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‌اثزتمذین‌

 ٢ٝت ؽـای كا، فن ٣ ر٘ ٦ّ عبفتَ ٤ٝرت ٍلثت اًت ٣ ث٦ ُْل ا١ـكٍ ٝنیـ ١قٞت. 

ؽـا كا ثٌی ُبّلٛ ٦ّ اك ك٣ی ّلٛ، پـك ٣ ٝبؿكی ىـاّبك ١ٔیجٜ ًبؽت٦ تب ؿك ًبی٦ ؿكؽت پلثبك 

٣ر٤ؿُبٟ ثیبًبیٜ ٣ ام كی٦ِ آٟ ٧ب ُبػ ٣ ثلٓ ٕیلٛ ٣ ام ًبی٦ ٣ر٤ؿُبٟ ؿك كا٥ ٌّت فٜٚ ٣ ؿا١َ 

ٜ. ٣اٙـی٢ی ٦ّ ث٤ؿ١ِبٟ تبد اىتؾبكی اًت ثل ًلٛ ٣ ١بِٝبٟ ؿٙیٚی اًت ثل ث٤ؿ١ٜ. ث٦ پبى تلاٍ ١ٞبی

تقجیل فؾیٜ ٣ ا١ٌب١ی ُبٟ ام ٦ّٞٚ ایخبك ٣ ام ؽ٤ؿ ٕقُتٖی، ث٦ پبى فبعي٦ ًلُبك ٣ ٕلٝبی اٝیـثؾَ 

٣ر٤ؿُبٟ ٦ّ ؿك ا٠ً ًلؿتلی٠ ك٣مٕبكاٟ ث٨تلی٠ پِتیجبٟ اًت، ث٦ پبى ٍٚت ٧بی ثنكِٕبٟ ٦ّ 

ؿكى اًت ٣ ًلٕلؿا١ی ٣ تلى ؿك پ٢ب٧ِبٟ ث٦ ُزبفت ٝی ٕلایـ ٣ ث٦ پبى ٝغجت ٧بی ثی ىلیب

 ؿكینِبٟ ٦ّ ٧لٕن ىل٣َّ ١ٞی ٢ّـ.

 ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ كا ث٦ پـك ٣ ٝبؿك فنینٛ تَـیٜ ٝی ٢ّٜ. 



‌ُ 

 

‌تمذیز‌ٍ‌تؾىز

 ًپبى ؽـای كا ٦ّ ًؾ٤٢كاٟ، ؿك ًت٤ؿٟ ا٣ ثٞب٢١ـ ٣ ُٞبك١ـٕبٟ، ُٞلؿٟ ١قٞت ٧بی ا٣ ١ـا٢١ـ ٣

٢ُ٤ّـٕبٟ، عٌ ا٣ كا ٕناكؿٟ ١ت٤ا٢١ـ. ثی ُِ ربیٖب٥ ٣ ٢ٝنٙت ٝقٜٚ ٣الاتل ام آٟ اًت ٦ّ ؿك َٝبٛ 

ٍـكؿا١ی ام معٞبت ا٣ ثب مثبٟ ٍبٓل ٣ ؿًت ١بت٤اٟ ٝت٢ی ث٢ٖبكٛ. ٙی٠ْ ام آ١زب ٦ّ تزٚی٘ ام َٝبٛ ٝقٜٚ، 

بیی كا ٦ّ ث٦ ًپبى ام ا١ٌب١ی اًت ٦ّ ٧ـه ٣ مبیت آىلی٢َ كا تأٝی٠ ٝی ٢ّـ ٣ ًلاٝت اٝب١ت ٧

ؿًتَ ًپلؿ٥ ا١ـ، تضٞی٠؛ ثل ؽ٤ؿ لامٛ ٝی ؿا١ٜ ًپبًٖقاك معٞبت فنینا١ٜ ثبُٜ: پـك ٣ ٝبؿك فنینٛ 

١ؾٌتی٠ آ٤ٝمٕبكاٟ م١ـٕی اٛ، ٦ّ ٤ٞ٧اك٥ ثل ؿكُتی ٣ ٤ّتب٧ی ٠ٝ ٍٜٚ في٤ ِّیـ٥ ٣ ّلیٞب٦١ ام ٢ّبك 

ت ٠ٝ ث٤ؿ٥ ا١ـ. آ١بٟ ٦ّ ميٚت ٧بیٜ ٕقُت٢ـ ٣ ؿك تٞبٝی فل٦ٓ ٧بی م١ـٕی یبك ٣ یب٣ك ثی صِٜ ؿاُ

ؿفبی ؽیلُبٟ ثـك٦ٍ كا٥ پل ىلام ٣ ١ِیت تغٔیٜٚ ث٤ؿ٥ ٣ ٧ٌت. ثٌی ُبیٌت٦ اًت تب ًپبى ٤ٕیٜ 

ؽـٝت اًتبؿ ؽ٤ؿ ر٢بة آٍبی ؿّتل ًقیـ ٕٚیبٟ. ص٦١٤ٖ ًپبى ٤ٕیٜ تأحیل فٜٚ آ٤ٝمی ُٞب كا ٦ّ 

ؿك ّٞبٗ ًق٦ ٓـك، ثب  صلاك ك٠ُ٣ ٧ـایت كا ثل ّٚج٦ ٝغَل ٣ر٤ؿٛ ىل٣ماٟ ًبؽت٦ اًت. اًتبؿی ٦ّ

ع٠ٌ ؽٌٚ ٣ ٓج٤كی، ام ٧یش ّْٞی ؿك ای٠ فل٦ٓ ثل ٠ٝ ؿكیل ٤ٞ٢١ؿ١ـ ٣ معٞت كا٢٧ٞبیی ای٠ كًب٦ٙ 

كا ثل ف٨ـ٥ ٕلىت٢ـ. ٧ٞض٢ی٠ ام اًبتیـ ؿیٖل ر٢بة آٍبی ؿّتل فزٞی، ر٢بة آٍبی ؿّتل ٣اٍقی ٣ ر٢بة 

٢ـ ١ین تِْل ٣یو٥ ای ؿاكٛ. ؿك ؽبت٦ٞ آٍبی ؿّتل ٕٚی ٦ّ معٞت ؿا٣كی پبیبٟ ١ب٦ٝ ث٢ـ٥ كا ثل ف٨ـ٥ ٕلىت

 ٢٨ٝـى اٝیل عٌی٠ اعلاكی ّٞبٗ تِْل ٣ ٍـكؿا١ی كا ث٦ رب آ٣كٛ. آٍبی ٣ؽیي٦ ؽ٤ؿ ٝی ؿا١ٜ ام ر٢بة
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هذیزیت‌هٌاتع‌آب‌‌-عوزاىداًؾجَی‌دٍرُ‌وارؽٌاعی‌ارؽذ‌رؽتِ‌‌هحوذ‌خذهتىار‌تلٌذاختزایٌجاًة‌

تزآٍرد‌تارػ‌تا‌اعتفادُ‌اس‌تصاٍیز‌عٌجؼ‌ًَیغٌذُ‌پایاى‌ًاهِ‌‌صٌعتی‌ؽاّزٍدداًؾگاُ‌‌عوزاى‌داًؾىذُ

 :هتعْذ‌هی‌ؽَمععیذ‌گلیاى‌آلای‌دوتز‌تحت‌راٌّوائی‌جٌاب‌اس‌دٍر‌

 .تحمیمات‌در‌ایي‌پایاى‌ًاهِ‌تَعظ‌ایٌجاًة‌اًجام‌ؽذُ‌اعت‌ٍ‌اس‌صحت‌ٍ‌اصالت‌تزخَردار‌اعت‌

 هحمماى‌دیگز‌تِ‌هزجع‌هَرد‌اعتفادُ‌اعتٌاد‌ؽذُ‌اعت.در‌اعتفادُ‌اس‌ًتایج‌پضٍّؾْای‌ 

 هغالة‌هٌذرج‌در‌پایاى‌ًاهِ‌تاوٌَى‌تَعظ‌خَد‌یا‌فزد‌دیگزی‌تزای‌دریافت‌ّیچ‌ًَع‌هذرن‌یا‌اهتیاسی‌در‌

 ّیچ‌جا‌ارائِ‌ًؾذُ‌اعت.

 ؽاّزٍد‌داًؾگاُ‌»‌ولیِ‌حمَق‌هعٌَی‌ایي‌اثز‌هتعلك‌تِ‌داًؾگاُ‌ؽاّزٍد‌هی‌تاؽذ‌ٍ‌همالات‌هغتخزج‌تا‌ًام‌‌‌»

 تِ‌چاج‌خَاّذ‌رعیذ.«‌  Shahrood University»‌ٍ‌یا‌

 همالات‌‌ ‌در ‌اًذ ‌تَدُ ‌تأثیزگذار ‌ًاهِ ‌پایاى ‌اصلی ‌ًتایح ‌دعت‌آهذى ‌تِ ‌در ‌وِ ‌افزادی ‌توام ‌هعٌَی حمَق

 رعایت‌هی‌گزدد.‌پایاى‌ًاهِهغتخزج‌اس‌

 افتْای‌آًْا‌(‌اعتفادُ‌ؽذُ‌اعت‌در‌ولیِ‌هزاحل‌اًجام‌ایي‌پایاى‌ًاهِ‌،‌در‌هَاردی‌وِ‌اس‌هَجَد‌سًذُ‌)‌یا‌ت

 ضَاتظ‌ٍ‌اصَل‌اخلالی‌رعایت‌ؽذُ‌اعت.

 یا‌‌ ‌دعتزعی‌یافتِ ‌اعلاعات‌ؽخصی‌افزاد ‌حَسُ ‌تِ ‌هَاردی‌وِ ‌در ‌ایي‌پایاى‌ًاهِ، ‌هزاحل‌اًجام ‌ولیِ در

                                                           اعتفادُ‌ؽذُ‌اعت‌اصل‌راسداری‌،‌ضَاتظ‌ٍ‌اصَل‌اخلاق‌اًغاًی‌رعایت‌ؽذُ‌اعت‌.

                                                            ‌14/10/1396تاریخ 

‌اهضای‌داًؾجَ‌                                                                        

‌
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 َٟٝبلات ٌٝتؾلد، ّتبة، ثل١ب٦ٝ ٧بی كایب٦١ ای، ١لٛ اىناك ّٚی٦ ع٤ًَ ٝق٤٢ی ای٠ احل ٣ ٝغ٤ٔلات آ(

٧ب ٣ تز٨ینات ًبؽت٦ ُـ٥ اًت ( ٝتقٌٚ ث٦ ؿا١ِٖب٥ ُب٧ل٣ؿ ٝی ثبُـ. ای٠ ٝغٚت ثبیـ ث٦ ١غ٤ 

 َٝتضی ؿك ت٤ٙیـات فٚٞی ٝلث٤ع٦ فّل ٤ُؿ.

اًتيبؿ٥ ام اعلافبت ٣ ١تبیذ ٤ٝر٤ؿ ؿك پبیبٟ ١ب٦ٝ ثـ٣ٟ فّل ٝلرـ ٝزبم ١ٞی ثبُـ. 

 

 تعْذ‌ًاهِ



 س‌

 

‌چىیذُ

ا١ـام٥ ٕیلی ؿٍیٌ ثبكٍ ثلای ٝـٗ ًبمی رلیبٟ ٧بی ًغغی، ْٝبٟ یبثی ٢ٝبًت ًـ٧ب، پیَ ثی٢ی 

ام ص٢ـ ؿ٦٧ ٕقُت٦، ًی٘ ٣ ؽٌِْبٙی ٣ ٝـیلیت ٢ٝبثـ آة ٣ علط ٧بی ِّب٣كمی عبئن ا٧ٞیت اًت. 

بی ثب ٧ـه اىنایَ ؿٍت حجت َٝبؿیل ثبكٍ ؿك ًغظ ر٨ب١ی ٣ ىبئٌ آٝـٟ ثل ِْٝلات ١بُی ام ك٣ٍ ٧

٢ًتی ا١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ، ام فٜٚ ٢ًزَ ام ؿ٣ك ٣ ى٢ب٣كی ٧بی ٝب٤٧اك٥ ای ر٨ت ثلآ٣كؿ َٝبؿیل ثبكٍ 

 ٢ًز٢ـ٥ تٔب٣یل تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ ام ُـ٥ اًتؾلاد ٧بی ؿاؿ٥ ؿك ای٠ پو٧٣َ، امث٨ل٥ ٕلىت٦ ُـ٥ اًت. 

 ٧بی ایٌتٖب٥ؿك   2005-2015 آٝبكی ؿ٣ك٥ ثلای ًبفت٦ 6 ِٝب٧ـاتی ثبكٍ ٧بی ٤ٝؿیي ٣ ؿاؿ٥

٢ًٞبٟ اًتيبؿ٥ ُـ. ث٦ ٢ٝؾ٤ك ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ،  ٣ ؿاٝنبٟ ُب٧ل٣ؿ، ٢ًزی ثبكاٟ ٣ ًی٤٢پتیِ

ؿاؿ٥  ،ؿك ای٠ تغَیٌ ثلای ٝـٌٙبمی ث٨ل٥ ثلؿ٥ ُـ. (ANN) ٤٢ٔٝفی فٔجی ُج٦ْ ٝغ٤ك ؿاؿ٥ ك٣ٍ ام

ٝلئی  ثب١ـ٧بی (Reflectance)عبٓ٘ ام پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ُبٝ٘ َٝبؿیل ثبمتبة ٧بی 

ثب١ـ ٧بی  (Emissivity)، ٌٕی٢ٞٚـی ٣26  19، 18، 5، 2، ثبمتبة ثب١ـ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ٣4  3، 1

٣  31علاكتی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ثب١ـ٧بی  (BT) ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31علاكتی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن 

ث٤ٔكت رـإب٦١ ٣ تلّیجی ثب یْـیٖل ث٦  (NDVI)٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥  32

 ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ِٝب٧ـاتی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ؽل٣ری ث٦ ٝـٗ ؽ٤كا١ـ٥ ُـ.

ر٨ت َٝبی٦ٌ ؿاؿ٥ ٧بی ًپي ؿاؿ٥ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ثب َٝبؿیل ثبكٍ ٧بی ِٝب٧ـاتی َٝبی٦ٌ ُـ. 

٣ كی٦ِ  (NS)، ١َ ًبتْٚیو (R)جٌتٖی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ٣ ِٝب٧ـاتی ام ٦ً ٝقیبك ضلیت ٧ٞ

١تبیذ ثـًت آٝـ٥ ١ِبٟ ٝی ؿ٢٧ـ ٦ّ ثبكٍ ٧بی ُجی٦ اًتيبؿ٥ ُـ.  (RMSE)لثقبت ؽغب ٝیب١ٖی٠ ٝ

، ٣5 ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثب١ـ٧بی  3ًبمی ُـ٥ ام علیٌ تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ٝلئی ثب١ـ 

، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ثلای ؿاؿ٥ ِٝب٧ـاتی ؿاك١ـ ُجب٧ت ثیِتلی ثب ثبكٍ ٧بی ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٣19  18

ثلای ٣  03/1ثلاثل ثب  ٣RMSE َٝـاك  94/0ثلاثل ثب  NS، َٝـاك 97/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك  ٧بی آ٤ٝمٍ



 ح‌

 

ث٦ حجت  49/1ثلاثل ثب  ٣RMSE َٝـاك  81/0ثلاثل  NS، َٝـاك 93/0ثلاثل ثب  Rتٌت، َٝـاك ؿاؿ٥ ٧بی 

 ثبُـ. ٍج٤ٙی ٝیكًیـ٥ ا١ـ ٣ ٝـٗ ؿاكای فْٞٚلؿ ٍبث٘ 

٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي، ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن، ّٚٞبت ّٚیـی: پیَ ثی٢ی ثبكٍ، ٢ًزَ ام ؿ٣ك، 

ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی، ؿكر٦ علاكت ؿؽ٢ِـٕی، ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ 

 ، ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی١لٝبٗ ُـ٥
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‌‌همذهِ‌-1-1

 ت٤ا١ـ ٝیف٢ٔل ثبكٍ یْی ام ف٢بٓل پیضیـ٥ ٣ عیبتی اتٌٞيل مٝی٠ اًت ٣ تنییلات مٝب١ی ٣ ْٝب١ی آٟ 

٣یوٕی ٧بی ٝغیغی ٧ل ١بعی٦ رنلاىیبیی كا ٢ّتلٗ ٢ّـ. ام ای٢ل٣ ثٌیبكی ام اٍٚیٜ ٢ُبًبٟ ثبك١ـٕی كا 

٢٢ّـ، صلا  آٚی تلی٠ ف٢ٔل اٍٚیٞی تَٚی ٝی اث٦ ف٤٢اٟ ٨ٝٞتلی٠ پـیـ٥ ر٤ی ٣ ثبكٍ ٧بی عب٦ٚٓ ك

٠ ٣ ٤٧ا ٣ اٍیب٤١ى ٧ب ٝلتجظ ٦ّ ىلآی٢ـ ثبكٍ ثب ًبٝب٦١ ٧بی ًی٤٢پتیِ ر٤ی، تجبؿلات ا١لهی ثی٠ مٝی

ف٤٢اٟ آٚی تلی٠ ؽل٣ری ٝغ٤ٌة  ٥ ؿك ٢ًبكی٤ی ؽ٤٨ك ٣ ىقبٙیت اثل٧ب، ثبك١ـٕی ث٣٦ثبُـ. ث٦ فلا ٝی

٠ ٣اٍقیت اًت ٦ّ ر٢ج٦ ٧بی ّبكثلؿی ٝؾتٚيی ١ؾیل پیَ ٕلؿؿ. ثلكًی ٧بی تغَیَبتی ٝجی٠ ای ٝی

ثی٢ی ُلایظ ر٤ی، ٝغیظ میٌت، ٧یـك٤ٙ٣هی، ِّب٣كمی، ٝـیلیت ع٤ض٦ ٧بی آثلین، ثلآ٣كؿ ٤ٍ٣ؿ 

 .]1 [اعتٞبٗ ًیلاة ٣ ثلآ٣كؿ ؽٌِْبٙی ٣ ثلكًی تنییلات اٍٚیٞی ثب ٦ٙ٤َٝ ثبك١ـٕی ؿك اكتجبط اًت

‌تارػ‌ٍ‌ضزٍرت‌پیؼ‌تیٌی‌آى‌-1-2

ثبك١ـٕی كا ٝی ت٤اٟ یْی ام ٨ٜٝ تلی٠ پـیـ٥ ٧بی ر٤ی ؿا١ٌت ٦ّ ث٦ ع٤ك ٌٝتَیٜ ؿك صلؽ٦ م١ـٕی 

ٝـٗ ٧بی  .]2 [ثِل ؿؽبٙت ؿاكؿ ٣ یْی ام ٢ٝبثـ آٚی تأٝی٠ ٢٢ّـ٥ آة ُیلی٠ ث٦ ُٞبك ٝی ك٣ؿ

ثبكٍ ؿ٢٧ـ ٦ّ ؿٝبی مٝی٠ ؿك ؿ٦٧ ٧بی آتی اىنایَ ؽ٤ا٧ـ یبىت. ثب اىنایَ ؿٝب، ٤١ؿ  اٍٚیٞی ١ِبٟ ٝی

یبثـ. ّب٧َ مٝبٟ ٝب١ـ  ٢ّـ ٣ مٝبٟ ٝب١ـ آة ؿك ع٤ض٦ ٧ب ّب٧َ ٝی ث٦ ٤ًی ثبكٍ ٧بی ٝبیـ تنییل ٝی

. ام علىی ثب اىنایَ ؿٝب، تجؾیل ١ین ٤ُؿ ٝیًجت اىنایَ ع٤ٗ ؿ٣ك٥ ؽِِ ٣ ١ین تقـاؿ ًیلاة ٧ب  ،آة

احل ؿك  .]3[ ـ٤ُ١ ٝیىتی ؿ٣ثبك٥ ام ؿًتلى ؽبكد اىنایَ یبىت٦ ٣ َٝـاك ثیِتلی ام ثبكٍ ٧بی ؿكیب

نایَ ٕبم٧بی ٕٚؾب٦١ ای ؿك اتٌٞيل ٣ ؿك ١تیز٦ ٕلٛ ُـٟ ٤٧ای ّل٥ مٝی٠ ىقبٙیت ٧بی ا١ٌب١ی ٣ اى

١ب٢٧زبكی ٧بی میبؿی ؿك ف٢بٓل ًیْ٘ ٧یـك٤ٙ٣هی ث٦ ٣ر٤ؿ آٝـ٥ ٣ یب ؿك آی٢ـ٥ ١نؿیِ ث٦ ٣ر٤ؿ ؽ٤ا٧ـ 

آٝـ. ٝخلا ُـت ثبك١ـٕی ٧ب ٣ مٝبٟ ثبك١ـٕی ٧ب ؿك ثقضی ام ٢ٝبعٌ ؿ١یب ؿصبك تغ٤ٗ ُـ٥ اًت ٦ّ ث٦ 

 ؿك كا تنییلاتی ای ٕٚؾب٦١ ٕبم٧بی اىنایَ .]4[ ـ٤ُ١ ٝیٌت ٝغیغی ا١ٌبٟ اكتجبط ؿاؿ٥ ؿؽبٙت ٧بی می

 ؿك. ]5[ ٤ُؿ ٝی ٕيت٦ اٍٚیٜ تنییل آٟ ث٦ فٚٞی ٤١ُت٦ ٧بی ؿك ٦ّ اًت آ٣كؿ٥ ٣ر٤ؿ ث٦ مٝی٠ ّل٥ اٍٚیٜ
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 اىنایَ. اًت ُـ٥ اٍٚیٜ تنییل پـیـ٥ ُـٟ تل ُـیـ ثبفج ای ٕٚؾب٦١ ٧بی ٕبم اىنایَ ،اؽیل ٧بی ؿ٦٧

 ١نؿیِ ٤٧ای لای٦ ٧بی ؿك كع٤ثت ٝغٌٚ ٣ علاكت ؿكر٦ اىنایَ ثبفج     ) (ّلث٠  اٌّیـ ؿی ٕبم

 اىنایَ ٣ٙی ؿ٧ـ ٝیاىنایَ  كا ثبك١ـٕی ٝیناٟ      ) (اىنایَ  ص٢ـ ٧ل ٕلؿؿ. ٝی مٝی٠ ًغظ ث٦

 ثبك١ـٕی ٝیناٟمیبؿ  رنلاىیبیی فلٕ ثب ٢ٝبعَی ؿك ّٚی غ٤ك١یٌت. ث یٌْبٟ ٝؾتٚو ١َبط ؿك ثبك١ـٕی

 ت٤ا١ـ ٝی ٢ٝغ٦َ ث٦ ثب ت٤ر٦ ثبك١ـٕی ّٜ رنلاىیبیی فلٕ ثب ٢ٝبعٌ ؿك ٣ٙی یبثـ ٝی اىنایَ ك٣ا١بة ٣

پـیـ٥ ٧بی  ٤ٍ٣ؿ٧ل ًب٦ٙ ثبك١ـٕی ثیَ ام عـ یب ّٞج٤ؿ ثبك١ـٕی ٢ٝزل ث٦ . ]6[ یبثـ ّب٧َ یب اىنایَ

٦ّ م١ـٕی ٧ناكاٟ ١يل كا ثب ؽغل ٤ٝار٦ ّلؿ٥ اًت ٣  ٤ُؿ ٝیاٍٚیٞی ثٌیبكی ٝب٢١ـ ًی٘ ٣ ؽٌِْبٙی 

 ٣ ٕب٧ی فـٛ ٢ُبؽت ؿٍیٌ كىتبك ٧یـك٤ٙ٣هیْی .]7[ ؽٌبكات رب١ی ٣ ٝبٙی ىلا٣ا١ی ث٦ ثبك ٝی آ٣ك١ـ

پیَ ثی٢ی ثبكٍ  ٠ْٞٝ اًت ؽٌبكت ٧بی ُـیـی ث٦ ٣ر٤ؿ آ٣كؿ، ؿك ٤ٓكتی ٦ّ إل ِٝؾْ ٤ُؿ 

ص٦ مٝب١ی ؿثی ًی٘ ث٦ ا٣د ؽ٤ا٧ـ كًیـ ٣ ص٦  ثقـ ام ٤ٍ٣ؿ یِ ثبكٍ ثب ُـت ٣ عزٜ ِٝؾْ، ؿك

 ٢ّـ، ٧ِـاك ٧بی ٍج٘ ام ٤ٍ٣ؿ عزٜ ام آة ؿك ؿك ثٌتل ؽِِ یب ٝلع٤ة ك٣ؿؽب٦١ رلیبٟ پیـا ٝی

ث٦ ٢ٝؾ٤ك ر٤ٕٚیلی ام ؽٌبكات ١بُی ام ًی٘ ٣  .]8[ ر٤ٕٚیلی ٢ّـام ثٌیبكی ام ؽٌبكت ٧ب  ت٤ا١ـ ٝی

ثب ].  9[ بكٍ اٝلی ارت٢بة ١بپقیل ث٦ ١ؾل ٝی كًـًقی ؿك ٢ّتلٗ ٣ ٨ٝبك آٟ ٧ب، ضل٣كت پیَ ثی٢ی ث

ـ، ًیلاة ٧ب ٧ل ًب٦ٙ َٝبؿیل فؾیٞی ام ١ؿاك ا١ٌبٟ ٧بتٞبٛ ا٧ٞیتی ٦ّ ٢ٝبثـ آة ؿك م١ـٕی ٣ اٍتٔبؿ 

آة ٣ ؽبُ ٧بی عبٓٚؾین كا ام ؿكًتلى ؽبكد ٤ٞ١ؿ٥ ٣ ث٦ ٤ّیل ٧ب، ٝب١ـاة ٧ب، ؿكیب٧ب ٣ ؿكیبص٦ ٧ب 

ام ٤ًی ؿیٖل  .٤ُؿ ٝیكینٍ ْٝلك ًیلاة ٧ب ثبفج ّب٧َ ّیيیت آة ٧بی ُیلی٠ ؿ٢٧ـ.  ا١تَبٗ ٝی

آًیت ث٦ ُلیبٟ ٧بی عیبتی ٝب٢١ـ ًیٌتٜ ٧بی تأٝی٠ ٣ ت٤میـ آة ٣ ؽغ٤ط ا١تَبٗ ١یل٣ ًیلاة ٧ب 

 ١٤ُـ ٝیثیَ ام ؿ٥ ٝیٚی٤ٟ ا١ٌبٟ آ٣اك٥ یب ِّت٦ ًی٘ ؿك احل  ٧٦ل ًبٙ .]10[٢٢ّـ  ٧بی رـی ٣اكؿ ٝی

یْی ام ىبّت٤ك ٧بی ثٌیبك . ]11[ % ٝلٓ ٣ ٝیل ١بُی ام ٤ًا١ظ عجیقی اًت15تَلیجب  ٦ّ ای٠ ٝیناٟ

