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 چکیده 

ا  انه یبه نام خاورم  ایمناطق دن  نیتریاز بحران  یکیدر    رانیا انرژ  ریمناسب و ذخا  تیموقع  لیمنطقه به دل  نیقرار گرفته است.    ،ی فراوان 

 یهاگاه یپا  سیو تاس  کا یفراوان آمر  یهاامر سبب دخالت   نیبوده است. هم  کایها آمرو در رأس آن  یخارج   یهمواره مورد توجه کشورها

مربوط به   ساتیو تاس  هاگاهیپا  نیمستمر ا  یسپتامبر شده است. رصد اطلاعات  11ز حادثه  به خصوص بعد ا  رانیاطراف ا  در  یمتعدد نظام

سنجش از دور،    یهاکیاز تکن  یکی.  ردیتوسط دانش سنجش از دور صورت گ   تواندیاست که م  یبازدارندگ   یهاراه  نیتراز مهم  یکیها  آن

توسط   2014که در سال    1-نلیاست که ماهواره سنت  یدرحال  نیگرفته و ا  مورد توجه قرار  ریاخ  یهااست که در سال  یرادار روزنه مصنوع

شده است،   ی مقاله معرف  نیماهواره که در ا  نیا  یاز کاربردها  یکی.  کندیاستفاده م  کیتکن  نیاز هم  زیاروپا پرتاب شد ن  ییسازمان فضا

ا  MIM-104  وتیپاتر   یهاسامانه   ییشناسا اخذ شده در    ریتوسط دو تصو  VHو    VV  یهایدگ یطبق  یبیترک   شینما  قین امر از طریاست. 

از    یگذرها ماهواره  روز  و  م  کی شب  به صورت خطوط    ردیپذینقطه صورت  قرارگ   Xکه  محل  که  است،   وتیپاتر  یهاسامانه   ی ریمانند 

  یی جوه که موجب صرفهصورت گرفت  Google Earth Engineتوسط سامانه    زیماهواره ن  نیمربوط به ا  ری. پردازش تصاوشودیداده م  شینما

نشان داد که در مناطق اطراف    جی. نتاشودیم  یانسان  یخطا  دنیبه علت به حداقل رس   جیو بالا رفتن دقت نتا  لی توجه در زمان تحلقابل

ب  وتیسامانه فعال پاتر  16فارس، حداقل    جیخل  هیحاش  یعرب   یو به خصوص در کشورها  رانیا ر توسعه فراوان آن د   انگریوجود دارد که 

 . ددهیها را نشان مسامانه  نیبوده و لزوم رصد مداوم ا ریاخ یهاسال
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 مقدمه

. در  است ی منطقه غرب آس   ا، ی مناطق دن   ن ی تر از حساس   ی ک ی 

خر   ر ی اخ   ی ها سال  نظام   حات ی تسل   د ی با  توسط    ی ر ی گ ی و 

همچن   ج ی خل   ه ی حاش   ی کشورها  و  مداخلات    ن ی فارس 

آن   ی خارج   ی ها دولت  رأس  در  آمر و  به    ن ی ا   کا، ی ها  منطقه 

)فرز   ل ی تبد   ی بحران   ی ا منطقه  است  و    ، راد ن ی شده  فروزان 

 (. 2019  ، ی ب ی حب ؛  1399  ، ی شاه ی عال 

و    یی هوا   ی ها گاه ی فارس و توسعه پا   ج ی در خل   کا ی آمر   حضور 

  ران ی بزرگ ا   ی ها از چالش   ی ک ی کشور در منطقه،    ن ی ا   یی ا ی در 

با حضور خود در    کا ی خود است. آمر   ی مرزها   ت ی امن   ن ی در تام 

شود،    ران ی ا   ی ر ی گ مانع قدرت   خواهد ی منطقه علاوه بر آنکه م 

جا   به  حفظ  ن   ی ا منطقه   گاه ی دنبال  )ز   ز ی خود    ، ی ارع است 

 (. 2019  ، ی و سلگ   ی د ی شه 

کشور را حفظ نموده و   ی ارض  ت ی دارد تمام  فه ی وظ  ی دولت  هر 

با هدف عدم   ی ست ی با   ز ی ن  ران ی ا  ب ی ترت   ن ی . بد د ی از آن دفاع نما 

امن خدشه  شدن  تقو   ی مرزها   ت ی دار  به  روزافزون    ت ی خود، 

دفاع  بازدارندگ   ی توان  بپ   ی و  )قادر خود    ، ی کنگاور   ی ردازد 

بازدارندگ 2018 دفاع   ی (. در حال حاضر،  اصول    شور ک   ی از 

قرار گرفته    د ی مورد تاک   ز ی ن   1404بوده و در سند چشم انداز  

  ی ها راه   افتن ی (. پس  1399  راد، ی م ی و رح   ی است )سعدآباد 

.  شود ی م   ی مهم تلق   ی قدرت، امر   ن ی بالا بردن ا   ی مختلف برا 

راه   ی ک ی  بازدارندگ قد   ش ی افزا   ی ها از  رصد    ران، ی ا   ی رت 

ر   ها گاه ی پا   ن ی ا   ی اطلاعات  است.  مداوم  صورت    ی ها وش به 

دشمن وجود    ی ها گاه ی اطلاعات از پا   ی آور جمع   ی برا   ی مختلف 

 است.   1ها سنجش از دور از آن   ی ک ی دارد که  

پژوهش  زم   ی اد ی ز   ی ها تاکنون  عوارض    یی شناسا   نه ی در 

است که به    نگاشته شده   ی ماهواره ا   ر ی تصاو   له ی مختلف به وس 

م   ی تعداد  اشاره  آنها  ارائه  شود ی از  با  همکاران  و  بلنگر   .

مناطق سوخته با کمک    یی اقدام به شناسا   د، ی جد   ی تم ی الگور 

 
 

 

1 Remote sensing 

براساس پراکنش در   تم ی الگور  ن ی نمودند. ا  1-نل ی سنت  ر ی تصاو 

سوز   Cباند   آتش  از  استفاده  با  داده   ی ها ی و  و    ی ها فعال 

حاصل    ج ی نتا   ی شده است. صحت سنج   ف ی تعر   ن ی پوشش زم 

صورت    2-نل ی و سنت   8-ماهواره لندست   ر ی با کمک تصاو   ز ی ن 

  % 43حدود    ق، ی تحق   ن ی به دست آمده در ا   ج ی گرفت. دقت نتا 

)   ان ی ب  است   ,Belenguer-Plomer, Tanaseشده 

Fernandez-Carrillo, & Chuvieco, 2019 .) 

