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 Background and Objectives: The global corona outbreak has had a direct impact on many navigation activities around 
the world. Maritime navigation is one of the main commercial and economic activities. The purpose of this study is to 
monitor maritime traffic in the Strategic and International Strait of Hormuz and the port of Pol during the Corona outbreak. 
In line with the objectives of this research, VV polarization of Sentinel-1 radar images in C band was used. These images 
were processed in the Google Earth Engine cloud environment to identify and extract marine vehicles, including ships. The 
results of this study showed that traffic and maritime traffic in the two study areas of the Strait of Hormuz and Bandar Pol 
in April and May 2020 compared to the same month in 2018 and 2019 has a significant decrease, which has a direct impact 
on the shipping industry. But with the normalization of the corona situation and the resumption of maritime activities again 
in 2021, maritime traffic and traffic has increased as in the pre-corona period. In general, this study demonstrates the role 
of using satellite data, especially artificial aperture radar images, in marine applications and global crisis management, as 
well as the rapid processing of high-volume radar data in the Google Earth Engine cloud. 
The outbreak of coronary heart disease (Covid-19) began in late 2019 in Wuhan, China, and later spread worldwide. To 
prevent the spread of Covid disease, many countries imposed restrictions on communities and travel. In Europe, the 
European Space Agency has also considered the Covid-19 epidemic in reducing air pollution and its indirect effects on the 
environment. In Europe, the European Space Agency has also paid attention to the Covid-19 epidemic in reducing air 
pollution and its indirect effects on the environment. Sea transportation is one of the oldest methods of transportation that 
is used today to transport goods and passengers to other parts of the country, regionally and internationally. For this 
reason, the monitoring of maritime traffic in any country is of great importance. Iran's geographical location has also been 
surrounded by the busiest seas from the north and south, as about 30% of the world's maritime transport takes place in 
the Persian Gulf. During the quarantine period, many countries imposed restrictions. These restrictions also included ports, 
shipping and sea voyages, disrupting the movement of passengers, crew and preventing ships from entering ports. 
Ultimately, all of these actions have disrupted maritime traffic. The maritime transport industry has been affected since the 
outbreak of Covid-19 because many countries closed maritime ports during the quarantine period and banned export and 
import activities. Today, Syntactic aperture radar (SAR) radar waves are used to detect ships because of their advantages 
over optical data. Radar waves have the ability to detect objects at sea. Google Earth Engine is one of the most popular 
geographic data processing systems that is used with free access to users to capture and process images. This platform can 
process large amounts of data in the shortest possible time, which makes it easy to use geographic time series data. It is 
one of the Sentinel-1 radar data in the engine inheritance system.  
Methods: In the present study, Sentinel-1 time series data in 2018, 2019, 2020 and 2021 with VV polarization 
were used. In order to process Sentinel-1 data, Google Earth Engine system was used and then the output map 
in ArcGIS software was converted from TIF format to vector. 
Findings: According to the maps created during the corona outbreak in the Strait of Hormuz and the port of Pol, the traffic 
of ships and marine vehicles has increased in the pre-corona period (2018 and 2019), respectively, but during the corona 
(2020) due to quarantine conditions and traffic restrictions. Maritime traffic has decreased significantly compared to the 
previous year. However, in the post-Corona period (2021), due to the normalization of epidemic conditions and the 
resumption of maritime and shipping activities, the traffic of marine vehicles has increased again. 
Conclusion: In this study, an attempt was made to monitor the shipping industry in the Strait of Hormuz and 
the port of Pol by using satellite data during the corona outbreak and epidemic. Based on the results, it can be 
concluded that Sentinel-1 radar data in C-band to manage the maritime crisis in the event of a catastrophic 
disaster can help advance the goals of the shipping industry in the short to long term. This short-term and long-
term advancement requires an instant monitoring system that Google Earth Engine online system has been able 
to well establish its place in the world of remote sensing. 
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 پژوهشی همقال

 9-با استفاده از تصاویر سنتینل 91-کوویدرصد ترافیک دریایی در جنوب ایران در دوره شیوع 

 در پلتفرم گوگل ارث انجین

  7صدرا کریم زاده ، 2،یگانه چوخاچیان  ،*2شاهین جعفری، 9 مصطفی مهدوی فرد

 ندانش آموخته کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایرا 1

 دانشجوی کارشناسی ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران 2

 از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی، دانشکده برنامه ریزی و علوم محیطی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران استادیار گروه سنجش 3

 چکیده  اطلاعات مقاله
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مستقیمی نهاده است. ناوبری دریایی یکی از  تأثیرهای ناوبری در سراسر جهان شیوع کرونا بر بسیاری از فعالیت پیشینه و اهداف: 
المللی آید. هدف از این پژوهش رصد ترافیک دریایی در تنگه استراتژی و بینمی به شمارهای تجاری و اقتصادی ترین فعالیتاصلی

