
 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͒͊ͤͤ·ͻ Sentinel-м ͍ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ 

͔͔ͦͣͨͫ͟͟͡ PHOTOMOD Radar 

˻͎͍͔͙͔͊ͤ͡͡ 
˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍·ͫͦͭ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ͍͒ͯͻͨͪͦͻ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙͙ͪͦͣͭͪ .................... 2 

˽͔͙͔ͦͫͭͪͦͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͊ͪͭ͟· ͙͍ͭͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͣͭͦ͒ͦͣ ...................... 7 

˻͔͙͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍ͤ͊͒ͦ͒ͤ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͙ ͦͼ͔͙͍͙͔ͤ͊ͤ ͙ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ .................................................... 12 

˾͍͙͔͊ͫͨͦͤ͊͊ͤ͘ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͨΎ͔ͭͤ ͤ͊ ˾˶ˮ .............................................................................................. 16 

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͎ͣͦͪͫͦͦ͟ ͍͔͙ͦͤͤ͡Ύ ͤ͊ ˾˶ˮ ..................................................................................................... 20 

˻͙͍͙͔ͪͭͦͤͦͪͣͪͦ͊ͤ ˾˶ˮ ....................................................................................................................... 23 
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͔́ͻ͙ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͎͋ͫͨ͊ͭͤͦͦ͡ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ 

Sentinel-1 ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͻͦͪͦ΄͙͔ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·͙͟͡ ͙ͻ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ΄͙͎ͪͦͦͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͊͟ 

͙ͨͪ͊͒ͤ͟͡·ͻ ͊͒͊͘; ͍  ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͎ͦͤͤͦͦ ͙͍͙ͦͤ͒ͪͦ͊ͤ͘Ύ ˭͔͙ͣ͡. 

˨͊ͤͤ·͚ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͙͡͡Ό͙͔ͫͭͪͪͯͭ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͙͍ͫͤͣͦ͟ Sentinel-1 ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͣ ͔͔ͨ͊ͭ͟ PHOTOMOD Radar. ˸ ͔͙͊ͭͪ͊͡ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟. 

˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̍̏̅̆̌̉ ̜̃̒̏̓ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̍̆̓̏̅̏̍ ̖̖̅̃̔̐̑̏̏̅̎̏̊ 

̉̎̓̆̑̆̑̏̍̆̓̑̉̕ ̉
ˤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͙͔ͤ͗ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤͦ͘ ͍͒͊ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͯ;͊ͫͭ͊͟ 

͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͍ ˣͪ͊͘ ͙͙͙͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ˾ ˿ˢ {ŜƴǘƛƴŜƭ-1 (ˢΣ ʕ ) луΦлсΦ ͙ мпΦлсΦнлмфΦ 

͙́ͨ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͦͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ς SLC ό͙͙ͫͤͣ͟ ͍ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͤ͊ͦͤͤͦ͟͡ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͋͘ 

͔͎͔͔͎ͤͦͪͤͭͤͦͦ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύύ, ͪ ͔͙͗ͣ ͫ Ά͖͙ͣ͟ ς ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͚ Stripmap, ͨ ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ HV. 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ζˮ ͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪΎη ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔ͦͣͨͫ͊͟͟͡ PHOTOMOD 

Radar (InSAR/DInSAR). 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͺͦͪͣ͊ͭ PHOTOMOD 

RadarΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫ  ͙͔ͫͯ͋ͨͫ͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· 

͙͔ͤ͗Φ 

ˤ·;͙ͫ͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͚ͦͣͨͫͤͦ͟͟͡ ͙͔ͤͭͪͺ͔͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟. ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· 

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ ͊ ˾͙ͫΦ 1. 

