیز 
مرتبه مـورد تصـویربرداري قـرار     4الی  1مواردي است که بین  جمله

گرفته است. همچنین جزایري مانند قشـم، سـیري، ابوموسـی، لاوان،    
مورد  TerraSAR-Xخارك، تنب بزرگ و تنب کوچک توسط ماهواره 

 اند.تصویربرداري قرار گرفته
شامل سایر کشورهاي جنوب غرب آسیا  بنادرتصویربرداري از جزایر و 

توان به جزایـر مصـنوعی دبـی، ابـوظبی و     می جمله ازشود که نیز می
 نـادر بهـاي سـاحلی و   طـور بسـیاري از شـهر   دوحه اشاره کرد، همین

پیرامون دریـاي سـرخ و مدیترانـه جـزو منـاطقی هسـتند کـه مـورد         
 اند.تصویربرداري قرار گرفته

 مناطق تاریخی .5-4
شـهر  رسـد.  نظر میبه SARمناطق تاریخی یکی دیگر از اهداف رادار 

در ترکیـه و  پرگامون حصار،  تاریخی کویولشهر در اردن،  تاریخی پترا
هـاي تـاریخی مـورد    از مکـان  برخـی  در سـوریه  پالامیراشهر تاریخی 

ــاهواره    ــط م ــویربرداري توس ــتند.  TerraSARتص ــناهس تعــداد  ی

ــو ــ یربرداريتص ــدیم ــا  توان ــفارش نهاده ــه س ــامیرغ يب ــرنظ ینظ     ی
کشـف و نگهـداري   منظـور   و به یفرهنگ یراثمرتبط با م يهاسازمان

 انجام شده باشد. آثار تاریخی
 ]5اي تاریخی [توالی تصویربرداري از شهره -13جدول 

 

2007 

2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 

2014 

 3 1 پترا

 7   پرگامون

 13 10 3   حصار کویول

 9 5 3  پالامیرا

 معادن و منابع نفتی .5-5
 SARنیز یکی دیگر از اهـداف رادار  هاي نفتی و گازي معادن و میدان

، میدان نفتی ن گازي عمانمیدا، شرکت معدنی فسفات اردنهستند. 
پالایشگاه  قدیر در کشور کویت، پتروشیمی بندر امام در خوزستان وام

ــه   ــاپراش ترکی ــه ازنفــت ت ــه   جمل ــاطقی اســت ک ــررمن توســط  مک
TerraSAR-X   اسـت. در جـدول زیـر     قرارگرفتـه مورد تصـویربرداري
بـار تصـویربرداري بـا     84قدیر بـا  شود که منطقه نفتی اممشاهده می

 لاف بالایی نسبت به سایرین قرار گرفته است.اخت
 ]5ها از معادن و منابع نفتی [توالی تصویربرداري -14جدول 

 

2007 
2008 

2009 

2010 

2011 

2012 

2013 
2014 
2015 

    27 17 17 23   قدیر ام

  5        میدان گازي عمان
     3     شرکت معدنی فسفات 

      1 1   پتروشیمی بندر امام 

  2 1    3 2  پالایشگاه نفت تاپراش 
 1         الشمالیه عراقالرمیله

 تصویربرداري از محل سقوط هواپیما .5-6
یـز، دو تصـویربرداري از محـل سـقوط     برانگ تأملیکی دیگر از مناطق 

باشد. این تصاویر می   Caspian Airlines Flight 7908هواپیماي پرواز
وز پـس از سـقوط گرفتـه شـده اسـت. ایـن       به فاصله یک روز و دو ر

 .سقوط کرد  قزوین استاندر  2009جولاي  15هواپیما 

 یزه نامشخصانگ بابرخی از نقاط پرتکرار  .5-7
مـورد تصـویربرداري    مرتبـاً شوند کـه  در این بخش نقاطی بررسی می

ها براي نویسندگان این مقاله اند، اما علت این تصویربرداريقرار گرفته
ي نزدیک بـه امـارات از یـک    ها آبمانده است. در  یباق سؤال صورت به

شود که ممکـن اسـت   مکرري دیده میهاي مکان خاص تصویربرداري
هـیچ   هرحـال  بهمتعلق به یک جزیره مصنوعی و یا اسکله نفتی باشد. 
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این مکـان   SARتصویر  وجود ندارد.] 10[در نقشه ردي از این مکان 
 است. )18(شکل  صورت به