مورد  Cدر باند  1-تصاویر راداری سنتینل VHباشد. در راستای اهداف این پژوهش قطبش ان شیوع کرونا میهرمز و بندرگاه پل در دور
منظور شناسایی و استخراج وسایل نقلیه دریایی اعم از کشتی  استفاده قرار گرفته شد. این تصاویر در محیط ابری گوگل ارث انجین به

پردازش شدند. نتایج این پژوهش نشان داد که تردد و ترافیک دریایی به ترتیب در دو منطقه مطالعاتی بندرگاه پل و تنگه هرمز در ماه 
کاهش چشمگیری داشته است که به تبع  %32.23و  %48.32حدود  2112و  2118نسبت به ماه مشابه در سال   2121می آپریل و

در سال  مجددا  های دریایی فعالیت یریازسرگمستقیمی داشته است. اما با عادی شدن شرایط کرونایی و  تأثیرآن بر صنعت کشتیرانی 
های کلی این پژوهش نقش استفاده از داده طوربهتردد و ترافیک دریایی همانند دوره پیش از کرونا افزایش پیدا کرده است.  2121
های ویژه تصاویر راداری با دریچه مصنوعی در کاربردهای دریایی و مدیریت بحران جهانی و همچنین پردازش سریع دادهای بهماهواره
 دهد. با حجم بالا در محیط ابری گوگل ارث انجین را نشان می راداری

جهان انتشار یافت. برای  کلبهمیلادی از ووهان چین آغاز شد و پس از مدتی  2112( در اواخر سال 12 شیوع بیماری کرونا )کووید
ت و سفرها اعمال کردند. در اروپا بررسی هایی را در اجتماعابسیاری از کشورها محدودیت 12جلوگیری از شیوع بیماری کووید 

زیست نیز موردتوجه آژانس فضایی اروپا بوده است. در کاهش آلودگی هوا و تأثیرات غیرمستقیم آن بر محیط 12گیری کووید همه
بقیه نقاط ملی، وانتقال کالاها و مسافران به ونقل است که امروزه برای نقلهای حملترین روشو نقل دریایی یکی از قدیمی حمل
وآمد دریایی در هر کشوری از اهمیت بالایی برخوردار گیرد. به همین منظور نظارت بر رفتالمللی مورداستفاده قرار میای و بینمنطقه

است. موقعیت جغرافیایی ایران نیز سبب شده است که از سمت شمال و جنوب توسط پرترددترین دریاها احاطه گردد از آنجا که حدود 
هایی را اعمال گیرد. در دوران قرنطینه بسیاری از کشورها محدودیتدرصد حمل و نقل دریایی جهان در خلیج فارس صورت می 31

و آمد مسافران، خدمه مسافرت دریایی نیز بوده و باعث اختلال رفت  ها شامل بندرها، کشتیرانی، دریانوردی وکردند. این محدودیت
ها به بندرها شده است. درنهایت، تمامی این اقدامات اختلالاتی در ترافیک دریایی به وجود آورده ها و جلوگیری از ورود کشتیکشتی

رگرفته زیرا بسیاری از کشورها در دوران قرنطینه، بندرها قرا تأثیرتحت  12ونقل دریایی از زمان شیوع بیماری کووید است. صنعت حمل
، (SARها از امواج رادار دیافراگم مصنوعی )دریایی را تعطیل و فعالیت صادرات و واردات را ممنوع کردند. امروزه برای شناسایی کشتی

انایی شناسایی اشیا بر روی دریا را دارند. گوگل ارث شود. امواج رادار توهای نوری دارد، استفاده میهایی که نسبت به دادهبه دلیل مزیت
های جغرافیایی است که با دسترسی رایگان به کاربران برای اخذ و پردازش تصاویر های پردازش دادهترین سامانهانجین یکی از محبوب
دازش کند که باعث سهولت استفاده از های حجیم را در کمترین زمان ممکن پرتواند دادهاین پلتفرم می .گیردمورداستفاده قرار می

 در دریایی ترافیک و هاکشتی وآمدرفت بر 12-کووید تأثیر بررسی های سری زمانی جغرافیایی شده است. هدف از این مطالعهداده
 است. در سامانه ارث انجین  1-های راداری سنتینلدر دوران شیوع کرونا با استفاده از داده هرمز و بندر پل یتنگه

بهره گرفته شد. به منظور  VVبا قطبش  2121و  2121، 2112، 2118های در سال 1-های سری زمانی سنتینلدر پژوهش کنونی از داده ها:روش
 از فرمت تیف به وکتور تبدیل گردید.  ArcGISافزار از سامانه گوگل ارث انجین استفاده شد و سپس نقشه خروجی در نرم 1-های سنتینلپردازش داده