   

˾͙ͫΦ мΦ ˮ͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͎ͪͦͪ͊ͣͣ· ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 

 

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-1


˽͔ͦͫ͡ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ ͙͙ ͔ͤͭͪͺ͔͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͙͔ͨͪͤͣ͊ͭ ͍͙͒ ό˾͙ͫΦ нύ: 

 

˾͙ͫΦ нΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͙͔ͤͭͪͺ͔͎ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˭͔͊ͭͣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍͔ͪ͊ͪͭ͊͘͟ ͺ͊͘· ς ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ ͺ͊͘· ό͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͦͭ л ͒ͦ 2 ύ̄ ͍ 

͊͋ͫͦ͡ΌͭͤͯΌ ͺ͊ͯ͘Σ ͔͔ͤͨͪͪ·͍ͤͯΌ ͨͦ ͨͦ͡Ό ͙ͫͤͣ͊͟Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙͔ͤ͗Υ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ о 

͍ͨͦͯͭͦͤͦ͡· ͔ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ̍ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͺ͊͘·, ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ п ˈ 3D-

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͔͚ͪ͊ͪͤͯͭͦ͘ ͺ͊͘·. 

     

˾͙ͫΦ оΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͪͦͼ͔͒ͯͪ· ͍͖͙ͪ͊ͪͭ͘͟ ͺ͊͘· 



 

˾͙ͫΦ пΦ ͖́ͪͻ͔͔ͣͪͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͍͖͚ͪ͊ͪͤͯͭͦ͘ ͺ͊͘· 

˹͊ ͙ͪ ͫΦ р ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔ͨͪͫ;͔ͭ͊ ͤ͊͘;͔͙͚ͤ ͺ͊͘· ͍ ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ·͚ ͔ͪ͡Έ͔ͺΦ ˽͔͔ͪͫ;͔ͭ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͭ ͦ;͔͟Φ 

 

˾͙ͫΦ рΦ ˤ͙͒ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͒͡Ύ ͤ͊͋ͦͪ͊ ͦͨͦͪͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͒͡ Ύ ͔͔ͨͪͫ;͖ͭ͊  

͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͺ͊͘· ͍ ͍·ͫͦͭͯ 

˽͔͙ͦͫ͒ͤͣ͡ ΄͎͊ͦͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͎͔͙͍͙͔ͦͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͙ͣ͊ͭͪͼ· ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊ ͙ ͙͍͙͔ͦͪͭͦͤͦͪͣͪͦ͊ͤ 

͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ό͔ͣ͊ͫͭͪ ς ͺ͚͊͊͡ύ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ͨ͊ͪ· ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ 

ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͊Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ˾͙ͫΦ с ͙ т ͙͔ͤ͗ ͫ ͍͔͍͔ͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 



    

˾͙ͫΦ сΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎͔͙͍͙ͦͦ͒ͪͦ͊ͤ͟Ύ ˈ ͣ ͙͊ͭͪͼ͊ ͍·ͫͦͭ ͍ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔͔ͫͫͭͣ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ 

    

˾͙ͫΦтΦ ˿͔͍͊͡ ˈ ͫ ͙ͤͣͦ͟ ͍ ͔ͨͪͦ͟ͼ͙͙ ͚ͤ͊ͦͤͤͦ͟͡ ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˿͍ͨͪ͊͊ ˈ ͦ ͔͙ͪͭͦͪͭ͟ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·͚  

ͨͦ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͚ͫͦ͟ ̇˸ ˸ͅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͔ͣ͊ͫͭͪ-͙ͫͤͣ͊͟ 

˹͔͙͔͊ͦ͗ͤ͡ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͍͎ͦͪͭͦͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͙ͫͤͣ͊͟ ͤ͊ ͙ͦͨͭ;͔ͫͯ͟Ό ͨͦ͒ͦ͗ͯ͟͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 8. ˻ ΄͙͋͊͟ ͍ ͔ͨ͊ͤ͡ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ н ͣΦ 



 