٨ٜٝ ؿك ٝـیلیت ِّب٣كمی، پیَ ثی٢ی َٝبؿیل ثبكٍ ٣ ث٦ تجـ آٟ پیَ ثی٢ی ؽٌِْبٙی ٣ ّٜ آثی ثلای 

ثبُـ ٦ّ ثب پیَ ثی٢ی ٣ اعتٞبٗ ٤ٍ٣ؿ ای٠ عبلات، ٍج٘ ام ٣اكؿ آٝـٟ ا٤١اؿ  ٢ٝبعٌ تغت مكافت ٝی

ًـ ًبمی ثب  .]12[ ث٦ ٝغ٤ٔلات مكافی ٝی ت٤اٟ اٍـاٝبت َٝتضی كا ؿك ای٠ مٝی٦٢ ا١زبٛ ؿاؿؽٌبكت 
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ض٢ی٠ تأٝی٠ آة ٤ٝكؿ ١یبم ت٤ر٦ ث٦ اىنایَ ك٣م اىن٣ٟ رٞقیت ٣ ١یبم ث٦ فؽیل٥ ًبمی ٣ ٨ٝبك آة ٣ ٧ٞ

٦ آ٣كؿ َٝـاك آة ٍبث٘ ثبكٍ ام ر٢ٓٚٞقت ٣ ُلة ام ربیٖب٥ ٣یو٥ ای ثلؽ٤كؿاك اًت. ثلِّب٣كمی، 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.      ]13 [ٕیلؿ ٝی٤ٝكؿ ت٤ر٦ ٍلاك ی ًـ٧بی ثنكٓ ٤ٝكؿ علاع ٝغبٙقبتی اًت ٦ّ ؿك

ؿك ٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ـ ُـ٥ اًت. ثؾَ فٞـ٥ ٤ِّك ایلاٟ ؿك ١بعی٦ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ ٣اٍ

ام ٨ٜٝ تلی٠ پبكاٝتل٧بی اٍٚیٞی ٦ّ ثبیـ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕیلؿ ثبكٍ اًت، صلا ٦ّ یْی ؽِِ 

 ی٠ ًبیل ف٢بٓل اٍٚیٞی ؿاكؿثیِتلی٠ ٤١ًب١بت كا ؿك ث ٣ك٣ؿی ًیْ٘ ٧یـك٤ٙ٣هی ؿك یِ ١بعی٦ ث٤ؿ٥ ٣

 ١ِبٟ كا ىبعِی اؽتلاه مٝب١ی ١ؾل ام ٧ٜ ٣ ْٝب١ی ١ؾل ام ٧ٜ ٤ِّك ًغظ ًبٙیب٦١ ؿك ثبكٍ .]15،14[

 ٝتل،  ٝیٚی 1560 عـ٣ؿ تلتیت ث٦ اٙجلم ٣ مإلى ؽنك، ٤ًاع٘ ؿك ثبكٍ ٝیناٟ ٦ّ عبٙی ؿك .ؿ٧ـ ٝی

 ت٤میـ ثل ٥٣ فلا ٦ّ كًـ ٝی ٝتل ٝیٚی 62 ث٦ ٝلّنی ٢ٝبعٌ ؿك اًت، ٝتل ٝیٚی 530 ٝتل ٣ ٝیٚی 930

 تنییلات ٦ّ ضلیت ٦١٤ٕ ای ث٦ ؽ٤كؿ؛ ٝی صِٜ ث٦ ؿكآٟ ١ین مٝب١ی ُـیـ ٤١ًب١بت ْٝب١ی، ١ب٠ٖٞ٧

 ثبكٍ ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ای٠ ت٤میـ كًـ. ٝی ؿكٓـ 40 ام ثیَ ث٦ ٧ب ایٌتٖب٥ ام میبؿی ؿكتقـاؿ ثبك١ـٕی

 ١ب٢٧زبكی آٟ، ا٤ٖٙی ؿك تنییل ٦ّ ّٞتلی٠ اًت ر٨ب١ی ٕلؿٍ ٧بی ًیٌتٜ ت٤میـ ام ٝتأحل ایلاٟ ؿك

 تنییلات ٣ ثبكٍ مٝب١ی ٣ ْٝب١ی ٧بی ١ب٢٧زبكی ث٢بثلای٠، .آ٣كؿ ٝی ؿ١جبٗ ث٦ كا ٤٧ایی ٣ آة ُـیـ ٧بی

 ثبُـ ٝی ایلاٟ ٧بی ثبكٍ ٧بی ٣یوٕی فٞـ٥ تلی٠ ام ثبكٍ، ٤١ؿ تيب٣ت ؿك ٣ ثبكٍ ُـت ؿك ُـیـ

 ٤ِّك، ر٤٢ة تب ُٞبٗ ثی٠ میبؿ ١ٌجتبً رنلاىیبیی فلٕ اؽتلاه فٚت ث٦ام ٤ًیی ؿیٖل . ]16[

 تأحیل ایلاٟ ٤٧ای ٣ آة ثل ٦ّ ٝتقـؿی ر٤ی ٧بی ًیٌتٜ ٧ٞض٢ی٣٠  ١ب٤ٖٞ٧ٟ ٣ ٝتقبكٕ ت٤پ٤ٕلاىی

 یِ ثبكٍ ١ٌجت اًت. ٝتيب٣ت ؿكایلاٟ ًبلا٦١ ثبكٍ ث٦ ك٣ما٦١ ٧بی ثبكٍ ١ٌجت عـاّخل ٕقاك١ـ، ٝی

 ثیب١ٖل ١ٌجت ای٠ ث٤ؿٟ ثبلا. ك٣ما٦١ اًت ٧بی ثبكٍ ُـت ٢ُبًبیی ثلای ٝقیبكی ًبلا٦١، ثبكٍ ث٦ ك٣م٥

 فجبكت ث٦ .يتـثی اتيبً ك٣م ص٢ـ ىَظ ٝـت ؿك ًبلا٦١ ثبكٍ ثیِتل یب ٣ تٞبٛ ؿاكؿ اعتٞبٗ ٦ّ اًت آٟ

 ثل. اًت عجیقی ّبٝلا كٕجبكی ٣ ُـیـ ٧بی ثبك١ـٕی ٤ٍ٣ؿ ٦ّؿ٧ـ ٝی ١ِبٟ ١ٌجت ای٠ ث٤ؿٟ ثبلا ؿیٖل،

 اًت ثبكا١ی ك٣م٧بی ثیِتل ىلا٣ا١ی ٣ ٝلایٜ ٧بی ثبك١ـٕی ٤ٍ٣ؿ ام عبّی ١ٌجت ای٠ ث٤ؿٟ پبیی٠ فْي،

. كٕجبكی ث٤ؿٟ ثبكٍ ٧ب، تقـاؿ ّٜ ك٣م٧بی ٧ٞلا٥ ثب ثبكٍ، فـٛ ٣ر٤ؿ پ٤َُ ٕیب٧ی ثب حجبت ٣ ؿك ]17[
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بم٥ ٧ب، پ٤َُ ١تیز٦ ٤ٍ٣ؿ عنیبٟ ٧بی ١ب٨ٕب١ی ٣ ُـیـ ٤ٝرت ؽٌبكت ٧بی ٢ًٖی٠ ث٦ تأًیٌبت، ً

ام ٤ًیی ؿیٖل ؿك ٢ٝبعٌ ؽِِ ٣ ١ی٦ٞ ؽِِ، ّب٧َ ثبك١ـٕی ًبلا٦١ ّب٧َ  .٤ُؿ ٝیٕیب٧ی ٣ ؽبُ 

ٝیناٟ ك٣ا١بة كا ث٦ ؿ١جبٗ ؿاكؿ ٣ ثب ّب٧َ ٍبث٘ ت٤ر٦ ٝیناٟ ثبك١ـٕی، تنییلات یب ث٦ فجبكتی ١ب ٢ٝؾٜ 

ؿكٓـ  31ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ   .]18[ ث٤ؿٟ ت٤ٙیـات ك٣ا١بة ؿك عی ًبٗ اىنایَ ٍبث٘ ت٤ر٨ی ٝی یبثـ

ك٣ا١بة ؿكٓـ  69ؿكٓـ ثبك١ـٕی كا ؿكیبىت ٝی ٢ّـ ٣  52ٗ، ملة ٣ ر٤٢ة ملثی ٤ِّك ُبٝ٘ ُٞب

ؿكٓـ  31ّلؿ٥ ٣  ؿكٓـ ثبك١ـٕی كا ؿكیبىت 44ؿكٓـ ٤ِّك ىَظ  70ت٤ٙیـ ٝی ٢ّـ ؿك عبٙی ٦ّ 

ثبك١ـٕی ٧بی ٝؾلة ؿك ٢ٝبعٌ ؽِِ ٦ّ ٢ٝزل ث٦ ًیلاة ٧ب ؿك ای٠  .]19 [٢ّـ ك٣ا١بة ت٤ٙیـ ٝی

٣ ٧یـك٣ٕلاه ای٠ ًیلاة ٧ب ؿاكای ُیت ت٢ـ ؿك  ثب٢ُـ ٝییت ك٣ا١بة ثبلا ؿاكای ضل ١٤ُـ ٝی٢ٝبعٌ 

 ص١٤ٖٖی ٢ُبؽت ّٚی، غ٤كث .]20[ ثب٢ُـ ٝی٦ ٤ّتب٥ ٣ ؿثی پیِ ثبلا ُبؽ٦ ٓق٤ؿی ٣ ١ن٣ٙی ٣ مٝبٟ پبی

 ٣ ف٤ٚٛ ر٤ی ٝغََبٟ ت٤ر٦ ٤ٝكؿ اؽیل ًب٨ٙبی ؿك ٦ّ ٤ٝاكؿی اًت ر٦ٚٞ ام ثبكٍ تنییلات ك١٣ـ

 ٍلاك ؿاكؿ، ؽِِ یب ٝلع٤ة اٍٚیٜ ؿك ْٝبٟ یِ ٦ّ ث٦ ای٠ ت٤ر٦ ثـ٣ٟ اًت.  ؿاُت٦ ٍلاك ٧یـك٤ٙ٣هی

كا  آة ثب ٝلتجظ ؿًتب١ـكّبكاٟ ٣ ٝـیلاٟ ام ٝیت٤ا١ـ ثٌیبكی ْٝبٟ یِ ثبكٍ تنییلات ك١٣ـ ام إٓب٧ی

 .]21[ ؿ٧ـ یبكی فٞلا١ی پل٣ه٥ ٧بی ثب ارلای اكتجبط ؿك آی٢ـ٥ ٕیلی ٧بی تٔٞیٜ ث٦ ١ٌجت

‌ػتخویي‌تاررٍػ‌ّای‌‌-1-3

ِٝب٧ـ٥ ٣ تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ام افٔبك ٕقُت٦ ٝق٤ٞٗ ٣ ٝتـا٣ٗ ث٤ؿ٥ اًت. آٚی تلی٠ ك٣ٍ ٧بی 

. ]1[ ٣ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبًی 1، كاؿاك٧بی ؿاپٚلكت٢ـ ام : ثبكاٟ ٢ًذ ٧بی ّلاًیِحجت ثبكٍ فجب

٢ًذ ٧ب ام ف٤ٞٝی  ؿاكؿ. ثبكاٟ م ث٦ ُج٦ْ ٧بی ثبكاٟ ٢ًزی ٝتلاّٜثلكًی ثبك١ـٕی ث٦ ك٣ٍ ٢ًتی ١یب

٣ ؿك اُْبٗ ٝؾتٚو، ث٦ ٤ٓكت  ١٤ُـ ٝیتلی٠ ٣ اثتـایی تلی٠ ك٣ٍ ٧بی ا١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ ٝغ٤ٌة 

ٕیل١ـ. ا١ـام٥ ٕیلی ثبك١ـٕی ثل اًبى ت٤ٙ٤٢ْهی ٧بی مٝی٠  ١َغ٦ ای ٣ ٌٝتَیٜ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی

 .٢ّیٜ ٝیام آٟ ٧ب اُبك٥ ثبُـ ٦ّ ث٦ ثلؽی  ٝیٝج٢ب )ایٌتٖب٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًزی( ؿاكای ِْٝلاتی 

                                                           
1‌Doppler 
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 افتجبك ؽ٤ثی ث٤ؿ٥، ذ ٧ب ثلای ٢ٝبعٌ ٤ّصِ ؿاكای ؿكر٦ ؿاؿ٥ ٧بی ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام ثبكاٟ ٢ً

٣ٙی ثب ت٤ر٦ ث٦ پلا٢َّ رنلاىیبیی ثبكاٟ، ١تبیذ عبٓ٘ ام ا١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ ث٦ ٣ًی٦ٚ ی ثبكاٟ 

٧بی  تلٗ ّیيیت ؿاؿ٢ً٥ذ ٧ب ثٌیبك ٝتنیل اًت. تأًیٌبت ثبكاٟ ٢ًزی ٕلاٟ ٍیٞت ث٤ؿ٥ ٣ ٢ّ

 آٟ ِْٝ٘ اًت.

 ٙقا ّٞی ًبمی آٟ ثب اًتيبؿ٥ ام ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب  ،ثبك١ـٕی تنییلات ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ُـیـی ؿاكؿ

 ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ثنكٓ صبَٙ ثلا١ٖین اًت. تيْیِ ؿك  ث٦ ٣یو٥)ثلؿاُت ١َغ٦ ای( 

 .فـٛ ت٤ا١بیی حجت ثبك١ـٕی ٧بی كٕجبكی ٣ ٢ًٖی٠ ٧ٞلىتی 

 ؿك عبٙی ٦ّ ٢ٝبعٌ میل  ،ٝب ؿك ٢ٝبعٌ ٍبث٘ ؿًتلًی ١ٔت ُـ٥ ا١ـثبكاٟ ٢ًذ ٧ب ف٤ٞ

رٞقیتی ٝب٢١ـ ٧٤ٌّتبٟ ٧ب ٣ ؿكیب٧ب تغت پبیَ ١یٌت٢ـ؛ فٚی كمٜ ای٠ ٦ّ ثبك١ـٕی ؿك ای٠ 

 ٢ٝبعٌ ثیِتل ٣ ُـیـتل اًت.

  )... ؿٍت ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب ث٦ علط ٣ ىبّت٤ك٧بی ٝغیغی )ًلفت ٣ر٨ت ثبؿ، ؿٝب، كع٤ثت ٣

 ثٌتٖی ؿاكؿ. 

٧ٌت٢ـ. ام ا٧ٜ اك٧بی ثبك١ـٕی ثلؽی ام ای٠ ِْٝلات كا ع٘ ٝی ٢٢ّـ اٝب آٟ ٧ب ٧ٜ ؿاكای ِْٝلاتی كاؿ

. ؿك فی٠ عبٗ، فـٛ اُبك٥ ّلؿت٤اٟ ث٦ تيْیِ ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ؿٍیٌ َٝبؿیل ثبكٍ  اٝتیبمات آٟ ٧ب ٝی

پ٦٢٨ ٧بی )ث٦ ٣یو٥ ؿك ٢ٝبعٌ ٧٤ٌّتب١ی(، فـٛ عض٤ك آ١ت٠ ٧بی حجبت كاؿاكی ؿك  ْٝب١ی ٣ًیـپ٤َُ 

ام ٨ٝٞتلی٠ ٝغـ٣ؿیت ٧بی آٟ ث٦ ١یبم ث٦ ّبٙیجلاًی٤ٟ ؿائٜ  ٣ اٍیب٤١ًی، ٕلاٟ ٍیٞت ث٤ؿٟ ت٤ٙ٤٢ْهی

ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبًی ثب پیَ ثی٢ی ٣ ثلآ٣كؿ ف٢بٓل ٤٧ا٢ُبًی، پبیَ ٣ اٝل٣م٥  .]22[ ك٣ؿ ٝی ُٞبك

ُلایظ اثلی ث٤ؿٟ آًٞبٟ، ٢ّتلٗ اثل٧ب، ثلآ٣كؿ ؿٝب ٣ كع٤ثت اتٌٞيل ص٦ ؿك ُلایظ عجیقی ٣ ص٦ ؿك 

تقیی٠ ًلفت ٣ ر٨ت ثبؿ ؿك ًغظ اٍیب٤١ى ٧ب، ثلآ٣كؿ ٣ پیَ ثی٢ی ثبك١ـٕی ٣ ًبیل ف٢بٓل اٍٚیٞی 

  .ا١ـث٦ ٣ر٤ؿ آ٣كؿ٥  ٤٧ا٢ُبًی ٣ اٍٚیٜ ٢ُبًی ا١َلاة فؾیٞی كا ؿك ٝغبٙقبت
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‌هاَّارُ‌ّای‌َّاؽٌاعیاعتفادُ‌استخویي‌تارػ‌تا‌‌-1-4

بؿ٥ ام ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٣یو٥ ث٦ ٢ٝؾ٤ك حجت ٤١ًب١بت ا٤ٝاد اْٙتل٣ ٝن٢بعیي ى٢ب٣كی ٝب٤٧اك٥ ای ُبٝ٘ اًتي

ٝن٢بعیي ؿاكای ع٤ٗ ٤ٝد ٧بی ٝؾتٚيی ٧ٌت٢ـ اٝب ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ع٤ٗ ٤ٝد . ا٤ٝاد اْٙتل٣]23[ اًت

 ٝی ت٤اٟ ث٦ ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی ،ٕیل١ـ ٧بی ثٌیبك ٨ٜٝ ٦ّ ؿك ٤٧ا٢ُبًی ٝب٤٧اك٥ ای ٤ٝكؿ اًت٢بؿ ٍلاك ٝی

(
2
VIS) ، ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن(

3
IR) ٣ ا٤ٝاد ٝبیْل٣٣ی٤ (

4
MW) ٝغـ٣ؿ٥ ا٤ٝاد  .]24 [اُبك٥ ّلؿ

ٝی ت٤اٟ ١تیز٦ ٕلىت ٦ّ  1-1ثب ت٤ر٦ ث٦ ُْ٘  ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. 1-1اْٙتل٣ٝن٢بعیي ؿك ُْ٘ 

َٝـاك ا١لهی ٧ل ٤ٝد ثٌتٖی ث٦ ع٤ٗ ٤ٝد آٟ ؿاكؿ، ا٤ٝاد ثب ع٤ٗ ٤ٝد ٤ّصْتل )ثٌبٝـ ثنكٕتل( ا١لهی 

ـ ٣ ثلفْي. ام ١َغ٦ ١ؾل ٢ٝجـ ا١لهی، ٝی ت٤اٟ ؿ٣ ٢ٝجـ ٨ٜٝ ا١لهی كا ثلای ا٤ٝاد ثیِتلی ؿاك١

٣ ؿ٣ٝی٠ ٢ٝجـ ث٤ٔكت  (Reflectanc) اْٙتل٣ٝن٢بعیي تقلیو ّلؿ. ا٣ٙی٠ ٢ٝجـ ث٤ٔكت ثبمتبثی

ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ. ا٤ٝاد اْٙتل٣ٝن٢بعیي ام یِ ٢ٝجـ ا١لهی ١ؾیل ؽ٤كُیـ )یب  (Radiation)تبثِی 

٢ًز٢ـ٥( ث٦ ًٞت اُیبء ٌٕی٘ ٝی ١٤ُـ ٣ پي ام ثلؽ٤كؿ ثب ًغظ اُیبء، ثؾِی ام آٟ ٧ب ث٦ ًٞت 

٢ًز٢ـ٥ ٧ـایت ٝی ٕلؿ١ـ. ای٠ ٤١ؿ ا١لهی ٧بی ثبمتبثی ثیِتل ؿك ٌٍٞت ٝلئی، ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ١نؿیِ ٣ 

ثؾَ رقة ُـ٥ ا١لهی ثبفج ثبلا كىت٠ ؿكر٦ علاكت  اْٙتل٣ٝنبعیي ٝی ثب٢ُـ. ا٤ٝاد ٝبیْل٣٣ی٤ عیو

اُیبء ُـ٥ ٣ َٝـاك ا١لهی تبثِی آٟ ٧ب كا ثبلا ٝی ثلؿ، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ٍبث٘ تِؾیْ ت٤ًظ ٢ًز٢ـ٥ 

ثب ثبُـ. ای٠ ٦١٤ٕ ا١لهی ٧بی تبثِی ثیِتل ؿك ثؾَ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٣ ٕب٥ ٝبیْل٣٣ی٤ ٍلاك ؿاك١ـ. 

اٝب ثیِتلی٠ ت٤ر٨بت ؿك ا٣ٙی٠ ًبٗ ث٦ ىضب پلتبة ُـ،  1965ا٣ٙی٠ ٝب٤٧اك٥ ٤٧ا٢ُبًی ؿك ًبٗ  ای٠ ٦ّ

ؿ ٦ّ ثغ٤ك ٌٝتَیٜ ٧بی ىقبٙیت، ثل ك٣ی پـیـ٥ ٧بی اتٌٞيلی ٝب٢١ـ ٤١ؿ اثل٧ب، ؿٝب ٣ كع٤ثت اتٌٞيل ث٤

٤كت ٌٝتَیٜ ١ٌجت ث٦ ف٢بٓلی ٦ّ ث٦ ٓ . ٙقا]25[ٍبث٘ اًتؾلاد ث٤ؿ١ـ  ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ام تٔب٣یل ٝلئی

ٍبث٘ اًتؾلاد ١ج٤ؿ١ـ تلاٍ ّٞتلی ٤ٓكت پقیلىت، ٦ّ ام ٨ٜٝ تلی٠ آٟ ٧ب ٝی ت٤اٟ ث٦ ف٢ٔل ثبكٍ 

ام ای٢ل٣، ؿك ؿ٦٧ ٧بی ٕقُت٦ ك٣ٍ ٧بی تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ام علیٌ تغٚی٘  .] 26[ اُبك٥ ٤ٞ١ؿ

                                                           
2‌Visible 
3‌Infrared 
4‌Microwave 
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ثلآ٣كؿ  .]27[ ٤ٝكؿ ت٤ر٦ ؿا٢ٞ٢ُـاٟ ٣ ٝغََبٟ میبؿی ٍلاك ٕلىت٦ اًتتٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٤ٞ٧اك٥ 

 ث٦ ٣یو٥ثیِتل ثل ك٣ی ًغ٤ط ٣ًیـ اٍیب٤١ًی  1980ثبكٍ ثب ِّٞ ؿاؿ٥ ٧بی ٢ًزَ ام ؿ٣ك ؿك ؿ٦٧ 

ث٦ فٚت آٟ ُبیـ ٠ٖٞ٧ ث٤ؿٟ ًغ٤ط اٍیب٤١ًی ١ٌجت  اٍیب٤١ى ٧بی ٢ٝبعٌ عبك٥ ای ا١زبٛ ُـ٥ اًت.

تؾٞی٠ ثبكٍ ك٣ٍ ٧بی رـیـی ثلای  1990ؿك ؿ٦٧  ثبُـ. ٧ب آٟ ؽِْی ٣ ١ج٤ؿ تنییلات ؿٝبی ًغظ

                                                                                  .ثب ؿك ١ؾل ٕلىت٠ تنییلات ؿٝبیی ك٣ی اكاضی ؽِِ ثب ااًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ا١زبٛ ُـ

 

 ( ٝغـ٣ؿ٥ ا٤ٝاد اْٙتل٣ٝن٢بعیي1 -1ُْ٘ )

‌  
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‌اًَاع‌هاَّارُ‌ّای‌َّاؽٌاعی‌-1-5

ؿك پبیَ  6ٍغجی ؽ٤كُیـ آ٣ٔ٢٧  5عبٙت ّٚی ؿ٣ ٤١ؿ آٚی ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبًی مٝی٠ آ٢٧ٔؿك 

 . ]28[ ٕیل١ـ تٌٞيل ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝیا

 (Geostationary)‌هاَّارُ‌سهیي‌آٌّگ‌-1-5-1

آ٢٧ٔ صلؽَ آٟ ٧ب ثب صلؽَ مٝی٠ یٌْبٟ اًت. ای٠ ٦ّ  یب مٝی٠ حبثت ٝب٤٧اك٥ ٧بی مٝی٠ آ٢٧ٔ

ّی٤ٚٝتلی ثل ك٣ی اًت٤ا ٍلاك ؿاك١ـ ٣ ٤ٍٝقیت آٟ ٧ب ١ٌجت ث٦ مٝی٠   36000ؿك اكتيبؿ ٝب٤٧اك٥ ٧ب 

مٝی٠ كا ث٦ ع٤ك ٝـا٣ٛ ِٝب٧ـ٥  ٧ٞی٦ِ حبثت اًت. ای٠ ٝب٤٧اك٥ ٧ب ث٦ ؿٙی٘ ای٠ ٦ّ ١یٞی ام ّل٥

١ٞبی٢ـ. ٦١٤ٞ١ ِٝؾْ  تٔب٣یل تْلاكی كا ت٨ی٦ ٝیؿٍی٦َ  30ؿٍی٦َ تب  15ؿك ى٤آ٘ مٝب١ی  ،١ٞبی٢ـ ٝی

7ی٠ ٝب٤٧اك٥ ٧ب، ٝب٤٧اك٥ ا
GOES 8. ٝب٤٧اك٥ ٧بی ؿیٖلی ٧ٞض٤ٟ ثبُـ ٝی

Meteosat  ،ىلا٦ٌ١

GMS
Insat ٣ هاپ٠ 9

ؿ٢٧ـ ٣ اْٝبٟ پ٤َُ ٣  تبٟ ٝأ٤ٝكیت ٧بی ِٝبث٨ی ا١زبٛ ٝیت٤ًظ ٢٧ـ٣ً 10

بعٌ ثب ؿٍت ٍبث٘ ٍج٤ٗ كا ٝیٌل رٞـ آ٣كی اعلافبت ٤٧ا٢ُبًی ام میل ٍبث٘ ؿًتلى تلی٠ ٢ٝ

١ـ تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ؿك ًبٗ ٧بی ٕقُت٦ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای مٝی٠ آ٢٧ٔ ؿك ك٣ ـ.١ًبم ٝی

اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت. ؿك ای٠ ك٣ٍ ٧ب ثب ٝغبًج٦ ٣یوٕی ٧بی ى٤ٍب١ی اثل ١ؾیل ٝیناٟ ثبمتبثَ ا١لهی، َٝـاك 

. ]30،29 [ٕلؿؿ ثل، عـی ام ٝیناٟ ثبكٍ ٝغبًج٦ ٝیىِبك ٣ تنییلات كع٤ثت ؿك َٝغقی ام ؿك٣ٟ ا

ٝب٤٧اك٥ ٧بی مٝی٠ آ٢٧ٔ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٧بی عیيی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ت٤ا١بیی حجت ٣یوٕی ٧بی علاكتی 

 . ثب٢ُـ ٝیؿٍی٦َ ؿاكا  ٣30 آٙجیـ٣ی ثبلای اثل٧ب كا ؿك ٧ل 

                                                           
5‌Geostationary 
6‌Polar Orbiting 
7‌Geostationary Operational Environmental Satellites 
8‌Meteorological Satellite 
9‌Geostationary Meteorological Satellite 
10‌Indian National Satellite 
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 (Polar Orbit)‌هاَّارُ‌لغثی‌خَرؽیذ‌آٌّگ‌-1-5-2

ثبكٍ ك٥ ٧بی ٝـاك ٍغجی، ب٣یل ٝب٤٧ا١ـ ثب پلؿامٍ ت٥ٔ اؿا٢ِٞ١ـاٟ تلاٍ ٤ٞ١ؿ ،ؿك ًبٗ ٧بی اؽیل

اكتيبؿ ّٞی ؿاك١ـ ٣ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٍغجی ٣ ؽ٤كُیـآ٢٧ٔ ٢ٝبعٌ ٝؾتٚو ّل٥ مٝی٠ كا ٝغبًج٦ ١ٞبی٢ـ. 