ها و وسایل نقلیه دریایی به های ایجاد شده طی دوره شیوع کرونا در تنگه هرمز و بندرگاه پل، تردد کشتینقشه بر اساس ها:یافته
( به دلیل شرایط قرنطینگی و محدودیت 2121( افزایش داشته است، اما در طول کرونا )2112و  2118ترتیب در دوره پیش از کرونا )

نسبت به سال قبل کاهش چشمگیری داشته است. این درحالی است که در دوره پس از  رفت و آمد تردد وسایل حمل و نقل دریایی
های دریایی و کشتیرانی دوباره تردد وسایل نقلیه دریایی گیری و از سرگیری فعالیت( به دلیل عادی شدن شرایط همه2121کرونا )

 افزایش یافته است.  %11.2و  %12.1دود در بندر پل و تنگه هرمز ح بیبه ترت 12-نسبت به دوره شیوع کووید
گیری کرونا بر صنعت ای در دوره شیوع و همههای ماهوارهدر این پژوهش تلاش شد با استفاده از داده گیری:نتیجه

به  Cدر باند  1-های راداری سنتینلکه داده نتایج حاکی از آن استکشتیرانی در تنگه هرمز و بندرگاه پل نظارت شود. 
تواند کمک شایانی در پیشبرد اهداف صنعت کشتیرانی در بازه زمانی گیر میمدیریت بحران دریایی در زمان وقوع بلایای همه

یک سامانه آنی برای پایش است که سامانه  ازمندینمدت د. این پیشبرد زمانی کوتاه مدت و بلند کوتاه مدت تا بلند مدت کن
 خوبی توانسته جایگاه خود را در دنیای سنجش از دور فراگیر کند. ه گوگل ارث انجین ب نیآنلا
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 قدمهم

میلادی از  2112( در اواخر سال 121 شیوع بیماری کرونا )کووید

[. در 1] کل جهان انتشار یافتچین آغاز شد و پس از مدتی به 2ووهان

را  12-، سازمان جهانی بهداشت، بیماری کووید2121مارس  11تاریخ 

از افراد در  یاریمرگ بسگیر معرفی کرد که باعث یک بیماری همه

ونقل داشته زیست و حملزیادی بر اقتصاد، محیط تأثیر[ 2] جهان شده

بسیاری از  12[. برای جلوگیری از شیوع بیماری کووید 3است ]

[ در 4] هایی را در اجتماعات و سفرها اعمال کردندکشورها محدودیت

در کاهش آلودگی هوا و تأثیرات  12گیری کووید اروپا بررسی همه

بوده  3توجه آژانس فضایی اروپازیست نیز موردغیرمستقیم آن بر محیط

[. همچنین این شرایط کاهش ترافیک خودرو در نتیجه کاهش 3] است

 های آبی را در پی داشته استسلامت محیط آلودگی شهرها و

ای برخی از این تأثیرات مثبت در به کمک فناوری ماهواره [3[]2[]1]

قل دریایی یکی و نحمل [. 8]اند ترین زمان موردبررسی قرارگرفتهکوتاه

وانتقال و نقل است که امروزه برای نقل های حملترین روشاز قدیمی

المللی مورداستفاده ای و بینکالاها و مسافران به بقیه نقاط ملی، منطقه

و آمد دریایی در هر گیرد. به همین منظور نظارت بر رفت قرار می

غرافیایی ایران [. موقعیت ج2کشوری از اهمیت بالایی برخوردار است ]

نیز سبب شده است که از سمت شمال و جنوب توسط پرترددترین 

درصد حمل و نقل دریایی  31دریاها احاطه گردد از آنجا که حدود 

[. به منظور تشخیص حرکت 11گیرد ]جهان در خلیج فارس صورت می

ها به ها و کنترل و ایجاد ایمنی ناوبری، سیستم تشخیص کشتیکشتی

مشاهده  یبرا از دورسنجش  یاستفاده از فناوراست. وجود آمده 

در دوران  .[11گیرد ]میصورت  بندرها تیامن تأمین یی وایمناطق در

هایی را اعمال کردند. این قرنطینه بسیاری از کشورها محدودیت

مسافرت دریایی نیز  ها شامل بندرها، کشتیرانی، دریانوردی ومحدودیت

ها و و آمد مسافران، خدمه کشتیرفت بوده است و باعث اختلال 

ها به بندرها شده است. درنهایت، تمامی این جلوگیری از ورود کشتی

[. صنعت 12] اقدامات اختلالاتی در ترافیک دریایی به وجود آورده است

 تأثیرتحت  12و نقل دریایی از زمان شیوع بیماری کووید حمل 

ر دوران قرنطینه، بندرهای دریایی را قرارگرفته زیرا بسیاری از کشورها د

[. امروزه برای 13تعطیل و فعالیت صادرات و واردات را ممنوع کردند ]