˾͙ͫΦ8. ̅ ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͍͎ͦͪͭͦͤͦͪͣͪͦ͊ͤͤͦͦ ͫ ͙ͤͣ͊͟ ͍  ͔ͦͤ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ 



˜̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̜̋́̑̓ ̓̉̐̏̃ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̉ ̘̎̓̆̑̆̑̏̍̆̓̑̉̆̒̋̉̍̕ 

̍̆̓̏̅̏̍ 
ˮͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͒͡Ύ ͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͙ͫͪΎ ͙͘ р 

͍͔͔ͪ͊ͤͦͪͣͤͤ͘·ͻ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ˾˿ˢ Sentinel-1 (s Σ ύʕ ͍ 

͙Ό͔ͤ нлмф ͎ͦ͒͊ ͤ͊ ͔͔͊ͫͤͤ͘͡·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͍ ˢ͚ͣͯͪͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͍͔͔͔ͫͪͤ ͎Φ 

ˣ͎͍͔͊ͦ͡΅͔ͤͫ͊͟Φ 

˨͊ͭ· ͫ Ά͔͙ͣ͟: 04.06.2019, 10.06.2019, 16.06.2019, 22.06.2019, 28.06.2019. 

͙́ͨ ͨ ͪͦ͒ͯͭ͊͟ SLC, ͪ ͔͙͗ͣ ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͚ Stripmap, ͨ ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ VV VH. 

˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ζˮ ͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪΎη (ζ˴ ͎͔͔͔ͦͪͤͭͤͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤη). 

˽͔ͦͫ͡ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍͔͙͍ͦͤͪͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ͍ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͺͦͪͣ͊ͭ PHOTOMOD 

RadarΣ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͻ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙͔ͤ ͫ ͙͔ͫͯ͋ͨͫ͟͡Έ͚ͤͦ ͭͦ;ͤͦͫͭΈΌ ό͊͗͒͟·͚ ͙ͫͤͣͦ͟ ͨͦͦ;͔͔ͪ͒ͤͦ 

͍͔ͫͦͣ΅͔͊ͭͫΎ ͫ ͔͍ͨͪ·ͣ ͨͦ ͔͒͊ͭ ͫΆ͔͙ͣ͟ύΦ  

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ό͔ͨͦͫ͡ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎΣ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͎ͤͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ) 

͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

˻ͼ͔͙͍ͤ͊ΌͭͫΎ ;͙͍ͫͦ͡·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡Σ͊ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ 

͊ͣ ͙ͨͭͯ͒͡·Σ ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͎͔͔ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟Έύ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ ͙͍ͫͤͣͦ͟ ͨͦ ͍͔͚ͫ ͔͙͙ͫͪΦ 

˹͊ ˾͙ͫΦ 9 ͨ ͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡·Σ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ ͔ͨͯͭͣ ͔͔͙ͦͫͪ͒ͤͤΎ ͨͦ ͔͙͙ͫͪ 

͙͍ͫͤͣͦ͟Φ ˨͔͊ͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͙͔͔ͣͭ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͙͔͙ͪ͊͒ͦͣͭͪ;͔͔ͫͦ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤ ͨͦ 

͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͟ ͊͗͒·ͣ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͣ ͙ͫͤͣͦͣ͟ ͔͙͙ͫͪΦ 

 

˾͙ͫΦ 9Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

˹͊ ˾͙ͫΦ м0 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡·Φ ˣ͔͔ͦ͡ ͍·͙͔ͫͦ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ ͤ͊ Ήͭͦͣ ͙͔͙͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ό͍͔ͫͭ͡·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΣ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͣ͊ͦ͡ ͔ͣͤΎΌ΅͙ͣͫΎ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎͣ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ͦͭ ͙ͫͤͣ͊͟ ͟ ͙ͫͤͣͯ͟Φ ˮ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΣ ͙͙͔ͤ͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ Ύ͙ͪͦͫͭ͟ ό͔ͭͣͤ·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ ͔ͤͨͦͫͭͦΎ͚ͤͤͦ ό͙͔ͣͤ͘;͙͍͚ͦύ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡. 