٣م ص٢ـی٠ ثبك ث٦ ؿ٣ك ّل٥ مٝی٠ ث٦ ١غ٤ی ت٢ؾیٜ ُـ٥ ا١ـ ٦ّ ثب علّت تَلیجب ٍغجی ؿك ٧ل ُجب٦١ ك

تيْیِ ثبلا ٣ عيؼ ما٣ی٦ حبثت ت٤ا٢١ـ تٞبٝی ١َبط ّل٥ مٝی٠ كا ثب ؿٍت ٣ ٍـكت  صلؽ٢ـ ٣ ٝی ٝی

11ٝب٤٧اك٥ ٧بی  .ؽ٤كُیـی ت٤ٔیلثلؿاكی ١ٞبی٢ـ
Landsat ،12

Spot ،13
NOAA ،14

EOS 

TERRA ، Quick Bird، Digital Globe .ثلؽی ام ا٤١اؿ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ؽ٤كُیـآ٢٧ٔ ٧ٌت٢ـ 

ٝلتج٦ ثیِتل( ؿٍت ْٝب١ی  40ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٝـاك ٍغجی ث٦ ؿٙی٘ ١نؿیِ ث٤ؿٟ ؽ٤ؿ ث٦ مٝی٠ )عـ٣ؿ 

ای اٝتیبمات ٣ . تٔب٣یل ٝـاك ٍغجی ١ین ؿاك]31[ ث٨تلی ١ٌجت ث٦ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٝـاك حبثت ؿاك١ـ

 ت٤اٟ ث٦ پ٤َُ ٢ٝبعٌ ؿ٣ك ؿًت، ك٣ٍ . ام ا٧ٜ اٝتیبمات آٚی آٟ ٧ب ٝیثب٢ُـ ٝی ٝغـ٣ؿیت ٧بیی

٣ ؿاكا ث٤ؿٟ ؿٍت ثیِتل ١ٌجت ث٦ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٝـاك حبثت اُبك٥  ث٤ؿٟ ثلآ٣كؿ حبثت ٣ ٍبث٘ افتٞبؿ

. اٝب فـٛ تؾٞی٠ ثبكٍ ؿك َٝیبى مٝب١ی ٤ّتب٥ ٝـت )ؿك عـ ًبفت(، فـٛ ٢ًزَ ٌٝتَیٜ ]32[ّلؿ

بلا ام ثبكٍ، ٝـاؽ٦ٚ ثبمتبثَ اتٌٞيلی ٣ ت٤اٟ ٝغـ٣ؿ ؿك ثلآ٣كؿ َٝبؿیل ثبكٍ ام اثل٧بی ثب ؿٝبی ث

 . ]33[ ك٣ؿ ٠ ٝغـ٣ؿیت ٧بی ٝلث٤ع٦ ث٦ ُٞبك ٝی٨ٝٞتلی

‌رٍػ‌ّای‌تخویي‌تارًذگی‌تا‌اعتفادُ‌اس‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ای‌-1-6

ٝب٤٧اك٥ ای ت٢ْیِ ٧بی ٝؾتٚيی ٣ر٤ؿ ؿاكؿ اٝب ٝی ت٤اٟ آٟ  تٔب٣یل بؿ٥ اميثلای تؾٞی٠ ثبك١ـٕی ثب اًت

٣ تلّیجی تٌَیٜ ث٢ـی ّلؿ. ك٣ٍ ٧بی میل  ٧ب كا ث٦ ٦ً ٕل٥٣ فٞـ٥ ك٣ٍ ٧بی میل ٌٝتَیٜ، ٌٝتَیٜ

یی اثل، ١لػ ٢٢ّـ ٣ ثل اًبى ؿٝبی ًغظ ثبلا اًتيبؿ٥ ٝی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن٣  ٝلئی ٌٝتَیٜ ثیِتل ام ا٤ٝاد

)٢٢ّـ، اٝب ك٣ٍ ٧بی ٌٝتَیٜ ام ٝبیْل٣٣ی٤ میل ىقبٗ  ثبك١ـٕی كا ثیبٟ ٝی
15

PMW) ٢٢ّـ.  اًتيبؿ٥ ٝی

                                                           
11‌Land Remote Sensing Satellite 
12‌Satellite Pour `Observation de la Terre 
13‌National Oceanic and Atmospheric Administration 
14‌Earth Observation System 
15‌Passive Microwave 
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ؿك َٝبی٦ٌ ثب ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن )ك٣ٍ ٧بی میل ٌٝتَیٜ( ٍبث٘ افتٞبؿ ثی٠ ثبك١ـٕی ٣ تبثَ ٝبیْل٣٣ی٤ اكتجبط 

اًت ٣ ام آٟ رب ٦ّ ای٠ ع٤ٗ  اثل تل اًت، میلا ثؾَ ٝبیْل٣٣ی٤ عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٍبؿك ث٦ ١ي٤ف ؿك

ٕلؿ١ـ، تؾٞی٠  ؿ٢٧ـ ٣ ثبفج ٢ُبًبیی آٟ ٧ب ٝی بك آة ٤ٝر٤ؿ ؿك ر٤ ٣ا٢َّ ١ِبٟ ٝی٤ٝد ٧ب ثب ثؾ

٦ّ ىلا٣ا١ی ِٝب٧ـات ٝبیْل٣٣ی٤  ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٢٢ّ٠ـ.  بی ١ب٨ٕب١ی ت٤ٙیـ ٝیام ثبك١ـٕی ٧٧بی ث٨تلی 

میل ىقبٗ ١ٌجت ث٦ ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ّٞتل اًت، ٢٧ٖبٝی ٦ّ ثلای تؾٞی٠ ثبك١ـٕی ٧بی ٤ّتب٥ ٝـت 

یبثـ، ٙقا علط ٧بی تلّیجی یب تلّیت ای٠ ؿ٣ ك٣ٍ  ؽغبی ٦١٤ٞ١ ثلؿاكی اىنایَ ٝی ١٤ُـ ٝیاًتيبؿ٥ 

ؿك ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ ًقی ُـ٥ اًت ثب اًتيبؿ٥ ام ١تبیذ  عله ّلؿٟ ِْٝلات ٝق٤ّك ؿاك١ـ.ًقی ؿك ثل

٣ ثب ث٨ل٥ ٕیلی ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ  (16MODIS)عبٓ٘ ام تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي 

ِٝب٧ـاتی ٣ حجت ُـ٥ ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًزی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ َٝبؿیل ثبكٍ ثلای 

تب ث٦ ِّٞ آٟ ثت٤اٟ ٝیناٟ ثبكٍ كا ؿك ًبٗ ٧بی آی٢ـ٥ ر٨ت ٝـیلیت ٣  ُـ٥ً پیَ ثی٢ی ٢ٝبعٌ ى٤

‌ثل١ب٦ٝ كینی ٢ٝبثـ آثی تقیی٠ ّلؿ.

‌ضزٍرت‌تحمیك‌-1-7

ثبكٍ یْی ام ٣ك٣ؿی ٧بی ّٚیـی ٝـٗ ٧بی ٧یـك٤ٙ٣هیْی ٣ ٝغبٙقبت ٤٧ا٢ُبًی اًت. ا١ـام٥ ٕیلی 

ْٝبٟ یبثی  ثلای ٝـٗ ًبمی رلیبٟ ٧بی ًغغی، ؿٍیٌ ثبكٍ ثب ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ثبلا

٢ٝبًت ًـ٧ب، پیَ ثی٢ی ًی٘ ٣ ؽٌِْبٙی ٣ ٝـیلیت ٢ٝبثـ آة ٣ علط ٧بی ِّب٣كمی عبئن ا٧ٞیت 

ام ص٢ـ ؿ٦٧ ٕقُت٦، ثب ٧ـه اىنایَ ؿٍت حجت َٝبؿیل ثبكٍ ؿك ًغظ ر٨ب١ی ٣ ىبئٌ آٝـٟ ثل اًت. 

ای  ى٢ب٣كی ٧بی ٝب٤٧اك٥ ٣ ٢ًزَ ام ؿ٣كفٜٚ  ، اما١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ ١بُی ام ك٣ٍ ٧بی ٢ًتیِْٝلات 

ت٤اٟ ث٦ حجت  تیبمات ای٠ ك٣ٍ ٧ب ٝی. ام ٨ٝٞتلی٠ ا٥ٝ اًتثلآ٣كؿ َٝبؿیل ثبكٍ ث٨ل٥ ٕلىت٦ ُـ ر٨ت

٨١بیت  َٝبؿیل ثبكٍ ؿك ٣ًقت میبؿ، ّب٧َ ٧نی٦٢ ٧ب ٣ ٍبثٚیت فؽیل٥ اعلافبت ث٦ ٤ٓكت ك٤ٍٝی ٣ ؿك

ٌٝٚٞب ًغظ ؿٍت ٣ افتٞبؿ پقیلی ای٠ ك٣ٍ ٧ب ثل عٌت ٤١ؿ . ]1[پلؿامٍ ٧ـى٢ٞـ اُبك٥ ٤ٞ١ؿ 

ٝب٤٧اك٥ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٣ ٍـكت تيْیِ مٝب١ی ٣ ْٝب١ی آٟ ٧ب ٝتيب٣ت ث٤ؿ٥ ٣ ٢ٝزل ث٦ پیَ ثی٢ی ٧بی 

                                                           
16‌Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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. ؿك ای٠ پو٧٣َ تلاٍ ؽ٤ا٧ـ ُـ ثب ث٨ل٥ ٕیلی ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ٤ُؿ ٝیٝتيب٣تی ام َٝبؿیل ثبكٍ 

ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ؿك ؿ٣ك٥  ی ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی٥ ٧بِٝب٧ـاتی ٣ حجت ُـ٥ ؿك ایٌتٖب

ك٣ٍ ؿاؿ٥ ، ام علیٌ نی٦ ٣ تغٚی٘ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي٣ ١تبیذ عبٓ٘ ام تز 2005-2015آٝبكی 

١تبیذ تغَیٌ ث٦ ٢ٝؾ٤ك پیَ ثی٢ی ثبكٍ كا ُجی٦ ًبمی ١ٞبییٜ. ٝغ٤ك ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی َٝبؿیل 

عبئن  ت٤ا١ـ ٝیآة ؿك آی٢ـ٥  آة ٢ٝغ٦َ ٣ ثل١ب٦ٝ كینی ٧بی ٢ٝبثـ َٝبؿیل ثبكٍ ٣ پبیَ ّٞی ٢ٝبثـ

ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ٦ّ ؿك اًتبٟ ٢ًٞبٟ  ٨ُل٧بی ا٧ٞیت ثبُـ. ؿك ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ ایٌتٖب٥ ٧بی

 ٕیل١ـ. ا١ـ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٣ ثلكًی ٍلاك ٝی٣اٍـ ُـ٥ 

‌اّذاف‌تحمیك‌-1-8

 ١ی٦ٞ ٣ ؽِِ ٤٧٣ای آة ؿاكای ایلاٟ ٤٧ایی، ٣ آة ٧بی ث٢ـی عج٦َ ام ثٌیبكی ١تبیذ اًبى ثل

 ٤ًٛ یِ ام ّٞتل ٦ّ اًت ُـ٥ ٝغبًج٦ ٝیٚیٞتل 250 ایلاٟ ًبلا٦١ ثبك١ـٕی ٝت٤ًظ اًت. ؽِِ

ؿكٓـ ام ثبك١ـٕی كًیـ٥، ٢ٝبثـ آة ًغغی ٣ میل  ٣71 تجؾیل عـ٣ؿ  اًت ر٨ب١ی ثبكٍ ٝت٤ًظ

تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ا٧ٞیت ىلا٣ا١ی . ام ای٢ل٣، ]34[ ٢ّـ ی٢ی ٤ِّك كا ثب ت٢َ رـی ٤ٝار٦ ٝیمٝ

ثلای ثل١ب٦ٝ كینی ٣ ٝـیلیت ٢ٝبثـ آة، ثلآ٣كؿ ١یبم آثی ٣ تؾٔیْ ٣ ت٤میـ ٢ٝبًت آة ِّب٣كمی، 

پل٣ه٥ ٧بی فٞلا١ی، پیَ ثی٢ی ًی٘ ٣ ؽٌِْبٙی ٣ پیَ ٕیلی ام ؽٌبكات ٣ تٚيبت ١بُی ام آٟ 

ك٣ٍ ٢ًتی، اًتيبؿ٥ ام ك٣ٍ  ٧ب ؿاكؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝغـ٣ؿیت ٧بی فّل ُـ٥ ؿك ثلآ٣كؿ ثبكٍ ث٦

 ٧ب ٝب٤٧اك٥ اٝل٣م٢ّ٥ـ.  ب٤٧اك٥ ای ا٧ٞیت ٣یو٥ ای پیـا ٝی٧بی ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٣ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ٝ

ثلای ١َبط ٝؾتٚو ؿ١یب  تؾٞی٠ ثبكٍ ث٦ ٍبؿك ّبٝ٘ ْٝب١ی پ٤َُ ّلؿٟ ىلا٧ٜ ثب

 ٦ّ ایلاٟ ٝب٢١ـ ت٤ًق٦ ؿكعبٗ ٤ِّك٧بی ؽ٤ّٔ ؿك ث٦ ٨ٜٝ، ای٠ ا١زبٛ ثب.  ثب٢ُـ ٝی

ؿاؿ٥  ١یٌت، ثبك١ـٕی ٤ٝر٤ؿ ٧بی ؿاؿ٥ ام ٢ٝبًجی آٝبك آٟ ع٤ض٦ ٧بی ام ؿك ثٌیبكی

. ؿك تغَیٌ عبضل ام علیٌ ]35[ ٢ّـ ای پیـا ٝی ك٥ ای ا٧ٞیت ٣یو٧٥بی ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٣ ٝب٤٧ا

 ٦ّEOS ثل ك٣ی ٝب٤٧اك٥  ٤ٝؿیيك٣ٍ ٧بی ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٣  ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ 
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Terra  ١ٔت ُـ٥ اًت، ١ٌجت ث٦ ثلآ٣كؿ َٝبؿیل ثبكٍ ؿك ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٦ّ ُبٝ٘ ایٌتٖب٥

ثبُـ اٍـاٛ ؽ٤ا٧ـ ُـ. ث٦ ای٠ تلتیت ٦ّ ثب  اٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ؿك اًتبٟ ٢ًٞبٟ ٝی٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿ

ت٤ر٦ ث٦ َٝبؿیل ثبكٍ ِٝب٧ـاتی حجت ُـ٥ ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی ایٌتٖب٥ 

٧بی ٝق٤ّك ٣ ١تبیذ ٣ تغٚی٘ ٧بی عبٓ٘ ام پلؿامٍ ٧بی تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای، ا٤ٖٙكیتٞی ٢ٝبًت 

 .٤ُؿ ؿاؿ٥ ٝیر٨ت تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ت٤ًق٦ 

‌تحمیك‌ّای‌ریًَآٍ‌-1-9

 ام عبٓ٘ ٧بی ؿاؿ٥ ٣ ؿ٣ك ام ٢ًزَ ام اًتيبؿ٥ ثب ثبكٍ ثی٢ی پیَ ثلای میبؿی تغَیَبت ٤٢ّٟ تب

 ٝلئی ٧بی ؿاؿ٥ ام اًتيبؿ٥ ثل تغَیَبت ای٠ .اًت ٕلىت٦ ٤ٓكت ٤ٝؿیي ٢ًز٢ـ٥ تٔب٣یل پلؿامٍ

 ١ٖلىت٦ ٍلاك ت٤ر٦ ٤ٝكؿ ص٢ـاٟ ٍلٝن ٝبؿ٣ٟ ٣ ٝلئی ٧بی ؿاؿ٥ تلّیت ٣ ث٤ؿ٥ اًت٤اك ٍلٝن ٝبؿ٣ٟ یب

 ثب ٧ب آٟ تلّیت ٣ثبمتبثی ٣ علاكتی  ٍلٝن ٝبؿ٣ٟثبمتبثی،  ٝلئی ٧بی ؿاؿ٥ ام پو٧٣َ، ای٠ ؿك. اًت

 ؿكؽ٢ِـٕی علاكت ؿكر٦ ،32 ٣ 31 علاكتی ٧بی ثب١ـ (Emissivity) ٌٕی٢ٞٚـی یْـیٖل،

(BT) ُـ٥ ١لٝبٗ تيبض٘ ٕیب٧ی پ٤َُ ُبؽْ ٣ 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی (NDVI)  پیَ ثلای 

 .اًت ُـ٥ اًتيبؿ٥ ثبكٍ ثی٢ی

‌عاسهاى‌دّی‌فصَل‌پایاى‌ًاهِ‌-1-10

ىٔ٘ اكائ٦ ُـ٥ اًت. پي ام َٝـ٦ٝ، ؿك ىٔ٘ ؿ٣ٛ ًبث٦َ ٝغبٙقبت ا١زبٛ  5ٝغبٙت ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ ؿك 

ُـ٥ ؿك مٝی٦٢ ٤ٝض٤ؿ تغَیٌ، ُبٝ٘ ا٤١اؿ ك٣ٍ ٧بی پیَ ثی٢ی ٝب٤٧اك٥ ای ٣ ا٤ٖٙكیتٜ ٧بی ت٤ًق٦ 

. ؿك ىٔ٘ ٤ًٛ ٤ُؿ ٝی، تغَیَبت ا١زبٛ ٕلىت٦ ؿك ایلاٟ ٣ ًبیل ١َبط ر٨بٟ اكائ٦ ای٠ مٝی٦٢ؿاؿ٥ ُـ٥ ؿك 

اثتـا ث٦ تقلیو ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ پلؿاؽت٦ ٣ اعلافبت ّٚی ٢ٝغ٦َ ُبٝ٘ ٤ٍٝقیت رنلاىیبیی، ٣ضقیت 

، ًپي ٤ُؿ ٝیآة ٣ ٤٧ایی ایٌتٖب٥ ٧بی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٣ َٝبؿیل ثبكٍ ٧بی ؿكیبىتی ؿك آٟ ٧ب اكائ٦ 

 ٧بی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ؿك ای٠ تغَیٌ ٦ّ ُبٝ٘ ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ؿاؿ٥ 

ـ ٣ ثلای ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ام علیٌ ك٣ٍ ؿاؿ٥ ٝغ٤ك ٢ثبُ ای ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ِٝب٧ـاتی ٝی
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ِٝؾٔبت ٣ ؿكثبك٥ ؿك ٨١بیت  ـ.١ٕلؿ ٝی ٝقلىی ُـ٥ ا١ـاًتيبؿ٥  (ANN)ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی 

 ٣  ENVI 5.3 اىناك ١لٛاثتـا . ؿك ىٔ٘ ص٨بكٛ ت٤ضیغبتی اكائ٦ ٝی ٤ُؿ٣یوٕی ٧بی ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي 

 ٧ب آٟ علیٌ ام ای ٝب٤٧اك٥ تٔب٣یل پلؿامٍ ٣ تغٚی٘ ٦ّ MODIS Conversion Toolkit اىن٦١٣

زبٛ آٟ ا١ ك٣ٍ ٧بی ثْبك ٕلىت٦ ُـ٥ ؿك تغَیٌ ٣ ٝلاع٘ ٣ ؿك اؿا٦ٝ .١٤ُـ ٝی ٝقلىی ٕیلؿ ٝی ٤ٓكت

پ٢زٜ ١تبیذ ٣ ؽل٣ری ٧بی ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ١ِبٟ ؿاؿ٥ ٤ٝكؿ ثغج ٍلاك ؽ٤ا٧ـ ٕلىت. ؿك ىٔ٘ 

ؿًتب٣كؿ٧بی پبیبٟ ١ب٦ٝ صٞـ ث٢ـی ٣ ١تیز٦ ؽ٤ا٧ـ ُـ ٣ ٤ٝكؿ ثغج ٍلاك ؽ٤ا٧ـ ٕلىت. ؿك ىٔ٘ ٨١بیی 

 ٕلؿؿ. ٕیلی ُـ٥ اًت ٣ پی٨٢ِبؿ٧بیی ر٨ت ٝغبٙقبت ثقـی اكائ٦ ٝی
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‌هِذهم‌-2-1

٣  ٝب٤٧اك٥ ای ثبكٍُبٝ٘ ا٤١اؿ ك٣ٍ ٧بی پیَ ثی٢ی  پیِی٦٢ ٝغبٙقبت ؿك ٦ً ثؾَ، ٦ّ  ىٔ٘ؿك ای٠ 

، ثلكًی تغَیَبت ا١زبٛ ٕلىت٦ ؿك ایلاٟ ٣ ثلكًی ؿك ای٠ مٝی٦٢ ا٤ٖٙكیتٜ ٧بی ت٤ًق٦ ؿاؿ٥ ُـ٥

ؿك پبیبٟ ٧ٞی٠ ىٔ٘ ٝل٣كی ثل  ثبُـ اكائ٦ ُـ٥ اًت. ر٨بٟ ٝی١زبٛ ٕلىت٦ ؿك ًبیل ١َبط تغَیَبت ا

‌ٕلؿؿ. ٤ُؿ ٣ ایـ٥ آٚی تغَیٌ عبضل ثب ت٤ر٦ ث٦ ٤ًاثٌ فّل ُـ٥ ف٤٢اٟ ٝی ٤ًاثٌ ٝغبٙقبتی ا١زبٛ ٝی

‌ی‌ٍ‌الگَریتن‌ّای‌تَععِ‌دادُ‌ؽذُ‌اًَاع‌رٍػ‌ّای‌پیؼ‌تیٌی‌‌تارػ‌هاَّارُ‌ا‌-2-2

ام ٝب٤٧اك٥ ٧ب ث٦ ؿًت آ٣كؿٟ اعلافبتی ام كؽـاؿ ثبكٍ، َٝـاك ٣ ٧ـه ٨١بیی ثلآ٣كؿ ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ‌

٢ُبًی، ٧یـك٤ٙ٣هی ٣ ف٤ٚٛ ٝغیغی ثلای ا٧ـاه ٤٧ا٢ُبؽتی، آة ٣ ٤٧ا ت٤میـ آٟ ؿك ًغظ ّل٥ مٝی٠

اًت. ا٤ٖٙكیتٜ ٧بیی ٦ّ ثل پبی٦ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٍلاك ؿاك١ـ، ؿك ٦ً ٕل٥٣ میل اكائ٦ 

‌:١٤ُـ ٝی

 بی ٝجتی ثل ؿاؿ٥ ٧بی ثب١ـ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝنت٢ْیِ ٧ -

 ت٢ْیِ ٧بی ٝجت٢ی ثل ؿاؿ٥ ٧بی ٝیْل٤ٝ٣د میل ىقبٗ -

 ت٢ْیِ ٧بی تلّیجی -

‌تزآٍرد‌تارػ‌اس‌عزیك‌رٍػ‌ّای‌هثتٌی‌تز‌تصاٍیز‌تاًذ‌هزئی‌ٍ‌هادٍى‌لزهش‌-2-2-1

ٍلٝن ٝقله ؿٝبی ِٝب٧ـات ٝجت٢ی ثل ثب١ـ ٝلئی ٝقله ضؾبٝت اثل ٣ ِٝب٧ـات ٝجت٢ی ثل ثب١ـ ٝبؿ٣ٟ 

ثبُـ. ؿك ك٣ٍ ٧بی ٝجت٢ی ثل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ىلٕ ثل ای٠  ؿ اثل ٝی، ٦ّ آٟ ٧ٜ ؽ٤ؿ ٝقله اكتيباثل اًت

اًت ٦ّ اثل٧بی ثب ؿٝبی پبیی٠ تل ؿاكای اكتيبؿ ٣ ضؾبٝت ثیِتلی ٧ٌت٢ـ ٣ ث٦ ثبكٍ ثیِتل ٢ٝزل 

١ٌجت ؿاؿٟ ًتب٦١ ای ثلای ؽ٤ا٢٧ـ ُـ، ث٢بثلای٠ ام ؿٝب یب آٙجیـ٣ی ٌٍٞت ى٤ٍب١ی اثل٧ب ث٦ ف٤٢اٟ آ

َ ت٤اٟ ث٦ ِٝب٧ـ٥ ا٤ٖٙی اثل٧ب، ًبی٦ اثل٧ب ٣ پبی ام ٝنایبی ك٣ٍ ٧بی ٝلئی ٝی٢٢ّـ.  ثبكٍ اًتيبؿ٥ ٝی

٣ اثل٧بی  ت٤اٟ ث٦ ِْٝلاتی ام ٍجی٘ تِؾیْ اثل ام ثله ؿك مٌٝتبٟ پ٤َُ ثلىی ٣ ام ٝقبیت آٟ ٧ب ٝی

٧بی ك٣ٍ ـ٣ی یٌْبٟ اُبك٥ ّلؿ. ٧ٞض٢ی٠ ام ٝنیت ثب اكتيبؿ پبیی٠ ام اثل٧بی ثب اكتيبؿ ثبلا ثب آٙجی
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ؾیْ اثل٧بی ثب اكتيبؿ ثبلا ام اثل٧بی ثب اكتيبؿ پبیی٠، ِٝب٧ـ٥ ع٤ىبٟ ٧ب ؿك ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝی ت٤اٟ ث٦ تِ

ث٦ ِْٝلاتی ؿك مٝی٦٢ ٢ُبؽت ع٤ىبٟ ٧بی ٝی ت٤اٟ ُت ٣ تِؾیْ ثله ام اثل ٣ ام ٝقبیت آٟ ٧ب 

ُبؽْ ای٠ ك٣ٍ ٧ب كا ث٦ ص٨بك ؿًت٦  ّلؿ. ثبكت ٣ ٝبكتی٠ اُبك٥ًیل٣ى ضؾیٜ اثل ٧بی ت٢ـكی ام 

 .]36[ عج٦َ ث٢ـی ّلؿ٥ ا١ـ ٣20 ٝـٗ اثل پبی٦ 19، تبكیؼ عیبت18، ؿ٣ عیيی17ًبمی اثل

‌رٍػ‌ؽاخص‌عاسی‌اتز‌-2-2-1-1

)ًلؿی اثل  مٝبٟ ك ای٠ ك٣ٍ ام ُبؽْ ٧بیی ٦ّ ُبٝ٘ ٤١ؿ اثل، ٌٝبعت اثل ٣ ٝـتؿ
21

CCD)  اًت

٤١ؿ اثل ٣ ًپي ٌٝبعتی ام ت٤ٔیل ٦ّ ت٤ًظ اثل٧ب پ٤ُب١ـ٥ ُـ٥ اًت، ٢ُبًبیی  . اثتـا٤ُؿ ٝیاًتيبؿ٥ 

٣ ٝغبًج٦ ٝی ٕلؿؿ، ًپي ٝیناٟ ثبكٍ ٝغتٞ٘ ثلای یِ ١بعی٦ ثب اًتيبؿ٥ ام ىل٤ٝٗ میل ث٦ ؿًت 

 آیـ: ٝی

(2-1)                                                                                                      R = ∑    

ٌٝبعتی ام ت٤ٔیل اًت ٦ّ ث٦    ضلیت ثبكٍ ١ٌجت ؿاؿ٥ ُـ٥ ث٦ اثل٧ب ٣     ثبكٍ ٝغتٞ٘،    ٦ّ 

ت٤اٟ ث٦  ٕیل١ـ ٝی ٍلاك ٝیام تْی٢یِ ٧بیی ٦ّ ؿك ای٠ ٕل٥٣  ٣ًی٦ٚ ٤١ؿ ؽبٓی ام اثل پ٤ُب١ـ٥ ُـ٥ اًت.

