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 چکيده

 ،تحقیقعامل بوده است. در این های اصلی پدافند غیرتصویربرداری همواره یکی از دغدغههای ماهواره پایش اهداف زمینی توسط امکانبرآورد 

زماایی مشا      ارتفاا  پاایین در یاا باازه    هاای  ( مدار ماهوارهSGP4شده ) الگوریتم مدل اغتشاشات ساده و یدوخططلاعات با استفاده از ا

 یاستفاده از اطلاعات دوخط باماهواره  یتموقع ینیبیشدقت پاز طریق بررسی  زمینی اهداف پایش برای SGP4 سازی شده است. توایایی مدل

 در الگاوریتم یکای و  اپت یربرداریتصاو  هاای مااهواره  دیاد  هندسه اساس بر همچنین، یا روش. قرار گرفته است بررسیبعد مورد  یدر روزها

ارائه و در قالب یا ابااار اااربردی    یو عاد یبحرای یتیظر در دو وضع مورد یدر بازه زمای ینیاهداف زم یشامکان پا چندضلعی جهت برداری

 و EROS B ، IKONOSمااهواره  ساه  برای موردی مطالعه یا اباار، این اارایی یمایش منظور به. شده است سازیپیاده MATLABدر محیط 

SPOT5 یقطاه  آزیماوت  زاویاه  و ارتفاعی زاویه پارامترهای فاصله، از استفاده با حاصل یتایج و ایجام شده فرضی زمینی هدف یا جهت پایش 

  قرار گرفته است. مورد بررسی هاماهواره از هدف

 SGP4 ،یربرداریتصو ایهماهواره ،یدوخط اطلاعات زمینی، اهداف پایش، امکان برآورد :ها يدواژهکل
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Abstract 

Estimating the possibility of ground targets monitoring by imaging satellites is of the most challenging concerns in 

passive defense. In this research, two-line elements (TLE) data and SGP4 method which considers orbital 

perturbations have been used for modelling the orbits of low-altitude satellites in a specific period of time. The 

ability of SPG4 model for ground targets monitoring has been evaluated by using TLE data for estimating the 

accuracy of satellites’ position prediction in the next days. The ability of SPG4 for ground targets monitoring is 

appraised as well. Furthermore, a method has been proposed for estimating the possibility of ground targets 

monitoring based on based on the view geometry of optical imagery satellites in ordinary and critical situations 

and in-polygon algorithm. The proposed method has been presented as a MATLAB toolbox. For illustrating the 

applications of this toolbox, an investigation case study for three satellites EROS B, IKONOS, and SPOT 5 has 

been carried out as a case study, and then the results had been analyzed by using parameters such as range, angle 

of elevation and azimuth angles of target point from satellites. 
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 مقدمه. 9

 از تهدیادات شناساایی    یاشای  هاای  پاذیری  یبآسا برای مقابله با 

شاناخت دقیاق ایان     ،یربرداریتصاو  یها ماهواره از طریق ویژه به

راهتادوین  امنیات جهات   آن بر روی  یها مؤلفه یراتتأثپدیده و 

پدافناد  حاوزه   هاای  یات اولو تارین  یضروراارهای مقابله با آن از 

بارای اقادام عملای در     ماؤثر  یهاا  گاماز بنابراین  .است غیرعامل

در اسب  ها ماهوارهت مین امکان پایش این خصوص این موضو ، 

برای اشاور ماا ااه در معارد تهدیاد       .باشد یمیظامی  اطلاعات

برآورد احتمال شناسایی و پاایش اهاداف    ،است گرفته قراردائمی 

از  تصااویربرداری یهااا ماااهوارهمهاام، حساااس و حیاااتی توسااط 

ای برخوردار است و طبیعی اسات ااه دشامن باا      حساسیت ویژه

آوری،  پیوساته مشالول جما     طاور  باه هاای گاااف    صرف هاینه

در بعااد ویااژه  بااهاطلاعاااتی اشااور  تحلیاال و یااهتجاپااردازش و 

 . استو استراتژیا های یظامی  توایمندی

NORAD)سازمان یوراد 
توسط ایالات متحده آمریکاا و  ( اه 5

اولاین وییفاه آن   ، اسات  شاده   یستأسا اایادا برای مشاهده فضا 

 ای قااره  ینبا ی بالساتیا  ها موشاایجاد پدافند دفاعی در مقابل 

ی هاا  حراات  تمام ،ها ماهوارهاز  ها موشاتش ی   منظور بهبود. 

ی بارگای از  ا شابکه متنااو  توساط    طور هب زمین،اجرام در مدار 

توساط   هاا  یاری گ ایادازه  و ردیابی و محاسبات زمینیهای  یستگاها

 یاره و ذخ در فهرسات اجارام یاوراد یگهاداری     یدوخطا اطلاعات 

 قاادر  ،زمینای پاایش  هاای   یستگاهابا توجه به اینکه . ]5[ شود یم

 یاام  باا اجرام را ردیابی انناد، الگاوریتمی    دار ادامهطور  هیبودید ب

بینی حرات اجرام  پیش منظور به شده سادهمدل اغتشاشات الی 

 عناوان  باه مااهواره   یدوخطا ین الگوریتم از اطلاعاات  ا تهیه شد.

اساتفاده از ترایاب ایان الگاوریتم باا       باا  اند. یمورودی استفاده 

 یاابی رد  قابال اجرام یوراد، تمام حرات اجرام دور زماین   فهرست

 هاای  یستگاهابینی متناسب یا مدار ماهواره و دقت  است. این پیش

 یااز و ی چند ساعت یا چناد روز معتبار باوده    زمان  مدتزمینی تا 

 روز شود. مرتب برای الگوریتم به صورت به یدوخطاست اطلاعات 

 بینای  پایش پانج مادل ریاضای جهات      [7]یاوراد  همچنین، 

با اعمال اغتشاشات مداری ایجاد اارده  موقعیت و سرعت ماهواره 

است. در ( شده ساده)مدل اغتشاشات  SGP7اولین مدل  اه است

SGP  و شاد میفرد  حرات متوسط، خطی یبر رواثر اشش را 

 .رفات  یما ااار  هبا )ارتفا  پائین( یادیا زمینی  یها ماهوارهبرای 
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 هاای  یظمای  یباه اثرات اتمسفری و است  SGP4 [9]مدل بعدی 