، به دلیل (SAR) 4ها از امواج رادار دیافراگم مصنوعیشناسایی کشتی

                                                                                                     
1. COVID-19 

2. Wuhan 

3. European Space Agency (ESA) 

4. Synthetic Aperture Radar (SAR) 

شود. امواج های نوری دارد، استفاده میهایی که نسبت به دادهمزیت

این نوع امواج از  [14روی دریا را دارند ]رادار توانایی شناسایی اشیا بر 

امواج رادار قابلیت  .شوندگیگاهرتز را شامل می 311تا  1.3محدوده 

نفوذ در ابرها را دارند و اطلاعاتی از سطح آب، امواج، جریانات دریایی، 

 1[. سنتینل 11کنند ]نشت نفت، تشخیص کشتی و ... را فراهم می

در  -1Aاست. سنتینل -B 2و سنتینل  -1Aشامل دو ماهواره سنتینل 

[. 12به فضا پرتاب شدند ] 2112در سال  -1Bو سنتینل  2114سال 

و  1یک پروژه فضایی هست که با همکاری اتحادیه اروپا 1سنتینل 

وده و ب 2آژانس فضایی اروپا صورت گرفته است. این ماهواره مدار قطبی

وانایی تصویربرداری کند. تآوری میصورت راداری مشاهدات را جمعبه

روز را دارد. این ماهواره در وهوا و هر زمان از شبانهدر هر شرایط آب

ها، مدیریت منابع طبیعی ازجمله بررسی یخ دریاها، مناطق دریایی و آب

شود. خاک، جنگل و همچنین مدیریت حوادث مانند سیل استفاده می

کند و های کوچک را نیز شناسایی قادر است کشتی 1سنتینل 

ها و هواپیماهایی که برای شناسایی موقعیت همچنین نسبت به کشتی

[. 13صرفه و کارآمدتر است ]بهشود مقرونهای دیگر استفاده میکشتی

 در سال یک سامانه تحت وب است که توسط گوگل 3گوگل ارث انجین

ترین [. گوگل ارث انجین یکی از محبوب18] اندازی شدراه 2111

های جغرافیایی است که با دسترسی رایگان به پردازش دادههای سامانه

[. 12گیرد ]کاربران برای اخذ و پردازش تصاویر مورداستفاده قرار می

های حجیم را در کمترین زمان ممکن پردازش تواند دادهاین پلتفرم می

های سری زمانی جغرافیایی شده کند که باعث سهولت استفاده از داده

های این سامانه به بیش از چهل سال گذشته داده [.21[]21است ]

 دسترسیتوان گردد. با استفاده از این سامانه به تصاویر راداری میبازمی

 [.21یافت. ]

 Rodríguez-Benito به بررسی میزان عبور و مرور ( 2121) و همکاران

ی، کیژئوفورمات هایها در منطقه پاتاگونیا با استفاده از تکنیککشتی

در طول  EO Browser، گوگل ارث انجین و ابزار 1تصاویر سنتینل 

این منطقه  اند. هدف از این مطالعه شرح توقف ناوبری درقرنطینه پرداخته

نتایج حاصل از این است. های رادار دیافراگم مصنوعی با استفاده از داده

ریل تا می پژوهش نشانگر این است که در امتداد پاتاگونیای غربی از ماه آو

 ها بسیار کاهشوآمد کشتیرفت و ترافیک دریایی وجود ندارد 2121

های استفاده از داده با( 2118و همکاران ) Grover [.8]یافته است 

                                                                                                     
5. European Union 

6. Polar Orbit 
7. Google Earth Engine (GEE) 
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ها و ویژگی به شناسایی موقعیت کشتی SUMO1و الگوریتم  1سنتینل 

 SUMOصورت خودکار در مناطق ساحلی هند پرداختند. ها بهآن

هایی است که برای شناسایی کشتی استفاده ی از الگوریتمامجموعه

های کاربرده شده و پیکسلدر این مطالعه یک حد آستانه بهشود. می

با استفاده از الگوریتم اند. شدهبندیبیشتر از حد آستانه مشخص و خوشه

SUMO های در حال حرکت را های موجود در دریا و کشتیکشتی

( با استفاده از تصاویر 2118و همکاران ) Bioresita[. 22]شناسایی کردند 

(SAR و الگوریتم )CFAR2 ها به شناسایی کشتی 3افزار اسنپدر نرم

پرداختند. نتایج حاصل با روش دستی استخراج کشتی مقایسه شد. 