GOES, AGPI, MGPI, GPI   ا٤ٖٙكیتٜ  ٣Rain Days .اُبك٥ ّلؿ                           

‌رٍػ‌دٍ‌عیفی‌-2-2-1-2

ؿك ای٠ ك٣ٍ اثل٧بی میل ثبكاٟ ما ام تٔب٣یل ٝلئی ٣ اثل٧بی ثبكٍ ما ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٢ُبًبیی 

                                                         ١٤ُـ. ای٠ ت٢ْیِ ٧ب ثل ٝج٢بی ؿ٣ ىلٕ میل ٍلاك ؿاك١ـ: ٝی

   .اثل٧بی ًلؿ ٣ ك٠ُ٣ ؿاكای اعتٞبٗ ثبكٍ میبؿی ٧ٌت٢ـ )١٤ٙ٤ٝ٤ّیٞج٤ى( -1

                                                           
17‌cloud-indexing 
18‌Bi-spectral 
19‌Life-history 
20‌Cloud-based model 
21‌Cold Cloud Duration 



18 

 

                                                                                                                  ثل٧بی ًلؿ ٣ تیل٥ )ًیل٣ى( ٣ ك٠ُ٣ اٝب ٕلٛ )اًتلات٤ى( ؿاكای اعتٞبٗ ثبكٍ ّٞتلی ٧ٌت٢ـ.ا -2

ٕیل١ـ ثل ٝج٢بی عج٦َ ث٢ـی اثل٧ب ٣ اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ث٦ ؿًت  ت٢ْیِ ٧بیی ٦ّ ؿك ای٠ ٕل٥٣ ٍلاك ٝی

٧بی آ٤ٝمُی ٍلاك ؿاك١ـ. ام ك٣ٍ ٧بی ٤ٝر٤ؿ ؿك  آٝـ٥ ام كاؿاك ٣ ایٌتٖب٥ ٧بی مٝی٢ی ث٦ ف٤٢اٟ ٦١٤ٞ١

                              اُبك٥ ّلؿ. RAINSAT, PP-VNIRای٠ مٝی٦٢ ٝی ت٤اٟ ث٦ ت٢ْیِ ٧بی 

‌‌رٍػ‌تاریخ‌حیات‌-2-2-1-3

ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥  ك٣ٍ ای٠. ]37[ ثلای ا٣ٙی٠ ثبك ای٠ ك٣ٍ ت٤ًظ ٕلیيیت ٣ ٧ْٞبكاٟ اًتيبؿ٥ ُـ

ای مٝی٠ آ٢٧ٔ اًتيبؿ٥ ّلؿ٥ ٣ ؿك ٢ٝبعٌ عبك٥ ای ثب ثبكٍ ٧بی ٧ٞلىتی ث٨تلی٠ ١تبیذ كا ١ِبٟ 

آٟ  م٣اٗىنایَ ٣ ؿك ٝلاع٘ . ؿك ای٠ ك٣ٍ ىلٕ ثل ای٠ اًت ٦ّ َٝـاك ثبكٍ ثب كُـ اثل اؿ٧ـ ٝی

٦ ًغظ مٝی٠ ٍ كًیـ٥ ثیل ٝب٤٧اك٥ ای ٣ عزٜ ثبكیبثـ ٣ ٧ٞض٢ی٠ ثی٠ ٌٝبعت اثل ؿك ت٤ٔ ّب٧َ ٝی

ثل پبی٦ ای٠  NOAA-NESDIS NAW, TAMSAT, Griffith-Woodleyا٤ٖٙكیتٜ ٧بی . اكتجبط ٣ر٤ؿ ؿاكؿ

 ك٣ٍ ٍلاك ؿاك١ـ.

‌‌رٍػ‌هذل‌اتز‌پایِ‌-2-2-1-4

یْی ام ك٣ٍ ٧بیی ٦ّ ثل ای٠ ك٣ٍ ثب ٝقلىی ىینیِ اثل ًقی ؿك ث٨ج٤ؿ ّٞی ىلآی٢ـ ثبمیبثی ثبكٍ ؿاكؿ. 

 .]38 [ت٤ًق٦ پیـا ّلؿ٥ اًت اؿٙل ٣ ٧ْٞبكاٟت٤ًظ اًت ٦ّ  CSTپبی٦ ای٠ ت٢ْیِ ٍلاك ؿاكؿ، ك٣ٍ 

َٝبؿیل ثبكٍ ٧بی ٧ٞلىتی ٣ میل ٧ٞلىتی  GOESآٟ ٧ب ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ 

ایزبؿ یِ ت٢ْیِ ٧ٞلىتی ٣ میل كا ؿك ر٤٢ة ى٤ٚكیـا پیَ ثی٢ی ٤ٞ١ؿ١ـ. ١تبیذ ٝغبٙقبت آ١بٟ ث٦ 

ای٠ ك٣ٍ ٧ٞلىتی ٢ٝزل ُـ ٦ّ ثل عـاٍ٘ ث٤ؿٟ ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ؿك ٝغ٘ ثبكٍ ؿلاٙت ؿاكؿ. 

ی٢ـ ُْ٘ ٕیلی اثل( ًقی ؿك ث٨ج٤ؿ ّٞی ىلآی٢ـ ثبمیبثی آثب ٝقلىی ىینیِ اثل )ت٤ٓیو ىینیْی ام ىل

ؿك ای٠ ت٢ْیِ  ْلؿ ٝـٗ اثل ٍلاك ؿاكؿ.٣ ك٣ی   ثبكٍ ؿاكؿ. ای٠ ا٤ٖٙكیتٜ ثل ٝج٢بی ؿٝبی ؿكؽ٢ِـٕی 



19 

 

ام ٝـٗ تِ ثقـی اثل ثلای ث٦ ؿًت آ٣كؿٟ اكتجبط ثی٠ ؿٝبی ٌٍٞت ى٤ٍب١ی اثل ثب ضلیت ثبكٍ ٣ 

 ٤ُؿ: ٝیث٦ ٣ًی٦ٚ كاثغ٦ میل ٝغبًج٦  22CSTُبؽْ . ٤ُؿ ٝیٌٝبعت ١بعی٦ ثبكُی اًتيبؿ٥ 

 (2-2                                                                                            )       =     

  
 

(2-3                                                                                                  )   = 5    

   َٝـاك ضلیت ثبكٍ ٙغؾ٦ ای ؽل٣ری ام ٝـٗ اثل،      ٝیب١ٖی٠ ثبكٍ،      ٦ّ ؿك آٟ 

  ثبكٍ ٧بی CST ت٢ْیِ ؿك ٝـٗ اًت. 23ُقبؿ رلیبٟ ك٣ ث٦ ثبلا ١rبعی٦ ثبكٍ ٧ٞلىتی ٣ ٌٝبعت 

ٝلایٜ كا ثیَ ام َٝـاك ٣اٍقی ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ، ای٠ ٤ٝض٤ؿ ثلای ثبكٍ ٧بی ُـیـ ث٤ٔكت ٝق٤ْى اًت. 

                               ثـًت آٝـ. 76/0ِٝب٧ـات كاؿاكی ؿك عـ٣ؿ  ٣ CST ضلیت ٧ٞجٌتٖی ثی٠ ١تبیذ عبٓ٘ ام ك٣ٍ

GPIؽاخص‌‌-2-2-1-5
24‌

ؿكر٦ ٤ّٚی٠ ثلای  235ؿك آًتب٦١ ؿٝبیی ای٠ ا٤ٖٙكیتٜ  .اكائ٦ ؿاؿ٥ ا١ـ ٧ْٞبكاٟای٠ ا٤ٖٙكیتٜ كا آكّی٠ ٣ 

٣ ؿك آًتب٦١ ؿٝبیی  ؿكر٦ ٤ّٚی٠ ثلای ٢ٝبعٌ ثل٣ٟ عبك٥ ای 220ؿك آًتب٦١ ؿٝبیی ، ٢ٝبعٌ عبك٥ ای

ث٨تلی٠ ١تبیذ كا اكائ٦ پبیی٠ ثلای ٢ُبؽت اثل٧بی ٧ٞلىتی ام میل ٧ٞلىتی ؿك فلٕ ٧بی رنلاىیبیی ثبلا 

٣ ٝیناٟ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ؿك  ای٠ ك٣ٍ ؿك َٝیبى مٝب١ی ٣ ْٝب١ی ثنكٓ ٍبثٚیت اًتيبؿ٥ ؿاكؿ  ٝی ؿ٧ـ.

اتٌٞيل ؽِِ ٝیناٟ ثبكٍ كا  ٧ٞض٢ی٠ ؿك ٢ٝبعٌ ثب ى٤ٔٗ ٕلٛ ثیِتل ام ثبكٍ ِٝب٧ـ٥ ُـ٥ اًت،

ضلیت ٧ٞجٌتٖی ١تبیذ ثـًت  ٢ّـ. ٞتل ام ٝیناٟ ٣اٍقی آٟ ٝغبًج٦ ٝیثیِتل ٣ ؿك ٢ٝبعٌ ٝلع٤ة ّ

ا٤ٖٙكیتٜ ٝق٤ّك ثلای ؿاؿ٥ ٧بی ث٦  ثبُـ. ٝی 4620/0آٝـ٥ ام ای٠ ك٣ٍ ٣ ١تبیذ عبٓ٘ ام ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب 

كاثغ٦ میل ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی  علیٌّبكثلؿی ث٤ؿ٥ ٣ ام ؿًت آٝـ٥ ام ٝب٤٧اك٥ ٧بی مٝی٠ آ٢٧ٔ 

 .]39 [ٕیلؿ

 (2-4)                                                                                      GPI =         

                                                           
22‌Convective-Stratiform Technique 
23‌Updraft Radius 
24‌GOES Precipitation Index 
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(2-5)                                                                                                = 
تقـاؿ پیٌْ٘ ٧بی اثلی

ّ٘ پیٌْ٘ ٧ب
                                                             

٣ ث٤ؿ٥ ٣ َٝـاكی ثی٠ ٓيل ٣ یِ ؿاكؿ  K 235 °رنئی ام پ٤َُ اثل ثب ؿٝبی ّٞتل ام    ٦ّ ؿك آٟ  

ًبفت  ٝیٚیٞتل ؿك 3ضلیت حبثت ث٦ َٝـاك   ٣  ٝغبًج٦ ُـ٥ اًت    تقـاؿ ًبفبتی اًت ٦ّ   

                  اًت.

MGPIؽاخص‌‌-2-2-1-6
25‌‌

     : ]40 [كاثغ٦ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ث٦ ای٠ ٤ٓكت اًت .ای٠ ُبؽْ كا آ٤١ح ٤ّٝبك ٣ ٧ْٞبكاٟ اكائ٦ ّلؿ٥ ا١ـ

 (2-6) =                                                                                                

 آة ٍبث٘ ثبكٍ اًت. PWكع٤ثت ١ٌجی ٣   GPI،RHثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام ا٤ٖٙكیتٜ  ٦ّR ؿك آٟ 

اًتيبؿ٥ ّلؿ٥ ا١ـ. ای٠  GPIؿك ای٠ ك٣ٍ ام كع٤ثت ٝغیغی ث٦ ف٤٢اٟ فبٝٚی ثلای تٔغیظ ا٤ٖٙكیتٜ 

ىَظ  GPI، ؿك عبٙی ٦ّ ت٢ْیِ ٕیلؿ ٝیك٣ٍ ثلای تٞبٛ ى٤ٔٗ ٣ ف٤اكٕ مٝی٠ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك 

٧ب  ؿاؿ٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًذ٣ ثی٠ ١تبیذ  6022/0ضلیت ٧ٞجٌتٖی  .٤ُؿ ٝیثلای ثبكٍ ٧ٞلىتی اًتيبؿ٥ 

 GPIثب عقه ثبیبى ١بؽ٤اًت٦، َٝـاك ثبكٍ كا ؿٍیٌ تل ام ك٣ٍ  MPGIك٣ٍ  ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ ٦ّ

                                                                                     ٢ّـ. ثلآ٣كؿ ٝی

‌‌‌26AGPIؽاخص‌‌-2-2-1-7

. ای٠ ا٤ٖٙكیتٜ ثلای ثبمیبثی ثبكٍ ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن اكائ٦ ؿاؿ٥ ا١ـ ٧ْٞبكاٟای٠ ُبؽْ كا ١نك٣ٗ ٣ 

كاثغ٦ اًتيبؿ٥ ُـ٥ ؿك ای٠ ك٣ٍ ٝب٢١ـ كاثغ٦ اًتيبؿ٥ ُـ٥ ؿك ت٤ًق٦ یبىت٦ اًت.  GMS-5ٝب٤٧اك٥ 

ٝیٚیٞتل ؿك ًبفت ام  3ثت ك٣ٍ ث٦ ربی اًتيبؿ٥ ام ضلیت حبی٠ ؿك ا اًت، ثب ای٠ تيب٣ت ٦ّ GPIك٣ٍ 

                                                           .]41 [ٝیٚیٞتل ؿك ًبفت اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت 4ضلیت حبثت 

                                                           
25‌Modified GOES Precipitation Index 
26‌Adjusted GOES Precipitation Index 
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‌‌‌27ؽاخص‌تزآٍردگز‌آب‌-2-2-1-8

 GOESثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ اكائ٦ ّلؿ٥ ا١ـ. آٟ ٧ب  ٧ْٞبكاٟای٠ ُبؽْ كا ا٤ًْىیٚـ ٣ 

٤ٝكؿ  ا٤ٖٙكیتٜ ٧بی ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ ای كا ثلای كؽـاؿ ٧بی ٌٕتلؿ٥ ٣ ٣ًیـ ثبكٍ ؿك ایبٙت ٝتغـ٥

ای٠ ١تیز٦ كًیـ١ـ ٦ّ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٝـاك حبثت ث٦ فٚت ت٤ا١بیی ٢ٝغٔل تغٚی٘ ٣ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ١ـ ٣ ث٦ 

ـكت تيْیِ ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ثبلا، ام ا٧ٞیت ٣یو٥ ای ثلای ث٦ ىلؿ ؿك ِٝب٧ـ٥ اتٌٞيل ٣ پ٤َُ اثل ٧ب ٣ ٍ

      :]42 [پبیَ ع٤ىبٟ ٣ پیَ ثی٢ی ثبكٍ ٧بی ٢ًٖی٠ ؿك َٝیبى ر٨ب١ی ثلؽ٤كؿاك١ـ

(2-7)                                                                               R = 
                

            
    

(2-8)                                            exp( -0.036382  
    )                

 (2-9)                                                                                 250 -     
    

 
       

(2-10)                                                                                                Z = 
        

 
   

ضلیت ثبكٍ میل    ضلیت ثبكٍ ٧ٞلىتی،    ثبكٍ ّٚی )ٝیٚیٞیتل ؿك ًبفت(،  َٝـاك   ٦ّ ؿك آٟ

عـاّخل ضلیت ثبكٍ      ٝیْل٣ٝتل(،  8/10ؿٝبی ؿكؽ٢ِـٕی )   َٝـاك اًتب١ـاكؿ،  ٧Zٞلىتی، 

ا١غلاه ٝقیبك اًت. ای٠ ك٣ٍ ام ؿاؿ٥  σٝیْل٣ٝتل ٣  8/10ٝیب١ٖی٠ ؿٝب ؿك  ٧μٞلىتی ىلضی اًت. 

ت٤اٟ ث٦ عقه تأحیل اثل٧بی  ٢ّـ ٣ ام ٍبثٚیت ٧بی ای٠ ك٣ٍ ٝی ؿ٥ ٝیثلای ثبمیبثی ثبكٍ اًتيب ٧IRبی 

                                              ًیل٣ى ٣ ٍبثٚیت اًتيبؿ٥ ؿك ك٣م ٣ ُت اُبك٥ ّلؿ.

RTؽاخص‌‌-2-2-1-9
28‌‌‌‌‌

ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ای٠ ُبؽْ كا ٤ًثلی٤٢ ٣ ٧ْٞبكاٟ اكائ٦ ّلؿ٥ ا١ـ. ای٠ ا٤ٖٙكیتٜ 

فج٤كی ام ثب١ـ ثؾبك  تبثَاًت ٦ّ َٝـاك  اًت٤اك ی٦ثبمتبثی َٝبؿیل ثبكٍ كا ثلآ٣كؿ ٝی ٢ّـ ٣ ثل ای٠ ىلض

                                                           
27‌Hydro-Estimator 
28‌Ratio-Technique 
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ثب١ـ میل رقثی ٍبث٘ ثلآ٣كؿ تبثَ ثب١ـ رقثی ٣ َٝبی٦ٌ آٟ ثب  تبثَام علیٌ ا١ـام٥ ٕیلی ٝیناٟ  ،آة

 :  ]43 [٤ُؿ ٝیاًت. ای٠ ُبؽْ ث٦ ٤ٓكت میل ٝغبًج٦ 

   (2-11)                                                   = 1/64 (  
              

   
             

ا١ـام٥ ٕیلی  تبثَ    ،    ،    ٝغت٤ای ثؾبك آة اتٌٞيل )ٕلٛ ثل ًب١تیٞتل(،     ٦ّ ؿك آٟ 

٢ًDAISز٢ـ٥ ی  ٣32  26، 22ُـ٥ ؿك ثب١ـ٧بی 
                                      ثبُـ. ٝی 29

‌‌30SW ؽاخص‌‌-2-2-1-10

علاكتی ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ٦ّ اكائ٦ ّلؿ٥ ا١ـ ای٠ ُبؽْ كا صب٣٤ًّْی ٣ ٧ْٞبكاٟ

ای٠ ك٣ٍ ىلٕ ثل ای٠ اًت ٦ّ ٝیناٟ تضقیو  َٝبؿیل ثبكٍ كا ثلآ٣كؿ ٝی ٢ّـ. ٢ًAVHRRز٢ـ٥ 

ا١ـام٥ ٕیلی ُـ٥ ثی٠ ؿ٣ ثب١ـ علاكتی ث٦  تبثَتبثَ ٌٕی٘ ُـ٥ ام مٝی٠ ث٦ ٣ًی٦ٚ اتٌٞيل ام اؽتلاه 

 .]44[٤ُؿ ٝی٤ٓكت ٧ٞنٝبٟ ٍبث٘ ٝغبًج٦ اًت. ای٠ ُبؽْ ث٦ ٣ًی٦ٚ كاثغ٦ میل ٝغبًج٦ 

 (2-12)                                                                            + b )     = a      -     

ؿٝبی ؿكؽ٢ِـٕی ا١ـام٥ ٕیلی    ٣   ثل ًب١تیٞتل ٝلثـ(،)ٕلٛ ثؾبك آة اتٌٞيل     ٦ّ ؿك آٟ 

ضلایت حبثتی b ٣  ٣a ٝؾتٚو ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣5  4ؿك ثب١ـ٧بی   AVHRRُـ٥ ث٦ ٣ًی٦ٚ ٢ًز٢ـ٥

 آی٢ـ علیٌ ؿاؿ ٧بی ِٝب٧ـاتی ؿك ٢ٝغ٦َ ٝغبٙق٦ ثـًت ٝی ٧ٌت٢ـ ٦ّ ام 

‌‌ 31SWCVRؽاخص‌‌-2-2-1-11

٠ ا٤ٖٙكیتٜ ثل ٝج٢بی یاكائ٦ ّلؿ٥ ا١ـ. ا ٙی ٣ ٧ْٞبكاٟ ٧ٞض٢ی٣٠  ای٠ ُبؽْ كا ٤ًثلی٤٢ ٣ ٧ْٞبكاٟ

ؿكؽ٢ِـٕی ا١ـام٥ ٕیلی ُـ٥ ث٦ ٣ًی٦ٚ ی ؿ٣ ثب١ـ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ؿكر٦ علاكت٣اكیب١ي ٣ ٣٤ّاكیب١ي 

                                                           
29‌Digital Airborne Imaging Spectrometer 
30‌Split-Window 
31‌Split-Window Convective-Variance Ratio 
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. ای٠ ت٢ْیِ ث٦ تقـاؿ پیٌْ٘ ٧بی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٣اثٌت٦ ث٤ؿ٥ ٣ ؿك ربیی ٦ّ ٤ُؿ ٝیٝغبًج٦ علاكتی 

RMSDؿاُت٦ ثبُـ، ٝیناٟ  ثی٠ پیٌْ٘ ٧ب تنییلات ّٞی ٣ر٤ؿ
32
 :]46،45 [اىنایَ ٝی یبثـ. 

‌‌ATBDؽاخص‌‌-2-2-1-12

اكائ٦ ّلؿ٥ ٦ّ ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ث٦ تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ  ای٠ ُبؽْ كا ىیِل

 :]47[ ٤ُؿ ٝی٣ ث٦ ٤ٓكت میل ٝغبًج٦  ٝی پلؿامؿ

 (2-13)                                                )  ( 
     

     
 log

2
 ) +    +     

     

     
 W =    

 ٣15  14ا١ـام٥ ٕیلی ُـ٥ ؿك ثب١ـ٧بی  تبثَ      ٣       ، ر٤ َٝـاك ثؾبك آة ٦ّW ؿك آٟ 

ایت حبثت ا١ـ. ضلایت حبثت ثلای ًغ٤ط اٍیب٤١ًی ث٦ فٌٞ لض    ٣     ،   ، ٢ًMERISز٢ـ٥ 

                                                 ثلای ًغظ مٝی٠ ث٦ ىِبك ٤٧ا ثٌتٖی ؿاكؿ.٤١كی ٤٧ا٣ین٥ ٧ب ٣ 

‌33TAMSATؽاخص‌‌-2-2-1-13

ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ  ثلای ٝغبًج٦ َٝبؿیل ثبكٍ اًت ٦ّ غٞـ ثل٧بٟ اكائ٦ ّلؿ٥ی٠ ُبؽْ كا ٝا

 :]48[ ٤ُؿ ٝیمیل ٝغبًج٦  ث٦ ٣ًی٦ٚ كاثغ٦ت٤ًق٦ یبىت٦ اًت ٣  ٍلٝن

(2-14                                           )                                                R =       +     

(2-15)R =0 when     = 0                                                                                        

    ،ؿك آًتب٦١ ٧بی ٝؾتٚو ًلؿی اثل٧بمٝبٟ ٝـت  CCD، )ٝیٚیٞتل( ثبكٍ ٝغتٞ٘ ٦ّR ؿك آٟ  

ثب ؿاؿ٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب ث٦ ؿًت ٝی آیـ. ای٠  CCDَٝبؿیل حبثتی ٧ٌت٢ـ ٦ّ ام َٝبی٦ٌ ت٤ٔیل    

آىلیَب ام ٤ًی ؿا١ِٖب٥ كیـی٢ٔ ت٤ًق٦ یبىت٦ ؿك ٢ٝغ٦َ  MSGا٤ٖٙكیتٜ ثلای ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام ٝب٤٧اك٥ 

                                                           
32

Root Mean Square Deviation‌ 
33‌Tropical Application Of Meteorological Satellite 
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َٝـاك  ٣ ثل ای٠ ىلضی٦ اًت٤اك اًت ٦ّ اثل٧بی ٧ٞلىتی ٢ٝجـ ثبكٍ ٝی ثب٢ُـ، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ اًت

 اثل٧بی ٧ٞلىتی ثٌتٖی ؿاكؿ.ثبكٍ ٌٝتَیٞب ث٦ ؿٝبی ٌٍٞت ثبلایی 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌34ؽاخص‌تزآٍردگز‌خَدوار‌-2-2-1-14

اكائ٦ ٤ٞ١ؿ١ـ. آٟ ٧ب ثب اًتيبؿ٥ ام تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام ٝغـ٣ؿ٥  ٣ی٢ٌت٦ ٣ ٧ْٞبكاٟای٠ ُبؽْ كا 

٣ ؿاؿ٥ ٧بی ت٤ٙیـ ُـ٥ ت٤ًظ ُج٦ْ كاؿاكی آٝلیْب،  GOESٝیْل٣ ٝتلی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥  11ثب١ـ 

 ،اْٝبٟ پیَ ثی٢ی ًلیـ ًیلاة ام علیٌ ٝـٌٙبمی ك٤ٍٝی َٝبؿیل ثبكٍ كا ىلا٧ٜ ّلؿ١ـ. ؿك ای٠ ك٣ٍ

ی كٕلًی١٤ی ثی٠ ؿٝبی ٌٍٞت ى٤ٍب١ی اثل ٧ب ٣ ثبكٍ ٧بی ثلآ٣كؿ ُـ٥ ام علیٌ ثب ایزبؿ ٝـٗ ٧ب

                                                                                                                 :]51[ ٤ُؿ ٝیث٦ ٣ًی٦ٚ كاثغ٦ میل ٝغبًج٦  ٦ّ ٕیلؿ كاؿاك٧بی مٝی٢ی تؾٞی٠ ٧بی ٤ٝكؿ ١ؾل ٤ٓكت ٝی

(2-16)                                                                                                 Z = 300 
 

   

(2-17)                   )  
 

              
 

   exp( -3/6382        = 1/1183                

ثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ) ٝیٚیٞتل ؿك  Rثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام كاؿاك،  ٦ّZ ؿك آٟ 

ا٤ٖٙكیتٜ ثلآ٣كؿ ؽ٤ؿّبك ثلای  ٤ّٚی٠ اًت. ثل عٌتؿٝبی ؿكؽ٢ِـٕی ًغظ ثبلای اثل  Tًبفت( ٣ 

35 ٣  NOAA م تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای اثبمیبثی ثبكٍ 
NESDIS   ،ث٦ ٢ٝؾ٤ك پیَ ثی٢ی ًیلاة

 ت٤ًق٦ یبىت٦ اًت. ی٧یـك٤ٙ٣هیْ ی٣ ّبكثلؿ٧بٝـٌٙبمی ك٤ٍٝی 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فعال‌غیز‌تزآٍرد‌تارػ‌اس‌عزیك‌تىیٌیه‌ّای‌هثتٌی‌تز‌دادُ‌ّای‌هایىزٍٍیَ‌-2-2-2

اثل٧ب ث٦ ٤ٓكت تیل٥ ث٤ؿ٥ ٣ ثبكٍ ام ًبؽتبك ٌٍٞت ى٤ٍب١ی اثل٧ب  ،ؿك عیو ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن

ـ آٚی تضقیو تبثَ ا١ـ. ث٢بثلای٠، ، ارناء ثبكٍ ٢ٝجٝبیْل٣٣ی٤. ؿك ىلّب١ي ٧بی ٤ُؿ ٝیاًتؾلاد 

ىقبٗ ثیِتل ام ت٢ْیِ ٧بی ٝجت٢ی ثل ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبكٍ  میل ٝبیْل٣٣ی٤ت٢ْیِ ٧بی ٝجت٢ی ثل 

ىقبٗ ثل ای٠ آ٘ اًت٤اك١ـ ٦ّ  میل ٝبیْل٣٣ی٢٢ّ٤ـ. ت٢ْیِ ٧بی  كا ث٦ ٤ٓكت ٌٝتَیٜ ا١ـام٥ ٕیلی ٝی

                                                           
34‌Auto-estimator 
35‌National Environmental Satellite Data and Information Service 
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، ثـی٠ ٤ٓكت ٦ّ تِقِـ ًجت اىنایَ ١٤ُـ ٝیثَ ٌٕی٘ ُـ٥ ام پـیـ٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبؽتی ٝتأحل تب

ب١ي . ٤١ؿ ٣ ا١ـام٥ پـیـ٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبؽتی ث٦ ىل٤ُّؿ ٝیتبثَ، رقة ٣ پؾَ ثبفج ّب٧َ ا١لهی 

ٕیٖب ٧لتن پؾَ یؼ ٌٝٚظ ث٤ؿ٥ ٣ ثبكاٟ  60ؿك ىلّب١ي ٧بی ثبلاتل ام  تبثَ ؿكیبىت ُـ٥ ثٌتٖی ؿاكؿ.