 
 ]5از منطقه نزدیک به امارات [ TerraSARتصویر ماهواره  -18شکل 

هـاي  الجدي دو نقطـه در سـرزمین  ی عینشهر اشکون و منطقه جنوب
هاي مکرري از آن انجام شده ولی علـت  اشغالی است که تصویربرداري

 16در جـدول   ها آن ها و زمانآن مشخص نیست. تعداد تصویربرداري
، 17است. همچنین جنوب غربی شهر تهران شامل منـاطق   شده  درج
 یـزه کـه انگ  سـت مورد تصویربرداري قرار گرفتـه ا  مکررنیز  19و  18

 یست.مناطق مشخص ن یناز ا یربرداريدهندگان تصو سفارش

 ]5توالی تصویربرداري از  نقاط پرتکرار [ -15 جدول

 

2009
 2010
 2011
 2012
 2013
 2014
 2015
 

 16 15 33 7 جزیره اماراتی

 8 21 23 21 24 2 شهر اشکنون

 5 14 25 7 عین الجدي

 3 14 تهران

 :SARهاي ضدتصویربرداري بر سامانهمروري  .6
    کـه گفتـه شـد، ایـن مقالـه سـعی دارد تـا روشـی را بـراي          طور همان
توانـد تعیـین   ارائه دهد. این مدل می SARکردن رفتار رادارهاي مدل

هـاي  سـامانه    بایسـت مجهـز بـه   کند کدام نقطه براي چه مدت مـی 
هاي بر روش شود. در این قسمت مروري کوتاه SARضدتصویربرداري 

 انجام شده است.  SARیربرداري ضد تصورایج 
غیر کلی  دسته دورا به  SARیربرداري ضدتصوهاي ] روش23مرجع [

نماید. در روش غیر فعال سـیگنالی بـه   بندي میو فعال تقسیم١فعال 
شود اما در روش فعال ارسال سیگنال وجود سمت ماهواره ارسال نمی

 خواهد شد.
از اي توان با مجموعـه منطقه مورد محافظت را می در روش غیر فعال

هاي فلزي یا جاذب الکترومغناطیس پوشاند، تا اهداف اصلی زیر فویل
مثال اگر قرار باشد تا منطقه فردوي قـم   طور بهاین پوشش قرار گیرد. 

بایسـت بـراي کـل آن منطقـه     پنهان بماند می SAR از دید رادارهاي
 ب الکترومغناطیسی کشیده شود. سقفی از پوشش فلزي یا جاذ

 
1 Passive 

] استفاده از رفلکتورها بـراي ایجـاد اخـتلال در تصـویر     30در مرجع [
SAR   شـود کـه رفلکتورهـا    پیشنهاد شده و  در این مرجع بیـان مـی  
بسیار بزرگی را نسبت به اندازه خـود ایجـاد نمـوده و     RCSتوانند می

ــرار داده شــوند، انع  کــاس ایــن اگــر رفلکتورهــا در جهــت مناســب ق
 هاي اطراف آن خواهد شد.رفلکتورها باعث محو اشیاء و پدیده

که استفاده از رفلکتورها تا چه میزان اشـیاء اطـراف خـود را محـو     این
 طور به. هستنیز  SARنماید تا حد زیادي وابسته به طراحی رادار می

است. در شـکل   شده درجعملی  آزموننتیجه یک   19مثال در شکل 
اي از رفلکتورها در یـک منطقـه   شود که مجموعهدیده می )الف -19(

شـکل   صـورت  بـه  SARقرار داده شده است. این رفلکتورها در تصویر 
 اند. ظاهر شده )ب -19(

 
الف) قرار دادن رفلکتور در یک منطقه، ب) تصویر ناشی از قرار  -19شکل 

 ]17دادن رفلکتور [

توسـط   )13(مانند شکل اي فرض کنید که قرار است تا تصویر منطقه
اي متعدد این روش مورد اختلال قرار گیرد، بنابراین نیازمند مجموعه

و عظیم از رفلکتورها هستیم. این تعداد بالا از رفلکتورها ممکن اسـت  
 این منطقه و فرآیند کاري ایجاد نماید.  کارکنانهایی براي مزاحمت

ود دارد، این اسـت  نکته دیگري که در رابطه با این روش غیر فعال وج
مثـال   طـور  بهبزرگی نیستند،  RCSکه رفلکتورها در تمام زوایا داراي 

برحسب زوایـاي   RCSدو نمونه رفلکتور و میزان  )21و  20(در شکل 
در  RCSکـه   شـود ها دیـده مـی  مختلف قید شده است. در این شکل