  9SDP4 [4]شااده اساات. ماادل  ظمیاادان ثقاال ییااا در آن لحااا

آن اثرات  اه در باشدژرف مدار می یها ماهوارهبرای  یافته توسعه

 ییاا   SGP8 [1]شده است. مادل   ظلحا ثقلی ماه و خورشید ییا

روش حال   اسات باا ایان تفااوت ااه در آن      SGP4مشابه مادل  

بارای   تحقیاق در ایان  ده اسات.  اار معادلات دیفرایسایلی تلییار   

 اسات.  شاده   اساتفاده  SGP4 مدلدر مدار یادیا از  یها ماهواره

ی هاا  مااهواره هادف توساط    یقطاه جهت بررسی امکان شناسایی 

بینای موقعیات    مادار و پایش   یسااز  مادل تصویربرداری ییازمناد  

 معماول به طور  تصویربرداریی ها ماهواره. مدار دباشی یمماهواره 

و در ارتفا  پاایین هساتند تاا     دارای مدار قطبی، خورشید آهنگ

و  شاویده  تکارار با پوشش زمینای سراساری،    تصویربرداریامکان 

 د.شوزمان گذر معین فراهم 

شده توسط  به تحقیق ایجام توان یمتحقیقات مرتبط  جمله از

 و ینا یزم رد ساازی  یهشب اشاره ارد اه [0] همکارایش و اییدایش

 مورد را هدف یقطه یبرا ماهواره غرو  و طلو  یها زمان محاسبه

 یبارا  یازی مورد روابط ارائه قیتحق نیا هدف .یداهداد قرار مطالعه

 زماان  بینای  یشپا  محاسابات  یساز مدل و ینیزم رد سازی یهشب

 اماا باه ( هادف ) یباردار  عکاس  یقطاه  ایا  ساتگاه یا باه  دنیرس

 .اسات  باوده  محاسابات  حجام  اااهش  و مدار یاپلر یپارامترها

 SGP4به مطالعه مادل ایتشاار    [2] ییا و همکارانهمچنین دایش

، هاا  مااهواره پرداختند و با استفاده از این مادل در زماان ردیاابی    

در همین  .ایجام دادیدبینی موقعیت ماهواره را  یشپتحلیل خطا و 

باارای  SGP4از ماادل ایتشااار   [8] مبحاان یااوابی و همکاااران  

ی بحرایای  هاا  تقار  بینای   یشپا ی ایتشار اشیای فضای، ساز مدل

 .احتمال تصادم فضایی استفاده اردید بیشینهو ت مین  ها ماهواره

ی هاا  مادل و  ها روشبه بررسی  [3] شهمچنین، زیویی و همکارای

بینی و تعیین موقعیت ماهواره در فضاا و همچناین بررسای     یشپ

یر آن بار تعیاین زماان برداشات     تاأث و  ها ماهوارهبرداشت   هندسه

از یاا منطقاه    ی تجااری هاا  ماهواره تعیین زمان گذر ماهواره و 

 پرداخته است.

 یا ماهواره مدار و( یفلک صورت) یا منظومه یطراح نهیزم در

 شاده   ایجاام  یادیز قاتیتحق مجدد ملاقات یرخ سازی ینهبه یبرا

 باارلو  توسط شده ایجام قیتحق به توان یم ها آن جمله از اه است

 یهاا  مااهواره  منظوماه  مدار یطراح موضو  با [51] همکارایش و

Eros یموضوع به [55] بارک ،نیهمچن. دار اشاره لیاسرائ میرژ 

                                                                                       
3 Simplified Deep Space Perturbations Models 
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 ارتفاا   در ماهایفضااپ  مجادد  ملاقاات  یرخ قیدق نیت م عنوان با

 و مساتمر  ق،یا دق شکل  یا ،یو قیتحق در. است پرداخته نییپا

 ارائاه  اسات  گیاری  یفرایسایل د قابال  تااب   صورت به اه هوشمند

 یتاابع  صاورت  به را روز هر در مجدد یها ملاقات تعداد و دشو یم

 هادف،  ارتفاا   مدار، یاج ای لیتما اانیم گردش، مدار ارتفا ، از

 .اند یم انیب یازی مورد ارتفا  امینه و ییایجلراف عرد

 عنااوان بااا یموضااوع بااه [57] هادسااون و اااار ،نیهمچناا

 یا مااهواره  یربرداریتصاو  هاای  ساامایه  زمینی پوشش یساز مدل

. اید پرداخته Off-Nadir و Nadir یابیرد  قابل و دور راه از سنجش

 یهاا  فرصات  یسااز  مادل  یبارا  یروشا  ارائاه  پژوهش نیا هدف

 در. اسات  ناده یآ یا مااهواره  یهادهسنجن در اطلاعات یآور جم 

 زمینی باید ماداری   پوشش محاسبه یبرا ییها فرمول پژوهش نیا

 پوشاش  نیا ا مسااحت  نیای تع یبارا  ایا ی یتمیالگور و شده  ارائه

 .است دهشمداری 

  های ارتفاع پائینسازی مدار ماهوارهمدل. 8

 SGP4 مدل .8-9

 دادهمادلی بساط   ( SGP4) 4شاماره   شاده  سادهمدل اغتشاشات 

 محاسابات  اسات.  شاده   سادهاز مدل اصلی اغتشاشات الی  دهش

اردن اثارات زیار باه محاسابات     اضافه با مدل، اینمداری توسط 

 :]59[ شده است اامل اپلری معمول،

  قطبای محاسابه و باه     هاای  اشاش اتمسفری و اشش اثرات

 است. شده  اضافهآیامولی اولیه 

   بلندمادت و  مادت  اوتااه  هاای  دورهتلییرات مداری یاشای از 

 است. شده  اضافهمداری به محاسبات 

 یاشی از میادان یاامنظم جاذباه     ای منطقههارموییا  های ترم

 است. شده  دیدهزمین در مدل 

زمایی امتر  دورهیادیا زمین با  یمدارهااین الگوریتم برای 

باه   بینای  پایش ( مسایر  5. شکل )باشد یمدقیقه مناسب  771از 

 .دهد یماغتشاشات را یشان  شده سادهاما مدل 

8-8.9 TLE 
تهیه اارد.   اینتریتی های یتسااز  توان یمرا  ها ماهواره یدوخطاطلاعات 

 شاده  سااده اغتشاشاات   هاای  یتمالگاور فرمت اطلاعات دوخطی اه در 

( ییاا  5) جادول  اسات.  شاده   داده( یشان 7در شکل ) ،شود یماستفاده 

 .اند یمی را توصیف دوخطاطلاعات  فرمت م تلف پارامترهای

                                                                                       
1 Two-Line Element  

 
 SGP4 [7]شده توسط الگوریتم  بینی یشپمسیر . 9شکل 

 
 [54] ماهواره یدوخطاطلاعات  یها دادهفرمت  .8شکل 

  یدوخطفرمت اطلاعات  توصیف پارامترهای .9جدول 

 عنوان پارامتر

t0 روز( یدوخطاطلاعات  مبدأ( 

n0 )حرات متوسط )تعداد دوران اامل در روز 

B*  اشش اتمسفریترم 

i0 درجه(مدار ) میل 

0  درجه( یقطه گرهی صعودیبعد( 

0 خروج از مراایت 

0  درجه() یضحضآرگومان 

M0  درجه(متوسط )آیامولی 

 