  ه ی مدل بر پا   ک ی   ی رن و همکاران با معرف   گر، ی د   ی پژوهش   در 

تصاو   2ق ی عم   ی ر ی ادگ ی  تخم 1-نل ی سنت   ر ی در  به  اقدام    ن ی ، 

  ون ی مدل رگرس   ک ی مدل براساس    ن ی نمودند. ا   ها ی اندازه کشت 

عصب   ی مبتن  شبکه  که    ی ز ی ر ه ی پا   3ق ی عم   ی بر  است  شده 

آن و    ی ر ی گ جهت   ه ی و زاو   ی کشت   ه ی آن، اندازه اول   ی ها ی ورود 

  4ی رادار روزنه مصنوع   ر ی در تصاو   ی کشت   ی ظاهر   ی ها ی ژگ ی و 

  ی ساز نه ی به   ی برا   ن ی انگ ی م   ی بع مربع خطا تا   ن ی است. همچن 

نتا   ج ی نتا  شد.  گرفته  درنظر  ا   ج ی آن  که  داد  مدل    ن ی نشان 

کشت   تواند ی م  تصاو   ی اندازه  در  به    1-نل ی سنت   ی رادار   ر ی را 

مطلق آن کمتر از    ی خطا   ن ی انگ ی کند و م   ی ر ی گ اندازه   ی خوب 

 (. Ren, Li, & Xu, 2021به دست آمد )   کسل ی پ   0/ 8

را    د ی جد   ی تم ی خود، الگور   ق ی در تحق   و همکاران   ی ل   ن ی همچن 

تخم   ی معرف  امکان  که  ساختمان   ن ی کردند  را  ارتفاع  ها 

  تم ی الگور   ن ی ا   وه ی . ش کند ی فراهم م   1-نل ی سنت   ر ی براساس تصاو 

که    VVHشاخص به نام    ک ی صورت است که ابتدا    ن ی به ا 

  1-نل ی سنت   ر ی در تصاو   VHو    VV  ی ها ی دگ ی از قطب   ی ب ی ترک 

و    VVHبراساس شاخص    مدل   ک ی شد. سپس    ه ی ته است،  

ساخته و در    کا ی شهر آمر   7مرجع در    ی ها ارتفاع ساختمان 

براساس   کا ی بزرگ آمر  ی ارتفاع ساختمان شهرها  ز ی گام آخر ن 

به دست    ی مربع خطا   ن ی انگ ی زده شد. م   ن ی مدل تخم   ن ی هم 
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متر به دست آمد که    1/ 5و مرجع،    ی ن ی تخم   ج ی نتا   ن ی آمده ب 

م   قبول قابل    ی ا جه ی نت  نشان   ,Li, Zhou, Gong)   دهد ی را 

Seto, & Clinton, 2020 .) 

صورت گرفته مشخص شد که بر اساس    قات ی تحق   ی با بررس 

عوارض خاص    ی برخ   توان ی مختلف، م   ی ها ی دگ ی قطب   ب ی ترک 

تصاو  در  داشتن    یی شناسا   ی رادار   ر ی را  با  مرجع    ک ی کرد. 

سنج  تصاو   ی صحت  م Google Earth  ر ی مانند  نوع    توان ی ، 

 قرار داد.   ی د بررس شده را مور   افت ی عوارض  

کاربردها   ی ک ی مقاله،    ن ی ا   در  دور در حوزه    ی از  از  سنجش 

  ی ها سامانه  یی و آن، شناسا  رد ی گ ی قرار م  ی مورد بررس  ی نظام 

  له ی به وس   ران ی موجود در مناطق اطراف ا   MIM-104  وت ی پاتر 

  ر ی تصاو   له ی کار به وس   ن ی است. ا   ی رادار روزنه مصنوع   ک ی تکن 

توسط    ها و پردازش داده   رد ی ذ پ ی صورت م   1-نل ی ماهواره سنت 

آنلا  انجام    Google Earth Engine (GEE)  ن ی سامانه 

نرم    له ی به وس   ی رادار   ر ی ها تصاو . مسلما پردازش ده رد ی گ ی م 

  ی دارا   اد، ی ز   نه ی متداول، علاوه بر صرف زمان و هز   ی افزارها 

  ی به بررس   از ی درصورت ن   ن ی بوده و همجن   ز ی ن   ی انسان   ی خطاها 

  ات ی عمل   ن ی ا   ی تمام   گر، ی د   ی ها در زمان   سامانه   ن ی فعال بودن ا 

سامانه    ی ست ی با  از  استفاده  با  شوند.  بر    GEEتکرار  علاوه   ،

ن   یی صرف جو    افت ی در   گونه چ ی به ه   از ی قابل توجه در زمان، 

ن   ی رادار   ر ی تصو  تمام   ست ی خام  توسط  پردازش   ی و  ها 

 . شوند ی گوگل انجام م   ی موتورها 

  نه ی و کم هز   دار ی روش پا   ک ی   ی معرف   ق، ی تحق   ن ی ا   ی اصل   هدف 

  MIM-104  وت ی پاتر   ی ها مداوم سامانه   ش ی پا   ی برا   ع ی و سر 

ا  اطراف  در  بد   ران ی مستقر  تا  از    ی بخش   له ی وس   ن ی است 

  رفعال ی غ   ا ی ها، فعال  سامانه   ن ی ا   ت ی اطلاعات لازم شامل موقع 

آنها و اضافه   برا   ا ی بودن  تحرکات    ی بررس   ی حذف شدنشان 

 حاصل شود.   من دش 

 

 ق یتحق ینظر ی مبان

بدون    توان ی آن م  له ی است که به وس  ی ک ی دور تکن از  سنجش 

ف  جمع   ، ی ک ی ز ی تماس  و  مشاهده  به  از    ی آور اقدام  اطلاعات 

ا   ن ی زم  رو   ن ی نمود.  بر  الکترومغناط   ی علم  کار    س ی امواج 

  ی ع ی طب   ی که سامانه سنجش از دور، انرژ   ی . درصورت کند ی م 

کند،    ی ر ی گ است اندازه   د ی از تابش خورش   ی اجسام را که ناش 

. پس  شود ی اطلاق م   ی ک ی اپت   ا ی   رفعال ی جش از دور غ آن سن   به 

تکن  آن،  روزنه    ی گر ی د   ی ربردار ی تصو   ی ها ک ی از  رادار  مانند 

نسبت   ی شتر ی ب  ی ها ت ی قابل  ی شدند که دارا  ی معرف  ی مصنوع 

 ,Agrawal & Khairnarدارند )   رفعال ی به سنجش از دور غ 

2019 .) 