تری و این الگوریتم نتایج مطلوب 1شناسایی کشتی با تصاویر سنتینل 

 [.23ارائه دادند ]

وآمد بر رفت نهیدر دوران قرنط 12-دیکوو تأثیرمطالعه  نیدر ا

شده  یهرمز و بندر پل بررس یدر تنگه ییایدر کیو تراف هایکشت

که اخذ  استفاده گردید 1 نلیسنت ریاز تصاو قیانجام تحق یاست. برا

صورت گرفته است.  نیدر پلتفرم گوگل ارث انج ریو پردازش تصاو

بوده و از قطبش  یصورت صعودبه قیتحق نیدر ا 1 نلیسنت ریتصاو

VH بهره گرفته شد.   هایکشت ییشناسا یبرا 

 روش پژوهش

 . منطقه موردمطالعه:9

هرمز و بندرگاه  المللیبینمنطقه مطالعاتی در این پژوهش شامل تنگه 

 پرترددترین ترین ومهم از یکی (. تنگه هرمز1باشد )شکل بندر پل می

 تجاری، المللیبین همچنین مسیر و است ایمنطقه آبی هایگذرگاه

 آبراهی. است جهان در استراتژیک ایمحدوده و کشتیرانی نظامی،

 هند اقیانوس غربی شمال و فارسخلیج شرق الیه منتهی در که خمیده

بندی این منطقه از نظر ساختار بوم شناسی و تقسیم [.24دارد ] قرار

 [. بیشترین21دریایی در منطقه نریتیک واقع شده است ]های محیط

 کیلومتر 183 آن طول قرارگرفته و ایران در آن ساحلی یمنطقه

 هایمحموله وآمدرفت محل هرمز تنگه و فارسخلیج. [22باشد ]می

در  یاز مناطق مطالعات گرید یکیبندر پل به عنوان [. 23] هستند نفتی

 نیبندر کمتر نیشده است. ا ن واقعاستان هرمزگا ریشهرستان خم

 رفت یبرا یمعبر لیدل نیقشم را دارد و به هم رهیتا جز ییایفاصله در

 . شودمیحمل خودرو  و تردد مسافر محسوب  یهایآمد کشت و

                                                                                                     
1. Search for Unidentified Maritime Objects (SUMO) 

2. Constant False Alarm Rate (CFAR) 

3. SNAP 

 

موقعیت جغرافیایی مناطق مطالعاتی: مرز استان هرمزگان و  ::9شکل 

ای دریافت شده از تنگه بین المللی خلیج فارس )الف(، تصویر ماهواره

 هرمز )ب( و بندرگاه پل )ج(.

 های مورداستفاده:. داده2

ی در تنگه 1ها از تصاویر سنتینل شناسایی کشتی در این مطالعه برای

سنجنده رادار  11شده است. امروزه بیش از  استفادههرمز و بندر پل 

دیافراگم مصنوعی در حال فعالیت هستند. تصاویر رادار دیافراگم مصنوعی 

بالا را داشته همچنین نور روز،  توانایی تصویربرداری دوبعدی با وضوح

هوایی و پوشش ابر تأثیری بر روی تصاویر آن ندارد  شرایط آب و

های مختلف را تصویربرداری امکان ثبت فاز و قطبش[. این نوع 22[]28]

های مختلف اطلاعاتی از شکل و جهت و دهد. اخذ داده با قطبشمی

[. سیستم رادار دیافراگم مصنوعی 31کند ]های مختلف فراهم میبافت

به کند هندسه تصویر جانبی داشته و بر اساس پالس تصویربرداری می

کننده انرژی مورد  نیتأمهای فعال بوده و خود هدیگر جزء سنجند یعبارت

های های رادار دیافراگم مصنوعی پالسباشد. سنجندهنیاز می

الکترومغناطیس را با قدرت بالا به هدف فرستاده و سپس انرژی 

کنند. در تصاویر راداری مناطق روشن شده از آن را ثبت میمنعکس

زیاد و مناطق تاریک اهداف با سطوح صاف هستند.  باز پراکنشاهداف با 

گردد بستگی بازمی دامنه و فاز سیگنالی که از هدف پس از دریافت انرژی

ها دارد که درنهایت موجب به خصوصیات فیزیکی و الکتریکی آن

شود. هرچه اهداف زبرتر باشند شناسایی اجسام روی زمین می

تر بیشتری دارند درنتیجه روشن 4نشباز پراکهای برگشتی سیگنال

دهند درنتیجه بازتاب می شوند و سطوح صاف سیگنال رامشاهده می

 [.31شوند ]تاریک دیده می

                                                                                                     
4. Backscatter 
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شامل دو ماهواره مدار قطبی راداری است که در محدوده  1 سنتینل

کند و در هر شرایط آب و هوایی و هر زمان تصویربرداری می Cباند 

صورت روز امکان برداشت اطلاعات را دارد و تصاویر آن بهاز شبانه

گیرد. محصولات این ماهواره در رایگان در اختیار کاربران قرار می

 و SLC1 در دو نوع 1شوند. سطح ارائه می 2و  1، 1سه سطح 

GRD2  حالت 4بوده و درSM  3،4IW،1EW  وWV2 دسترسی قابل

بندی بر اساس وضوح متوسط یا بالا و کامل طبقه GRDاست. 