اما دو خط اطلاعاتی مااهواره   ردیابی در ایستگاه زمینی به

 مسیر ماهواره بینی پیشمدل  به یابی. برای دستپذیرد یمصورت 

بایاد باا یکای از     یدوخطا  اطلاعاات  ،جهت پایش اهداف زمینای 

قارار گیارد. اگار     اساتفاده  ماورد اغتشاشاات   شده ساده یها مدل

و پاارامتر   9و سمت 7فراز ردیابی یعنی زوایای یپارامترها ب واهید

 باه  ،دسات آوریاد  هزمان دوخطی ب مبدأغیر از  یزمای دررا  فاصله

مااداری  یپارامترهااادلیاال وجااود اغتشاشااات مااداری بعضاای از 

. این تلییارات در یاا دور چارخش    شود یمدست وش تلییراتی 

ییست اما با گذر زماان   ملاحظه  قابل چنانآیماهواره به دور زمین 

راحتی بعد از گذر چند اه به یافته  یشافاا قدرآییکنواخت  طور به

                                                                                       
2 Elevation  
3 Azimuth 
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ماداری   یها المان رفته رفتهاست. این تلییرات  ی تش   قابلروز 

 .اند یمخود منحرف اولیه را از مقادیر 

 :]51 [است زیر اغتشاشات مداری یاشی از دو عامل اصلی

 یادیاا باه بیضاوی     و صورت دقیاق ااروی ییسات    زمین به

 (.است J2پارامتر اه عمده این اغتشاشات در ) باشد می

 دیگاری را در اطاراف    ییروهایجا شتا  گرایش ه ب ها ماهواره

یاشی از سایر اجرام سماوی  ییروهایهمچون  ،اند میزمین حس 

 یام برد.  توان میپایستار  ییروهایو 

 J2مدل اغتشاشات  .8-3

 در حال گردش باه  یها ماهوارهاغتشاشی وارد بر  ییروی ینتر مهم

. اره زماین یاا ااره    شوداز یاهمگنی زمین یاشی می ،دور زمین

زماین   رو ینا از. باشد یم تر یایادشکل بیضوی  و به اامل ییست

تصحیح به میدان ثقال  اه با اعمال این  استاستوا دارای پ ی در 

 :[50] داشت میرمال خواهی

(5)                                     U(r, , ) (r, , )B
r


      

 ،اه در آن

  , ,

2

(r, , ) ( )

* ( cosm S sinm )P (sin )
n

e n m n m nm

n

B r

R r C

  

  






     


 (7)  

n,،فوق  رابطهدر  mC  و,Sn m  ضرایب هارموییا ااروی،  ثابات

و  m مرتباه لژایدر  یا چندجمله Pnm،جرم زمیندر  جهایی جاذبه

عارد  طول جلرافیایی،بست هارموییا،  مرتبه n،m  درجه

 eRاز مرااا ثقال زماین و     یظار  ماورد  یقطهشعا   rجلرافیایی

ااه   شاود  یما مشاهده  (7)  رابطهدر  ،همچنین .استشعا  زمین 

 یان ا د.باه عارد جلرافیاایی بساتگی دار     تنهاا  زویال، اهارمویی

اثار   گارفتن  یظار باا در  یکی از یتایج پ ی زمین است. اهارمویی

,r)،دوم زویال اهارمویی , )U   درصاورت زیار   ه و ب شده  ساده 

 :آید یم

(9)            
20

(r, , ) ( )[1 ( ) (sin )]

( )[U U ]

n

e n n

J

U r R r J P

r

   



  

 

    

لژایدر  یا چندجمله Pnو  ضرایب هارموییا زویال nJ ،اه در آن

 :همچنین. باشد یم n  درجهصفر و   مرتبه

(4)                                 
2

0

2 2

2

1

1
( ) (3sin 1)

2
J e

U

U R r J 

 

 
                                  

 تاوان  یمزیر  صورت بهرا  (9 ) رابطهصورت دیگر تاب  پتایسیل در 

 بیان ارد:

(1)                              
20

2

( )[U U ]

1
*[ 1 ( ) (3sin 1)]

2

J

n

e n

U r
r

R r J






  

  

 

(0)                                          
2 2 2

sin
z z

r x y z
  

 
 

) ،فوق  رابطهدر  , , )x y z  م تصاات  ساامایه  موقعیت ماهواره در

F(x,y,z)  رابطاه باا اساتفاده از   . اسات فضاا چساب    gradU   

 مااهواره در ساه راساتا یاشای از بیضاویت زماین        هییروی وارده ب

 زیر خواهند بود: ورتص به

(51)              

2

23 7 5

2

23 7 5

3

23 7 5

[ A (15 3 )]

[ A (15 3 )]

[ A (15 3 )]

x J

y J

z J

U x xz x
F

x r r r

U y yz y
F

y r r r

U z z z
F

z r r r







 
     


 

     


 
      



 

2 ،اه در آن

2 2

1

2
J eA J R 06 و

2 1082.6*10J . 

 SGP4معادلات مدل انتشار  .8-4

 یظار درباا  این مدل از است راج معادلات حاام بر حرات ماهواره 

و ابتدا با بررسی تاب   آید میدست به جاذبه، های هارموییاگرفتن 

 :[54] شود میپتایسیل شرو  

(55)                             
2 2 2

2 2 2
, ,

x U y U z U

t x t y t z

     
  

     
 

 زیر است: صورت بهتاب  پتایسیل  Uاه 

(57  )                 

22

3

2 44

5

33.0

6

3 55.0

6

(1 3sin )

35
(1 10sin sin )

3

3 5
( sin sin )

2 2

15 35 35
( sin sin sin )

8 4 8

k
U

r r

k

r

A

r

A

r

 



 


 


  

  

  


 

  

 

 و در آن،

(59)                                                   

2

2 2

4

3,0 4

4

4 4

4

5,0 5

1

2

3

8

3

8

e

e

e

e

k J R

A J R

k J R

A J R



 



 

 

6 6

3 42.53 10 , 1.61 10J J       

اثارات هارموییاا زویاال تاا      مدل جاذبه در این مدل ایتشار،

    J2بعاد از اثار پاارامتر     .[58 و52] گرفته است یظر دررا  1  درجه

 اناد  مای ایجااد   اشش اتمسفریییروی را بیشترین اثر اغتشاشی 

  در ارتفاا  پاایین باشاد.    هاای  ماهوارهسقوط  های علتیکی از اه 
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 مادل  شاود  مای در یظر گرفته  SGP4 روش دری اه مدل اتمسفر