برخی از زوایا بسیار بزرگ و در برخی از زوایـا بسـیار کوچـک باشـد.     
شـود  موجـب مـی   RCSترین نظیم هر رفلکتور براي رسیدن به بیشت

هر رفلکتور نیازمند یک سرومکانیزم باشد تا با عبور مـاهواره آن را در  
 راستاي مطلوب قرار گیرد. 
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 ] 31در زوایاي مختلف [ RCS آزموناي از رفلکتور به همراه نمونه  -20شکل 

 
 ]31در زوایاي مختلف [ RCS آزمون اي از رفلکتور به همراهنمونه -21شکل 

روش غیـر فعـال موجـب    شده در رابطه با هاي نامبردهمجموعه ضعف
هاي فعال نیز هاي فعال مورد بررسی قرار گیرند. روششود تا روشمی

شـوند. در روش  مـی  به دو روش کلی همدوس و غیرهمدوس تقسـیم 
آن  سشـود از جـن  سمت رادار ارسال مـی سیگنالی که به همدوسیرغ

دریافـت و بعـد از    SARنیست، ولی در روش همدوس سـیگنال رادار  
 شود.سمت رادار ارسال میتغییر شکل به

سـمت رادار اسـت. در   ارسال نـویز بـه   ،همدوسیرغمشهورترین روش 
اي از گونه گیرد.ي متنوعی مورد استفاده قرار میها فنروش همدوس 

  ورد اختفـا قـرار   هاي همدوس وجود دارد کـه یـک منطقـه را م ـ   روش
اختلال را نشـان   هرگونهالف تصویر منطقه بدون  -22دهد. شکل می

ــی ــکل م ــد و ش ــه )ج -22(و  )ب -22(ده ــب ب ــأثترتی ــتلال ت یر اخ
    کلـی  طـور  بـه دهـد.  و همـدوس پوششـی را نشـان مـی     همدوسیرغ

 SARهاي همدوس به این علت که سیگنالی از جنس خود رادار روش
 ذاتـاً ، همـدوس یرغهـاي  فرستند، نسبت بـه روش سمت ماهواره میبه

الکترونیک دارا  هاي ضدجنگداراي مقاومت بالاتري در مقابله با روش
 هستند.

 
الف) تصویر بدون تخریب، ب) تخریب غیر همدوس ج) تخریب  -22شکل 

 ].24همدوس [

قادرند تا اهـداف دروغـین در تصـاویر     همدوسیرغهاي برخی از روش
هـایی کـه   یا شکل عوارض زمین را تغییـر دهنـد. روش  ایجاد نموده و 

تري هسـتند و  نیازمنـد تخمـین    هاي پیچیدهقصد فریب دارند، روش
حرکـت سـکوي    و نحـوه  SARدقیق پارامترهاي بسیاري از سـیگنال  

SAR  تصـویر منطقـه بـدون اعمـال فریـب را       )الف -23(است. شکل
را نشـان   تصویر منطقـه بعـد از فریـب    )ب -23(دهد، شکل نشان می

نسـبت بـه    )ب -23(شود، در شکل دهد. همانطور که مشاهده میمی
 تري است.باریک ، رودخانه داراي عرض)الف -23(شکــل 

 
الف) تصویر منطقه بدون اعمال فریب. ب) تصویر منطقه بعد از  -23شکل 

 ].32فریب [

 بحث. 7
 هـا  دهاز بـین   SARتنها یـک مـاهواره    TerraSAR-Xماهواره تجاري 

 ازیت تصـویربرداري از منـاطق مختلـف    مأموراست که  SARهواره ما
      منـاطق حسـاس و اسـتراتژیک ایـران و جنـوب غـرب آسـیا را        جمله

آرشیو تصاویر آن از طریق اینترنت در دسـترس   اتفاقاًعهده دارد که به
  یـالات اي نظـامی  هـا  مـاهواره  طورقطـع  بـه اسـت.   شده  گذاشتهعموم 

یمـان  پ هـم گر قـدس و سـایر کشـورهاي    اشغالمتحده آمریکا و رژیم 
مستقیم تصـویربرداري از منـاطق حسـاس ایـران و      طور بهو  مراتب به

تـر در  هاي بهتـر و تعـداد دفعـات بـیش    جنوب غرب آسیا را با وضوح
که دسترسی بـه آرشـیو تصـاویر ایـن      دستور کار خود خواهند داشت