 

˾͙ͫΦ м0Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ͊ ͙ͫͭ͊͋͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· 

˹͊ ˾͙ͫΦ м1 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͦ͡ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟Φ ˤ·͙͔ͫͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ 

ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟· ͒͡Ύ ͔͚ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͙ͣ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣ ό͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·ͻ ͔͔͚ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡ ͍͙ͤͯͭͪ Ύ;͔͚͙͟ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ˾˿ˢ ͔ͤ ͔ͣͤΎ͔ͭͫΎ ͊͘ 

͔͙ͨͪͦ͒ ͔ͣ͗͒ͯ ͫΆ͔͙ͣ͊ͣ͟ύΦ ˹͙͙͔͘͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͎͍͊ͤ͡·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͦ ͍͔͔͚ͪͣͤͤͦ 

͔͔͒ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙͙ ͍͔͚ͦ͋ͯͫͦͤͤͦ͡͡ ͺͯͭͯ͊͟͡ͼ͙Ύ͙ͣ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ. 

 

˾͙ͫΦ м1Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ 

˹͊ Ή͔ͭ͊ͨ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔ͦͣͦ͗ͤ͘ ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͍ͨͫ͒ͦͼ͍͔͎ͭͤͦͦ 

͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͎ͦ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ό ͍·;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ό˾͙ͫΦ м2). 

˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͊ͤ͊͟͡ ς ͙ͫͭ͊͋͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡·Σ ͔͔ͤ͘͡·͚ ͊ͤ͊͟͡ ς ͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒͊͡Σ ͙͙͚ͫͤ ͊ͤ͊͟͡ ς 

͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͎͔͔ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ΈΦ ͍͔̇ͭ ͙͔ͨͫ͟͡Ύ ͍͙͊ͣͤͦ͘-ͦ͒ͤͦͤ͊͘;ͤͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͔͎ͦ ;͙͍ͫͦ͡·ͣ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͪ͊ͫͤ͟·͚ ͼ͍͔ͭ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͙ͫͭ͊͋͡Έͤͦ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡ ͙ ͙͚ͤͦ͘͟ 

͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟Σ ;ͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͔͙ͭͤ: 



 

˾͙ͫΦ м2Φ ˮ͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͎͔͔͙ͦͪͤͭͤͦͫͭ͟ 

˹͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ ͎͔͔͎ͦͪͤͭͤͦͦ͟ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ - 

͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͎͔͔͎ͦͪͤͭͤͦͦ͟ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ˾˶ˮ ό˾͙ͫΦ м3). 

 

˾͙ͫΦ м3Φ ˽͔͍ͫ͒ͦͼ͍͔͔ͭͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͔ ͚ͫͦ͋ͦ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ό  

͔ͭͪͻ ͙͍ͫͤͣͦ͟ όͨͦ ͙͔͊ͣͨͭͯ͒͡ύ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͍͔͎ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦͦ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·ͻ ˾˶ˮ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͼ͙ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͊ͪͭ͊͟ 

͙͎͊ͣͨͭͯ͒ͤͦͦ͡ ͔͔͙͍͙͒ͭͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͊͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м4 ͍ ͍͙͔͒ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͔ͭͪͻ 

͙͔͙͚ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘-͔͚ͪ͊ͤͦͫͭ͘Φ 

 



 

˾͙ͫΦ м4Φ ˽͔͍ͫ͒ͦͼ͍͔͔ͭͤͦ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͚ͪ͊ͤͦͫͭ͘ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡ 

˽͔͙ͦͫ͒ͤͣ͡ ΄͎͊ͦͣ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͊ͪͭ͟· ͙͍ͭͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

ό͙ͣ͊ͭͪͼ· ͍͊ͫͫͦ͟͡ύΦ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м5 ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͙ͣ͊ͭͪͼ͊ ͫ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ;͙͍ͫͦ͡·ͻ 

ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟. 