  ، ی است که از زمان معرف   ی سامانه مهم   ی روزنه مصنوع   رادار 

است.   شده  جلب  آن  به  محققان    ی دارا   SARتوجه 

سامانه در    ن ی ا   یی است که علت آن، توانا   ی فراوان   ی کارکردها 

شرا   ی ربردار ی تصو  هوا   ط ی در  و  آب  همچن   یی بد  عدم    ن ی و 

به    توان ی م   SAR ی به روز و شب است. از کاربردها  ی وابستگ 

  ش ی پا   ، یی ا ی در   ی ها ک ی تراف   ش ی پا   ، ی کاربر   ی ها قشه ن   ه ی ته 

ته   ن ی زم   یی ا ج جابه  ارتفاع   ی ها نقشه   ه ی و  اشاره کرد    ی رقوم 

 (Bovenga, 2020 ا ماکرو   ن ی (.  امواج  از  استفاده    و ی سامانه 

مقا  در  و  تصو   سه ی کرده  موج   ، ی ک ی اپت   ی ربردار ی با    ی ها طول 

به فضا    SARسنجنده    ن ی اول   1978دارد. در سال    ی بلندتر 

 (. Agrawal & Khairnar, 2019شد )   تاب پر 

معرف   3ا  ب   SAR  ی ها سنجنده  فرکانس  شوند ی م   ی پارامتر   :

با   توان ی حادثه را م  ه ی . زاو 3ت ی و قطب  2حادثه  ه ی ، زاو 1ی ات ی عمل 

و    ی پرتو   ن ی ب   ه ی زاو  زم   ک ی رادار  سطح  بر  عمود    ن ی خط 

تعر  زاو   ف ی برحسب  و  فرکانس  نفوذ    ه ی کرد.  بر عمق  حادثه 

افز گذارند ی م   ر ی تأث   و ی کروو ی ما  موج  طول  با  نفوذ  عمق    ش ی ا . 

افزا   اما   ابد؛ ی ی م  م   ه ی زاو   ش ی با   ,.Adeli et al)   ابد ی ی کاهش 

موج    ی ک ی الکتر   دان ی بردار م   ی ر ی گ با جهت   ی دگ ی (. قطب 2020

.  شود ی م   ف ی تعر   شده افت ی شده و در منتقل   ی س ی الکترومغناط 

  ن ی . همچن شود ی م   ف ی براساس ساختار هدف تعر   ی دگ ی قطب 

م بازپراکنش   گنال ی س  پرا   تواند ی شده  حالت  سه    کنش به 

 
 

 

1 frequency 

2 incident angle 

3 polarization 



      1400(، تابستان44یاپی)پ 2، شماره12دوره یزی، رو سنجش از دور در برنامه یاییاطلاعات جغراف یستممجله کاربرد س                  30
 

 

شود    ی بند م ی تقس   ی حجم -ی سطح   و   ی حجم   ، ی سطح 

 (Dolado et al., 2020 .) 

  H  ی افق   ت ی امواج در قطب   ، ی رادار با روزنه مصنوع   ی ها سامانه 

  افت ی در  ها ت ی قطب  ن ی را ارسال و در هم  V ی عمود  ت ی و قطب 

ا  به  ا   ی ها ب ی ترک   ب ی ترت   ن ی کرده و  امواج شامل    ن ی مختلف 

HH  ،HV  ،VH    وVV   حالات که شامل    ن ی . ا شود ی حاصل م

ماتر اط  قالب  در  است،  فاز  و  دامنه  پراکنش،    س ی لاعات 

 & ,Manavalan, Rao)   دهند ی م   ش ی هدف را نما   عات اطلا 

Krishna Mohan, 2017 .) 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه:  ی معرف  -الف

کشورها و مناطق    ق، یتحق   ن یمورد مطالعه در ا  مناطق

ا س  رانیاطراف  لحاظ  به  که  و    ینظام   ، یاسی هستند 

شرا  ی اهمنطق  م   رگذاری تاث  رانیا  ط یبر  از    ان یهستند. 

بررس  نیا مورد  عربستان  که    یکشورها،  نگرفته  قرار 

تصاو نبود  آن،  سامانه    1-نل یسنت  ی رادار  ریعلت  در 

GEE  ا به  سور  یورهاکش  بیترت  نیاست.    ه، یعراق، 

  ت، یامارات، قطر، عمان، کو  من،ی   ن،یلبنان، اردن، بحر

ترکمنس پاکستان،  آذربا افغانستان،  و    ه یترک   جان، یتان، 

ا  یاشغال  نیفلسط  مطالعه  مورد  را    قیتحق  ن یمناطق 

 . دهندیم ل یتشک

 ها: داده  -ب

پژوهش مربوط به ماهواره    ن یاستفاده شده در ا  ریتصاو

جد  1-نل یسنت نسل  عنوان  به  که    ی رادارها   د یاست 

فضا بخش  1اروپا   یی سازمان  بر    ی و  نظارت  برنامه  از 

بوده  ستیز  طیمح وظ  اروپا   پا  فهیو  مداوم    شیآن 

اق  نیزم اهاستانوسیو  آور  نی.  در    2014  ل یرادار 

باند   در  و  دارا   Cپرتاب شد  تا   3.75موج    طول  یکه 

 
 

 

1 Copernicus 

 & ,Osio, Pham)  کندیمتر است، کار م   یسانت  7.5

Lefèvre, 2020  ؛Carreiras, Quegan, Tansey, & 

Page, 2020) . 

پهنا  در سنج   یحالت  تداخل  تصاو2باند    ی داررا   ری، 

پ  یدارا هستند    10×    10  یکسل ی فاصله  متر 

(Brinkhoff, Vardanega, & Robson, 2019)  .

و شامل هر   3ی ماهواره به صورت دوقطب   نیا  نیهمچن

قطب  زاو  HH+HV, VV+VH  ی دگ یچهار  و    ه یبوده 

ب آن   ,Xue, Geng)  درجه است  46تا    31  ن یحادثه 

Yan, Xie, & Yu, 2020). 