ٕیٖب ٧لتن پـیـ٥ رقة  22بیل پـیـ٥ ٧بی ر٤ی ٍبث٘ ٢ُبًبیی ١یٌت٢ـ. ىلّب١ي ٧بی ّٞتل ام ٣ ً

ٕیٖب ٧لتن ث٨تلی٠ ٝغـ٣ؿ٥  ٣3/19  5/8 ثی٠ ا٤ٝاد تبثِی كا تغت تأحیل ٍلاك ٝی ؿ٧ـ. ىلّب١ي ٧بی

ثله ٣  ٣ ؿك ای٠ ٝغـ٣ؿ٥ ا٤ٝاد ثب پـیـ٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبؽتی )ثبكاٟ،ىقبٗ ث٤ؿ٥  میل اؽق تٔب٣یل ٝبیْل٣٣ی٤

ىقبٗ ٝی ت٤اٟ  میل ی ثل ٝبیْل٣٣ی٤ام ٝقبیت ت٢ْیِ ٧بی ٝجت٢ تٖلٓ ٣ میل٥( ثل ٧ٜ ٢َّ ؽ٤ثی ؿاك١ـ.

ؿك ٢ٝبعٌ ؿ٣كؿًت ٣ اٍیب٤١ى ٧ب،  پ٤َُ ْٝب١ی ا١ـُث٦ ٍـكت تيْیِ مٝب١ی ٣ ْٝب١ی پبیی٠، 

٧بی تؾْٔ عٚجی ٣ ٧نی٦٢ میبؿ آٟ ث٦ ؽ٤ّٔ ؿك ٤ِّك٧بی ر٨بٟ ٤ًٛ اُبك٥ ّلؿ. ثلؽی ام ُبؽْ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ث٤ٔكت میل اكائ٦ ٝی ١٤ُـ.ىقبٗ  میل ٝبیْل٣٣ی٤ؿاؿ٥ ٧بی  علیٌ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ثلای ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽاخص‌آهًَی‌-2-2-2-1

٣ ١ٌ٘ ؿ٣ٛ ٝب٤٧اك٥  Cloudsatثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ای٠ ُبؽْ كا آ١٤ٝی اكائ٦ ّلؿ ٣ 

METEOSAT  .49 [كاثغ٦ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ آٟ فجبكت اًت امَٝبؿیل ثبكٍ كا ثلآ٣كؿ ٝی ١ٞبیـ[: 

(2-18)R = -0/13431 + (-0/05895   ) + (0/46235    ) + (0/02004)           

(2-19 )    =    
 

 
                                                                                   

(2-20                                            )                                   = ∫         
    

     
 

(2-21)RE = 
 

 
   

∫          
 

 

∫          
 

 

                                                                          

IWCثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام كاؿاك ) ٝیٚیٞتل ؿك ًبفت (،  ٦ّR ؿك آٟ  
  IWPٝغت٤ای یؼ،  36

 صٖبٗ یؼ اًت.   ثبمتبة پقیلی كاؿاكی ٣  Zٍغل یؼ،  Dُقبؿ ٝؤحل،  REٌٝیل یؼ آة، 37

                                                           
36‌Ice Water Content 
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PP-VNIRؽاخص‌‌-2-2-2-2
38‌

ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ىینیْی ٝیناٟ ای٠ ُبؽْ كا ١٣تن ٣ ٧ْٞبكاٟ اكائ٦ ؿاؿ٥ ا١ـ ٣ ثلای ثبمیبثی 

 :] 50[٤ُؿ  ت٤ًق٦ یبىت٦ اًت ٣ ام علیٌ كاثغ٦ میل ثیبٟ ٝی ٢ًSSM/Iز٢ـ٥ 

 (2-22                                                                                   )R = 
  

        

   
  

 
                     

(2-23                                                                       )H = 
                 

   
    

LWPاكتيبؿ ًت٤ٟ ثبكٍ )ّی٤ٚٝتل(، Hَٝـاك ثبكٍ )ٝیٚیٞتل ؿك ًبفت(،  ٦ّR ؿك آٟ 
39

ٌٝیل آة  

ؿٝبی ٌٍٞت ى٤ٍب١ی        عـاّخل ؿٝبی ٌٍٞت ى٤ٍب١ی اثل،        ٝبیـ )ٕلٛ ثل ٝتل ٝلثـ(، 

ك٣ٍ ثؾِی ام یِ ّٞتلی٠ اكتيبؿ ًت٤ٟ ثبكٍ )ّی٤ٚٝتل( اًت. ای٠  dhاثل ثلای پیٌْ٘ اثل ٣ 

كا  ؿا٤ٖٙكیتٜ ثبمیبثی پبكاٝتل٧بی یْپبكص٦ اٍیب٤١ى اًت ٦ّ ٝز٤ٞؿ ثؾبك آة، آة اثل ٣ ًلفت ثب

 تِؾیْ ٝی ؿ٧ـ.

هزئی‌ٍ‌ش،‌رػ‌اس‌عزیك‌تىٌیه‌ّای‌تزویثی‌رٍػ‌ّای‌هادٍى‌لزهتزآٍرد‌تا‌-2-2-3

‌هایىزٍٍیَ

ث٦  ثب اًتيبؿ٥ امآٟ ٧ب إلص٦ ت٢ْیِ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ؿاكای َٝیبى مٝب١ی ؽ٤ثی ث٤ؿ٥ ٣ تنییلات ثبكٍ

٤ٓكت ك٣ما٦١ ٍبث٘ ٝغبٙق٦ اًت، اٝب ثب ای٠ ٣ر٤ؿ ١ٖلا١ی ٧بیی ام ٍجی٘ ا١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ ث٦ ٤ٓكت 

ٌٝتَیٜ ٣ ثلآ٣كؿ میبؿ ثبكٍ ؿك ای٠ ك٣ٍ ٧ب ٣ر٤ؿ ؿاكؿ. ثلای مٚج٦ ثل ضقو ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام ٢ٝجـ 

ؾَ اًت. ؿك ٢ٝيلؿ، تلّیت ا١ـام٥ ٕیلی ٧بی ٤ٓكت ٕلىت٦ ام ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٝؾتٚو ت٨٢ب كا٥ اٝیـث

ؿكؽ٢ِـٕی ا١ـام٥ ٕیلی ُـ٥ ث٦ ٣ًی٦ٚ ی ٝب٤٧اك٥  ؿكر٦ علاكتَٝـاك ثبكٍ ام تلّیت  ،ای٠ ك٣ٍ ٧ب

ث٦  بیْل٣٣ی٧٤بی مٝی٠ آ٢٧ٔ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ضلیت ثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٝ
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ث٦ ع٤ك پی٤ًت٦ ام اًت ٦ّ  بیْل٣٣ی٤ای٠ ّبك فْٞٚلؿ ث٨تل ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٝ ٧ـه آٚی امؿًت ٝی آیـ. 

  .ْٝبٟ ِٝؾٔی فج٤ك ٝی ٢٢ّـ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پیؾیٌِ‌هغالعات‌در‌ایزاى‌-2-3

ثلای ثبكٍ ّٚی  ٣ ؿاؿ٥ ٧بی كاؿی٤ ًب١٣ـ، ٤ٝؿیي ٢ًز٢ـ٥ٝجبُلی ٣ ٧ْٞبكاٟ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل 

آٟ ٧ب ؿكیبىت٢ـ آة ٍبث٘ ثبكٍ اًتؾلاد ُـ٥ ثب ث٦ ّبكٕیلی ا٤ٖٙكیتٜ ثب١ـ  ١بعی٦ ت٨لاٟ كا ثلآ٣كؿ ّلؿ١ـ.

ثب ضلیت  2 ٧19٣ٞض٢ی٠ ٣  2 ٣ 18 تلّیت ثب١ـ٧بی ؿیي ام ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ١نؿیِ ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝ

 ثب آة ٍبث٘ ثبكٍ ٝغبًج٦ ُـ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی كاؿی٤ ًب١٣ـ ٧ٞؾ٤ا١ی ؿاك١ـ ٣71/0  ٧84/0ٞجٌتٖی 

كا ؿك ایلاٟ اكمیبثی ٣ ٓغت ٢ًزی  PERSIANNثبكا١ی ماؿ٥ فْٞٚلؿ ا٤ٕكیتٜ ٝب٤٧اك٥ ای  .]52[

ثبُـ. ثـی٠  ٝتأحل ام ىٔ٘ ٝی PERSIANNّلؿ. ١تبیذ ث٦ ؿًت آٝـ٥ عبّی ام آٟ اًت ٦ّ ا٤ٖٙكیتٜ 

٣ ث٨بك ثیِتلی٠ ٧ٞجٌتٖی ْٝب١ی ٣ ؿك ١تیز٦ ثیِتلی٠ تغبثٌ كا ثب ؿاؿ٥ ٧بی  ٤ٓكت ٦ّ ؿك ىٔ٘ پبیین

٢ّـ اٝب َٝبؿیل ثبكٍ كا ؿك ای٠  ّٜ ثل ىٔ٘ پبیین كا ٢ُبًبیی ٝیمٝی٢ی ؿاكؿ ٣ ث٦ ؽ٤ثی ا٤ٖٙی ثبكٍ عب

٢ّـ ٣ ؿك ىٔ٘ ث٨بك ؿك ثیِتل ١َبط ٤ِّك  ِب٧ـات ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی ثلآ٣كؿ ٝیىٔ٘ ّٞتل ام ٝ

ایٌتٖب٥  200می٢بٙناؿ٥ پبكص٤ٚ ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ثیَ ام  .]53[ لا ثلآ٣كؿ ؿاكؿفْٞٚلؿی ثب

 اك٣ٝی٦ٝیلاؿی ثلای ع٤ض٦ ؿكیبص٦  2009تب  ٤٧2005ا٢ُبًی )ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی( ام ًبٗ 

ِٝؾْ ٕلؿیـ ٦ّ  ی ٍلاك ؿاؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ ث٦ ؿًت آٝـ٥كا ٤ٝكؿ اكمیبث PERSIANNؿاؿ٥ ٧بی 

ثبُـ ٣  ظ ٤ٍ٣ؿ ٣ فـٛ ٤ٍ٣ؿ ثبك١ـٕی ّٜ ٝیثبُـ. تقـاؿ پیَ ثی٢ی ٧بی ٓغی ؽغبی ٝـٗ ثبلا ٝی

٧ٞض٢ی٠ ؿك اّخل ٤ٝاكؿ َٝـاك ثبك١ـٕی ت٤ًظ ٝـٗ ّٞتل ام َٝـاك اتيبً اىتبؿ٥ پیَ ثی٢ی ُـ٥ اًت. 

ٝتأحل ام  PERSIANNـ٥ ُـ ٦ّ ا٤ٖٙكیتٜ یؿك اكمیبثی ١تبیذ ؿك ى٤ٔٗ ٝؾتٚو ث٦ ای٠ ١تیز٦ كً

فجـا٨ٚٙی ٣ ٧ْٞبكاٟ آة ٍبث٘ ثبكٍ ؿك لای٦ ١نؿیِ ًغظ مٝی٠ كا ثب اًتيبؿ٥ ام  .]54 [ثبُـ ىٔ٘ ٝی

ت٤ٙیـات ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ثلآ٣كؿ ٤ٞ١ؿ١ـ. ١تبیذ اكمیبثی ت٤ٙیـات ٝب٤٧اك٥ ای آة ٍبث٘ ثبكٍ ثب ؿاؿ٥ ٧بی 

ٌتٖب٥ ٧بی ؿ٥ ٧ب ؿك ّٚی٦ ایؿكٓـی ای٠ ؿا 72تب  58ایٌتٖب٥ كع٤ثت ١ٌجی، عبّی ام ٧ٞجٌتٖی 
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ثبُـ. ٧ٞض٢ی٠ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ث٦ ؽ٤ثی تنییلات ثؾبك آة ٤ٝر٤ؿ ؿك ر٤  ٧ٞـیـی اًتبٟ ٕیلاٟ ٝی

ام  ؿٍی٦َ ای ثبكٍ 15ْٞبكاٟ ت٤ٙیـات ٍلاثیٖٚی ٣ ٧ .]55[ ـ٢ّ٢ ٍج٘ ٣ ثقـ ام مٝبٟ ثبكٍ ثبم٤ٕ ٝیكا 

TRMMًبفت٦ ثبك١ـٕی ٝب٤٧اك٥  ٣3 ت٤ٙیـات  كاؿاك ٤٧ا٢ُبًی ؿاپٚل
كا ؿك ؿ٣ ك٣م ٝت٤اٙی ثب یِ 40

كا ثی٠  9/0ك٣یـاؿ ثبك١ـٕی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاك١ـ. ١تبیذ ای٠ پو٧٣َ ٧ٞجٌتٖی ثبلای 

. ٧ٞض٢ی٠ ٝیناٟ ا١غجبً ؿاؿ٥ ٧بی كاؿاك ٣ ٝب٤٧اك٥ ای ١ین ث٦ ٤ٓكت ؿ٧ـ ٝیای٠ ؿ٣ ًلی ؿاؿ٥ ١ِبٟ 

ب١ی ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕلىت ٦ّ ١تبیذ ١ِبٟ ؿاؿ ام ١ؾل ت٤میـ مٝب١ی ٣ ْٝب١ی ثی٠ ای٠ ؿ٣ مٝب١ی ٣ ْٝ

٣ر٤ؿ ؿاكؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ٧ٞجٌتٖی ثبلای ؿاؿ٥ ٧بی كاؿاك ٣ ثبكٍ، ا٤ٖٙی  7/0ًلی ؿاؿ٥ ٧ٞجٌتٖی 

 .]56 [٣ كاؿاك ؿاكای ا١غجبً ٍبث٘ ٍج٤ٙی اًت TRMMْٝب١ی ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ 

ك٣ما٦١، ٝب٧ب٦١ ٣  ٣ ؿاؿ٥ ٧بی TRMMٝب٤٧اك٥  3B42جلی ٍٚق٦ ث٦ َٝبی٦ٌ آٝبكی ٝغ٤ٔٗ ثبكٍ اّ

ث٦ ٢ٝؾ٤ك ثلكًی تنییلات ثبكٍ ؿك ؽلاًبٟ كض٤ی پلؿاؽت. ٥ ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی ایٌتٖب ىٔٚی

ث٤ؿ١ـ ثب ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی  ثیب١ٖل ٧ٜ ؽ٤ا١ی ثبلای ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٧ب٦١ ٣ ىٔٚی ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ ،١تبیذ عبٓ٘

ٍبؿك ث٦ تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ مٝی٢ی ث٤ؿ١ـ، ٣ٙی ؿاؿ٥ ٧بی ك٣ما٦١ ثبكٍ ای ٣ ام علىی ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ 

ّبؽٜ پ٤ك ٝیناٟ ؿٍت پیَ ثی٢ی  .]57 [ٝب٤٧اك٥ ثب ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی ٧ٞؾ٤ا١ی ثٌیبك پبیی٢ی ١ِبٟ ؿاؿ١ـ

ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ایلاٟ ٣ ّبٙیجلاًی٤ٟ آٟ ٧ب ؿك َٝیبى  TRMMؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ 

ك٣ما٦١، ٝب٧ب٦١، ىٔٚی ٣ ًبلا٦١ كا ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ. ١تبیذ ای٠ ثلكًی ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ ٝب٤٧اك٥ 

TRMM  ؿكٓـ ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ا١تؾبثی ثیَ ام َٝبؿیل ِٝب٧ـ٥  68َٝبؿیل ثبك١ـٕی كا ؿك

ت٤میـ ِٝبث٨ی ثب ا٤ٖٙی ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام  TRMMی٠ ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ٢ّـ، ٧ٞض٢ ای ثلآ٣كؿ ٝی

ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی ؿاكؿ. ای٠ ٝب٤٧اك٥ َٝبؿیل ثبك١ـٕی ك٣ما٦١، ٝب٧ب٦١، ىٔٚی ٣ ًبلا٦١ كا ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی 

 ٢ّـ ٢ٝبعٌ ٝلع٤ة ثب ثیِتلی٠ ؽغب ٣ ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ٢ٝبعٌ ؽِِ ثب ّٞتلی٠ ؽغب ثلآ٣كؿ ٝی

٤ٖٚ ام ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی ٣ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ثلای ت٤میـ ْٝب١ی ًبكیؾبٟ ثی .]58[

 ٣18  17 ٧بی ثب١ـؿاؿ٥ ٧بی ام  ،ی٠ ٢ٝؾ٤كا ثلایثبكٍ ٧بی كفـ ٣ ثلٍی اًتبٟ اكؿثی٘ اًتيبؿ٥ ّلؿ. 
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٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي اًتيبؿ٥ ُـ ٣ ١تبیذ عبٓ٘ ام تغٚی٘ ؿاؿ٥ ٧بی مٝی٢ی ٣ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ثیب١ٖل ای٠ 

اٍقیت اًت ٦ّ ثبكٍ ٧بی كفـ ٣ ثلٍی ٌٝتؾلد ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ث٦ ٝلاتت ؿٍیٌ تل ام ؿاؿ٥ ٧بی ٣

٧ٞض٢ی٠ ثب ث٨ل٥ ٕیلی ام تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي، اْٝبٟ ٢ـ. ثبُ عبٓ٘ ام ثلؿاُت ٧بی مٝی٢ی ٝی

 .]59[ ثبُـ ١ؾبكت ٣ پ٦٢٨ ث٢ـی ث٦ ٢٧ٖبٛ ثبكٍ ٧بی كفـ ٣ ثلٍی ؿك اًتبٟ اكؿثی٘ ثغ٤ك ّبٝ٘ ٨ٝیب ٝی

ثبٍلی ثب اًتيبؿ٥ ام فٜٚ ٢ًزَ ام ؿ٣ك ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي، اكتجبط ثی٠ ؿٝبی ثبلای اثل ٣ 

عبّی ام  ٝغبٙقبت ا٣ َٝبؿیل ثبكٍ كا ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ ٣ ٦َِ١ ٧بی ٧ٜ ثبكاٟ كا ت٤ٙیـ ٤ٞ١ؿ. ١تبیذ

آٟ اًت ٦ّ اكتجبط ٝق٢بؿاكی ثی٠ ؿٝبی ثبلای اثل ٣ َٝبؿیل ثبكٍ ِٝب٧ـ٥ ُـ٥ ٣ر٤ؿ ؿاكؿ اٝب ١ٞی ت٤اٟ 

ام َٝبؿیل ثبكٍ ثلای پیَ ثی٢ی آٟ اًتيبؿ٥ ّلؿ. فٚت ای٠ اٝل فـٛ اْٝبٟ ا١تؾبة ٝقبؿ٦ٙ ٢ٝبًت ام 

ای٠  ،تٔب٣یل ؿٝبی ثبلای اثل ثی٠ ٝقبؿلات ٝتقـؿ ٤ٝر٤ؿ اًت. اٝب ؿك ت٤ٙیـ ٦َِ١ ٧بی ٧ٜ ثبكاٟ ت٤ًظ

یبثی ثلؽ٤كؿاك اًت ٣ ١تبیذ ى٢ب٣كی ام ٍبثٚیت ثیِتلی ١ٌجت ث٦ ك٣ٍ ٧بی ٝتـا٣ٗ ٝب٢١ـ ؿك٣ٟ 

ٝغبٝـیبٟ ىلؿ ث٦ ٢ٝؾ٤ك ثلكًی اْٝبٟ پیَ ثی٢ی ثبكٍ، كاثغ٦ ثی٠  .]60 [تل ٣ ؿٍیٌ تل اًت ٢ٝغَی

كا ؿك  TRMMبكٍ ٝب٤٧اك٥ ِٝؾٔبت ىینیْی اثل عبٓ٘ ام تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ثب ٝغ٤ٔٗ ث

فٔجی ٤٢ٔٝفی ٣ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ُج٦ْ  ثؾِی ام ىلات ٝلّنی ایلاٟ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ.

ِٝؾٔبت ىینیْی اثل٧ب ثلای ك٣یـاؿ ثبكٍ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ا١زبٛ ٕلىت ٦ّ ١تبیذ عبٓ٘ ام آٟ ؿاكای 

 . ]61[ ثبُـ م٤ٟٝ ُج٦ْ ی فٔجی ٤٢ٔٝفی ٝی٧ٞجٌتٖی ثبلا ؿك ثؾَ آ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پیؾیٌِ‌هغالعات‌در‌عایز‌ًماط‌جْاى‌-2-4

پتی ث٦ ٝغبٙق٦ ثل ك٣ی ك٣ٍ ٧بی تؾٞی٠ ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ ای پلؿاؽت. ١تبیذ ثلكًی ٧بی ا٣ ١ِبٟ ؿاؿ ٦ّ 

٣ ثبكٍ ًغظ، ت٢ْیِ ٧بی تؾٞی٠ ثبكٍ ثب ت٤ر٦ ث٦ كاثغ٦ میل ٌٝتَیٜ ثی٠ ِٝب٧ـات ثبلای اثل ٣ 

 ٝب٤٧اك٥ ای ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثلای پیَ ثی٢ی ثبكٍ ؿك َٝیبى آة ٣ ٤٧ایی ّبكایی ٍبث٘ ٍج٤ٙی ؿاك١ـ

ث٦ تؾٞی٠ ثبكٍ ؿك ٢ٝغ٦َ ١٤ٝتلاٗ  GOES-E. ٣ایٚی ثب ِّٞ ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ٝـاك حبثت ]62[

پلؿاؽت. ٝغبٙقبت ٣ ثلكًی ٧بی ا٣ ای٠ ١ؾلی٦  ٕیلؿ ٝیّب١بؿا ٦ّ ُلایظ آة ٣ ٤٧ایی ٝؾتٚو كا ؿك ثل 
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كا ث٦ احجبت كًب١ـ١ـ ٦ّ ك٣ٍ ٧بی تؾٞی٠ ثبكٍ ؿك آی٢ـ٥، تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ىضب پو٧٣ی 

٢٢ّـ ٣ یِ ت٢ْیِ ّبكثلؿی ثلای ٢ٝبعٌ رنلاىیبیی ٝؾتٚو ثب ُلایظ آة ٣  كا ثب ٝـٗ اثل تلّیت ٝی

ا٤ًْىیٚـ ٣ ٧ْٞبكاٟ ام علیٌ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ٧بی  .]63[ آ٣كؿ١ـ ٤٧ایی ١٤ٕب٤ٕٟ پـیـ ٝی

٣GMSRA  ٤٧Scofieldsا٢ُبًی ٝـاك حبثت ٣ ثب اًتيبؿ٥ ام ت٤اثـ ٝغبًج٦ ٕل ات٤ٝبتیِ 
ث٦  41

تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ پلؿاؽت٢ـ. ام آٚی تلی٠ ٝنیت ٧بی ك٣ٍ ٧بی ى٤ً اٙقّل ٝی ت٤اٟ ث٦ پ٤َُ 

ت٤میـ ثبكٍ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٧بی ؿ٣ك اىتبؿ٥ ٣ پ٦٢٨ ٧بی آثی ٣ حبثت ٣ًیـ، ث٦ ٢٧ٖبٛ ث٤ؿٟ، ٝـٗ ؿٍیٌ 

ث٤ؿٟ ك٣ٍ تؾٞی٠ اُبك٥ ّلؿ. اٝب ثبیـ ٝغـ٣ؿیت ٧بیی ١ؾیل ٙغبػ ٤ٞ١ؿٟ ٣یوٕی ٧بی ثؾَ ى٤ٍب١ی 

اثل٧ب ث٦ ربی ٢ًزَ ٌٝتَیٜ ثبكٍ، فـٛ تيْیِ اثل٧بی ًیل٣ى ام اثل٧بی ثبكاٟ ما ٣ ؿ٤ُاكی 

آكّی٠ ثب ِّٞ ك٣ٍ . ]64[ كا ؿك ١ؾل ٕلىت٧بی ثب ؿكر٦ علاكت ثبلا ٝغبًج٦ ؿٍیٌ َٝبؿیل ثبكاٟ ام اثل

GPI  ٝیٚیٞتل ثل ًبفت كا  3آًتب٦١ ؿكیبىت ثبكٍ ثیَ ام  ،مٝی٠ آ٣ٔ٢٧ ثب پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥

٤ٚی٠ ؿا١ٌت. ٝـٗ ٝق٤ّك ؿك ؿكر٦ ّ 235ِٝل٣ط ث٦ ٣ر٤ؿ عـ ؿٝبی ٧ل پیٌْ٘ ثب ثیَ ام 

 ٧بی ٝب٧ب٦١ ١بُی ام ىقبٙیت ٧بی ت٢ـكی ٝغبثَت ث٨تلی ؿاُتث٦ ٣یو٥ ثبكٍ ٧بی ٣ًیـ،  ٝغـ٣ؿ٥

ك٣ُی كا ثلای تقیی٠ ١بعی٦ ثبكٍ ؿك  ،GOESت١٤ٌین ٣ ٧ْٞبكاٟ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ‌.]65[

كاؿاك، یِ ؿاؿ٥ ٧بی ٣  GOESفلٕ ٧بی رنلاىیبیی اكائ٦ ؿاؿ١ـ. ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ 

تٞبین ثی٠ اثل ٧بی ثبكاٟ ما ٣ اثل ٧بی ىبٍـ ثبكاٟ ا١زبٛ ُـ. تغَیَبت آ١بٟ  تغٚی٘ ؽ٦ُ٤ ای ًبؿ٥ ثلای

ؿك ٓـ ٣ ٝیب١ٖی٠ ؽغب ؿك  ٦ّ66 ٝیب١ٖی٠ اعتٞبٗ ٢ُبًبیی ٢ٝغ٦َ ثبكٍ ؿك عـ٣ؿ  ؿ٧ـ ٝی١ِبٟ 

ت١٤ٌین ث٦ ثلكًی ُـت ثبكٍ ٣ ٤١ؿ آٟ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥  .]66[‌ؿك ٓـ اًت 37عـ٣ؿ 

GOES  پلؿاؽت. ا٣ ث٦ ای٠ ١تیز٦ كًیـ ٦ّ ثب ث٦ ّبكٕیلی ت٢ْیِ ٧بی تغجیٌ ا٤ٖٙ ٝی ت٤اٟ ١ٌجت ث٦

پیَ ثی٢ی ٢ٝبعٌ ؿاكای ثبكٍ اٍـاٛ ّلؿ ٣ ثبكٍ ٧بی ای٠ ٢ٝبعٌ كا ث٦ ثبكٍ ٧بی ًجِ ٣ ٢ًٖی٠ 

بعٌ ثب ثبكٍ ٧بی میل ٧ٞلىتی ٢تٌَیٜ ث٢ـی ّلؿ. ام ٤ًی ؿیٖل ٢ٝبعٌ ؿاكای ثبكٍ ٧بی ٧ٞلىتی ام ٝ

. ثبكٍ ؿك َٝیبى آة ٣ ٤٧ایی پلؿاؽت٢ـث٦ تؾٞی٠  ٣ ٧ْٞبكاٟ . آكّی٠]67[ ٍبث٘ تيْیِ ؽ٤ا٢٧ـ ث٤ؿ

                                                           
41‌GOES Multispectral Rainfall Algorithm 



31 

 

ك٣ٍ ٧بی میل ٌٝتَیٜ كا ٦ّ ثل اًبى ِٝب٧ـات ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ٝلئی ام ِٝؾٔبت اثل  آٟ ٧ب

ی ٍلاك كا ٤ٝكؿ تغٚی٘ ٣ ثلك٣ً ٧ٞض٢ی٠ ك٣ٍ ٧بی ٌٝتَیٜ ٝب٢١ـ ِٝب٧ـات ٝبیْل٣٣ی٤  ثب٢ُـ ٝی٧ب 

. آؿٙل ٣ ٧ْٞبكاٟ َٝبؿیل ثبكٍ ٝب٧ب٦١ ؿك هاپ٠ كا ام علیٌ تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ]68[ ١ـؿاؿ٥ ا

ـ ؿك ٢ٝبعَی ٦ّ ك٣ٍ ٝبیْل٣٣ی٤ ؿ٧ ١ِبٟ ٝیٝغبٙقبت آ١بٟ ٝبیْل٣٣ی٤ پیَ ثی٢ی ٤ٞ١ؿ١ـ. ١تبیذ 

٤ًیی ؿیٖل تؾٞی٠  َٝبؿیل ثبیبى ث٦ ع٤ك ١ٌجی ٤ّصِ اًت، ام ؿ٧ـ ٝیفْٞٚلؿ ؽ٤ثی ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ 

٧بی ثبكٍ ٝب٧ب٦١ ٝبیْل٣٣ی٤ ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن تلّیجی ١تبیذ ث٨تلی ١ٌجت ث٦ ك٣ٍ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ 

. ص٢ٔ ٣ ٧ْٞبكاٟ ٢ٝبعٌ ؿاكای ثبكٍ كا ثب اًتيبؿ٥ ام ]69[ث٦ ٤ٓكت ٢ٝيلؿ ٣ رـإب٦١ ؿاك١ـ  ٝبیْل٣٣ی٤

٣ ؿاؿ٥ ٧بی كاؿاك ؿك ثلیتب١یب ثلكًی  ٧MeteoSATٞجٌتٖی ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ 

ث٦ تؾٞی٠ ثبكٍ پلؿاؽت٢ـ ٣ ث٦ ای٠ ١تیز٦  GPIثب اًتيبؿ٥ ام ت٢ْیِ  آكّی٠ ٣ یب٣٤١یبُ. ]70[ ّلؿ١ـ

تبؿ ٣ ٧ْٞبكاٟ  .]71[ ؿ٧ـ ٝیكًیـ١ـ ٦ّ ای٠ ت٢ْیِ ثلای ثبكٍ ٧بی ٌٕتل٥ ١تبیذ ٍبث٘ ٍج٤ٙی كا اكائ٦ 

ت ك٣ؿؽب٦١ ١ی٘ ثب اًتيبؿ٥ ام ك٣ٍ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ مٝی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ك٣ما٦١ كا ؿك ع٤ض٦ ثبلاؿً

     ّلؿ١ـ. اًتيبؿ٥       . ثلای ای٠ ٢ٝؾ٤ك آٟ ٧ب ام ت٢ْیِثلآ٣كؿ ّلؿ١ـ MeteoSATحبثت 

ّبٙیجل٥  پی٤ًت٦یِ ك٣ٍ تؾٞی٠ ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ ای مٝی٠ حبثت ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝی ثبُـ ٦ّ ث٦ ع٤ك

ؿاؿ٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًزی ١نؿیِ ث٦ مٝبٟ ٣اٍقی كا ث٦ ٤ٓكت پی٤ًت٦ ثلای آًتب٦١ ٧بی      . ٤ُؿ ٝی

 ؿ٧ـ ٝیثبكٍ ٣ فـٛ ثبكٍ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ؿك ٕبٛ مٝب١ی ك٣ما٦١ ث٨ی٦٢ ٝی ٢ّـ. ١تبیذ ای٠ تغَیَبت ١ِبٟ 

٧بی  ٢ُبًبیی ك٣م٧بی ثبكٍ ٣ تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ ك٣ما٦١ كا ؿك ٝغـ٣ؿ٥ َٝیبى     ٦ّ ت٢ْیِ 

ؿاؿ٥ . تبیپبؿ٣ك ثب اًتيبؿ٥ ام ]72[ ام ٢ٝغ٦َ ای تب َٝیبى ٧بی پیٌْٚی ث٨ج٤ؿ ثؾِیـ٥ اًتْٝب١ی، 

ك٣ٍ رـیـی كا ثلای تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ  MeteoSAT ٣   GOESٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ ٧بی  ٧بی

ث٦ ِّٞ ٝب٤٧اك٥ ٧بی ٝـاك حبثت اكائ٦ ؿاؿ. ّبكایی فٞـ٥ ای٠ ك٣ٍ تؾٞی٠ ٌٝتَیٜ َٝبؿیل ثبكٍ 

ثبُـ. ٝغبٙقبت ا٣ ٢ٝزل ث٦ ٝـٗ ًبمی تبثـ ت٤میـ اعتٞبٙی َٝبؿیل ثبكٍ ثب ِّٞ ك٣ٍ فـٛ ٍغقیت  ٝی

. ]73[ عـاّخل ثلای اًتيبؿ٥ ام ت٢ْیِ تغجیٌ ٧یٌت٤ٕلاٛ ؿك تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ ای ُـ

ی فٔجی  ٣ ثب اًتيبؿ٥ ام ُج٦ْ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝنًل٣ُیبٟ ٣ ٧ْٞبكاٟ َٝبؿیل ثبك١ـٕی كا ثب ِّٞ  ؿاؿ٥ ٧بی 
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١42تبیذ تغَیَبت آ١بٟ ٢ٝزل ث٦ ت٤ًق٦ ا٤ٖٙكیتٜ  پیَ ثی٢ی ٤ٞ١ؿ١ـ. (ANN)٤٢ٔٝفی 
 PERSIAN 

یِ ًیٌتٜ ؽ٤ؿّبك ثلای پیَ ثی٢ی ثبكٍ ٢ًزَ ام ؿ٣كی ثب اًتيبؿ٥  PERSIANNا٤ٖٙكیتٜ  ُـ.

ؿك یِ تيْیِ پقیلی  PERSIANN. ا٤ٖٙكیتٜ ثبُـ ٝی (ANN)ُج٦ْ ی فٔجی ٤٢ٔٝفی ام 

ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٣  ؿكر٦ ٣25/0 فلٕ رنلاىیبیی  ؿكر٦ 25/0رنلاىیبیی  ْٝب١ی ثب ع٤ٗ

ٍی٦َ َٝبؿیل ثبكٍ كا پیَ ثی٢ی ؿ 30ؿك تيْیِ مٝب١ی  ،ٍلٝن ع٤ٗ ٤ٝد ث٢ٚـ ٝب٤٧اك٥ مٝی٠ آ٢٧ٔ

ؿیل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ٝلئی، ث٦ تؾٞی٠ َٝببؿ٥ ام ك٣ٍ ٧بی اًتيثب ٣ ٧ْٞبكاٟ  . ٤ٙینا١ی]74[ ١ٞبیـ ٝی

ؿك تٞبٝی ای٠ ك٣ٍ ٧ب ثی٠ ؿٝبی ًغظ ثبلایی پلؿاؽت٢ـ. آٟ ٧ب ث٦ ای٠ ١تیز٦ ؿًت یبىت٢ـ ٦ّ ثبكٍ 

. ت٤كُ ٣ ٧ْٞبكاٟ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ]75[ ٣ر٤ؿ ؿاكؿاثل ٣ ٝیناٟ ثبك١ـٕی، اكتجبط 

٣43  TRMM ٢ًز٢ـ٥ ٧بیمٝی٠ حبثت ٣ ٧بی ٝب٤٧اك٥
SSMI  كا ٤ٝكؿ اكمیبثی ٍلاك ؿاؿ١ـ. ١تبیذ

٦ّ تلّیت ثب١ـ ٧بی ٝؾتٚو ام ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٝؾتٚو ٦١  ؿ٧ـ ٝیتغٚی٘ ٧ب ٣ ثلكًی ٧بی آ١بٟ ١ِبٟ 

١ٞبیـ، ث٦ْٚ اٝتیبمات آٟ ٧ب  ی ىقبٗ ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن كا ثلعله ٝیت٨٢ب ضقو ٧بی ٤ٝر٤ؿ ؿك ٢ًز٢ـ٥ ٧ب

. ییٚٞبم ٣ ٧ْٞبكاٟ ٧ٞجٌتٖی ٝیبٟ ]76[ ؿ٧ـ ٝیكا ؿك ك١٣ـ ثلآ٣كؿ ؿٍیٌ ؽ٤ٔٓیبت ثبكٍ اىنایَ 

كاؿاك ٣ َٝبؿیل ثبكٍ تؾٞی٠ مؿ٥ ُـ٥ ٣  َٝبؿیل ثبكٍ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام علیٌ ُج٦ْ ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب

ع٤ض٦ ثب  7كا ؿك ر٤٢ة ُلٍی ایبلات ٝتغـ٥  ٣ؿك  PERSIANN ٝب٤٧اك٥ ای ثب اًتيبؿ٥ ام ا٤ٖٙكیتٜ 

فْٞٚلؿ ّٚی ٝـٗ ُجی٦  ،ؿ٧ـ ٝیی٠ ثلكًی ٧ب ١ِبٟ . ١تبیذ ااثقبؿ ٝؾتٚو ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ١ـ

ث٦ اثقبؿ ع٤ض٦ ٧ب ٣ ثبیبى پیَ ثی٢ی ٧بی ثبكٍ  PERSIANNًبمی ُـ٥ ثب اًتيبؿ٥ ام ا٤ٖٙكیتٜ 

ثٌتٖی ؿاكؿ، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ فْٞٚلؿ ث٨تل ؿك ع٤ض٦ ٧بی ثنكٓ تل ٣ فْٞٚلؿ ضقیو تل ؿك ع٤ض٦ ٧بی 

ث٦ ع٤ك ٍبث٘ ٝلاعؾ٦  ّبٙیجلاًی٤ٟ پبكاٝتل ٧ب فْٞٚلؿ ٝـٗ كا، ام ٤ًی ؿیٖل اتيبً ٝی اىتـ٤ّصِ تل 

٣ ٧ْٞبكاٟ ثبكٍ ٧بی ٤ٓكت ٕلىت٦ ؿك اًتلاٙیب كا ثب اًتيبؿ٥ ام  ر٤یٌی . ]77[ ثؾِـ ای ث٨ج٤ؿ ٝی

CMORPHك٣ٍ ٣   NOAAؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ 
ك٣ُی اًت ٦ّ       پیَ ثی٢ی ٤ٞ١ؿ١ـ.  44
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 30ؿك ى٤آ٘ مٝب١ی ١یٜ ام تٔب٣یل ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ ثب اًتيبؿ٥ ام ثلؿاك ٧بی علّت ثـًت آٝـ٥ 

تؾٞی٠ ؽ٤ثی ام  CMROPH. ؿٍی٦َ ث٦ ثلآ٣كؿ ثبكٍ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبیْل٣٣ی٤ میل ىقبٗ ٝی پلؿامؿ

ثبكٍ ؿك ای٠ ٢ٝبعٌ اكائ٦ ٝی ؿ٧ـ ٣ پیِلىت ٧بی ٍبث٘ ت٤ر٨ی ؿك ٧ل ؿ٣ ٌٍٞت تؾٞی٠ ٝبیْل٣٣ی٤ ٣ 

. یب٣٤١یبُ ٣ ٧ْٞبكاٟ َٝبؿیل ثبكٍ كا ؿك ]78[ٝن ؿاُت٦ اًتتلّیت اعلافبت ٝبیْل٣٣ی٤ ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍل

ایبلات ٝتغـ٥ ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ای ٣ كاؿاك ٣ ٝـٗ فـؿی افتجبك ٢ًزی ٤ٞ١ؿ١ـ. آٟ ٧ب ث٦ 

ای٠ ١تیز٦ ؿًت یبىت٢ـ ٦ّ َٝبؿیل تؾٞی٠ مؿ٥ ُـ٥ ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ ای ؿك ى٤ٔٗ ٕلٛ تَلیجب ث٦ ا١ـام٥ 

ؿیٖل ؿك ى٤ٔٗ ًلؿ ٝـٗ فـؿی پیَ ثی٢ی ث٨تلی كا ١ٌجت ث٦  ؿٍیٌ اًت، ام ٤ًی تؾٞی٠ ٧بی كاؿاك

 ،ٕیلؿ ٝی. تؾٞی٠ ٧بی ثبكٍ ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٦ّ كاؿاك كا ١ین ؿك ثل ؿ٧ـ ٝیٝغ٤ٔلات ٝب٤٧اك٥ ای اكائ٦ 

ك ؿك ى٤ٔٗ ٕلٛ ث٦ فٚت تجؾیل ثبكٍ ٍج٘ ام كًیـٟ ث٦ ًغظ، ثبیبى ٝخجت ٍبث٘ ٝلاعؾ٦ ای كا ؿ

ّبپبصی ٣ ٧ْٞبكاٟ ثب اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ .]79[ؿ٢٧ـ  ؽِِ ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ ٝی٢ٝبعٌ ١ی٦ٞ 

٣ ثْبكٕیلی ُج٦ْ فٔجی   MODIS ٣ ٢ًز٢ـ٥ Terraٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ ٍغجی ؽ٤كُیـ آ٢٧ٔ 

، ثبكٍ كا ؿك ثلیتب١یب ثلآ٣كؿ ٤ٞ١ؿ١ـ. تغَیَبت آٟ ٧ب ١ِبٟ ٝی ؿ٧ـ، ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٤٢ٔٝANNفی 

علاكتی ؿك تلّیت ثب یْـیٖل ١تبیذ ث٨تلی كا ١ٌجت ث٦ ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن 

ىلا٣ا١ی ٣ ُـت ثبكٍ ٧بی ٤ًٝٞی ىٔ٘ تبثٌتبٟ ه٣ ٣ ٧ْٞبكاٟ  .]80[  ث٤ٔكت ٢ٝيلؿ اكائ٦ ٝی ؿ٢٧ـ

٣  PERSIANN، ا٤ٖٙكیتٜ TRMMٝب٤٧اك٥  3B42كا ؿك ٤ِّك صی٠، ثب اًتيبؿ٥ ام ٝغ٤ٔٗ ثبكٍ 

َٝبؿیل ثبكٍ حجت ُـ٥ ت٤ًظ ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ؿاؿ١ـ. ىلا٣ا١ی ٣ ُـت ثبكٍ ٧بی 

. تؾٞی٠ ٧بی ٤ُؿ ٝیٝؾتٚو ٢ٝزل ث٦ ت٤٢ؿ ك٣ما٦١ َٝبؿیل ثبكٍ ؿك اّخل ع٤ض٦ ٧بی ُلً صی٠ 

كی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ام ١َغ٦ ١ؾل ٧ٞجٌتٖی ٣  ١PERSIANNٌجت ث٦ ا٤ٖٙكیتٜ   3B42ٝغ٤ٔٗ ثبكٍ 

ـ. ٝغ٤ٔلات ٝب٤٧اك٥ ١ُجب٧ت ثیِتلی ث٦ ِٝب٧ـات حجت ُـ٥ ت٤ًظ ثبكاٟ ٢ًذ ٧ب ؿاك ٝلثقبت ؽغب

. ]81[ م٢١ـ كا ّٞتل ام َٝـاك ٣اٍقی تؾٞی٠ ٝیای، ىلا٣ا١ی ثبكٍ كا ثیِتل ام َٝـاك ٣اٍقی ٣ ُـت آٟ 

٣ ا٤ٖٙكیتٜ  GOES-Rث٨ل١ٖی ٣ ٧ْٞبكاٟ ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٝب٤٧اك٥ 

PERSIANN  ث٦ پیَ ثی٢ی َٝبؿیل ثبكٍ پلؿاؽت٢ـ. ٝب٤٧اك٥GOES-R  ؿك َٝبی٦ٌ ثب ٝب٤٧اك٥
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GOES  ثب١ـ ٧بی عیيی كا ؿك ؿا٦٢ٝ ٧بی ثنكٓ تل ٣ ِٝب٧ـات ثبكٍ كا ثب ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ٣

. ١تبیذ تغَیَبت آ١بٟ عبّی ام آٟ اًت ٦ّ اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ؿ٧ـ ٝیمٝب١ی ثیِتل ؿك اؽتیبك ّبكثلاٟ ٍلاك 

ـ عیيی ؿك َٝبی٦ٌ ثب ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٢ٝيلؿ ٍبثٚیت تِؾیْ ثبكٍ ٣ تؾٞی٠ ٧بی ص٢

 ؿ٧ـ ٝیؿك ٓـ اكتَبء  20ؿك ٓـ ٣ ضلیت ٧ٞجٌتٖی َٝبؿیل ثبكٍ كا ثیَ ام  50َٝبؿیل آٟ كا ثیَ ام 

]82[ . 

‌جوع‌تٌذی‌-2-5

٥ ام ك٣ٍ ٧بی ٝؾتٚو ثب ثلكًی ٤ًاثٌ ٝغبٙقبتی ؿك مٝی٦٢ ٧بی پیَ ثی٢ی ٣ ثلآ٣كؿ ثبكٍ، اًتيبؿ

بی ٝب٤٧اك٥ ٧بی مٝی٠ آ٢٧ٔ ٣ پیَ ثی٢ی ثبكٍ ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٣ اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧

ت٤اٟ  ٣ت ؿك ایلاٟ ٣ ًبیل ١َبط ر٨بٟ ٝیؿك ع٤م٥ ٧ب ٣ ایٌتٖب٥ ٧بی ثب ُلائظ ٝتيب ؽ٤كُیـآ٢٧ٔ ٍغجی

فٔجی ٤٢ٔٝفی ِٝب٧ـ٥ ٤ٞ١ؿ ٦ّ اًتيبؿ٥ ام تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ك٣ٍ ُج٦ْ 

ثیِتلی٠ اًتيبؿ٥ كا ث٦ ؽ٤ؿ اؽتٔبّ ؿاؿ٥ ا١ـ. ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام علیٌ ؿاؿ٥ ٧بی 

ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ ٝن٢بعیي ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٣ ك٣ٍ ُج٦ْ فٔجی  ٣19  18، 17ثب١ـ٧بی 

٧بی  ٌتٖب٤٢ٔٝ٥فی ثیِتلی٠ ُجب٧ت ٣ ٧ٞجٌتٖی كا ثب ثبكٍ ٧بی ِٝب٧ـاتی حجت ُـ٥ ؿك ای

ؿك یِ رٞـ ث٢ـی ّٚی ٝی ت٤اٟ ١تیز٦ ٕلىت ٦ّ ؿك ًبٗ  ثب٢ُـ. ٤پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی ؿاكا ٝیًی٢ 

ثل١ب٦ٝ كینی ٣ ٝـیلیت ٢ٝبثـ آة، ثلآ٣كؿ ١یبم  ر٨ت٧بی آتی، پیَ ثی٢ی ٣ ا١ـام٥ ٕیلی ؿٍیٌ ثبكٍ 

آثی ٣ تؾٔیْ ٣ ت٤میـ ٢ٝبًت آة ِّب٣كمی، پل٣ه٥ ٧بی فٞلا١ی، پیَ ثی٢ی ًی٘ ٣ ؽٌِْبٙی ٣ 

ثب ت٤ر٦ ث٦ ِْٝلات ١بُی ام  ث٤ؿ٥ ٣ارت٢بة ١بپقیل ٕیلی ام ؽٌبكات ٣ تٚيبت ١بُی ام آٟ ٧ب پیَ 

ك٣ٍ ٧بی ٢ًتی ا١ـام٥ ٕیلی ثبكٍ، اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٢ًزَ ام ؿ٣كی ٣ ٝب٤٧اك٥ ای ٣ اكائ٦ 

 ٤ُؿ. اٝلی ضل٣كی ٝغ٤ٌة ٝیا٤ٖٙكیتٞی ّبكآٝـ ر٨ت پیَ ثی٢ی ثبك١ـٕی 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌همذهِ‌-3-1

٢ٞبٟ ٝی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ً ٨ُل٧بیؿك ای٠ ىٔ٘ اثتـا ث٦ ٝقلىی ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ٦ّ ُبٝ٘ 

ؿك . ٤ُؿ ٝیای٠ پو٧٣َ ت٤ضیغبتی اكائ٦ پلؿامیٜ. ًپي ؿكثبك٥ ؿاؿ٥ ٧بی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ؿك  ثبُـ ٝی

 ٨١بیت ؿاؿ٥ ٧بی ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٝقلىی ٝی ٕلؿ١ـ.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌هٌغمِ‌هَرد‌هغالعِ‌-3-2

ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝغ٦َ ٝغبٙقبتی ثلٕنیـ٥ ُـ٥ ا١ـ. ٙقا  ی٠ پو٧٣َ ٨ُل٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟؿك ا

٤ٓكت  ث٤ٝ٦ٍقیت ْٝب١ی ٣ ٣یوٕی ٧بی آة ٣ ٤٧ایی ٣ اٍٚیٞی ٨ُل٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ كا 

 .٢ّیٜ ٝیرـإب٦١ تِلیظ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽاّزٍد‌ؽْز‌-3-2-1

٣ ؿك  ّی٤ٚٝتل ٝلثـ ؿك ؿا٦٢ٝ ر٤٢ثی كُت٦ ٥٤ّ اٙجلم ٨ُ43405لًتبٟ ُب٧ل٣ؿ ثب ٌٝبعتی ثبٙل ثل 

ؿٍی٦َ  33ؿكر٦ ٣  54 ع٤ٗ رنلاىیبیی ام ١ؾل ٤ٍٝقیت رنلاىیبیی ؿكای٠ ٨ُل . ؿاكؿٍلاك  اًتبٟ ٢ًٞبٟ

ٝت٤ًظ ٨ُل ُب٧ل٣ؿ ؿٍی٦َ ُٞبٙی ٍلاك ٕلىت٦ اًت. اكتيبؿ  14ؿكر٦ ٣  34 فلٕ رنلاىیبیی ُلٍی ٣

ٌٝبعت  ام ؿك ٓـ 52/44ای٠ ٨ُلًتبٟ ثب ؿاكا ث٤ؿٟ  ،. ام ١ؾل ٌٝبعتٝتل اًت 1349ام ًغظ ؿكیب 

ٌ ٣ ؿٝبی ثیِی٦٢ ٝغٌٚ ؿٝبی ّٞی٦٢ ٝغٚ .ؾٌت ٨ُلًتبٟ ٧بی اًتبٟ ٍلاك ؿاكؿّ٘ اًتبٟ ؿك كتج٦ ١

ؿكر٦ ًٌٚی٤ى ٣  ٣8/40  -6/13ؿك ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ُب٧ل٣ؿ عی یِ ؿ٣ك٥ آٝبكی ث٦ تلتیت 

. عجٌ ثلكًی ٧بی ا١زبٛ ُـ٥ ث٦ حجت كًیـ٥ اًتؿكر٦ ًٌٚی٤ى  34/15ٝیب١ٖی٠ ؿٝبی ًبلا٦١ 

ٝیٚیٞتل  1/153ؿك ٓـ ٣ ٝیب١ٖی٠ ثبك١ـٕی ًبلا٦١  28/48ٝت٤ًظ كع٤ثت ١ٌجی ؿك ٨ُلًتبٟ ُب٧ل٣ؿ 

كا ؿك ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ُب٧ل٣ؿ  ًبٙیب٣٦١ضقیت ثبك١ـٕی  ،1-3ُْ٘  اًت.