 

˾͙ͫΦ м5Φ ͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͊ͪͭ͊͟ ͙͍ͭͨͦ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ό͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ύ 

˽ͦ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ͣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͔͒΄͙ͺ͙͍͙ͪͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͊ͫͫ͊͟͡Υ ͙͙͚ͫͤ ͙ Ύͪͦ͟-

͍ͪͦͦ͘·͚ ό͍ͦ͒ͤ͊Ύ ͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭΈΣ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͔ͭͤΈύΣ ͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ό͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ύΣ ͔͔ͤ͘͡·͚ 

(͍·͙ͪͯ͋͟ύΣ ͔͗ͭ͡·͚ ͙  ͙ͦͪ͟;͔͍ͤ·͚ ό͎ͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ ͚͊ͫͭͪͦ͊͘͟Σ ͫ/ͻ ͎ͯͦ͒ΈΎ).  



͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍ ;͙͊ͫͭͤͦͫͭ ͔͙ͫͪΎ ͫͤ ͙͍ͣͦ͟ ͤ͊ ͙ͦ͒ͤ ͙ ͭͦͭ ͔͗ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ˾˶ˮ ͫ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ·ͣ ͙͔͙ͪ͊͒ͦͣͭͪ;͔͙ͫͣ͟ ͔ͪ͊ͪ͘΄͔͙͔ͤͣ ͙ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͔͔ͫͭͨͤΈ 

͙͔ͣͤ͘;͙͍͙ͦͫͭ ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙ͨͦ͒ͫͭ͊͡Ό΅͔͚ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͦͭ ͙ͫͤͣ͊͟ ͟ ͙ͫͤͣͯ͟Σ ;ͭͦ 

͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м6. 

    

˾͙ͫΦ м6Φ ˿͍͔͙͔ͦͨͦͫͭ͊ͤ͡ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͤͣ͊͟ ͦͭ лпΦлсΦнлмф ό͔͍ͫ͊͡ύ ͙ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ  

͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͙͊ͣͨͭͯ͒͡· ό͍ͫͨͪ͊͊ύ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



˛̂̎́̑̔̇̆̎̉̆ ̜̖̎́̅̃̏̅̎ ̒̔̅̏̃ ̉ ̗̏̆̎̉̃́̎̉̆ ̖̉ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ˸͙͔ͦͪͫ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ (ζ˴ ͙ͦͪ͊͋͡η). 

ˮͫͻͦ͒ͤ·͙ͣ ͒͊ͤͤ·͙ͣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤ͡·͚ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͫͤͣͦ͟ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ˾˿ˢ {ŜƴǘƛƴŜƭ-мˢ ммΦлнΦнлнл ͤ͊ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ 

͍ ˥͙͋ͪ͊ͭ͊ͪͫͦͣ͟͡ ͙͍͔ͨͪͦ͡Φ  

͙́ͨ ͨͪͦ͒ͯͭ͊͟ GRDΣ ͔͙ͪ͗ͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ́ ͙ͪͦͦ͊͘͟ͻ͍͊ͭͤ·͚ L²Σ ͨͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ VV. 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͍͙ͦͤͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͺͦͪͣ͊ͭ tIh¢hah5 wŀŘŀǊ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍ ·͋ͪ͊ͤ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ м7. 

 

˾͙ͫΦ м7Φ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ˾˶ˮ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͍ͫͯ͒ͦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙ͨͦͫ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍·͔͒͊ͭ ͙ͫͨͫͦ͟ 

͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͡ ͫ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤͣ͡ ͙ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟ ό˾͙ͫΦ м8). 



 

 

˾͙ͫΦ м8Φ ˤ͙͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͔ͪ͗ͣ ό͍͙ͤͯ͘ύΣ  

ͦͤͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ό͍͍͔ͪͻͯύ 



˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦͼ͔͙ͤͭΈ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡Σ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ 

͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͟ ͙͡Έ͍͔͊ͭͪͤ·͚ ͔ͫ͒͡ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 19. 