  2016ه شده مربوط به سال  به کار برد  یرادار  ریتصاو

 است. 2020 ی تا انتها

 : Google Earth Engine  سامانه  -پ

Google Earth Engine  ابر  کی محاسبات    یسامانه 

ترک  پتابا  یب یاست که  و    یاماهواره  ریتصاو  تی از چند 

در    لیو تحل   هیتجز  تیبا قابل   ی مکان  یهامجموعه داده

اخت  یاارهی س  اس یمق  در  م  ار یرا  و  دانشمندان،  حققان 

م توسعه قرار  تغ  دهدیدهندگان  و    یابی روند  رات،ییتا 

در    نییتع بررس  نی زم  سطحاختلافات  مورد  قرار    یرا 

 .(Oliphant et al., 2019؛ Wang et al., 2020)  دهند

مورد نظر خود را نوشته و    تمیالگور  توانندیم   کاربران

ارائه شده توسط    ای توابع   Earth Engineاز کتابخانه 

API  ا به  دانش    نیبا کمتر  بیترت  ن یاستفاده کنند و 

مورد نظر خود را اعمال کنند.    ی هاپردازش  ، یسیکدنو

در    نیا که  مواز  کی توابع  پردازش  بزرگ    ی سامانه 

را    د، انشده  ی سازادهیپ محاسبات  خودکار،  صورت  به 

و    ه یتوان تجز  بیترت  نی و به ا  کنندیم  ع یو توز  می تقس

 & ,Trainor-Guitton, Turon)  برندیرا بالا م  لیتحل

Dubucq, 2021.) 

 
 

 

2 IW 

3 Dual polarized 
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 :وتیسامانه پاتر  -ت

اول  یک ی  وتیپاتر  سامانه   ی ک یتاکت   یهاسامانه  ن یاز 

ا دفاع  قاتل    الات ی وزارت  لقب  آن  به  که  است  متحده 

داده سامانهمستقل  به  مستقل  قاتل  اطلاق    یااند. 

ن  شودیم اعمال  به  قادر  کمتر  یرویکه  با    ن یکشنده 

ا  یانسان دخالت    زانیم ساخت  مطالعات    ن یباشد. 

سال   از  و    1961سامانه  شد  انجام    پسآغاز  از 

دهه    یینها  یهاشیآزما اواخر  در    ،یلادیم  1970در 

آمر  1984سال   ارتش  خدمت  درآمد.    کایبه 

تاکت   کیبالست   یهاموشک    ن ینخست   وتیپاتر  ی کیضد 

  ه یعل  1990دهه    لیطوفان صحرا در اوا  ات ی بار در عمل

ا  ,Parsch؛  Hawley, 2017)  ستفاده شداسکاد عراق 

2007) . 

 :ی روش شناس  -ج

حوزه  توانندیم  ی رادار  ریتصاو نظ   یهادر    ر یمختلف 

نظام )  ی مباحث  باشند  داشته   ,Ding, Wenکاربرد 

Huang, Ma, & Yang, 2017ا به  علم  با    نکه ی (. 

نظام فرکانس  برا  یمحدوده  استفاده    ی مورد 

تا    5.25  یی ایدر  و   ییهوا  ، ین یزم   ی رادار  ی هاسامانه

 Electronic communicationبوده )  گاهرتزیگ  5.85

Committee, 2017  باند و   )C  سنت   ز ین  1-نلی رادار 

مرکز  یدارا است    گاهرتزیگ  5.405  یفرکانس 

(Gruber, Wagner, Hegyiova, Greifeneder, & 

Schlaffer, 2013خوب انطباق  پس  دو    نیا  انیم  ی(، 

کار برده  به ی ن، روش اصلسا  ن یفرکانس وجود دارد. بد

ا در  انطبا  ق،یتحق  ن یشده  فرکانس    انیم   قبراساس 

 است.  ینظام  یهاو فرکانس 1-نلی رادار سنت

مح   نیا  ییشناسا  یبرا  بیترت  نیا  به در    ط یسامانه 

GEE  1-نل یماهواره سنت  ریابتدا تصاو  1، مطابق شکل  

ا  یفراخوان که  مح   ری تصاو  ن یشده  با    GEE  ط یدر 

 “ شناخته  COPERNICUS/S1_GRDعنوان   ”

زمانشودیم بازه  بررس  ی . سپس  مشخص    د یبا  ی مورد 

آنجا از  پاتر   ییشود.  سامانه  برخ  وتیکه    ق مناط  یدر 

ن فعال  برخ  ستیهمواره  غ  یو    شود، یم   رفعالیمواقع 

تعر بازه  ا  تریشده طولان  فیهرچه    جاد یباشد، موجب 

بهتر    لیدل  نی. به اشودیم  یخروج  ریدر تصو  ییزهاینو

بازه حداکثر درحدود  است ک با    اریسال اخت   1ه  شود؛ 

تعر  نیا بازه چند ساله، همچنان    فیحال و درصورت 

  ش ینما  ت یف ی با ک  یدوره زمان  ن فعال در آ  ی هاسامانه

 . شوندیکمتر، نشان داده م

  GEEدر    زیرا ن  یمنطقه مورد بررس  توان یم  ن یهمچن

و    فیتعر تعر  ایکرد  از    فیبدون  نقطه  هر  تا  رها کرد 

بررسجه بتوان  را  تصو  ی ان  بعد  گام  در    ی ریکرد. 

م  دارا  شود یساخته  و    VVدوگانه    ی دگ یقطب  ی که 

VH    حالت ا  IWدر  که  از    نیباشد  استفاده  با  کار 

رو  filterدستور   سنت   ریتصو  یبر  بازه    1-نل یخام  در 

  جاد ی ا  ی. سپس براردیگ یشده صورت م   فیتعر  ی زمان

با   دی د  ه یدو زاو به صورت مجزا،  از    مختلف و  استفاده 

ف  و    ASCENDING  ی ایزوا  لتر،یدستور 

DESCENDING شودیم  یجداساز یقبل  ریاز تصو . 