ك٣م ٤٧ا  8/208ؿك ٨ُلًتبٟ ُب٧ل٣ؿ ٣ ؿك ع٤ٗ ًبٗ ث٦ ع٤ك ٝت٤ًظ  .ؿ٧ـ ٝی١ِبٟ ( 2005 -2015)

ًبفت ؿك ًبٗ  4/3033ثبُـ. ٝز٤ٞؿ ًبفبت آىتبثی  ك٣م اثلی ٝی 2/48ك٣م ١ی٦ٞ اثلی ٣  108، آىتبثی

ثلاثل ٝیب١ٖی٠  97/12ثبُـ ٦ّ  ٝیٚیٞتل ٝی 4/1986ام عِتِ تجؾیل ٝی ثبُـ. ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ تجؾیل 
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ٝیٚیٞتل اًت.  80/41ثبك١ـٕی ًبلا٦١ اًت. ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ تجؾیل ٣ تقلً پتب١ٌی٘ ٨ُلًتبٟ ُب٧ل٣ؿ 

ر٨ت مبٙت آٟ ُٞبٗ ُلٍی  ٝتل ثل حب١ی٦ ٣ 6/1پتیِ ُب٧ل٣ؿ ٝیب١ٖی٠ ًلفت ثبؿ ؿك ایٌتٖب٥ ًی٤٢

ث٦ ع٤كی ٦ّ  ،ـ٢ثبُ ٍبث٘ فّل اًت اٍٚیٜ ُٞبٗ ٣ ر٤٢ة ٨ُلًتبٟ ُب٧ل٣ؿ ثب ٧ٜ ٝتيب٣ت ٝی. ثبُـ ٝی

ثؾَ ُٞبٗ ٨ُلًتبٟ ُب٧ل٣ؿ ؿاكای آة ٣ ٤٧ای ١ی٦ٞ ؽِِ  تب ٝلع٤ة ٣ ثؾَ ر٤٢ثی آٟ ٦ّ 

 ثبُـ.  ی آة ٣ ٤٧ای ٕلٛ ٣ ؽِِ ٝیؿاكا ٤ُؿ ٝیٌٍٞت افؾٜ ٨ُلًتبٟ كا ُبٝ٘ 

‌

 (2005 -2015( ٣ضقیت ثبك١ـٕی ًبٙیب٦١ ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ُب٧ل٣ؿ ؿك ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ )3-1ُْ٘ )

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داهغاى‌ؽْز‌-3-2-2

٨ُل . ت٦ ؿ٥ ٝنبٟ ٣ ٓـ ؿك٣ام٥ ث٤ؿ٥ اًتام ٨ُلًتبٟ ٧بی اًتبٟ ٢ًٞبٟ ث٤ؿ٥ ٣ ١بٛ آٟ ؿك ٕقُؿاٝنبٟ 

ؿٍی٦َ  9ؿكر٦ ٣  36ؿٍی٦َ ُلٍی ٣ فلٕ رنلاىیبیی  19ؿكر٦ ٣  54ؿك ع٤ٗ رنلاىیبیی ؿاٝنبٟ 

 3/16ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ ؿٝبی ؿاٝنبٟ  .ٝتل ام ًغظ ؿكیب ٣اٍـ ُـ٥ اًت 4/1154ُٞبٙی ٣ ؿك اكتيبؿ 

ثبُـ ٦ّ ام ای٠ ٙغبػ  ٝیٚیٞتل ٝی 1/121ؿاٝنبٟ ٨ُل  ٦ ًٌٚی٤ى اًت. ٝیب١ٖی٠ ثبك١ـٕی ًبلا٦١ ؿكر

 ،2 -3ُْ٘ كتج٦ آؽل كا ؿك ثی٠ ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ث٦ ؽ٤ؿ اؽتٔبّ ؿاؿ٥ اًت. 

( 2005-2015ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ )ؿك كا  ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ؿاٝنبٟ ًبٙیب٣٦١ضقیت ثبك١ـٕی 

ؿكر٦  5/35ٝیب١ٖی٠ عـاّخل ؿٝبی ایٌتٖب٥ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ؿك ٕلٝتلی٠ ٝب٥ ًبٗ . ؿ٧ـ ٝی١ِبٟ 
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. عـاّخل ؿكر٦ ًٌٚی٤ى ٝی كًـ -4/2ًبٗ ث٦  ًلؿتلی٠ ٝب٥ یًٌٚی٤ى ٣ ٝیب١ٖی٠ عـاٍ٘ ؿٝب

ؿكر٦ ًٌٚی٤ى  -12ؿكر٦ ًٌٚی٤ى ٣ عـاٍ٘ ٝغٌٚ ؿٝب  43ٝغٌٚ ؿٝب ؿك ع٤ٗ ؿ٣ك٥ آٝبكی 

 ٦ّ ؿ٧ـ ٝیثبُـ. ثلكًی ٝیب١ٖی٠ ٝب٧ب٦١ تقـاؿ ك٣م٧بی یؾج٢ـاٟ ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ؿاٝنبٟ ١ِبٟ  ٝی

ك٣م ام ًبٗ ثب پـیـ٥ یؾج٢ـاٟ ٤ٝار٦ اًت. عجٌ ثلكًی ٧بی ا١زبٛ  66غ٤ك ٝت٤ًظ ایٌتٖب٥ ٝق٤ّك ث

 3/228ٟ ث٦ ع٤ك ٝت٤ًظ ؿك ٨ُلًتبٟ ؿاٝنبٝی ثبُـ. ؿكٓـ  9/45ُـ٥ كع٤ثت ١ٌجی ؿك ٨ُل ؿاٝنبٟ 

ثبُـ. ٝیناٟ ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ تجؾیل ؿك  ك٣م ّبٝلا اثلی ٝی ٦3/28 اثلی ٣ ك٣م ١یٞ 4/99ك٣م ٤٧ا ٓبه، 

 .ثلاثل ٝیب١ٖی٠ ثبك١ـٕی ًبلا٦١ ٨ُلًتبٟ اًت 6/20ثبُـ ٦ّ  ٝیٚیٞتل ٝی ٨4/2516لًتبٟ ؿاٝنبٟ ُ

ثبُـ. ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ ًلفت  ٝیٚیٞتل ٝی 42/50غ٦َ ٝق٤ّك ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ تجؾیل ٣ تقلً پتب١ٌی٘ ٢ٝ

ثبُـ. ٧ٞض٢ی٠  ثل حب١ی٦ ٣ ر٨ت آٟ ُٞبٗ ملثی ٝی ٝتل 2ثبؿ ؿك ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ٨ُلًتبٟ ؿاٝنبٟ 

٦ّ  ٤ُؿ ٝی. ثب ت٤ر٦ ث٦ آٝبك٧بی ى٤ً ص٢ی٠ اًت٢جبط ثب٢ُـ ٝیؿكٓـ ام ثبؿ٧بی حجت ُـ٥ آكاٛ  40

ثبُـ ٦ّ ای٠ اٝل ثبفج  ٍ ٨ُلًتبٟ ؿاٝنبٟ ٝیكع٤ثتی ٣ ثبكؽِِ تلی٠ ٨ُلًتبٟ اًتبٟ ام ٙغبػ 

‌ٕلؿیـ٥ ٢ٝغ٦َ ٝق٤ّك ث٦ ف٤٢اٟ ١بعی٦ ای ؽِِ ٝغ٤ٌة ٕلؿؿ. 

 

 (2005-2015( ٣ضقیت ثبك١ـٕی ًبٙیب٦١ ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ؿاٝنبٟ ؿك ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ )2 -3ُْ٘ )
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌عوٌاى‌ؽْز‌-3-2-3

ثبُـ. ٨ُل ٢ًٞبٟ ؿك ٤ٍٝقیت  پل رٞقیت تلی٠ ٨ُل ای٠ اًتبٟ ٝی ٨ُل ٢ًٞبٟ ٝلّن اًتبٟ ٢ًٞبٟ ٣

٥ ٣اٍـ ُـ ُٞبٙی ؿٍی٦َ 34ؿكر٦ ٣  ٣35 فلٕ رنلاىیبیی ُلٍی ؿٍی٦َ  23ؿكر٦ ٣  53رنلاىیبیی 

٥٤ّ ٧بی اٙجلم ؿك ُٞبٗ ٢ًٞبٟ ثب اكتيبؿ  ٝتل اًت. 1130اًت ٣ اكتيبؿ ٝت٤ًظ آٟ ام ًغظ ؿكیب 

ٝیب١ٖی٠ ًبلا٦١ ؿٝبی ٤٧ای  ٝتل ٨ُلًتبٟ ٢ًٞبٟ كا ام اًتبٟ ٝبم١ـكاٟ رـا ّلؿ٥ اًت. 3200ٝت٤ًظ 

 ،3 -3ُْ٘ ٝیٚیٞتل ٝی ثبُـ.  7/131ؿكر٦ ًٌٚی٤ى ٣ ٝیب١ٖی٠ ثبكٍ ًبلا٦١ ؿك آٟ  ٢ًٞ4/18بٟ 

( 2005 -2015ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ )ؿك  كا ٢ًٞبٟایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ  ًبٙیب٣٦١ضقیت ثبك١ـٕی 

 -6/12عـاٍ٘ ٝغٌٚ ؿٝب ؿكر٦ ًٌٚی٤ى،  44عـاّخل ٝغٌٚ ؿٝب ؿك ع٤ٗ ؿ٣ك٥ آٝبكی  .ؿ٧ـ ٝی١ِبٟ 

ثل اًبى  ؿكر٦ ًٌٚی٤ى ٝی ثبُـ. ٣6/2 ٝیب١ٖی٠ ؿٝبی ١َغ٦ ُج٢ٜ ؿك ٨ُل ٢ًٞبٟ ؿكر٦ ًٌٚی٤ى 

 218ؿك ٨ُلًتبٟ ٢ًٞبٟ ثغ٤ك ٝت٤ًظ  آٝبك ٤ٝر٤ؿ، ٢ًٞبٟ ٕلٛ تلی٠ ٨ُل اًتبٟ ث٦ ُٞبك ٝی ك٣ؿ.

ًبفت  3/8ك٣م اثلی ٣ ٝیب١ٖی٠ ًبفبت آىتبثی ؿك ُجب٦١ ك٣م  38ك٣م ١ی٦ٞ اثلی،  109ك٣م ٤٧ا آىتبثی، 

ثلكًی ٧بی عجٌ  ك٣م ٝی ثبُـ. ٧48ٞض٢ی٠ ٝت٤ًظ تقـاؿ ك٣م٧بی یؾج٢ـاٟ ؿك ع٤ٗ ًبٗ  اًت.

ٝیب١ٖی٠  ثبُـ. ٝی 8/39تل ٣ ٝیب١ٖی٠ كع٤ثت ١ٌجی ٝیٚیٞ 1/9ا١زبٛ ُـ٥ ٝیب١ٖی٠ تجؾیل ك٣ما٦١  

٣ ثبؿ٧بی ٤ّیلی ٣ ملثی ث٦ ُـت ثل  ث٦ حجت كًیـ٥ اًت ّی٤ٚٝتل ؿك ًبفت 4/5ًلفت ٣مٍ ثبؿ 

٧بی آٟ  . آة ٣ ٤٧ای ٢ًٞبٟ ؽِِ ٣ ٝقتـٗ اًت، ث٦ ع٤كی ٦ّ تبثٌتبٟاٍٚیٜ آٟ تأحیل ٝی ٕقاك١ـ

 ٝی ثبُـ. ١ٌجتب ًلؿٕلٛ ٣ مٌٝتبٟ ٧بی آٟ 
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 (2005 -2015( ٣ضقیت ثبك١ـٕی ًبٙیب٦١ ایٌتٖب٥ ًی٤٢پتیِ ٢ًٞبٟ ؿك ؿ٣ك٥ آٝبكی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ )3 -3ُْ٘ )
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٤ٍٝقیت اًتبٟ ٢ًٞبٟ ؿك ایلاٟ ٣ ٤ٍٝقیت ٨ُل٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ؿك اًتبٟ  4-3ؿك ُْ٘ 

  .ُـ٥ اًت١ِبٟ ؿاؿ٥  ٢ًٞبٟ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٤ٍٝقیت اًتبٟ ٢ًٞبٟ ؿك ایلاٟ ٣ ٤ٍٝقیت ٨ُل٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ؿك اًتبٟ ٢ًٞب3-4ُْٟ٘ )

‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌دادُ‌ّای‌هَرد‌اعتفادُ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-3-3

ك٣ٍ ؿاؿ٥ ٝغ٤ك ُج٦ْ ثب اًتيبؿ٥ ام ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ثْبك كىت٦ ؿك ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ ٦ّ ؿك 

ام ؿاؿ٥ ٧بی اًتؾلاد ُـ٥ ام پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥  ا١زبٛ ٝی ٤ُؿ، (45ANN)فٔجی ٤٢ٔٝفی 

 ٧ـه٤ٝؿیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ ٣ ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ِٝب٧ـاتی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی 

ُبٝ٘ َٝبؿیل ثبمتبة  ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیياًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت. ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام پلؿامٍ تٔب٣یل 

(Reflectance)  ٌٕی٢ٞٚـی ٣26  19، 18، 7، 5اٙی  1ثب١ـ٧بی ،(Emissivity) علاكتی ثب١ـ ٧بی 

46) ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31
BT) پ٤َُ  ٣ ُبؽْ ٣32  31 علاكتی  ٞبؿ٣ٟ ٍلٝنثب١ـ٧بی

ثلای ؿ٣ك٥ ًبفت٦  6َٝبؿیل ثبكٍ  ،. ؿاؿ٥ ٧بی ِٝب٧ـاتیثب٢ُـ ٝی (47NDVI)ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ 

٦ّ ام ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ـ ٢ثبُ ٝی 2005-2015آٝبكی 

 اؽق ٕلؿیـ٥ اًت. ثلای ثْبك ٕیلی ك٣ٍ فّل ُـ٥ ام ّـ٧بی ٤١ُت٦ ُـ٥ ؿك ٝغیظ ١لٛ اىناك

MATLAB  ٦ّ ؿك ٌٍٞت  ٧ٌت٢ـ. ای٠ ّـ ٧ب تَلیجب ٧ٞب٢١ـ ّـ٧بیی ٤ُؿ ٝیاًتيبؿ٥Toolbox 

ٌٍٞتی ام آٟ  ،ـ، اٝب ثلای اًتيبؿ٥ ث٨تل ٣ ثـًت آ٣كؿٟ ١تبیذ ٓغیظ٣١ر٤ؿ ؿاك ١MATLABلٛ اىناك 

 15ؿكٓـ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ ٌٍٞت آ٤ٝمٍ،  70ث٦ ٤ٓكت ؿًتی تنییل ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. ؿك ای٠ پو٧٣َ 

پي ام ٤١ُت٠ ّـ ٧ب  ؿكٓـ ث٦ ٌٍٞت تٌت اؽتٔبّ یبىت٦ اًت. 15ؿكٓـ ث٦ ٌٍٞت افتجبك٢ًزی ٣ 

یي( ٣ ؿكٓـ ؿ٧ی ث٦ ٧ل ٌٍٞت، ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی )ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿ

، ؿاؿ٥ ٧بی ٧ب . ١تبیذ ث٦ ؿًت آٝـ٥ ام ٝـ١٤ُٗـ ٝی)ثبكٍ ِٝب٧ـاتی( ث٦ ٝـٗ ٣اكؿ  ٧ـه٣ ؿاؿ٥ ٧بی 

ـ ث٦ ف٤٢اٟ ٝـٗ ٢ثبُث٨تلی٠ فْٞٚلؿ ٝـٙی ٦ّ ١تبیذ آٟ ؿاكای  .ُجی٦ ًبمی ُـ٥ َٝبؿیل ثبكٍ ٧ٌت٢ـ

 .٤ُؿ ٝیث٨ی٦٢ ا١تؾبة 

 

                                                           
45‌Artificial Neural Network 
46‌Brightness Temperature 
47‌Normalized Difference Vegetation Index 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(MODIS) عٌجٌذُ‌هَدیظدادُ‌ّای‌‌-3-5

ثلای ِٝب٧ـ٥ ٣ ا١ـامٕیلی علّبت ٣ تنییلات ر٨ب١ی،  ،48آٝلیْب ًبمٝبٟ ٝٚی ٤٧ا٤١كؿی ٣ ىضبیی

كا   (Sensor)٢ًز٢ـ٥ ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ای پیِلىت٦ ای كا علاعی، ت٤ًق٦ ٣ پلتبة ٤ٞ١ؿ٥ اًت.

ت٤اٟ ؿًتٖب٧ی ؿا١ٌت ٦ّ ا١لهی اْٙتل٣ٝن٢بعیي كا ؿكیبىت ّلؿ٥، ا١لهی ؿكیبىتی كا پي ام افٞبٗ  ٝی

ثب  .]83[ ؽیل٥ ٝی ١ٞبیـفیِ ًلی تجـیلات ث٦ ٤ٓكت ٍبث٘ ثبمیبىت )ث٦ ٤ٓكت فـؿی ٣ آ١ب٤ٙٓ( 

ت٤اٟ ث٦ كاعتی تٔٞیٜ ٕلىت ٦ّ ّـاٛ ٢ًز٢ـ٥ ؿاؿ٥ ٧بی  ٢ًز٢ـ٥ ٧ب، ٝی ؽ٤ٔٓیبتؿٍیٌ  ٢ُبؽت

ك٣ی ٝب٤٧اك٥ ٧بی ثل  ٤ٝؿیي٢ًز٢ـ٥ . ]84[ ٢ّـ‎ت٤ٙیـ ٝی ٧ـه ٤ٝكؿ ١ؾل ٝبًت تلی ثلای ٢ٝب

Terra ٣ Aqua  ١ٔت ُـ٥ اًت. ٝـاكTerra  ث٦ ؿ٣ك مٝی٠ ؿك ٢٧ٖبٛ ٓجظ، ام ُٞبٗ ث٦ ر٤٢ة ٣

.  ای٠ ٢ًز٢ـ٥ ؿك پبًؼ ث٦ ٍلاك ؿاكؿؿك ثقـ امؽ٨ل، ام ر٤٢ة ث٦ ُٞبٗ ؿك ع٤ٗ ؽظ اًت٤ا  Aquaٝـاك 

ك٣م، ثب  2تب  ١1یبم ٝغََبٟ كُت٦ ٧بی ٝؾتٚو ؿك ت٨ی٦ تٔب٣یل ام ًغظ مٝی٠ ؿك ى٤آ٘ مٝب١ی ٤ّتب٥ 

ّی٤ٚٝتل( علاعی ُـ٥  1ثب١ـ( ٣ ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ٢ٝبًت )تَلیجب  36ٍـكت تيْیِ عیيی ثبلا )

ؾتٚو ًغظ مٝی٠ كا ثب اًتيبؿ٥ ام ای٠ اًت. ٧ـه ٝغََبٟ ای٠ ث٤ؿ تب ثت٤ا٢١ـ پـیـ٥ ٧بی هئ٤ىینیْی ٝ

ؿا٦٢ٝ عیيی ثبلا )ام ١بعی٦ ٝلئی تب ع٤ٗ ٤ٝد ٧بی ثنكٓ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن( ٢ُبًبیی ٢٢ّـ، اٝب ثب ت٤ر٦ ث٦ 

ای٠ ٌٝئ٦ٚ ٦ّ ثب ای٠ ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ١ٌجتب پبیی٠ اْٝبٟ ٢ُبًبیی ٦ٞ٧ ی پـیـ٥ ٧ب ٠ْٞٝ ١ج٤ؿ، 

ثب١ـ( اىنایَ یبىت، ث٦  5ٝتل ) 500ثب١ـ( ٣  2ٝتل ) 250ؿك ثقضی ام ثب١ـ٧ب، ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ث٦ 

 29 ثب١ـ ٝی ثبُـ. 7ام ای٠  ٤ُؿ ٝیع٤كی ٦ّ عـ٣ؿ ؿ٣ ٤ًٛ اعلافبتی ٦ّ ام ای٠ ٢ًز٢ـ٥ اًتؾلاد 

٢٢ّـ. إلص٦ ای٠ ٢ًز٢ـ٥ تيب٣ت ٧بی فٞـ٥  ٝتل ثلؿاُت ٝی 1000ثب١ـ ؿیٖل تٔب٣یل ثب ت٤اٟ تيْیِ  

ب ام ر٦ٚٞ ٨ٜٝ تلی٠ ِٝؾٔبت ٝتٞبین ٢٢ّـ٥ ای٠ ٢ًز٢ـ٥ ٝی ت٤اٟ ث٦ ای ثب ًبیل ٢ًز٢ـ٥ ٧ب ؿاكؿ  اٝ

٣  ٤ٝؿیيِٝؾٔبت عیيی ٢ًز٢ـ٥  ،1-3 ؿك رـ٣ٗ ثب١ـ(. 36تقـاؿ ثب١ـ٧بی آٟ اُبك٥ ّلؿ )

آُْبكًبم ؿك  490ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٠ تقـاؿ ثب١ـ عیيی، تقـاؿ  ُلط ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. ّبكثلؿ٧بی فٞـ٥ آٟ

غ٤ك ٝزنا ٌٝتٚنٛ ا١زبٛ فٞٚیبت ّبٙیجلاًی٤ٟ ٝلث٤ط ث٦ ّـاٛ ام آٟ ٧ب ثكىت٦ اًت ٦ّ ٧ل آٟ ث٦ ّبك 

                                                           
48‌ NASA 
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ٝیْل٣ٟ  4/0ثیت( ام ع٤ٗ ٤ٝد  12ؿاكای عٌبًیت كاؿی٤ٝتلیْی ثبلا ) ٤ٝؿیيؽ٤ؿ ٧ٌت٢ـ. ٢ًز٢ـ٥ 

١یبم٧بی ّبكثلاٟ ٝؾتٚو كا ثلعله ًبمؿ. ما٣ی٦ ا٠ًْ  ت٤ا١ـ ٝیثبُـ ٦ّ ای٠ اٝل  ٝیْل٣ٟ ٝی 4/14اٙی 

ّی٤ٚٝتل ام ًغظ مٝی٠ ٍلاك ؿاكؿ، پ٢٨بی ٤١اك٧بی  705ثبُـ ٣ ؿك ٝـاك  ؿكر٦ ٝی  55ای٠ ٢ًز٢ـ٥ 

ثبُـ ٣ ؿك ١تیز٦، ؿك ٧ل یِ یب ؿ٣ ك٣م، پ٤َُ ر٨ب١ی كا  ّی٤ٚٝتل ٝی 2330ت٤ٔیلثلؿاكی ای٠ ٢ًز٢ـ٥ 

صلؽـ  ٠ ٦ّ ثغ٤ك پی٤ًت٦ ث٦ ؿ٣ عله ٝیًبمؿ. آی٦٢ ی ا٠ًْ ای٠ ٢ًز٢ـ٥ ام یِ آی٦٢ اًْ ىلا٧ٜ ٝی

٢ّـ ٣ ًیٌتٜ فـًی ای٠ ٢ًز٢ـ٥ ام یِ ت٤ٌْٚح میل ّب١٤١ی ٣ ؿ٣ آی٦٢ ای تِْی٘ ُـ٥  ٥ ٝیاًتيبؿ

اًت ٦ّ ا١لهی كا ث٦ ص٨بك ٝز٤ٞف٦ ا١قْبى ٢٢ّـ٥ ٧ـایت ٝی ٢ّـ. ٧ل ّـاٛ ام ای٠ ٝز٤ٞف٦ ٧ب، یْی ام 

)، ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن١نؿیِ (VIS)٤١اعی عیو ٝلئی
49

NIR) ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ع٤ٗ ٤ٝد ٤ّتب٥ ،(
50

SIR)  ،

)ٍلٝن ٝیب١یٝبؿ٣ٟ 
51

MIR)  ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ع٤ٗ ٤ٝد ث٢ٚـ(
52

LIR)  ٣ ؿك ّ٘ ؿا٦٢ٝ  كا ٝی پ٤ُب٢١ـ

 ؿ٢٧ـ.  ٝیْل٣ٝتل كا پ٤َُ ٝی 4/140 تب 4/0 عیيی

 ٣ ّبكثلؿ٧بی فٞـ٥ آٟ MODISِٝؾٔبت عیيی ٢ًز٢ـ٥ ( 1-3) رـ٣ٗ

 ّبكثلؿ٧بی فٞـ٥ (m)ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی  پ٢٨بی ثب١ـ  ثب١ـ

اثل٧ب ، مٝی٠ تقیی٠ ٝغـ٣ؿ٥  250 670-620 1

 250 841-876 2 ، ٤٧ا٣ین٥ ٧ب

3 549-479 500 

 

ؽ٤ٔٓیبت اثل٧ب ، ًغظ 

 مٝی٠ ، ٤٧ا٣ین٥ ٧ب

4 565-545 500 

5 1250-1230 500 

6 1652-1628 500 

7 2155-2105 500 

8 420-405 1000  

 

 

ك١ٔ اٍیب٤١ى ٧ب ، 

9 448-438 1000 

10 493-483 1000 

11 536-526 1000 

                                                           
49

 Near infrared 
50‌Short infrared 
51‌Middle Infrared 
52‌Long Infrared 
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ىیت٤پلا١ْت٨١٤ب ، میٌت  1000 556-546 12

 L13 ُیٞی مٝی٠
672-662 1000 

H13 

L14 
683-673 1000 

H14 

15 753-743 1000 

16 877-862 1000 

17 920-890 1000  

ثؾبك آة تقیی٠ ٝیناٟ 

 ر٤ٝ٤ر٤ؿ ؿك 

18 941-931 1000 

19 965-915 1000 

20 840/3-660/3 1000 
 

ًغظ  تقیی٠ ؿكر٦ علاكت

 مٝی٠ ٣ اثل٧ب

21 989/3-930/3 1000 

22 930/3-989/3 1000 

23 080/4-020/4 1000 

24 498/4-433/4 1000 
 تقیی٠ ؿكر٦ علاكت ر٤

25 549/4-482/4 1000 

 اثل٧بی ًیل٣ىٝغبٙق٦  1000 390/1-360/1 26

27 895/6-535/6 1000 

 1000 175/7-475/7 28 تقیی٠ ٝیناٟ ثؾبك آة

29 700/8-400/8 1000 

 اّمٟ 1000 880/9-580/9 30

تقیی٠ ؿكر٦ علاكت اثل ٣  1000 280/11-780/10 31

 1000 770/11-270/12 32 ًغظ مٝی٠

33 485/13-185/13 1000 

ؽ٤ٔٓیبت اكتيبؿ ثبلایی 

 اثل٧ب

34 785/13-485/13 1000 

35 085/14-785/13 1000 

36 385/14-085/14 1000 

 

  ثل عٌت ٝیْل٣ٝتل  36اٙی  20ثل عٌت ١ب٤١ٝتل ٣ پ٢٨بی ثب١ـ٧بی  19اٙی  1پ٢٨بی ثب١ـ٧بی

 ٝی ثبُـ.
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ّبك٧بی ٤ٓكت ٕلىت٦ ؿك ای٠ پو٧٣َ ُبٝ٘ ٝلاع٘ تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٣ ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل 

ٝلاع٘ تزنی٦ ٣ تغٚی٘ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥  1-4ثبكٍ ؿك ؿ٣ ى٤ٚصبكت ث٦ ت٤ٔیل ِّیـ٥ ُـ٥ اًت. ى٤ٚصبكت ُْ٘ 