 3قطبیصورت تک شود. محصولات این ماهواره هم بهمی

(VV8،HH2( )VV و  انتقال و دریافت عمودیHH  انتقال و دریافت

باشند. می (VV+VHیا  HH+HV) 11و همچنین دوقطبی (افقی

و  SM ،IWمحصولات قطبی است، صورت تکبهکه  WV غیرازبه

EW [.12باشند ]قطبی و هم دوقطبی موجود میصورت تکهم به 

 .9-: خصوصیات تصاویر سنتینل9جدول 

سال 

 تصاویر
(Images 
of the 
year) 

نوع 

 محصول
Product 

type) 
 

حالت 

 سنسور
(Sensor 
mode) 

 

 قطبش
(Polarization) 

 جهت عبور

(Pass 
direction) 

تعداد 

 تصاویر
(Number 

of 
images) 

8102 GRD IW VH 

 صعودی

8 

8102 GRD IW VH 7 

8181 GRD IW VH 8 

8180 GRD IW VH 7 

 

از سامانه گوگل ارث انجین اخذشده و  1-در این مطالعه تصاویر سنتینل

گرفته است. مشخصات تصاویر ها در این سامانه انجامپردازش بر روی آن

 آورده شده است. 1مورداستفاده در جدول  1-سنتینل

 . روش کار:1

حداکثر کامپوزیت  ها از روشدر این مطالعه برای شناسایی کشتی

[ استفاده شده که 21تصاویر و تعیین حد آستانه مطابق مطالعه ]

                                                                                                     
1. Single Look Complex (SLC) 

2. Ground Range Detected (GRD) 

3. Street Map  (SM) 

4. Interferometric Wide Swath (IW) 

5. Extra Wide Swath (EW) 

6. Wave SLC  

7. Single-polarization 

8. Vertical Vertical (VV) 

9. Horizontal Horizontal (HH) 

10. Double polarization 

در پلتفرم  1-های به عمل آمده روی تصاویر سنتینلتمامی پردازش

 گوگل ارث انجین انجام گرفت.

Gascoin (2112 برای نمایش خطوط دریایی در تصاویر سری زمانی )

عنوان راهی ساده برای ، کد اسکریپت گوگل ارث انجین را به 1سنتینل 

ها ارائه کرده است. این روش بر اساس تضاد در بازپخش تشخیص کشتی

ها بازپخش زیادی دارند. های سطحی بازپخش کم و کشتیباشد. آبمی

ی کشتی دهندههای سفید نشانها و پیکسلاه نشانگر آبهای سیپیکسل

 یسر کیدر  کسلیاز حداکثر هر پ یبیترک ،نقشه کی یخروجهستند. 

[. 32[]8] است گوگل ارث انجیندر  1سنتینل  ریاز مجموعه تصاو یزمان

ابتدا مرز مطالعاتی در سامانه گوگل ارث انجین بارگذاری شد. سپس از 

 ee.ImageCollection("COPERNICUS/S1_GRD")طریق کد  

و در حالت صعودی برای  VVبا قطبش  Sentinel-1تصاویر سری زمانی 

های های مورداستفاده از ماهمناطق مورد مطالعاتی فراخوانی شد. تاریخ

هستند که در آخر پس از فیلتر کردن  2121تا  2118آوریل تا می سال 

سازی شده است. برای شناسایی یادهتصاویر روش حداکثر کامپوزیت پ

که بر این  اعمال شدمقادیر بروی تصاویر  حد آستانهها روش کشتی

ها در گاما اساس مقادیر بازتاب آب صفر و مقادیر برای بازتاب کشتی

باشد. در نهایت در نرم افزار شده بیشتر میبل و یا تصاویر پردازشدسی

ArcGIS های استخراجی در سامانه ارث انجین به فرمت وکتور کشتی

 تبدیل شدند.

 

فلوچارت روند پژوهشی بمنظور استخراج وسایل نقلیه دریایی  :2شکل 

 در فضای ابری گوگل ارث انجین.
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 بحثنتایج و 

های های استخراجی در دوره، حد آستانه کشتی4و  3های شکل

دهد. این حد آستانه را نشان میمطالعاتی برای هر منطقه مطالعاتی 

از روش حداکثر ترکیب تصاویر ماهانه بدست آمده است. براساس 

برای وسایل  1این شکل اشیا سفید رنگ حد آستانه تعیینی عدد 

نقلیه دریایی روی سطح دریا و سایر اشیا با رنگ تیره  و حدآستانه 

 نشان داده شده است. 1عدد 

 

 
های استخراجی در تنگه هرمز طی نقشه حدآستانه تعداد کشتی :1شکل

 (.91های مطالعاتی )پیش، درطول و پس از کووید دوره

 
های استخراجی در بندر پل طی : نقشه حدآستانه تعداد کشتی7شکل

 (.91های مطالعاتی )پیش، درطول و پس از کووید دوره

 