  ی به صورت صعود  VHو    VV  یهایدگ ی ادامه قطب  در

  دهند، یم  لیحالت مختلف را تشک  4که جمعا  ی و نزول

ترک هم  تصو  ب یبا  و  داده    ش ینما  یخروج  ر یشده 

 .شودیم

با  یانکته گ  یست ی که  قرار  که    نیا  د، ریمدنظر  است 

ترک  نیا  تیماه براساس    ک یاز    ریتصو  2  بیروش 

  ی مربوط به گذرها   تواندیم  ر یتصاو  نینقطه است که ا

از   روز  و  شب  در  طرف   کیماهواره  از  باشد.    ی نقطه 

همواره    وتیگونه که ذکر شد، سامانه پاترهمان  گر،ید

شود.    رفعالیغ  تواندیها مزمان  یو در برخ  ستی فعال ن

تاکت  به  ن یهمچن ا  یک ی لحاظ  امکان    ن یبودن  سامانه، 

 وجود دارد.  زیآن ن ییجاجابه

  ن یا  یتمام   یبه جهت آنکه بتوان خطا  ب،یترت  نیبه ا

م از  داد،  پوشش  را  بازه    کی در    ریتصاو  نی انگیموارد 

  ن ییکه با تع  بیتتر  نی بهره برده شده است؛ بد  ی زمان

م  ای   ک ی  یابازه ماهه،  از   ریتصو  چندین  توانیچند 

مدت  شدن کوتاه  رفعال ی درصورت غ  و   نقطه داشت  ک ی

باشد و    ص یقابل تشخ  ر یآن، سامانه همچنان در تصاو
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نقاط  ،ییجادرصورت جابه  نیهمچن مکه سامانه    ی تمام  مشخص  بوده،  فعال  آن  . شودیدر 

               
        Sentinel-1

                   
                  

     

                       
       VV   VH         

                 

                           
               ASCENDING 

  DESCENDING  

             VV   
VH            

             

    

            
          

  
 GEEدر محیط  1-به وسیله تصاویر ماهواره سنتینل های پاتریوت: مراحل شناسایی سامانه 1شکل 

 ل یو تحل  هیتجز

نما  تم یالگور  مطابق با  شده،    ی ب یترک  ش یذکر 

ا  VVو    VH  ی هاقطب   Xخطوط    ر،یتصاو  نی در 

فارس   ج یکه عمدتا در حوزه خل  شوندیظاهر م یمانند

ب  زین نمونه  ی شتریتمرکز  ا  یادارند.  در    جه ینت  ن یاز 

شده    2شکل   داده  برانشان  با    یاست.  مثال، 

شکل    ق یدق   یجستجو در  مشاهده  قابل  ،  2خطوط 

قطر    دی العد  گاهیمستقر در پا  وتیسامانه پاتر  تیادرنه

شکل    مشخص در  که  است.    3شد  شده  داده  نشان 

،  Xدر محل تقاطع خطوط    قایلازم به ذکر است که دق

همچن  گاه یپا است.  واقع شده  از    ی اثر  چی ه  ن یمذکور 

ا  نیا در  برخ  رانیخطوط  نظ  گرید  ی و  کشورها    ر یاز 

کشورها و  پاکستان  ا  یافغانستان،    ده ید  رانیشمال 

 نشد.

 

 
 ( GEE)منبع: سامانه  در کشور قطر VVو  VHخطوط ظاهر شده بر اثر ترکیب دو قطبیدگی  :2شکل 
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 (Google Earth)منبع: تصاویر  شناسایی سامانه پاتریوت واقع در پایگاه العدید قطر :3شکل 

 

نشر ا ر ب  پا   ه ی ساس  در  شده    گاه ی منتشر 

www.americansecurityproject.org    منتشرکننده که 

از    6  کاست، ی آمر   ی نظام   ی ها داده   ی برخ  سامانه    16سامانه 

دق   افت ی  پا   قا ی شده،  محل  ا   ی معرف   ی ها گاه ی در  در    ن ی شده 

ا  است.  بوده  عل   ها گاه ی پا   ن ی سامانه  از:  اند  السالم    ی عبارت 

ار   د ی شه   ت، ی کو    د ی العد   ، ی اشغال   ن ی فلسط   مونا ی د   ن، د موفق 

 ,.Gruber et al)   ن ی بحر   ی س ی ع   خ ی قطر، الظفره امارات و ش 

  ها، گاه ی پا   ن ی در ا   وت ی وجود سامانه پاتر   ب ی ترت   ن ی (. بد 2013

سامانه در نقاط    10روش،    ن ی است. با هم   ر ی پذ   ه ی توج   ی امر 

 شدند.   یی شناسا   ز ی ن   ه ی نشر   ن ی اعلام نشده ا 

زمان   ی طرف   از  ا   ی در  غ س   ن ی که    ن ی ا   شود، ی م   رفعال ی امانه 

ن  ا شوند ی م   د ی ناپد   ز ی خطوط  از  استفاده  با  پس  روش    ن ی . 

ها را به  سامانه   ن ی بودن ا   رفعال ی فعال و غ   ی ها زمان   توان ی م 

  ی ها ، نقشه سامانه 4کرد. در ادامه در شکل  یی شناسا  ی راحت 

  ش ی شده در منطقه به جز کشور عربستان نما   افت ی   وت ی پاتر 

 است.   2016سامانه فعال از سال    16  داده شده که شامل 

  ی طور که مشخص است در شرق کشور، سامانه فعال   همان 

همچن  و  ندارد  کشورها   ن ی وجود    ز ی ن   ی شمال   ه ی همسا   ی در 

مقاله،    ن ی در زمان نگارش ا   ی مشاهده نشد. از طرف   ی ا سامانه 

  ی کشورها   ن ی نشد و همچن   ده ی در کشور عراق د   ی سامانه فعال 

 سامانه فعال بوده اند.   ن ی چند   ی فارس دارا   ج ی خل   ه ی حاش 

ست  ا تعداد را دار   ن ی شتر ی شده، ب   یی سامانه شناسا   4با    امارات 

دارند.    ی شتر ی کشور تراکم ب   ن ی ها در شمال ا سامانه   ن ی که ا 

پا   ن ی تر معروف  به  امارات متعلق  فعال در    ی نظام   گاه ی سامانه 

 است.   یی کا ی آمر   ان ی الظفره است که محل استقرار نظام 

ور قطر قرار دارد که با وجود مساحت اندک  کش   گر ی طرف د   از 

نشان داد    ها ی سامانه فعال است که البته بررس   3  ی آن، دارا 

ا  همه  ن سامانه   ن ی که  فعال  حاضر  حال  در  به    ستند ی ها  و 

دوره  مشهورتر شوند ی م   رفعال ی غ   ی ا صورت  ا   ن ی .    ن ی سامانه 

ن  پا   ز ی کشور  به  آ   د ی العد   ی نظام   گاه ی مربوط  که    ز ی ن   ن بوده 

سامانه فعال در    ن ی است. همچن   یی کا ی آمر   ان ی نظام   متعلق به 

 است.   افته ی محل استقرار    ن ی در ا   ر ی اخ   ی ها در سال   ز ی دوحه ن 

در حال حاضر دو    ز ی ن   ن ی کشور کوچک بحر   گر، ی د   یی از سو 

  گاه ی ها در پا آن   ن ی تر دارد که معروف   ار ی سامانه فعال در اخت 

  یی ا ک ی آمر   ان ی قرار دارد که مربوط به نظام   ی س ی ع   خ ی ش   ی نظام 

 هاست. مربوط به آن   زات ی و تجه 

سامانه فعال    1هرکدام    ز ی و اردن ن   ت ی دو کشور کو   ن ی همچن 

به ترت   ار ی دراخت  به پا   ب ی دارند که  السالم و    ی عل   گاه ی مربوط 

  ان ی هم متعلق به نظام   ها ن ی ا   ی موفق است که هردو   د ی شه 

 است.   یی کا ی آمر 
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 جز کشور عربستان های پاتریوت فعال در اطراف ایران به سامانه  :4شکل 