ااه   است یمدل ا،یاستات اتمسفر مدل .باشد می اتمسفر استاتیا

تاأثیر   بنابراین ستیی زمان به وابسته و باشد می تیموقع تاب  تنها

یظار گرفتاه   هام در  سیملنااط  دانیا م و یدیخورشا  های فعالیت

 با تنها و است یرچرخشیغ مدل مورد استفاده، نیهمچن شود. یمی

 تعااادل و متقااارن یااارو یظاار از و چرخااد ماای نیزماا دوران

 ایاساتات  هاای  مادل  جمله از .است برقرار آن در یکیدروستاتیه

 و US Standard  Atmosphere 62, 76 ، CIRA 65-90 به توان می

Harris-Priester یتاوای  قایون یچگال تاب با  آن یچگال. ارد اشاره 

 .]58[ باشدییا در ارتباط می

(54)                                                 0
0

q s

r s



 
 

  
 

 

ارتفاا  تااب     یپارامترهاا  sو  q0زماین و   مراافاصله از  r ،اه در آن

یان بتوسط مدل اتمسفر  ها آناه مقادیر  چگالی قایون توان هستند

 یپارامترهاا تلییارات ساکولار    محاسبهو در  شودمحاسبه می شده

 ،a  وe  همچنین .گردد یماستفاده،   4 مقادار  هماواره دارای 

در ابتدا حرات متوسط  است. 0n  اصلی  قطر ییم و محور 0a از ،

 .[52] شوید یممحاسبه  لحظه هر یها المان

(51)                                                        

0
0

0

0
0

0

1

1

n
n

a
a





 


 


 

                                                                                                                                                                                  ،ناه در آ

(50)                         

2 3

0 1 1 1 1

2

0
0 2 2 1.5

0 0

2 3
2

2 0
1 1 2 2 1.5

0 1 0

1 134
1

3 81

3 (3cos i 1)

2 (1 )

3 (3cos i 1)
,

2 (1 )

e

a a

k

a e

k k
a

n a e

  





 
    

 






  
  

 

 

خاروج از   0eمیل،  0i، مدار ماهواره طولقطر  0a ،در روابط فوق

 اولیاه   صاورت  باه متوسط حراات مادار مااهواره     0nمراایت و 

مادل   در جاذبه، اتمسفری و اششسکولار  یرتأث ،همچنین .است

 یرتااأثتحاات ی مااداری هااا المااانیااا از  و هاار لحاااظ شااده 

 اتمسافری اشاش   اثار  وزمین   جاذبهزویال میدان های  اموییرها

 .انند میتلییر 

 یراتتاأث معاادلات مرباوط باه    با توجه به مراحل محاساباتی  

 یبردارهاا  بلند و پریود اوتااه  یها تناو  یها جملهسکولار و ییا 

 وضعیت واحد با استفاده از روابط زیر محاسبه خواهند شد:

sin cos

cos sin

k k

k k

U M u N u

V M u N u

 

 
                                    (52)  

 در آن، اه

(58)                                 

cos

sin

0

sin cos

cos cos

sin

x k

y k

z

x k k

y k k

z k

N

N N

N

M i

M M i

M i

  
 

   
 

 

   
 

   
 

 

 

 :[55] گردد یمزیر حاصل  صورت بهموقعیت  بردار  یتیهادر 

(53)                                                             kr r U 

هـای  مـاهواره  امکان پایش اهـداف توسـط   برآورد. 3

 تصویربرداری

 عناوان  باه  شاده  فیتعرتعیین این موضو  اه آیا موقعیت زمینی 

 هدف اصالی  ،یا خیر یا یقطه در منطقه پوشش زمینی قرار دارد

تحلیلی  یها روشآن است اه  موجود مسئلهباشد. می این تحقیق

مادرن هماواره ییازمناد    اطلاعاات مکاایی    سامایه یساختارهادر 

تبدیل م تصات طول و عارد ااروی یاا بیضاوی باه م تصاات       

دقیاق   سااخت  بار . در این مقاله تمرااا ماا   باشد یمتصویر یقشه 

در فرایناد ترسایم    .اسات پوشش بایاد مادار مااهواره     یچندضلع

 یمناسباز روش تصویر  ستیبا یمپوشش زمینی باید مدار ماهواره 

 استفاده ارد.اردن مدار ماهواره روی زمین اروی  تصویر برای

شاکل   بروی زمین اروی مسئله اصلی، محاسبات پهنای باید

 لحظاه  هردر  موقعیت ماهواره با فرد داشتن .(9شکل ) باشد یم

1 0( , )   زاویاه   یقاط عمود بار  یها تیموقعو زاویه جهت ماهواره

 آورد. دستبه توان یمییا  ماهوارهجهت 

 
ن یشاا های مساوی اه هر یقطاه مااهواره   یقشه تصویر آزیموت .3شکل 

ویاه مسایر مااهواره در    اپوشاش تصاویری و ز   .اسات مراا تصویر  دهنده

 [7] است شده  مش  شکل 
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 زماین را باه   تاوان  ییما اما در ارتفاعی اه ماهواره قارار دارد،  

         دلیال معاادلات لازم بارای    نیمه بهیظر گرفت. صورت مسطح در

 .دشو یموی زمین اروی ارائه ر بر آوردن پهنای باید مدار دستبه

 ندعبارتمربوط برای تصویر پوشش مداری ماهواره  یپارامترها

 بیشینهو  ماهواره یا لحظهیت ع، موقارتفا  از: زاویه مسیر ماهواره،

 یااربردهاا (. بارای  9خاارج از یاادیر )شاکل     یریا گ یشاایه زاویه 

. داد قارار  اساتفاده  ماورد  تاوان  یما عمومی، ارتفا  ماهواره را ییا 

و دساتیابی   محاسابه   قابلدر مراج  علمی  پارامترهااین  محاسبه

صورت، ارتفا  را از روی الگوریتم ایتشار ماداری   . در غیر ایناست

با  ماهواره 5محاسبه ارد. همچنین زاویه مسیر توان یمماهواره ییا 

ماهواره  یا لحظه یها ارتفا از این زاویه برای  .اند یمارتفا  تلییر 

صویرسازی اند. تا مسیر زمینی در آن لحظه را ت دشو یماستفاده 

 دارای خاصایت  با فواصل مساوی سازی آزیموتیتصویر اه آیجا از

بناابراین   ،استصورت خطوط مستقیم  هب عظیمه یها رهیدا ایجاد

ا روی زمین )چرخش زماین در یا   یافته بر تصویرمسیر ماهواره 

یاا خاط    ایا ( یمدار مااهواره در یظار گرفتاه یشاده باشاد      دوره

تصویرسازی باید مداری ماهواره در  منظور بهمستقیم خواهد بود. 