ی موجود روی ها و وسایل نقلیه،  نقشه ترکیبی تعداد کشتی1شکل 

ها در دهد. بر این اسااس یافتاهسطح دریا در تنگه هرمز را نشان می

دهنده افازایش ( نشاان2112و  2118دوره پیش از کرونا )می سال 

در ها و وسایل نقلیه دریایی در تنگه هرماز هساتند. اماا تردد کشتی

( در شارایط قرنطینگای و کااهش 2121گیری کرونا )می همه طول

تردد در سطوح آبی با کاهش تردد و همچنین سکون وساایل نقلیاه 

دریایی روبرو هستیم و در دوره پسا کرونا یعنی عادی شادن شارایط 

ها و تردد وسایل نقلیه دریایی ( شاهد از سرگیری فعالیت2121)می 

کلی نتایج نشان دهناده عادم تاردد  طوربهباشیم. در تنگه هرمز می

و در دوره پسا کرونا نسابت باه  در طولکامل وسایل نقلیه و کشتی 

 دوره پیش از کرونا است.

  

 در طول: نقشه ترکیبی حداکثر استخراجی کشتی در دوره پیش، 1شکل 

 .و پسا کرونا در تنگه هرمز

و پسا  در طولهای ترکیبی طی دوره مطالعاتی پیش، ، تعداد نقشه2شکل 

های حداکثر ترکیبی نشان دهد. نتایج نقشهکرونا در بندر پل را نشان می

( اکثر 2112و  2118دهنده آن است که در دوره پیش از کرونا )می 

ور و ها و وسایل نقلیه در حواشی و کرانه ساحلی در حال تردد و عبکشتی

مرور هستند و حتی در بندرگاه بندر پل و بندرگاه قشم در حال مسافر زدن 

در کرانه ساحلی و مابین بندر پل و قشم نیز  به طور  کلی و سکون هستند.

فروند( به وضوح مشخص است.  23و  22این افزایش تردد کشتی )حدود 

( 2121و  2121این درحالی است که در طول و در دوره پسا کرونا )می 

ها و همچنین تعداد وسایل نقلیه دریایی در کرانه ساحلی و تردد کشتی

 کاهش چشمگیری داشته است.مابین بندرگاه قشم و بندر پل 
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و  در طول: نقشه ترکیبی حداکثر استخراجی کشتی در دوره پیش، 6شکل

 پسا کرونا در بندر پل.

 1-سنتینل Cها و وسایل نقلیه استخراجی از تصاویر باند تعداد کشتی

آورده شده است. طبق این  2برای بندر پل و تنگه هرمز در جدول 

در بندر پل  2112و  2118های جدول در دوره پیش از کرونا در سال

های استخراجی از طریق اعمال حد آستانه و تنگه هرمز تعداد کشتی

گیری کرونا در محیط ارث انجین افزایش داشته است که در طول همه

در  مجددا های تردد یافته کاهش یافته و تعداد کشتی 2121در سال 

گیری و عادی شرایط همه لیبه دل 2121دوره پسا کرونا  در سال 

ها در ها تعداد کشتیشدن تردد دریایی و از سرگیری برخی فعالیت

 در تنگه هرمز افزایش یافته است. ژهیوبهمناطق مطالعاتی 

 .وسایل شناسایی شده در سطح دریا: تعداد 2جدول 

 سال

(Year) 

 بندر پل

(Pol bridge) 

 تنگه هرمز

(Strait of Hormuz) 

2018 69 81 

2019 93 119 

2020 48 75 

2021 54 155 

 

های نظارت بر تردد وسایل حمل و نقل دریایی اعم از تردد کشتی

تجاری و مسافرتی در دوران شیوع کرونا بسیار امری ضروری است چرا 

ای بر اقتصاد یک که فعالیت بنادر کشتیرانی و مسافرتی جایگاه ویژه

کشور و حتی جهان ایفا نموده است. در این پژوهش با استفاده از 

مورد  المللیبینفعالیت بنادر کشتیرانی و مناطق مهم  های راداریداده

نمایان است در  2و  1های که از شکل طورهمانرصد قرار گرفته شد. 

( در مناطق مطالعاتی 1322ماه )اردیبهشت 2121آپریل و می سال 

تردد وسایل نقلیه به شدت کاهش یافته است. این اثر بارز بر سیستم 

حمل و نقل دریایی جهان در دوران شیوع کرونا قابل مشاهده است 

ن ویروس بر فعالیت اقتصادی گیری اییکی از اثرات همه کهیطوربه

باشد که عنوان مثال شواهد موجود حاکی از آن میتشدید شده است. به

میزان تجارت کانتینری دریایی از طریق حمل و نقل دریایی در سال 

درصد نسبت به سال گذشته کاهش یافته است  3.2به میزان  2121

، تعداد وسایل حمل و نقل دریایی همانند 2به جدول  با توجه[. 33]