 

 

در    1  ی دارا   ز ی ن   من ی   کشور  حدودا  که  است  فعال  سامانه 

ا  سرزم   ن ی جنوب  دارد.  قرار  وجود    ی اشغال   ی ها ن ی کشور  با 

دارا  اندک  جا   4  ی مساحت  در  که  هستند  فعال    ی سامانه 

ها و مختصات  سامانه   ن ی ا   ی آن قرار گرفته است. تمام   ی جا 

 است.   داده شده   ش ی نما   5ها در شکل  آن   ی ر ی قرارگ 
 

    
 (Google Earth)منبع: تصاویر  هاهای پاتریوت فعال در اطراف ایران و موقعیت جغرافیایی آنسامانه  :5شکل 

31°50'4"N, 36°47'13"E 
 پایگاه شهید موفق اردن 

 

29°21'51"N, 47°30'20"E  
 پایگاه علی السالم کویت 
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 ( Google Earth)منبع: تصاویر  هاهای پاتریوت فعال در اطراف ایران و موقعیت جغرافیایی آنسامانه  :5شکل ادامه 

32°49'27"N, 34°58'25"E 
 منطقه هیفا فلسطین اشغالی 

 

31° 0'31"N, 35° 7'18"E  
 منطقه دیمونا فلسطین اشغالی 

 

25°58'35"N, 51° 2'40"E 
 منطقه لیشا قطر 

 

25° 6'15"N, 51°20'52"E  
 پایگاه العدید قطر 

 

25°14'52"N, 51°22'28"E 
 المعراض قطر منطقه 

 

25° 1'22"N, 55°21'55"E 
 امارات  Ud al baydaمنطقه 

 

32°59'8"N, 35°30'11”E  
 منطقه بیریا فلسطین اشغالی 

 

31°54'25"N, 34°41'46"E  
 پالماچیم فلسطین اشغالی منطقه 
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 ( Google Earth)منبع: تصاویر  هاهای پاتریوت فعال در اطراف ایران و موقعیت جغرافیایی آنسامانه  :5شکل ادامه 

 

ع  در  مذکور  است که روش  به ذکر    ی دارا   ، یی توانا   ن ی لازم 

ا   باشد؛ ی م   ز ی ن   یی ها ت ی محدود  ماهواره    ر ی تصاو   نکه ی از جمله 

زمان   نل، ی سنت  ندار   ی بازه  به روزانه  در  و  رسان ند    ر ی تاخ   ی روز 

  جاد ی دست آمده ا به   ج ی در نتا   ی رات یی دارند. لذا ممکن است تغ 

تصاو  در  روز  چند  از  پس  و  شو   ر ی شود  با  د مشخص  البته   .

مورد    ی مورد   ن ی چن   ق، ی تحق   ن ی ا   ج ی نتا   ی بررس  منطقه  در 

 . د ی مشاهده نگرد   ی مورد بررس   ی مطالعه و بازه زمان 

بازه    ک ی حتما    ی ست ی شد، با گونه که ذکر  همان   گر، ی طرف د   از 

از هر    ر ی تصو   2درنظر گرفته شود؛ چرا که    ر ی تصاو   ی برا   ی زمان 

که    ی حالت، درصورت   ن ی است. در ا   از ی موردن   ل ی تحل   ی نقطه برا 

نتا   ز ی ن   رفعال ی غ   ی مدت   ی برا   ی ا سامانه  در  هم  باز    ج ی شود، 

 . شود ی داده م   ش ی نما 

23°46'4"N, 53°47'22"E  
 نطقه مدینه زاید امارات م

 

24°14'29"N, 54°33'16"E  
 پایگاه الظفره امارات 

 

25°54'5"N, 50°35'9"E  
 پایگاه شبخ عیسی بحرین 

 

24°40'48"N, 54°41'44"E  
 منطقه الصادر امارات 

 

26° 6'5"N, 50°32'22"E  
 منطقه صفره بحرین 

 

 

15°34'53"N, 45°21'37"E  
 منطقه الحزمه یمن 
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رد  مو   Google Earthبا دقت بالاتر مانند    ی ر ی تصاو   ن ی همچن 

  ی تر ق ی دق   ت ی را بالا برد و موقع   ج ی است تا بتوان دقت نتا   از ی ن 

 ها را به دست آورد. از سامانه 

  ه ی سامانه با زاو   ی ر ی جهت قرارگ   ی ست ی با   نکه ی ا   ز ی ن   گر ی د   مورد 

صورت، سامانه    ن ی ماهواره اشتراک داشته باشد که در ا   د ی د 

 . شود ی مشاهده م   ر ی در تصاو 

 

 ج ی نتا   ی سنج   صحت 

به دست آمده    یی ا ی س طول و عرض جغراف ، براسا 1جدول    در 

اند،  آمده   ی که با عنوان طول و عرض محاسبات   GEE  ق ی از طر 

  Google Earth  ر ی تصاو   ق ی با مشاهدات به دست آمده از طر 

زم  و عرض  عنوان طول  با  دارا نگاشته شده   ی ن ی که  و    ی اند 

  ه دو نقطه ک   ان ی شده و فاصله م   سه ی هستند، مقا   یی دقت بالا 

خطا  است.  به    ی معادل  شده  محاسبه  است،  آمده  دست 

برا  مذکور  شده   ی نقاط   ی محاسبات  سامانه  انجام  که  اند 

دارند و    یی شناسا   ت ی قابل   Google Earth  ر ی در تصاو   وت ی پاتر 

طور  . همان ستند ی قابل مشاهده ن   ر ی تصاو   ن ی ها در ا سامانه   ر ی سا 

م  مشاهده  شعاع    ن یی پا   ج ی نتا   ی خطا   شود، ی که  با  و  بوده 

پاتر   ت ی موقع   توان ی م   ، ی متر   3500حداکثر     وت ی سامانه 

 کرد.   یی مستقر را شناسا 

 