 

 

˾͙ͫΦ 19Φ ˤ͙͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎ ͔͚ͫͦͪͦͫͭ͟ ό͍͙ͤͯ͘ύΣ ͦͤͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͫ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·ͣ ͍ ͪͯ;ͤͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͙͟͡Έ͍͔͊ͭͪͤ·ͣ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ό͍͍͔ͪͻͯύ 



˽͔͙͚ͦͫ͒ͤ͡ ΄͎͊ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ - ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͍ͫͯ͒ͦΦ ˭͊͒͊;͊ ͔ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͍ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͫͦͣ͟ 

͔͙͔ͪ͗ͣΦ ˤ͙͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н0. 

 

˾͙ͫΦ н0Φ ˤ͙͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ 

˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͙͚ ͙ͫͨͫͦ͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·ͻ 

͍ͤ͊͒ͦ͒ͤ·ͻ ͍ͫͯ͒ͦ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ͫͦͪͦͫͭ͟Σ ͙͔͊ͣͯͭ͘Σ ͙͔͚ͤͤ͡·ͻ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘ͻ ό˾͙ͫΦ н1).  

 

˾͙ͫΦ н1Φ ͔͍́ͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͦ ͭ;͔ͭ͊ ͦ ͍͔͔͚ͨͪͦ͒ͤͤͦ ͔ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍  ͣͦ ͔͒ͯ͡ ͦ ͔͙͋ͤ͊ͪͯ͗ͤΎ ͔͚ͦͪ͊͋͟͡ 

 

 

 



˝́̒̐̏̈̎́̃́̎̉̆ ̎ ̠̜̖̆̓̎̕ ̠̐̓̆̎ ̎ ́ ˝˘˕ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ζ˸ ͙͔ͦͪͫ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύη (ζ˹ ͔ͺͭΎͤ·͔ ͨΎͭͤ͊η). 

ˤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤͦͣ͡ ͙͔ͤ͗ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͙ͫͤͣͦ͟ Sentinel-1ˢ ͦͭ мпΦмлΦнлму ͤ͊ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 

͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͯ ͦΦ ˴͙ͦͪͫ͊͟Φ  

͙́ͨ ͨ ͪͦ͒ͯͭ͊͟ GRD, ͪ ͔͙͗ͣ ͙ ͔ͤͭͪͺ͔͔͙ͪͦͣͭͪ;͔͙͚ͫ͟ ́ ͙ͪͦͦ͊͘͟ͻ͍͊ͭͤ·͚ IW, ͨ ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ VV. 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͍͙ͦͤͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͺͦͪͣ͊ͭ tIh¢hah5 wŀŘŀǊ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н2. 

 

˾͙ͫΦ н2Φ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ˾˶ˮ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤͣ͘ ͔ͤͺͭΎ͎ͤͦͦ ͨΎͭͤ͊ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦ ͚ͣͦͪͫͦ͟ 

͍͔ͨͦͪͻͤͦͫͭ ͙

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

˽͙͍͙ͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͤ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 

͙͔͙͍͚ͭͪ͊ͭͤͦ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙Φ ˹ ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н3 ͦ ͔ͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͨΎ͔ͭͤ ͤ͊ ˾˶ˮΦ 



 

˾͙ͫΦ н3Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙ͨͦͫ͊͟ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ ͨΎ͔ͭͤ ͤ͊ ˾˶ˮ 

˨͔͔͊͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭͫ͘Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙ΎΣ ͍ ͻ͔ͦ͒ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊͟ ͙͔͔͚ͨͫ͟͡ 

ͦ͋ͪ͊͋͊ͭ·͍͔͎͊ͣͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͨͦ ͍͒ͯͣ ͊ͫͫ͊ͣ͟͡Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ н4. 