دل عملکـرد ایـن   پذیر نیسـت. مطالعـه م ـ  ها براي عموم امکانماهواره
، از این ها آنماهواره از حیث مناطق مورد علاقه براي تصویربرداري از 

اگر تصویربرداري از نقـاط مـرزي قبـل از    حیث حائز اهمیت است که 
آشکارسـازي   منظـور  بـه اي حمله نظامی، یـا منـاطق حسـاس هسـته    

هـاي پـایش   دادن سـامانه تـوان بـا قـرار   امري رایج باشد، میتغییرات 
هاي کشور و مشاهده ترافیک غیرعـادي حضـور   در مرز SARل سیگنا

هایی در ارتباط با تجـاوز بـه حـریم هـوایی،     به احتمال SARسیگنال 
تـوان بررسـی نمـود کـه     طور می ینهمخاکی و دریایی کشور پی برد. 

 قاعـدتاً این منطقه تا چـه میـزان مـورد اهمیـت سـایر کشورهاسـت،       
 اطلاعاتی آن منطقه است. معناي اهمیتتصویربرداري مکرر به
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دهـد  می هاي مختلفی را  ارائهلیستی از نام و تعداد ماهواره 1پیوست 
هـاي در  مـاهواره   مجهز هستند. این لیست شـامل   SARکه به رادار 

اخیـر   هـاي هـا در سـال  که افزایش تعـداد آن  هستانتظار پرتاب نیز 
شـود کـه   میباشد. در این لیست مشاهده حاکی از اهمیت موضوع می

ي را دارنـد،  فنّـاور یابی به ایـن  حتی کشورهاي منطقه نیز قصد دست
اولین ماهواره مجهـز بـه رادار    2019مثال کشور ترکیه تا سال  طور به

SAR  .گـذاري  باتوجه به این حجم سـرمایه خود را پرتاب خواهد کرد
آید می پیش سؤالاین  SARدر کشورهاي مختلف روي تصویربرداري 

مقـاوم   SARهـاي  ر ایران به چه مقدار در مقابل تصوربرداريکه کشو
شده است؟ آیا کشورمان توانسته است نقـاطی را شناسـایی کنـد کـه     

 است؟ SARهدف اصلی رادارهاي 
حفظ و حراست اطلاعات مناطق حساس و اسـتراتژیک، در مقابلـه بـا    

هایی اسـت  هاي اساسی سازمان یتمأمورهاي جاسوسی یکی از سامانه
در حوزه پدافند غیرعامل فعالیت دارند. این مقاله نیز از این حیث  که

 یشرو براي امنیت کشور را یادآوري نماید. پآماده شد تا یک خطر 
 RCSقـرار دادن   SARیربرداري ضدتصوهاي روش کاري غالب سامانه
طبیعــی موجــود در آن منطقــه اســت،  RCSبــزرگ بــراي پوشــاندن 

کـار  هاي ضدتصویربرداري در مناطقی بـه هکه سامان یدرصورتبنابراین 
شود، موجب ایجـاد  نمی انجام بالا  وضوحگرفته شود که تصویربرداري 
هاي جاسوسی خواهد شد و ممکن است حساسیت در مالکین ماهواره

 در هاي اسـتراتژیک بیانجامـد.  شدن یکی از مکاناین موضوع به فاش
ــلنت ــه قب ــه یج ــراردادن هرگون ــامانه  از ق ــس       SARیربرداري وضدتص

در آن منطقـه   SARهـاي  رادار  بایست، یک سامانه پایش سیگنالمی
 ها از آن منطقه مشخص شود. قرار داد تا میزان تصویربرداري

یـابی  دسـت  درصـورت دهـد،  می نشان SARکاربردهاي مهم ماهواره 
هاي ظرفیت  توان به، میSAR ایران به تصاویر با وضوح بالاي ماهواره

مثال با آشکارسازي تغییرات حاصل از  طور بهارزشمندي دست یافت. 
توان ضـمن رصـد تحرکـات    هاي خاکی، میعبور وسایل نقلیه از جاده

 اشرار در مرزهاي شرق و غرب، تمهیدات لازم را در نظر گرفت. 