 ی ر ی گ جه ی نت 

با گسترش پا   ر ی اخ   ی ها سال   در  و    کا ی آمر   ی نظام   ی ها گاه ی و 

خاورم   ی ها دخالت  منطقه  در  آن  رصد    انه، ی روزافزون  لزوم 

تر از  ها مهم مربوط به آن   سات ی و تاس   ها گاه ی پا   ن ی ا   ی اطلاعات 

اطلاعات    ی آور جمع   ی ها راه   از   ی ک ی .  رسد ی گذشته به نظر م 

  ی ا ماهواره   ر ی تصاو   له ی سنجش از دور به وس   سات، ی تاس   ن ی از ا 

ها است. با توسعه دانش  روش   ن ی ا   ن ی تر از ارزان   ی ک ی است که  

و در ادامه    د ی گرد   ی معرف   ز ی ن   SAR  ی سنجش از دور، فناور 

سال   در  سنت 2014آن  ماهواره  ا   1-نل ی ،  از    ی فناور   ن ی که 

م  ا به    کند، ی استفاده  در  شد.  پرتاب  از    ی ک ی مقاله،    ن ی فضا 

شد و آن،    ی معرف   ی ام سنجش از دور در حوزه نظ   ی کاربردها 

تصاو  از  سنت   ر ی استفاده    یی شناسا   ی برا   1-نل ی ماهواره 

  ن ی است. در ا   MIM-104  وت ی پاتر   ی دفاع موشک   ی ها سامانه 

و    VH  ی ها ی دگ ی قطب   ی ب ی ترک   ش ی روش و با استفاده از نما 

VV خطوط    توان ی ، مX   ظاهر کرد که    ر ی را در تصاو   ی ند مان

 . ستند فعال ه   وت ی پاتر   ی ها سامانه   ی ر ی محل قرارگ 
 

 Google Earth راساس تصاویرب: محاسبه خطای نقاط جغرافیایی به دست آمده برحسب متر 1جدول 

 فاصله عرض محاسباتی  طول محاسباتی عرض زمینی طول زمینی  نام پایگاه

 2612 3525992 292485 3524219 290567 موفق اردن

 3111 3252471 745930 3250942 743221 علی السالم کویت

 1458 3433946 702492 3432489 702551 دیمونا فلسطین اشغالی

 3636 2772903 534766 2776527 535065 العدید قطر

 3500 2686045 249740 2683129 251676 الظفره امارات

 2009 2862837 458778 2864829 458516 شیخ عیسی بحرین

 

به    از ی ها در اطراف آن، ن سامانه   ن ی ا   یی شناسا   ی برا   ی از طرف 

  ن ی است و ا   م ی حج   ی ا ماهواره   ر ی ها تصو و پردازش ده   افت ی در 

  GEEاست. سامانه    ی اد ی ز   نه ی کار مستلزم صرف زمان و هز 

تازگ  به  م   ی معرف   ی که  حد    ن ی ا   تواند ی شده،  تا  را  مشکل 

ا ب   ی اد ی ز  به  کند.  ا   ب ی ترت   ن ی رطرف  مر   ن ی در    احل مقاله، 

  د ی د   ه ی در دو زاو   VVو    VH  ی ها ی دگ ی قطب   ب ی مختلف ترک 

  ران ی نقطه اطراف ا   16  ت ی شد و درنها   ح ی تشر   ی و نزول   ی صعود 

دارا  پاتر   ی که  سال    وت ی سامانه  از  اند،  بوده   2016فعال 
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نتا   یی شناسا  تعداد    ر، ی اخ   ی ها نشان داد که در سال   ج ی شد. 

است    ته داش   ش ی افزا   ران ی فعال موجود در اطراف ا   ی ا ه سامانه 

کشورها  شده   ن ی ا   زبان ی م   ی شتر ی ب   ی و  لزوم  سامانه  که  اند 

بازه آن   ت ی وضع   ی بررس  در  پ کوتاه   ی ها ها  در  و  آن،    ی مدت 

احتمال  م   کا ی آمر   ی تحرکات  نشان  را  منطقه  . دهد ی در 

 منابع 

.  ا ی قه غرب آس انگلستان و تحولات منط -کا ی (. آمر 2019رحمان )   ، ی ب ی حب 

 . 70–50(: 5) 3الملل،    ن ی و روابط ب   است ی س 
 

(.  2019محمد )   ، ی و سلگ   ی مهد   د ی س   ، ی د ی شه   ی بهادر؛ موسو   ، ی زارع 

  فارس ج ی در منطقه خل   ی جمع دسته   ت ی نظام امن   ی ر ی گ شکل   ی ها چالش 

–37(: 6) 2  ، ی ت ی و امن   ی نظام   ی ا ی . فصلنامه جغراف ی احتمال   ی وها ی و سنار 

70 . 

سند    ی و بررس   ل ی (. تحل 1399زهره )   راد، ی م ی و رح   اصغر ی عل   ، ی سعدآباد 

دفاااع    کرد ی با رو   ی از منظر علم و فناور   شرفت ی پ   ی ران ی ا   -ی اسلام   ی الگو 

 . 92–65(: 1) 1  ، ی اقتصاد   ت ی . مطالعات امن رعامل ی غ 
 

(. کاربست  1399عبدالرضا )   ، ی شاه ی و عال   ونس ی فروزان،    ا؛ ی رو   راد، ن ی فرز 

در    ران ی ا   ی اسلام   ی جمهور   ی ا ه است ی در س   ی ا منطقه   ی بازداندگ   م ی پارادا 

  ، ی ملاا   ت یاا در سااه سااطح. امن   متحااده الات ی ا   ی نظااام   دات یاا قبااال تهد 

35 (10 :)231–64 . 

  ی جمهااور   ی (. نقااش مستشااار 2018روح الااه )   ، ی کنگاااور   ی قااادر 

  ت، یاا . فصاالنامه آفاااق امن ی ا منطقااه   ت یاا امن   ن ی در تااأم   ران ی ا ی اساالام 

11 (40 :)5–37 . 
 

Adeli, S., Salehi, B., Mahdianpari, M., Quackenbush, L. J., 

Brisco, B., Tamiminia, H., & Shaw, S. (2020). Wetland 

Monitoring Using SAR Data: A Meta-Analysis and 

Comprehensive Review. Remote Sensing, 12(14), 2190. 
 

Agrawal, S., & Khairnar, G. B. (2019). A comparative 

assessment of remote sensing imaging techniques: Optical, sar 

and lidar. International Archives of the Photogrammetry, 

Remote Sensing and Spatial Information Sciences - ISPRS 

Archives, 42(5/W3), 1–6. 
 