خارج از یادیر بارای محاسابه     هیزاو بیشینه، یا لحظهآن موقعیت 

 (.9)شکل  شود یمم تصات راست و چپ ماهواره استفاده 

پوشش  XL,YL گفت اه م تصات توان یمقراردادی  طور به

مسایر حراات مااهواره قارار      و مداری در سمت چپ باید مداری

اردن آزیموتی با فواصل مساوی،  اینکه روش تصویر لیدل بهدارد. 

، دارید راحقیقی از مراا  یها جهتفواصل حقیقی و  یها تیخاص

زاویه خارج از  بیشترین ازو راست هریا  چپ هیالیمنته محاسبه

پهناای بایاد ماداری     فاصاله در  چرخش یا یقطه لهیوس بهیادیر 

 .دیآ یم دستبهمراا یقشه( )

  لهیوسا  باه  تاوان  یما را  باید یها تیموقعیا  پهنای باید  محاسبه

 آیجاااه  ازایجاام داد.   دوبعادی  شاکل   ایا عنوان  هبررسی مسئله ب

 31زاویاه  هساتند ) یاادیر   صورت زاویاه قائماه از   هب مش صات باید

صاورت   هب یظر مورد  مسئله (،دهند یمدرجه با سطح زمین تشکیل 

 ای سنجندهمش صات باید برای  یساز مدل منظور بهاست.  یدوبعد

، ردیگ یمرا یشایه  9یا جلو و عقب 7ریمس از  خارجدو حالت  اه هر

 یبعاد  سهیظر باشد یا روش  طور دقیق مد هب تصویربرداریاگر 

 ،شاود  یمتوضیح داده  ادامهاه در  . در هر مورد یمویهباشد یمییاز 

تاا پهناای    شاود  یماستفاده  زاویه خارج از یادیر بیشتریناز زاویه 

                                                                                       
1 Heading 
2 Off-Track 
3 Fore/Aft 

. در عماال دو زاویااه آیااد دسااتبااهپوشااش مااداری ماااهواره را 

 .ردیگ یمقرار  استفاده مورد( طرفین باریکه هیال منتهی)

پوششای مادار وجاود     عارد   محاسبهسه روش اساسی برای 

با  بودن زمین فرد اروی -7 ،بودن زمین فرد مسطح -5 دارد:

 بودن با استفاده از بیضویفرد  -9 ، واستفاده از خطوط متقاط 

باالایی   دقات  به اه ییااربردهابرای  هیالااو قائمیا مثلن غیر از 

 اافی باشد: تواید یم هیالااو قائممثلن  حل .ییاز دارد

(71)                                          1tan ( )*( )m pSW s h 

مدل زمین ااروی شاکل مطلاو      ای ،ااربردهابرای بیشتر 

 صاورت  نیباد پوشش زمینای    محاسبه برایحل  راه ای. باشد یم

 ریتصاو  عمود بر سطح زمین، صفحهماهواره به  دیداه خط  است

 تقااط   یقطاه  از  شاده  حاصال خط  ( بینα) هیزاو سپس  و ارد

 مرااا  باین  و خاط  ،با مراا زمین خط دید ماهواره وشعا  زمین 

اه در راستای  یا فاصلهدست آورد. هرا ب (4)شکل  زمین و ماهواره

 یساادگ  هب سطح زمین وجود دارد، یبر روامان  نی( اامتداد )در

 .دیآ یمدست هب (75رابطه )از 

( )*
2

m eSW R



                                                 (75)  

 
 مساطح،  نیزم پوشش تصویری ماهواره برای سه حالت، نییتع .4شکل 

 [7]اروی با استفاده از و زمین با استفاده از تقاط   اروی نیزم

یاا   (fاردن زاویاه محااطی )   حل ریاضی دیگر پیدا راه ای

 (،hارتفاا  مااهواره )   .مثلن باز یا تند و سپس زاویه محیطی است

 مسائله ( معلوماات  s)خارج از یادیر و زاویه  (Reاره زمین ) شعا 

 ااه  اسات  هاا  نوسیسقایون  بر اساس fهستند. پاسخ برای یافتن 

 شرح زیر است: هبرای این مورد ب

(77)                                        sin( )( )
sin( ) e

e

s R h
f

R


 

مرتب ارد تاا زاویاه    زیر صورت به توان یمعبارت جبری مابور را 

 581 مجمو در باید  sو  α،фزاویه  سه .دست آوردهرا ب fمحاطی 

 :است f=180-α-s اه آیجا ازدرجه باشند. 

 (79)                               e

e

sin(s)(R h)
sin( s)

R


   
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 .دیآ یم دستبه (74رابطه ) بنابراین  در یهایت

1 e

e

sin(s)(R h)
sin ( ) s

R

 
                                    (74) 

چاپ و   یهاا  تیا موقعد شا پهنای باید مدار محاسابه   اه یهنگام

مسایر  عماود بار    یهاا  هیزاوآزیموتی در  یها یقشهروی ر راست ب

 شود: یمحاصل  زیر صورت بهماهواره  حرات

cos( 180) *( )

sin( 180) *( )

cos( 180) *( )

sin( 180) *( )

right

right

left

left

x heading SW

y heading SW

x heading SW

y heading SW

  

   

 

  

                    (71)  

تعیاین یقطاه هادف در     مقالاه یکی از مسائل مهم در این اما 

تعیین موقعیت یقطه یسبت به . استداخل پوشش مداری ماهواره 

مسائل در هندسه محاساباتی   نیتر ییابتدایکی از  چندضلعی ای

م تلفای همچاون    یهاا  حاوزه فراوایای در   یااربردهاا است ااه  

اطلاعاتی جلرافیاایی دارد. ایان    یها سامایهو  گرافیا اامپیوتری

5چندضلعیبرداری  در" قراردادمسئله مطابق 
. شاود  یما یامیاده   "