و  2118نسبت به سال گذشته ) 2121کشتی و کانتینر دریایی در سال 

است.  افتهیکاهش( در مناطق مطالعاتی در کشور ایران نیز 2112

در دوران شیوع کرونا و بازه مطالعاتی نیز کاهش  گریدعبارتبه

های کشتی، تعلیق تورهای حمل، ابتلای برخی از خدمههای ظرفیت

های مسافرتی و تجاری از مسافرتی دریایی، لغو تردد برخی از کشتی

جمله مشکلاتی است که در بازه مطالعاتی و بازه شیوع کرونا در جهان 

که به  [34]بر حمل و نقل دریایی در مناطق مطالعاتی تحمیل گشته 

نمایان است. این پژوهش نیز با یافته اولین وضوح از نتایج این پژوهش 

گیری مشاهده ترافیک دریایی در پاتاگونیا در طول همه [8]پژوهش 

مشابهی داشت بر این اساس که این پژوهشگران بر  نسبتا کرونا نتیجه 

به طور  2121های آپریل و می این نظر بودند که تردد دریایی در ماه

شان متوقف شده است که های اصلی منطقه مطالعاتیکامل در مکان

به رصد  با توجهاین نتیجه بر پژوهش کنونی تائید نظر دارد.  بنابراین 

با ماهیت  1-ی سنتینلت زمینی همانند ماهوارههای مشاهداماهواره

هفتگی و ماهانه بر تردد  صورتبهراداری که دارد شناسایی مستمر 

 وسایل نقلیه دریایی در دوران شیوع کرونا همواره میسر و فراهم است

 گیرینتیجه

گیری کرونا همه تأثیرآشکارسازی کشتی و وسایل نقلیه دریایی با هدف 

در دوران شیوع کرونا بر تردد وسایل نقلیه دریایی در تنگه هرمز و بندر 

و  ییشناساپل در پژوهش کنونی مورد بررسی قرار گرفته شد. 

در  نیبندر پل و قشم و همچن یدر منطقه مطالعات هایکشت یآشکارساز

 قیاز طر نیگوگل ارث انج طیتنگه هرمز در مح المللی¬نیمنطقه ب

 جیانجام شد. نتا 1-نلیسنت ریبر تصاو بیروش حداکثر ترک یاجرا

را در طول کرونا  ییایدر هینقل لیو وسا هایکاهش قابل توجه تردد کشت

جهان در بازه  ینگیقرنط طیو آغاز شرا هاتیبا اعمال محدود زمانهمو 
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. در دوره پساکرونا پس از کاهش نشان داد 2121 یو م لیماه آپر

به  2121ها و تردد دریایی در بازه زمانی ماه آپریل و می محدودیت

 مجددا  های دریایی گیری و از سرگیری فعالیتدلیل عادی شدن همه

مندی کلی بهره طوربهها افزایش و بر تعدادشان افزوده شد. تردد کشتی

فضایی اروپا به منظور نظارت  آژانستوسط  Cهای راداری در باند از داده

گیری توان با بهرهبر ترافیک دریایی اهمیت یافته است که به تبع آن می

گیر همانند شیوع ویروس کرونا که بر ها بر بحران بلایای همهاز این داده

گذارد، مدیریت کرد. در این مستقیمی می تأثیرصنعت کشتیرانی 

از  1-پردازش سری زمانی تصاویر راداری سنتینل منظوربهمطالعه نیز 

پردازشگر قدرتمند و آنی گوگل ارث انجین بدون دانلود تصویر 

افزارهای مبتنی بر پردازش ای و پردازش سنگین توسط نرمماهواره

 ای استفاده به عمل آمد. تصویر ماهواره

 مشارکت نویسندگان

در نگارش این مقاله نویسندگان سهم یکسانی داشتند. تمرکز اصلی 
نویسنده اول )مصطفی مهدوی فرد( بر بخش بررسی نتایج کار و 
مشخص کردن منطقه مورد مطالعه بوده است. نویسنده دوم مقاله 
که نویسنده مسئول مقاله است )شاهین جعفری( تمرکز بیشتر بر 

در رابطه با تحقیق بوده است و  روی انجام پردازش های مورد نیاز
تنظیم چهارچوب مقاله برای ارسال به نشریه هم از  طورنیهم

وظایف نویسنده دوم بوده است. نویسنده سوم مقاله )یگانه 
چوخاچیان( بر روی مبانی نظری مقاله اعم بخش مقدمه و گردآوری 

یسنده اطلاعات و پیشینه تحقیق این مقاله تمرکز کرده بودند. نو
چهارم مقاله )صدرا کریم زاده( به بررسی کلی مقاله و همچنین 

 نظرات تکمیلی در راستای بهبود مقاله متمرکز بوده اند.

 تعارض منافع

ای و مالکیت فکری: ارتقای تعارض حرفه»این مقاله بر اساس 

عنوان نویسنده اینجانب به سازمانی و نظریات تخصصی شخصی

  « مسئول گردآوری شده است.
 یا
 «.گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ»
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