 گیري یجهنت. 8
در این مقاله با بررسی آرشیو تصـاویر اخذشـده توسـط یـک مـاهواره      

ــ ــهتجــاري آلم ــام انی ب ــراي  TerrSAR-Xن ــه ب ــورد علاق ــاطق م ، من
و تحلیـل قـرار گرفـت. ایـن      یـه  تجزتصویربرداري این مـاهواره مـورد   

ف اقدام به تصویربرداري ي مختلها وضوحو با  Xدر باند  SARماهواره 
منـاطق   جملـه  ازاز مناطق حساس و استراتژیک جنوب غـرب آسـیا   

کشـورهایی نظیـر سـوریه،    اي ایران و مناطق تحت درگیري در هسته
عراق و فلسطین نموده که وجود تصویربرداري قبل و بعد از درگیـري  

آشکارسـازي تغییـرات و مقایسـه تصـاویر جهـت       منظـور  بـه و جنگ، 
ي مفید عملیاتی و اطلاعاتی مورد نیاز بوده اسـت.  ها دادهدسترسی به 

منـاطقی کـه    عمـدتاً در متن حاکی از آن است که  ذکرشدههاي مثال
کاندیداي درگیري هسـتند، در طـول درگیـري توسـط ایـن مـاهواره       

نیـز ایـن    ازآن پـس و حتـی   قرارگرفتـه مـورد تصـویربرداري    دفعات به
 لحـاظ  ازطـور از مراکـزي کـه     ینهمتصویربرداري ادامه داشته است. 

موشـکی،  اي، امنیتی و سیاسی حساس هسـتند، نظیـر مراکـز هسـته    
    تصـویربرداري مهـم و...   بنـادر هـا،  دهاي هـوایی، س ـ ها، پایگاهفرودگاه

اقدامات پدافند غیرعامل در ارتبـاط  است.  شده  انجامصورت متوالی به
بنـدي شـده   روش کلی غیر فعال و فعال دستهبا این تهدیدات به دور 

که با جهت اختفاء یا فریب منطقه تحت تصویربرداري مـورد اسـتفاده   
هاي غیـر فعـال و فعـال انجـام     اي نیز بین روشگیرد. مقایسهقرار می

تحـت   هاي فعال در اختفاء منـاطق شده و نتیجه گرفته شده که روش
تري برخـوردار  از کارایی بیش SARهاي تصویربرداري و فریب ماهواره

 هستند.
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:1پیوست   

و در انتظار پرتاب  شده پرتاب SARهاي در این پیوست لیست ماهواره
 ارائه شده است. 

 ]4کشورهاي منطقه[ SARهاي ماهواره -16جدول 

 مالک
 نام

 ماهواره
پرتاب  سال پرتاب

 شده
باند 

 تصویربرداري

 بله TECSAR 1 2008رژیم صهیونیستی 
X 

TECSAR 1 2014 بله 
 ؟ خیر Göktürk 3 2019 رکیهت

 
 
 

 ]4کشورهاي قاره اروپا [ SARهاي ماهواره -17جدول 

 مالک
 نام

 ماهواره

سال 
 پرتاب

 پرتاب 
 شده

باند 
 تصویربرداري

 ایتالیا

Cosmo-SkyMed 1 2007 بله 

X 

Cosmo-SkyMed 2 2007 بله 
Cosmo-SkyMed 3 2008 بله 
Cosmo-SkyMed 4 2010 بله 
CSG 1 2016 خیر 
CSG 2 2017 خیر 

 آلمان

SAR-Lupe 1 2006 بله 

X 

SAR-Lupe 2 2006 بله 
SAR-Lupe 3 2007 بله 
SAR-Lupe 4 2007 بله 
SAR-Lupe 5 2008 بله 
SARah 1 2018 خیر 
SARah 2 2019 خیر 
SARah 3 2019 خیر 
TerraSAR-X 2007 بله 
TanDEM-X  2010 بله 

 X خیر Paz 2016 اسپانیا

 روسیه

Almaz T 2 1987 بله 

S 
Almaz T  1 1991 بله 
Kondor 2013 بله 
Kondor-E 1 2014 بله 
Meteor-M 1 2009 بله 

X 

Meteor-M 2 2014 بله 
Meteor-M 2-1 2016 خیر 
Meteor-M 2-2 2016 خیر 
Obzor-R 1 2018 خیر 
Obzor-R 2 خیر ؟ 
Obzor-R 3 خیر ؟ 

ESA 

Sentinel 1A 2011 بله 

C 
Sentinel 1B 2016 خیر 
Sentinel 1C 2021 خیر 
Sentinel 1D خیر ؟ 
Envisat 1 2002 بله L 
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 ] 4[ کشورهاي قاره آمریکا SARهاي ماهواره -18جدول 