 ایجاام  ضلعی چند برداری در مسئله روی بر یا گسترده مطالعات

 مسائله  ایان  بارای  گویااگون  ییاارا با م تلف یها روشو  شده

 تقسایم  گروه دو به یال طور به هاروش این .است شده شنهادیپ

 لهیوسا  باه   ااه  است ییها روششامل  اول گروه .[53] شوید یم

 مشا    را یقطاه  وضاعیت  خاص، پارامتر یا ارزیابی و محاسبه

 77]، مثلن [75 و 71]تقاط  پرتو  بر اساس ها روش این. اند یم

گاروه   .باشاند مای  ]70 [ایحرافو  [71و  74] جم  زاویه ،[79 و

 در حال مسائله باا    ااه ساعی   شاود  یما را شامل  ییها روشدوم 

یاا   ،هاا  یتاور در داخال   ضالعی  چناد  ااردن  تجایاه  از اساتفاده 

و  یا ساتاره  چندضالعی یقاه  زذو سااده مایناد مثلان،    یهاا  مؤلفه

ین بارای تعیا   هاا  تمیالگاور یکی از اولین محد  دارید.  چندضلعی

در ایان  باود ااه    صورت نیبد چندضلعیوضعیت یقطه در داخل 

بیارون   طارف  باه جاو  واز یقطه مورد جسات  خط مییالگوریتم یا 

 خط تقاط  ضلعی، ضل  چند هر یازا . بهشود یمرسم  چندضلعی

 شده جادیا هایتعداد تقاط  اگر .شود یم بررسی ها آن با یظر مورد

 زوج در صاورت  و دارد قارار  چندضالعی  داخال  در یقطه بود فرد

 شاکل  .دارد قارار  یچندضلع خارج در یقطه ها،تقاط  تعداد بودن

در ااه   گویاه  همان است. qو یقطه  pچندضلعی  دهنده یشان (1)

  ساه  p یچندضالع باا   شاده  جادیا 5خط  ،شود یمدیده این شکل 

قارار   p یچندضالع در داخال   qیقطاه   جهییت درتقاط  دارد  یقطه

 دارد.

                                                                                       
1 In Polygon 

 
سه تقاط  با  5 خط .p یچندضلعدر  qتعیین در برداری یقطه  .5شکل 

 جهییت دردارد و  راست و پنج تقاط  در سمت چپاز طرف  p یچندضلع

 است یچندضلعداخل 

 یقطاه  وضاعیت  تعیاین  منظاور  باه  الگاوریتمی  [79] پرپاراتا

 الگوریتم این در. است ارده بیان محد  چندضلعی یا به یسبت

 گرفتاه  یظار  در چندضالعی  داخل در zمایند  اختیاری یا یقطه

 رأس هار  باه  zیقطاه   از ااه  خطاوطی  با صفحه و سپس شود یم

. شاود  یما  تقسایم  م تلفی یها هییاحبه  شود یمرسم  چندضلعی

 ازباا اساتفاده    qجاو مایناد   وماورد جسات   یقطه هر برای سپس

 دارد قرار آن در یظر مورد یقطه اه یا هییاح باینری جویوجست

1iضل  در طرف چپ qیقطه  اگر. شود یم مش   ip p  ( اه این

یقطه  ،واق  است( قرار داشته باشد شده دایپضل  در داخل یاحیه 

 Pندضالعی  چدر خاارج   صاورت  غیر این و در قرار دارد Pداخلی 

 (.0قرار دارد )شکل 

 
  محاد   یمسائله در باردار   یبارا  ییها هییاحبه  طیمح میتقس .6 شکل

داخال   در qااه   شاود  یما  مش   ینریبا یجووجست از استفاده با( 5

 شاود  یم مش   q و z یقطه نیب یرسم خط با( 7دارد  قرار p1qp2گوه 

واقا    یچندضالع وجود دارد پس یقطه در خارج  تقاط  p1p2اه با خط 

 است

 هاا سأر مجموعه ،[79] ارورک توسط شده ارائه الگوریتم در

باا   رأس دو محد  چندضلعی . برایشود یم تقسیم دو قسمت به

 باه  ها رأس مجموعه .ندیآ یم دستبه yمقدار  امترین و بیشترین

 و yبیشترین  با رأس تا yامترین  با رأس از ییها رأس دو قسمت

 تقسایم  yامتارین   باا  رأس تاا  yبیشاترین   با رأس هایی ازسأر

 در (یای دودو) باینری جویوجست از با استفاده سپس .شوید یم

. شاود  یما پیدا  اند یمرا قط   Y=y(q)خط  اه ضلعی قسمت هر
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است در  یچندضلعداخل  qبود  شده دایپبین دو ضل   qیقطه  اگر

 .((2) است )شکل یچندضلعصورت خارج آن  غیر این

 
 qداشتن یقطاه  قرار  بهتوجه  با ،q و یقطه  pمحد   یچندضلع .7شکل 

 ناد یآ یما  دسات جوی بااینری باه  واه با استفاده از جست یدو ضلعبین 

 قرار دارد Pمحد   یچندضلعداخل  qیقطه 

 و بحثنتایج  .4

 یساز ادهیپ .4-9

سازی مادار مااهواره و   برای مدل شده مطرحبا استفاده از مبایی  

 با اعمال اغتشاشات جاذبی و اصطکاک جو، SGP4مدل اغتشاشی 

 یدوخطا اساتفاده اطلاعاات   باا   موقعیات مااهواره   و مدار ماهواره

و ترسایم پوشاش    باا اساتفاده از روش تعیاین    .دشاو  یممحاسبه 

باا توجاه باه     د وشا ذار  ب ش قبلاه در  زمینی تصاویر ماهواره

زمینای   پوشش ،دور از  سنجش یها ماهوارههندسه تصویربرداری 

 ،دارتیلاات یرمااال و یا هیاازاوباارای دو حالاات  یا ماااهوارهتصاااویر 

، یچندضالع با اساتفاده از الگاوریتم در بارداری     .شود یممحاسبه 

 یهاا  مااهواره هدف درون پوشش تصاویر زمینای     یقطه یریقرارگ

دار در دو حالاات تصااویربرداری یرمااال و تیلاات   دور از  ساانجش

یاا  صورت  هرا ب یساز ادهیپمراحل  (8)شکل  .گردد یممحاسبه 

 .دهدیشان مییمودار 

 موردی مطالعه. 4-8

یاا  ، بارای  شاده  ارائاه ی الگاوریتم  ریاارگ بهاز  شده حاصلیتایج 

  درجاه  17 و درجه عارد جلرافیاایی   97با موقعیت  هدف یقطه

بررسی پاایش اهاداف زمینای     .گرفته شد در یظر طول جلرافیایی

و  SPOT5 ،EROS_Bی تصاویربرداری همچاون   هاا  مااهواره توسط 

IKONOS2 59تاا   7150ساال   ژایویاه  8باین   زمان فرضی  بازه در 

 7150ژایویاه   8ی تااریخ  دوخطبا استفاده از اطلاعات  7150ژایویه 

در دو  هاا ماهوارهاین هر یا از صورت گرفت. تصویر پوشش زمینی 

 (55تاا )  (3) هاای تهدید عادی و بحرایی به صورت شاکل  تیمأمور

اخاتلاف   ،SGP4مادل  دقات   یبررسا  جهت. ه استیشان داده شد

مااهواره   هیا ژایو 1 روز یدوخطا  اطلاعاات موقعیت حاصل شاده از  

 SPOT5   یدر روزهاا  یاطلاعاات دوخطا  موقعیت حاصل شده از با 

 باه  جییتاا  شاود و محاسبه مای  TLEهای های اپازمانبرای  یبعد

شاود. جهات بررسای بهتار دقات روش      ( ارائه می7)ل وصورت جد

SGP4 دسات   ی، اخاتلاف موقعیات باه   نیاهداف زم شیامکان پا در

پنج روز بعد )ااه دارای بیشاترین    TLEبا  TLE 8/9/7150آمده از 

شود و به میباشد(، بر روی مسیر حرات ماهواره تصویر اختلاف می

 شود.ارائه می (9صورت جدول )