Belenguer-Plomer, M. A., Tanase, M. A., Fernandez-Carrillo, 

A., & Chuvieco, E. (2019). Burned area detection and mapping 

using Sentinel-1 backscatter coefficient and thermal anomalies. 

Remote Sensing of Environment, 233(July), 111345. 
 

Bovenga, F. (2020). Special Issue “Synthetic Aperture Radar 

(SAR) Techniques and Applications.” Sensors, 20(7), 1851. 
Brinkhoff, J., Vardanega, J., & Robson, A. J. (2019). Land 

Cover Classification of Nine Perennial Crops Using Sentinel-1 

and -2 Data. Remote Sensing, 12(1), 96. 

 

Carreiras, J. M. B., Quegan, S., Tansey, K., & Page, S. (2020). 

Sentinel-1 observation frequency significantly increases burnt 

area detectability in tropical SE Asia. Environmental Research 

Letters, 15(5), 54008. 
 

Ding, B., Wen, G., Huang, X., Ma, C., & Yang, X. (2017). 

Target Recognition in Synthetic Aperture Radar Images via 

Matching of Attributed Scattering Centers. IEEE Journal of 

Selected Topics in Applied Earth Observations and Remote 

Sensing, 10(7), 3334–3347. 
 

Dolado, I., Alfaro‐Mozaz, F. J., Li, P., Nikulina, E., Bylinkin, A., 

Liu, S., … Hillenbrand, R. (2020). Nanoscale Guiding of 

Infrared Light with Hyperbolic Volume and Surface Polaritons 

in van der Waals Material Ribbons. Advanced Materials, 32(9), 

1906530. 
 

Electronic communication Committee. (2017). The European 

table of frequency allocations and application in the frequency 

range 9 kHz to 3000 GHz. Erc Report 25, (June), 275. 
 

Gruber, A., Wagner, W., Hegyiova, A., Greifeneder, F., & 

Schlaffer, S. (2013). Potential of Sentinel-1 for high-resolution 

soil moisture monitoring. 2013 IEEE International Geoscience 

and Remote Sensing Symposium-IGARSS, 4030–4033. IEEE. 
 

Hawley, J. K. (2017). Patriot wars: Automation and the Patriot 

Air and Missile Defense System. Ethical Autonomy Series, 

(January), 1–14. 
 

Li, X., Zhou, Y., Gong, P., Seto, K. C., & Clinton, N. (2020). 

Developing a method to estimate building height from Sentinel-

1 data. Remote Sensing of Environment, 240, 111705. 
 

Manavalan, R., Rao, Y. S., & Krishna Mohan, B. (2017). 

Comparative flood area analysis of C-band VH, VV, and L-

band HH polarizations SAR data. International Journal of 

Remote Sensing, 38(16), 4645–4654. 
 

Oliphant, A. J., Thenkabail, P. S., Teluguntla, P., Xiong, J., 

Gumma, M. K., Congalton, R. G., & Yadav, K. (2019). 

Mapping cropland extent of Southeast and Northeast Asia using 

multi-year time-series Landsat 30-m data using a random forest 

classifier on the Google Earth Engine Cloud. International 

Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 81, 

110–124. 
 

Osio, A., Pham, M. T., & Lefèvre, S. (2020). SPATIAL 

PROCESSING OF SENTINEL IMAGERY FOR 

MONITORING OF ACACIA FOREST DEGRADATION IN 



  39                                            1-ینلسنت یرادار یرتوسط تصاو یراندر اطراف ا MIM-104 یوتپاتر یدفاع موشک یهاسامانه ییشناسا

 

 

LAKE NAKURU RIPARIAN RESERVE. ISPRS Annals of 

the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information 

Sciences, V-3–2020, 525–532. 
 

Parsch, A. (2007). Directory of US military rockets and missiles. 

Appendix 4: Undesignated Vehicles. 
 

Ren, Y., Li, X., & Xu, H. (2021). A Deep Learning Model to 

Extract Ship Size From Sentinel-1 SAR Images. IEEE 

Transactions on Geoscience and Remote Sensing, 1–14. 
 

Trainor-Guitton, W., Turon, L., & Dubucq, D. (2021). Python 

Earth Engine API as a new open-source ecosphere for 

characterizing offshore hydrocarbon seeps and spills. The 

Leading Edge, 40(1), 35–44. 
 

Wang, L., Diao, C., Xian, G., Yin, D., Lu, Y., Zou, S., & 

Erickson, T. A. (2020). A summary of the special issue on 

remote sensing of land change science with Google earth engine. 

Remote Sensing of Environment, 248, 112002. 
 

Xue, S., Geng, X., Yan, X.-H., Xie, T., & Yu, Q. (2020). 

Significant wave height retrieval from Sentinel-1 SAR imagery 

by convolutional neural network. Journal of Oceanography, 

76(6), 465–477. 

 

 



 0014(، تابستان44یاپی)پ 2، شماره12دوره یزی، رو سنجش از دور در برنامه یاییرافاطلاعات جغ یستممجله کاربرد س                  40
 

Identification of Patriot MIM-104 missile defense systems around 

Iran by Sentinel-1 radar images 

 
Ahmad Ardakani,  Mohammad Hosein Fathi 

Abstract 

Iran is located in one of the most critical regions of the world called the Middle East. Due to its convenient 

location and abundant energy reserves, this region has always been of interest to foreign countries, led by the 

United States. This has led to numerous US interventions and the establishment of numerous military bases 

around Iran, especially after September 11th incident. Continuous monitoring of these bases and related facilities 

is one of the most important deterrents that can be done by remote sensing knowledge. One of the remote 

sensing techniques is the synthetic aperture radar, which has been considered in recent years, while the Sentinel-

1 satellite launched in 2014 by the European Space Agency uses the same technique. One of the applications of 

this satellite, which is introduced in this article, is the detection of Patriot MIM-104 systems. This is done by 

combining the VV and VH polarizations with two images taken during the satellite's day and night transitions 

from a single point, which are represented by X-shaped lines where the Patriot systems are located. The images 

related to this satellite are also processed by Google Earth Engine system, which saves considerable time in 

analysis and increases the accuracy of the results due to the minimization of human error. The results showed 

that in the regions around Iran and especially in the Arab countries of the Persian Gulf, there are at least 16 

active Patriot systems, which indicates its great development in recent years and shows the need for continuous 

monitoring of these systems. 
 

Keywords: Patriot system, Sentinel-1, Google Earth Engine, radar images 