 

˾͙ͫΦ н4Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ 



˨͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͍͔͚ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ ͙ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͊ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙ΌΦ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ ͨͦ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н5. 

 

˾͙ͫΦ н5Φ ˾͔ͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͺ͙͡Έͭͪ͊ͼ͙͙ 

˹͊ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ Ή͔ͭ͊ͨ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͚ͫͯͣͣ͊ͪͤͦ ͨͦ͡΅͙͊͒ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·ͻ ͔ͤͺͭΎͤ·ͻ 

ͨΎ͔ͭͤ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤͦͣ ͺ͎͔͔ͪ͊ͣͤͭ ˾˶ˮ ό˾͙ͫΦ н6). 

 



 

˾͙ͫΦ н6Φ ˤ͙͒ ͍͙͊͒͟͟͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ͟ ͨͦ ˾˶ˮ ό͍͙ͤͯ͘ύΣ ͦͤͦ͟ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ό͍͍͔ͪͻͯύ 

 

  



ˍ̎́̌̉̈ ̍̏̑̒̋̏̄̏ ̠̃̏̌̎̆̎̉ ̎ ́ ˝˘˕ 
˻͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͍ ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͣͦ͒ͯ͡ ζ˸ ͙͔ͦͪͫ͟ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύη (ζ˸ ͔ͦͪͫͦ͟ ͍͔͙͔ͦͤͤ͡η). 

ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͙ͪ͊͒ͦͦ͊͟͡ͼ͙͔ͦͤͤͦ ͙͔͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΣ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͔ Ύͫͤͦ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤͯΌ ͫͭͪͯͭͯͪͯ͟ ͍͔͙ͦͤͤ͡ΎΦ ˨͡Ύ ͙͍͔͎ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣͦͦ ͙͔ͨͪͣͪ͊ ͍·͋ͪ͊ͤ 

͙ͫͤͣͦ͟ Sentinel-1ˢ ͦͭ 27ΦлпΦнлмр ͤ͊ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍͙͙͊͊ͭͦͪ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͎Φ ˿͊ͤ-˨͙͔͎ͦΣ ˴͙͊͡ͺ͙ͦͪͤΎ. 

͙́ͨ ͨ ͪͦ͒ͯͭ͊͟ GRD, ͪ ͔͙͗ͣ ͣ ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͚ Stripmap, ͨ ͦ͡Ύ͙ͪ͊͘ͼ͙Ύ VV. 

˽͔ͦͫ͡ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙͍͙ͦͤͪͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍ͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͺͦͪͣ͊ͭ tIh¢hah5 wŀŘŀǊ ͒͡Ύ 

͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·͋ͪ͊ͤ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ н7Φ ˹͊ ͪͅ ͎͔͔͊ͣͤͭ 

͙ͫͤͣ͊͟ ;͔ͭͦ͟ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͪͯͨͤ͟·͔ Ή͔͎͔ͤͪͦͤͫͯ΅͙͔ ͍ͦͤ͡· ͤ͊ ͚ͣͦͪͫͦ͟ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭΦ 

 

˾͙ͫΦ н7Φ ͎͔̅ͪ͊ͣͤͭ ˾˶ˮ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͫ Ύͫͤͦ ͍·͔͚ͪ͊͗ͤͤͦ ͚ͫͭͪͯͭͯͪͦ͟ ͍͔͙ͦͤͤ͡Ύ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ Ήͭ͊ͨ· ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ͊ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙͍ͫͭͪͪͦ͊ͤ· ͙͔ͤ͗Φ 

˽ͪ ͙͍͙ͦͦ͒͘ ͭͫΎ ͍·;͙͔͙͔ͫͤ͡ ͍͔͎͒ͯͣͪͤͦͦ ͔ͫͨͭͪ͟ ͊ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͙ͫͤͣ͊͟Σ ͊͟͟ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ н8. 