 
تعیین زمان شناساایی اهاداف زمینای     محاسبهیمودار مراحل  .2شکل 

 ی تصویربرداریها ماهوارهتوسط 

 

 TLEهای اپا هایدر زمان بعدی TLE  با ژایویه TLE 8از  حاصل SPOT 5 م تصات موقعیت ماهواره اختلاف . 8جدول 

 
3/9/7150  

11:51:91 

51/9/7150  

50:71:7 

55/9/7150  

5:74:12 

57/9/7150  

50:58:51 

59/9/7150  

1:0:17 

8/9/
71
50

 

50
:7
5:
14

 

∆X -28٫93219 909٫83370 -003٫4087 850٫9349 324٫0481 

∆Y 703٫9371 319٫87071 5058٫3112 5390٫5184 5212٫2533 

∆Z -718٫70403 74٫817294 547٫23472 91٫177553 7515٫4812 

NORM 985٫99808 324٫04817 5212٫2533 7515٫4812 7248٫2378 



   825                                                               یخاائ صفا و یضیف محسن ؛یکیاپت یربرداریتصو های‌ماهواره توسط ینیزم اهداف شیپا امکان برآورد

و  8/9/7150هاای  TLE. تصویر اختلاف موقعیت باین  3جدول 

، باار روی مساایر TLE 59/9/7150در زمااان اپااا   59/9/7150

 حرات ماهواره

 قدرمطلق اختلاف راستا

X 453٫577 

Y 908٫55 

Z 7984٫24 

NORM 7443٫554 

اینکاه   گارفتن  اختلاف در راستای شعاعی با دریظار  در مورد

ثیر داریاد ایان   أتلییرات شعاعی در تعیین طول پوشش زمینی تا 

 متار در طاول پوشاش زمینای     794تلییر موجب ایجااد حادود   

مسیر حرات  yاه این اختلاف و اختلاف در جهت محور  دشو می

 و (لومتریا 01) رییاد حالت در یریتصو پوشش ماهواره در مقابل

 توجه با( لومتریا 411 حدود) دارلتیت  حالت در یریتصو پوشش

 اهاداف  شیپا)در این تحقیق  ماهواره مدار یساز مدل از هدف به

 قابال  ،(پوشاش  نیا ا در هادف   یقطاه  یریا قرارگ یبررس و ینیزم

 باا  ماهواره حرات ریمس جهت در اختلاف یبرا. دنباشیم اغماد

 هیا ثای بار  لاومتر یا 2 یفرض ماهواره حرات سرعت کهنیا به توجه

گرفتن یا ثاییه خطای شناسایی اهاداف   با دریظر بنابراین است،

 نیا ا البتاه شاود.  زمینی این خطای ایدک ییا قابال اغمااد مای   

 باا  و باشاد  یما  قبال  روز 1 یهاTLE از استفاده سبب به اختلاف

 اباد ی یما  ایتشاار  روزایاه  صاورت  باه  اطلاعاات  نیا نکهیا به توجه

 اهاداف،  شیپاا  جهات  تار قبال هاای  روز TLE از استفاده مطمئناً

ها و افاایش دقت در برآورد پایش شدن این اختلاف موجب امتر

ای ااه در ایان بررسای حاصال     اما یتیجاه  .دشواهداف زمینی می

عناوان روشای    هبا تاوان  می را SGP4روش گردد این است اه  می

در پاایش  های تصویربرداری ماهواره بینی مدارمناسب جهت پیش

 اهداف زمینی مطرح ارد.

هادف در پوشاش    ی یقطاه از بررسی قرار گیری  حاصل یتایج

صاورت  هبا  عادیدر حالت تهدید  ،ذار شده یها ماهوارهتصویری 

صورت شکل بهیتایج ارائه شده است. جهت درک بهتر،  (4جدول )

( ییا ارائه گردیده است. همایطور اه در جدول و شکل مذاور 57)

در سه تاریخ و ساعت مشا     هدف ی یقطهقابل مشاهده است، 

و  IKONOS2هاای  ی زمایی مورد مطالعاه توساط مااهواره   از بازه

EROS-B  قابل تصویربرداری )پایش( خواهد بود. اما بررسی یتایج

د بحرایی حاای از آن است اه امکان دست آمده در حالت تهدیبه

-ی زمایی مذاور توسط هیچی هدف در بازه یقطهتصویربرداری از 

 ها وجود ی واهد داشت. یا از ماهواره

 
 یربرداریتصاو  حالت دو یبرا  Eros_B ماهواره یریتصو پوشش .1 شکل
 41 لات یت هیا زاو و لاومتر یا 2111 ینا یزم پوشاش  باا  ،دارلتیت و رییاد

 .دارد یربرداریتصاو  امکاان  هادف  یقطه از زمان دو در ماهواره نیا. درجه
مااهواره در   ینا یدهناده پوشاش زم   یشاان  روشان ریگ خط به شکل  در

مااهواره در   ینا یدهناده پوشاش زم   یشاان  تیرهریگ خط به  ،ریحالت یاد
 شاده توساط مااهواره و   دهنده مسیر طای یشان +، علامت دارلتیتحالت 
 استیقطه هدف  ایگریب ضربدر علامت

 
ــکل  حالاات دو یباارا IKONOS2  ماااهواره یریتصااو پوشااش. 92ش

  هیا زاو و لومتریا 55911 ینیزم پوشش با. دارلتیت و رییاد یربرداریتصو
 یقطاه  از یربرداریتصاو  امکاان  زماان  دو در ماهواره نیا .درجه 91 لتیت

 دارد را هدف
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 01111 ینا یزم پوشاش  باا   SPOT5  ماهواره یریتصو پوشش. 99 شکل