 نام مالک
 پرتاب سال پرتاب ماهواره

 باند تصویربرداري شده

 آمریکا

Lacrosse1 1988 بله 

X 

Lacrosse2 1991 بله 
Lacrosse3 1997 بله 
Lacrosse4 2000 بله 
Lacrosse5 2005 بله 

FIA-Radar1 2010 بله 
FIA-Radar2 2012 بله 
FIA-Radar3 2013 بله 
FIA-Radar4 2016 خیر 
FIA-Radar5 2017 خیر 

NISAR 2019 خیر L 

 کانادا

Radarsat 1 1995 بله 

C 

Radarsat 2 2007 بله 
Radarsat 

Constellation 1 
 خیر 2018

Radarsat 
Constellation 2 

 خیر 2018
Radarsat 

Constellation 3 
 خیر 2018

 L خیر ؟ MAPSAR برزیل

 خیر SAOCOM 1A 2016 آرژانتین
L 

SAOCOM 1B 2018 خیر 
 

 ]4[ هاي قاره آسیاکشور SARهاي ماهواره -19جدول 

 نام مالک
 ماهواره

سال  پرتاب شده
 پرتاب

باند 
 تصویربرداري

 C بله RISAT 1 2012 هند
RISAT 2 2009 بله X 

 ژاپن

JERS 1999 بله 
L ALOS 1 2006 بله 

ALOS 4 2014 بله 
IGS-Radar 1 2003 بله 

X 

IGS-Radar 2 2007 بله 
IGS-Radar 3 2011 بله 
IGS-Radar 4 2013 بله 
IGS-Radar 5 2016 خیر 

IGS-Radar spare 2015 بله 

 چین

Yaogan 1 2006 بله 

 ؟

Yaogan 3 2007 بله 
Yaogan 6 2009 بله 
Yaogan 7 2009 بله 
Yaogan 10 2010 بله 
Yaogan 13 2011 بله 
Yaogan 18 2013 بله 
Yaogan 23 2014 بله 
Yaogan 24 2014 بله 
Yaogan 29 2015 بله 

 X بله KOMPSat 5 2013 کره جنوبی

 

:2پیوست   

پرتاب شده همراه با  SARهاي در این پیوست لیست برخی از ماهواره
 . شده است ارائه عرض نوار تصویربرداري و وضوح آنهااطلاعاتی نظیر 

 ].33عرض نوار تصویربرداري و وضوح [ -20 جدول

وضوح 
 (m)  داريتصویربر

عرض نوار 
 (km) تصویربرداري 

 

1 
3-15 

30-100 
15 

10 
30-40 

100-200 
30 

Cosmo SkyMed 1-
4 

8 
30 
30 
50 

100 
18-28 
30 

45 
100 
150 
300 
500 
75 

170 

RADARSAT-1 

<1 8 
5.5 SAR-Lupe 1-5 

<2 
3 
12 
25 
50 

10 
30 
30 

120 
240 

RISAT-1 

8 
30 
30 
50 
100 

18-28 
30 

45 
100 
150 
300 
500 
75 

170 

RADARSAT-1 

3 
8 
8 
25 
30 
50 
100 
18 
12 
25 

20 
50 
50 

100 
150 
300 
500 
75 
25 
25 

RADARSAT-2 

5 
20 

40 
100 HJ-1C 

5 
40 

20 
100 JianBing-5 

5-30 
1-3 

20-150 
10-20 Kondor-E 

1-2 
3-6 
15 

5-10 
15-30 
100 

PAZ 

1 
3 
20 

5 
30 

100 
KOMPSAT-5 

0.5 
1-4 
5-50 

10-40 
50-500 TerraSAR-X2 

1 
3 

20, 40 
15 

10 
40 

100, 200 
30 

Cosmo-SkyMed 
2ND GEN  
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A Survey of TerraSAR-X Imagery Satellite for  
Passive Defense Measurments  

 
M. Ardini, M. Roeinfar, R. Ramezani, A. Amin* 

 

Abstract 
 
In recent years, Synthetic Aperture Radars (SAR) is taking images at different frequencies and 

resolutions. In this paper, we tried to present a statistical description of military and strategic places 

using online TerraSAR-X archive. The South West Asia has witnessed many wars in recent years, 

so this region was selected as the case study. TerraSAR-X has taken image from most of the 

military and strategic places, for example, missile and nuclear centrals, cities at war, airports, 

military airbases, dams, seaports, and many other places. Studying the sequence of imaging can 

help the related organizations to plan about Passive Defense. 
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