 و رییااد  یربرداریتصاو  حالات  دو یبارا  درجاه  91 لتیت  هیزاو و لومتریا

  یقطاه  از یربرداریتصو امکان چیه یزمای  بازه نیا در ماهواره نیا. دارلتیت

 است یداشته هدف

 یمعمول دیتهد با تیمأمور از آمده دست به جییتا .4 جدول  

یربرداریتصو ساعت  ماهواره  یربرداریتصو خیتار 

55:91:50 9/8/7150  IKONOS2 

77:11:18 9/51/7150  IKONOS2 

59:41:11 9/8/7150  EROS_B 

15:57:53 9/55/7150  EROS_B 

 
 سااعت  و خیتار ؛یمعمول دیتهد با تیمأمور از شده جادیا جییتا. 98 شکل

 است شده مش   زمان محور در هدف  یقطه از یربرداریتصو امکان

مشابه  افاار یرماینکه  لیدل به شده حاصلجهت ارزیابی یتایج 

اساتفاده   Orbitron3.71 افااار  یرمداخلی و خارجی وجود یدارد، از 

یی اه زاویه ارتفاعی بین مااهواره  ها زمانتنها  افاار یرمشد. در این 

درجه شود و مااهواره در دیاد یقطاه     41از  تر بارگهدف   یقطهو 

قارار   اساتفاده  ماورد  Orbitronعنوان خروجای  هدف قرار گیرد به

 (.1گرفت )جدول 

 ااه  ییهاا  زمان یبرا Orbitron افاار یرم از آمده دست به جییتا .5جدول

 است شتریب درجه 41 از ماهواره یارتفاع هیزاو

 ساعت تاریخ
یام 

 ماهواره
 آزیموت

زاویه 

 ارتفاعی

فاصله 

 )ایلومتر(

8/9/50  55:91:50 *IKN2 22٫9 81٫9 054 

8/9/50  59:41:4 *ERB 515٫9 29٫1 173 

8/9/50  3:75:11 SPT5 517٫1 29٫9 842 

3/9/50  55:48:43 IKN2 24٫0 10٫3 258 

3/9/50  71:74:78 SPT5 29٫7 42٫8 370 

3/9/50  77:90:94 IKN2 21٫4 11٫7 290 

51/9/50  75:57:97 SPT5 33٫0 48 374 

51/9/50  77:11:2 *IKN2 23٫4 87٫2 075 

55/9/50  5:57:71 *ERB 519٫5 23٫0 174 

55/9/50  3:71:4 SPT5 517٫9 03٫3 818 

55/9/50  79:9:47 IKN2 515٫9 00٫1 002 

57/9/50  1:14:47 ERB 20٫5 11٫9 052 

57/9/50  54:9:59 ERB 784 43 011 

57/9/50  75:51:49 SPT5 33٫2 15٫5 317 

 

 ایاد،  شاده  مشا   *  علامت با اه ییها فیرد( 1) جدول در

    هادف   یقطاه  با ها آن فاصله و مقدار نیترشیب ها آن یارتفاع هیزاو

 ریاج  ایا  در ماهواره هر یبرا موتیآز نیهمچن و مقدار نیامتر

 ااه  هساتند  ییهاا  زماان  و باشاند  یم گرید جییتا نیب در مش  

 .داریاد  مطابقات  شاده  ارائه افاار یرم از آمده دست به جییتا با ااملاً

 درون هادف  یقطاه  یبرقرار لیدل یارتفاع هیزاو یبالا مقدار البته

 یدارا مااهواره  هار  رایا ز ست،یی یا ماهواره ریتصاو ینیزم پوشش

. باشاد  یما  متفااوت  ایحاراف  نیشاتر یب هیا زاو و یمدار باید عرد

 هادف  یقطاه  یریا قرارگ زماان   محاسابه  یبرا راه نیبهتر بنابراین

  .باشد یم شده ارائه تمیالگور همان یا ماهواره ریتصاو درون

 یریگ جهینت .5

امکااان پااایش اهااداف زمیناای توسااط   باارآورد تحقیااقدر ایاان 

د. شا سازی ی تصویربرداری، در دو سناریوی تهدید مدلها ماهواره

هدف  یقطهدر سناریوی حالت تهدید بحرایی، به بررسی قرارگیری 

 یربرداری یااادیر پرداختااه شااد. همچنااین، درتصااودرون پوشااش 

هدف درون پوشش  سناریو حالت تهدید معمولی: قرارگیری یقطه

 ساازی شاد.  یربرداری خارج از یادیر سنجنده بررسای و مادل  تصو

ساازی مادار   شاده در ایان تحقیاق بارای مادل      یریاارگ بهروش 

        SGP4ایجااام گرفاات  SGP4ماااهواره، باار پایااه اسااتفاده از ماادل 

اند، مدار ماهواره اعمال میدلیل اینکه اغتشاشات مداری را به  به
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در  ی مدار پاایین ها ماهوارهبینی موقعیت  یشپتوایایی مناسبی در 

اارگیری در پایش اهداف را دارد. در ب ش دیگاری از تحقیاق،   هب

های م تلف جلرافیایی با توجه به پوشش زمینی ماهواره در عرد

   د. شا ارتفا  ماهواره برای حالت زمین ااروی محاسابه و ترسایم    

بارداری   هادف و الگاوریتم در   یهایت با توجه به موقعیت یقطهدر 

 جهات اااربردی  د. هدف بررسای شا   یقطهیری قرارگی، چندضلع

صورت یا ابااار تحات    به یظر موردیمودن این تحقیق، الگوریتم 

د. همچنین، در قالب یا مطالعه موردی، برای یاا  شمتلب ارائه 

زه زماایی مشا  ،   هدف فرضی با موقعیات معلاوم و در یاا باا    

تصاویربرداری اپتیکای از منطقاه     امکان تصویربرداری سه ماهواره

 افاار یرمبا یتایج  آمده دست بهد و یتایج شمحاسبه  یظر موردهدف 

ابااار   آماده  دست بهیتایج د. بر اساس مقایسه ش Orbitronتجاری 

 شاده  ارائاه ابااار   از ااارایی مناسابی برخاوردار اسات.     شده هیته

سازی مدار ماهواره و همچناین پاایش   های فراوایی در مدل مایت

توان به عدم وجاود  می هاآن جمله ازاهداف زمینی دارا است، اه 

هاای  ااردن داده  روزباه  ااردن و مشابه خاارجی، قابلیات اضاافه   

ی، یمایش برخط یتایج و یمودارها و امکان ذخیره اطلاعاات  دوخط

در تحقیقاات بعادی باه    د شاو در پایان پیشانهاد مای   د.اراشاره 

ی هاا  مااهواره موضو  تحلیل توان شناسایی اهداف زمینی توساط  

تصویربرداری با توجه به مش صات فیایکی اهداف زمینی و قدرت 

هاای تصاویربرداری م تلاف    های مکایی و طیفی سنجندهتفکیا

  پرداخته شود.
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