 .ؿ٧ـ ٝیای ٣ آٝبؿ٥ ًبمی ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ثلای ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ كا ١ِبٟ 

 

 

 

    

 ؿا٤ٚ١ؿ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای

 تزنی٦ ٣ تغٚی٘ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای

 پلؿامٍ تٔب٣یل

٣  Reflectanceاًتؾلاد تٔب٣یل  هئ٤كىل١ي ّلؿٟ تٔب٣یل

Emissivity 

یلپلؿامٍ تٔب٣پي  پلؿامٍ تٔب٣یل یَپ

ِٝؾْ ّلؿٟ ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ 

(ROI) 

تيْیِ ثب١ـ٧بی عیيی 

 ٝن٢بعیي ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦اْٙتل٣

 NDVIُبؽْ  ت٤ٔیل اًتؾلاد

 

 BTت٤ٔیل ُبؽْاًتؾلاد 

 ؿ٥ ًبمی ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣كی ثلای ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍفٞٚیبت ٢ًزَ ام ؿ٣كی ر٨ت آٝب

ٕلؿآ٣كی ؿاؿ٥ ٧بی ثـًت آٝـ٥ ؿك 

 ٍبٙت یِ ٝز٤ٞف٦ ؿاؿ٥

 Reflectanceاًتؾلاد َٝبؿیل 

 ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦

ؿك  Emissivityاًتؾلاد َٝبؿیل 

 ایٌتٖب٥ ٧بی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦

 NDVIاًتؾلاد َٝبؿیل ُبؽْ 

 ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦

ؿك  BTاًتؾلاد َٝبؿیل ُبؽْ 

 ایٌتٖب٥ ٧بی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦

آٝبؿ٥ ًبمی ؿاؿ٥ ٧بی اًتؾلاد 

 ُـ٥ ر٨ت ُجی٦ ًبمی ثبكٍ
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( ا٤ٖٙكیتٜ پی٨٢ِبؿی ثلای تزنی٦ ٣ تغٚی٘ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ا4-1ُْ٘ )  

پي ام تزنی٦ ٣ تغٚی٘ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٣ اًتؾلاد ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ر٨ت ُجی٦ ًبمی ثبكٍ، ك١٣ـ 

  .٤ُؿ ٝی١ِبٟ ؿاؿ٥  2-4ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ث٦ ٤ٓكت ى٤ٚصبكت ُْ٘ 

 ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ٢ًزَ ام ؿ٣ك ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي

 

 

 

 

 

 ثبكٍ ُجی٦ ًبمی ( ا٤ٖٙكیتٜ پی٨٢ِبؿی ثلای 4-2ُْ٘ )

ؿك ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ثْبك كىت٦ ؿك ای٠ پبیبٟ ١ب٦ٝ ٦ّ ثب اًتيبؿ٥ ام ك٣ٍ ؿاؿ٥ ٝغ٤ك ُج٦ْ 

ام ؿاؿ٥ ٧بی اًتؾلاد ُـ٥ ام پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥  ا١زبٛ ٝی ٤ُؿ، (ANN)فٔجی ٤٢ٔٝفی 

٣ ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ِٝب٧ـاتی ث٦ ف٤٢اٟ  ٤٢ٔٝفیُج٦ْ فٔجی ٤ٝؿیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ 

ؿاؿ٥ ٧بی ٧ـه اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت. ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ُبٝ٘ َٝبؿیل 

ثب١ـ ٧بی  (Emissivity)، ٌٕی٢ٞٚـی ٣26  19، 18، 7، 5اٙی  1ثب١ـ٧بی  (Reflectance)ثبمتبة 

٣ ُبؽْ  ٣32  31علاكتی   ثب١ـ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن (BT) ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31علاكتی 

ًبفت٦  6ثب٢ُـ. ؿاؿ٥ ٧بی ِٝب٧ـاتی، َٝبؿیل ثبكٍ  ٝی (NDVI)پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ 

ثب٢ُـ ٦ّ ام ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًزی ُب٧ل٣ؿ،  ٝی 2005-2015ثلای ؿ٣ك٥ آٝبكی 

٣ؿی ٝؾتٚو ُبٝ٘ ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ اؽق ٕلؿیـ٥ اًت. ا٤١اؿ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك

  ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن٣32  31، ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی علاكتی ثبمتبثی

 ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ِٝب٧ـاتیMODIS  رٞـ آ٣كی ٣ آٝبؿ٥ ًبمی ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام تزنی٦ ٣ تغٚی٘ ٢ًز٢ـ٥

 ANNت٤ًظ ك٣ٍ  َٝبؿیل ثبكٍ ُجی٦ ًبمی

 ٝـٗ ٧ب اكمیبثی فْٞٚلؿ

 ا١تؾبة ث٨تلی٠ ٝـٗ
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ؿك ٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ث٤ٔكت ٢ٝيلؿ ٣ تلّیجی ثب یْـیٖل  ٣32  31علاكتی 

ؿاؿ٥ ٧بی ؽل٣ری َٝبؿیل ثبكٍ  .١٤ُـ یؽ٤كا١ـ٥ ُٝج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی  ث٦َٝبث٘ ؿاؿ٥ ٧بی ٧ـه 

ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ؽ٤ا٢٧ـ ث٤ؿ. ر٨ت اكمیبثی فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ام ٝقیبك٧بی ضلیت 

٤ُؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی  ٧ٞجٌتٖی، ١َ ًبتْٚیو ٣ كی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب اًتيبؿ٥ ٝی

٦ فْٞٚلؿ ٣ ث٨ل٥ ٣كی ثبلاتلی ٣ك٣ؿی ؿك ٧ل ٝـٗ ٣ َٝبؿیل ٝقیبك٧بی اكمیبثی فْٞٚلؿ ُج٦ْ، ٝـٙی ّ

  ت٤ا١ـ ر٨ت پیَ ثی٢ی َٝبؿیل ثبكٍ ؿك آی٦٢ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٕیلؿ. ؿاُت٦ ثبُـ، ٝی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ENVI 5.3ًزم‌افشار‌-4-2

  اىناك ١لٛ
53

ENVI ُٗلّت  ٝغ٤ٔRSI
 تب٤٢ّٟ ٢ٝتِل ُـ٥ اًت ٦ّ 1994اًت ٣ ؿك ًبٗ  54

 اىناك٧بی ١لٛ تزبكی ثبماك ث٦ ؿیل ٕلص٦ اىناك ١لٛ ای٠ .فلض٦ ُـ٥ اًت ثبماك ث٦ آٟ ٝؾتٚو ١ٌؾ٦ ٧بی

 ٝیبٟ ؿك كا ؽ٤ؿ ربی ًلفت ث٦ آٟ ثبلای ٧بی ث٦ ٍبثٚیت ت٤ر٦ ثب ٣ٙی ُـ ٣اكؿ ؿ٣ك ام ٢ًزَ

 پیِلىت ًلفت ث٦ آٟ ٝتقـؿ ٧بی١ٌؾ٦  ؿك ٧ENVIبی  ٍبثٚیت ام ثٌیبكی ٤ٞ١ؿ. ثبم ٝتؾٔٔبٟ

 ٝی تَلیجبً كاENVI  .٤ُؿ ىلؿ ث٦ ٢ٝغٔل ٧ب ام ر٢ج٦ ثقضی ؿك اىناك ١لٛ ای٠ تب ُـ١ـ ثبفج ٣ ّلؿ١ـ

 ام ٣ ١ٔت ٤ٞ١ؿ Windows ٣ Linux, Unix ١ؾیل ٝتـا٣ٗ فبٝ٘ ٧بی ًیٌتٜ تٞبٝی ك٣ی ثل ت٤اٟ

 تغٞی٘ ؿیٖل اىناك٧بی ام ١لٛ ثٌیبكی ثلؽلاه كا ٝغـ٣ؿیت ّٞتلی٠ ٦ّ ٕيت ت٤اٟ ٝی ر٢ج٦ ای٠

 ًلفت ثل فلا٥٣ ٦ّ اًت آٟ ١ٞبیَ ٍبثٚیت اىناك ١لٛ ای٠ 5.3 ١ٌؾ٦ ٤ٍی ٧بی ر٢ج٦ ام یْی .ـ٢ّ ٝی

 ؿاؿ٥ تٔب٣یل، ثقـی ؿ٣ ٣ ثقـی ٦ً ٧بی ١ٞبیَ ا٤١اؿ ت.اً ثلؽ٤كؿاك ١ین رب١جی ثٌیبكی اْٝب١بت ام ثبلا

 اْٝب١بت ای٠ ر٦ٚٞ ام ١٤ٕب٤ٕٟ ٧بی ىلٝت ؿك ثلؿاكی ٧بی ؿاؿ٥ ٣ DEMٝؾتٚو ١ؾیل  كًتلی ٧بی

كا ثب ت٤اثـ  (File-Based) ٣ ىبیٚی  (Band-Based)ای٠ ١لٛ اىناك ت٢ْیِ ٧بی ثب١ـی .اًت

٦ّ یِ ىبی٘ اعلافبتی  مٝب١یتلّیت ٝی ٢ّـ.  (Interactive Functions) اىناكی ت٤ًق٦ یبىت٦ ١لٛ

ت٤اٟ ث٤ًی٦ٚ ّ٘ ت٤اثـ  ٣ ٝی ـ٤ُ١ ٝی، ثب١ـ٧بی آٟ ث٤ٔكت یِ ٙیٌت فؽیل٥ ٤ُؿ ٝیؿاؽ٘ ١لٛ اىناك ثبم 

                                                           
53‌Environment for Visualizing Images 
54‌Research System, Inc. 
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 غ٤كث  ١ENVI 5.3لٛ اىناك  ؿك تٔب٣یل پلؿامٍ آٚی ت٤اثـتٞبٛ  .ًیٌتٜ ث٦ آٟ ؿًتلًی پیـا ّلؿ

 ٧بی آ١بٙین ٢٧ـًی، تٔغیظ ث٢ـی، عج٦َ ىیٚتل٧ب، ٧ب، تجـی٘ ا٤١اؿ ١ؾیل ت٤اثقی. ـ٤ُ١ ٝی یبىت ّبٝ٘

 ٧ب ا٤١اؿ ىلٝت ام پِتیجب١ی ٝتقـؿ، ىلاعیيی ٧بی ؿاؿ٥ ثب ّبك كاؿاكی، ٧بی ؿاؿ٥ پلؿامٍ ٝتقـؿ، عیيی

ؿك ای٠ ١لٛ اىناك ِٝب٧ـ٥ اعلافبت ث٤ٔكت ّبٝ٘ ٣ . ٧ٌت٢ـ ENVI  5.3ٝق٤ٞٗ اْٝب١بت ر٦ٚٞ ام

ّبكثلپ٢ٌـ اكائ٦  ثقبؿ ٣ ا١ـام٥ ٧بی ٝؾتٚو ث٦ ١غ٤یربٝـ، ٧ٞض٢ی٠ آ١بٙین ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ؿك ا

٣  ١ٞبییـ ٍلائت كا ٧ب ىلٝت ا٤١اؿ ـ٢ً٢٥ز ٤١ؿ اًبى ثل ت٤ا١یـ ٝی ُٞب اىناك ١لٛ ای٠ ؿكـ. ٤ُ١ ٝی

 ثلای ؽ٤ثی ثٌیبك ٝلرـ   ENVI 5.3عیيی  ّتبثؾب٦١. ٢ّیـ افٞبٗ كا آٟ ث٦ ٝلث٤ط تٔغیغبت

 .٤ُؿ ٞی١ یبىت ؿ٣ك ام ٢ًزَ اىناك٧بی ١لٛ ام ثٌیبكی ؿك ٦ّ اًت ّبكثلؿی ٧بی پل٣ه٥ تغَیَبت ٣

 اًت ؽ٤ؿ ث٦ ٝؾ٤ّٔ ت٤اثـ ؿاكای اىناك ١لٛ ای٠ ٝغیظ ؿك ١ین ١DEMؾیل  میلعیيی ٧بی ثب ؿاؿ٥ ّبك

 افٞبٗ ٍبث٘ اىناك ١لٛ ؽ٤ؿ ؿك كاعتی ث٦ ٧ب ؿاؿ٥ ٤١ؿ ای٠ ثلای ١یبم ٤ٝكؿ ٧بی ٍ پلؿام ام ٣ ثٌیبكی

 ای٠ ث٦ ١یبم ارلا ثلای ٣ اًت ُـ٥ ٤١ُت٦ ٤١IDLیٌی  ثل١ب٦ٝ مثبٟ ام اًتيبؿ٥ ثب اىناك ١لٛ ای٠ .اًت

 ٦ّ اًت تٔب٣یل پلؿامٍ ٣ ٝبتلیٌی ٕلایَ ٤١یٌی ثب ثل١ب٦ٝ ٤ٍی ثٌیبك مثبٟ یِ  IDLٝغیظ ؿاكؿ. 

 ث٦ كا ٧ب ا٤ٖٙكیتٜ ام ثٌیبكی تب ؿ٧ـ ٝی ّبكثل ٍلاكاؽتیبك  ؿك كا ت٤اثـ ام ٣ًیقی عیو ٢ّENVIبك  ؿك

 .١ٞبییٜ ارلا ؽ٤ؿّبك ٤ٓكت

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ MCT (MODIS Conversion Toolkit)افشًٍِ‌‌-4-3

ثبُـ،  ب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٝییْی ام اىن٦١٣ ٧بی ٨ٜٝ ٣ ّبكثلؿی ؿك پیَ پلؿامٍ ٣ پلؿامٍ تٔ

ت٤اٟ ث٦ كاعتی تٔب٣یل ؽبٛ ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي )ًغظ ٓيل( كا تٔغیظ  غ٤كی ٦ّ ثب ِّٞ ای٠ اىن٦١٣ ٝیث

ؿكٝغ٘ ١ٔت ١لٛ اىناك  ی ّلؿ٥ ٣ ا٤١اؿ ٝؾتٚو ٝغ٤ٔلات ٤ٝؿیي كا اًتؾلاد ّلؿ. ای٠ اىن٢٧٦١٣ـً

ENVI 5.3  ٣ ؿك پ٦ُ٤Extensions   ٣ ث٦ كاعتی ؿك ١لٛ اىناك  ٤ُؿ ٝیفؽیل٥ENVI 5.3   ؿك

 ؿًتلى ؽ٤ا٧ـ ث٤ؿ.
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌داًلَد‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ای‌-4-4

، تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای كا ٌتٖب٥ ٧بی ثبكاٟ ٢ًزی ٣ ًی٤٢پتیِثب ت٤ر٦ ث٦ َٝبؿیل حجت ُـ٥ ثبكٍ ؿك ای

ك٣م ؿ٣ثبك ام ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ؿك ع٤ٗ ُجب٦١ . ٢ّیٜ ٝیثلای ك٣م ٤ٍ٣ؿ ثبكٍ ؿك ٧ل ایٌتٖب٥ ؿا٤ٚ١ؿ 

ث٦ ؿ٣ك مٝی٠ ؿك ٢٧ٖبٛ ٓجظ، ام ُٞبٗ ث٦  Terraٝـاك ٢ٝبعٌ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ت٤ٔیل ثلؿاكی ٝی ٢ّـ. 

ؿك تٔب٣یل ثقـ ام  .ٍلاك ؿاكؿؿك ثقـ امؽ٨ل، ام ر٤٢ة ث٦ ُٞبٗ ؿك ع٤ٗ ؽظ اًت٤ا  Aquaر٤٢ة ٣ ٝـاك 

٣ ت٨٢ب ٝی ت٤اٟ ث٦ ؽ٨ل ٣ ُت ٢٧ٖبٛ ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي، اعلافبت ثب١ـ ٧بی ٝلئی ؿك ؿًتلى ١یٌت 

٢ًزـ٥ ٤ٝؿیي  اعلافبت ثب١ـ٧بی علاكتی ث٢ٌـ٥ ّلؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٠ ٤ٝض٤ؿ، ؿك ای٠ تغَیٌ ام تٔب٣یل

اعلافبت ثب١ـ٧بی  عب٣ی ١ٔت ُـ٥ اًت اًتيبؿ٥ ٝی ٤ُؿ. تٔب٣یل ى٤ً ٦ّTerra ثل ك٣ی ٝب٤٧اك٥ 

 اٙی  8. ای٠ تٔب٣یل ؿك ٢٧ٖبٛ ٓجظ ٣ ؿك عـ ىبٓ٘ ًبفت ثبُـ ٝیعلاكتی  ثبمتبثی ٣ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ٣ ٝلئی

 MODIS ٢ًزـ٥  level1-Bؿك پو٧٣َ عبضل، تٔب٣یل  ام ٢ٝبعٌ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ت٨ی٦ ٝی ١٤ُـ. 11

ی٘ ٣ ؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ تب ؿك تغٚ  https://reverb.echo.nasa.govام علیٌ ًبیت  ٣Aqua ٝب٤٧اك٥ 

ثب ت٤ر٦  ٧ٌت٢ـ ٣ HDFتٔب٣یل ؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ ؿاكای ىلٝت  پلؿامٍ ٧بی ثقـی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٕیلؿ.

٧ل ت٤ٔیل ؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ ٧ل ٦ً ایٌتٖب٥ ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ كا پ٤َُ  ث٦ ىلیٜ تٔب٣یل ٤ٝؿیي،

عٌ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ١ِبٟ ؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ كا ثلای ٢ٝب Level 1-Bیِ ٦١٤ٞ١ ام تٔب٣یل  3-4ُْ٘  .ؿ٧ـ ٝی

‌‌ٝی ؿ٧ـ. ت٤ٔیل ى٤ً ؽبٛ ث٤ؿ٥ ٣ ؿك ٝؾتٔبت ٓغیظ ؽ٤ؿ ٍلاك ١ٖلىت٦ اًت.

https://reverb.echo.nasa.gov/
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  2009/01/28 تبكیؼؿك  ٢ًMODISز٢ـ٥  Level 1-Bت٤ٔیل  (3 -4)ُْ٘ 

‌عٌجٌذُ‌هَدیظ‌Level-1Bتصاٍیز‌‌-4-4-1

٦ّ ًغ٤ط ؿكیبىتی  ثب٢ُـ ٝیتٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ث٦ ٤ٓكت ص٢ـی٠ ًغظ پلؿامُی ٝتيب٣ت ؿك ؿًتلى 

٦ٞ٧ ای٠ تٔب٣یل ؿك اثتـا ث٦ ٤ٓكت ٓيل ٧ٌت٢ـ ٣ ثَی٦ ًغ٤ط ؿاؿ٥ ٧ب ام ؿاؿ٥ ٧بی ا٣ٙی٦ ؽبٛ ٍبث٘ 

. ١٤ُـ ٝیت٤ٙیـ  ٣Level 1-B  Level 1-A. ؿاؿ٥ ٧ب ؿك ًغظ یِ ث٦ ؿ٣ ُْ٘ ثب٢ُـ ٝیع٤ٔٗ 

لایت تٔغیغی ُبٝ٘ ؿاؿ٥ ٧بی ك٤ٍٝی پلؿامٍ ١ِـ٥ ؿك ٦ٞ٧ ثب١ـ ٧ب ث٤ؿ٥ ٣ ض  Level 1-Aًغظ 

ؿك ك١٣ـ تجـی٘ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ َٝبؿیل تبث٢ـٕی ٣ ًبیل ٣یوٕی ٧بی ٝتب ؿیتبی ت٤ٔیل ثٌتٖی ؿاكؿ. ٙی٠ْ ؿك 

ؿاؿ٥ ٧بی ك٤ٍٝی ؽبٛ  Level 1-B تٔب٣یل ای٠ عبلات تجـیلات آٚی ٤٢٧م ٤ٓكت ١ٖلىت٦ اًت. ؿك

Level- 1A ١٤ُـ ٝیث٦ ّبك ٕلىت٦ ی٘ ُـ٥ ٣ ضلایت ثلای تٔغیظ ٢٧ـًی ث٦ اكمٍ تبث٢ـٕی تجـ] 

85[. 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فزهت‌تصاٍیز‌داًلَد‌ؽذُ‌-4-4-2

ىلٝت ٧بی ت٤ٔیلی ًبؽتبكی ثلای ص١٤ٖٖی ٨ٖ١ـاكی تٔب٣یل ٣ ٧ٞض٢ی٠ ىِلؿ٥ ًبمی آٟ ٧ب 

میبؿی ١یبم ؿاكؿ. ث٢بثلای٠  ٣ٟ ىِلؿ٥ ًبمی فؽیل٥ ٤ُؿ ث٦ ىضبی. یِ ت٤ٔیل ٝق٤ٞٙی إل ثـثب٢ُـ ٝی

٢٢ّـ تب عـ ٠ْٞٝ ؿاؿ٥ ٧بی ت٤ٔیلی كا ىِلؿ٥ ًبمی ١ٞبی٢ـ ٦ّ  ىلٝت ٧بی ٝؾتٚو ت٤ٔیلی ًقی ٝی

ث٦  ثب ام ؿًت ؿاؿٟ ثؾِی ام ؿاؿ٥ ٧ب ثلؽی ؿیٖل ٣ ؿك ای٠ كا٥، ثقضی ؿاؿ٥ ٧بی آٚی كا عيؼ ّلؿ٥

ىلٝت ٧بی   HDF, BMP, GeoTiffك٢ًـ. ىلٝت ٧بی ت٤ٔیلی  ٝی یؿكٓـ ىِلؿ٥ ًبمی ثبلاتل

ام  ٣MrSID, JPEG ىلٝت ٧بی  (Loossless)ىِلؿ٥ ًبمی ٝق٤ٞٙی ثـ٣ٟ ام ؿًت ؿاؿٟ ؿاؿ٥ 

ىلٝت ٧بی ىِلؿ٥ ًبمی ثب ٍبثٚیت ثبلا ٧ٌت٢ـ ٦ّ ؿاؿ٥ ٧بی ؽبٛ ت٤ٔیلی كا ث٦ ُـت تغت تأحیل ٍلاك 

 .ثب٢ُـ ٝی HDFؿاكای ىلٝت  ؿك ای٠ پو٧٣َ تٔب٣یل ؿا٤ٚ١ؿ ُـ‌٥.(Loosely)ٝی ؿ٢٧ـ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تفغیز‌ٍ‌پزداسػ‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4-5

تيٌیل ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای كا ٝی ت٤اٟ ىلآی٢ـ ٧بی ثلكًی ٣ تغٚی٘ ٧ـى٢ٞـ ٢ُبًبیی 

٤ٍٝقیت ٧ب، اُیبء، ف٤اكٕ ٣ پـیـ٥ ٧بی ًغظ مٝی٠ ؿا١ٌت ٦ّ ام علیٌ افٞبٗ ك٣ٍ ٧بی آ١ب٤ٙٓ 

. ثب اًت٢بؿ ث٦ ]86[ ٕیلؿ ٝی)تيٌیل ثٔلی( ٣ ّبٝپی٤تلی )پلؿامٍ ك٤ٍٝی( ت٤ًظ ٝتؾٔٔبٟ ٤ٓكت 

ت٤اٟ ؿاؿ٥ ٧بی عب٦ٚٓ ام ٢ًز٢ـ٥ ٧بی ر٤ی كا ث٦ ٢ٝؾ٤ك  ٧بی ٕلاىیْی، آٝبكی ٣ كیبضی، ٝیك٣ٍ 

ؿك عبٗ  رٌت ٣ر٤، تِؾیْ، ا١ـام٥ ٕیلی، عج٦َ ث٢ـی ٣ اكمیبثی عَبیٌ ر٤ی ٣ اٍٚیٞی تغٚی٘ ٤ٞ١ؿ.

تئ٤كی ٦ً ٝلع٦ٚ ای پیَ  ،ث٦ ٢ٝؾ٤ك ٝـیلت ا٤ٓٙی ٣ ًبمٝبٟ ؿ٧ی ُـ٥ اعلافبت ٝب٤٧اك٥ ای عبضل

ؿك ای٠ تغَیٌ  امٍ، پلؿامٍ ٣ پي پلؿامٍ ك٤ٍٝی ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام ٢ًزَ ام ؿ٣ك ٝغلط اًت.پلؿ

٣ فٞٚیبت پي  ENVI 5.3ثب اًتيبؿ٥ ام ١لٛ اىناك  تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای پلؿامٍ ٣ فٞٚیبت پیَ پلؿامٍ

 .٤ُؿ ٝیزبٛ ا١ ENVI Classic ثب اًتيبؿ٥ ام ١لٛ اىناك پلؿامٍ تٔب٣یل 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ایپیؼ‌پزداسػ‌‌-4-5-1

فٞٚیبت پیَ پلؿامٍ ٦ّ ؿك ٤ٝاكؿی ام آٟ ث٦ ف٤٢اٟ ثبمیبثی ٝزـؿ ٣ تزـیـ ًبؽتبك یِ ت٤ٔیل تقجی٦ 

ثب ٧بی اعتٞبٙی، ٣ ؽغب٧ب ٕلؿؿ، ؿك ٣اٍـ ّٚی٦ اٍـاٝبتی اًت ٦ّ ض٠ٞ تٔغیظ ّٚی٦ اف٤ربد  ٝی

ـ. ٠ْٞٝ اًت ؽغب٧ب ث٦ ٣اًغ٦ ٢ّ٢ ٝی اًتؾلاد اعلافبت ا٣ٙی٦، آٟ ٧ب كا ثلای ٝلع٦ٚ پلؿامٍ آٝبؿ٥

ایظ اتٌٞيل ٣ ًی٢ٖبٗ ٧بی میل ٕلی، ُل ك ت٤ٔیل، ؽغب٧بی ٢٧ـًی، ١غ٥٤ ١ؾبك٥تنییلات ك٢ُ٣بیی ؿ

ت ٝلث٤ط ث٦ ٞٚیبیَ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای، فا٣ٙی٠ ٕبٛ ؿك پ ـ.٢اًتب١ـاكؿ ٢ًز٢ـ٥ ایزبؿ ُـ٥ ثبُ

١یٌت٢ـ ٣ ثبیـ  (Geo Reference) تٔب٣یل ؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ هئ٤كىل١ي ـ.٢ثبُ تٔغیظ ٢٧ـًی تٔب٣یل ٝی

‌١ٌجت ث٦ مٝی٠ ٝلرـ ّلؿٟ آٟ ٧ب اٍـاٛ ّلؿ.

‌‌‌‌صئَرفزًظ‌وزدى‌تصاٍیز‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌-4-5-1-1

 ،٢ٝؾ٤ك ام هئ٤كىل١ي ّلؿٟ فٞٚیبتی اًت ٦ّ عی آٟ یِ ت٤ٔیل یب یِ ٦َِ١ ٦ّ ىبٍـ ٝؾتٔبت اًت

ت٤ٔیل   ENVI  5.3ؿك ١لٛ اىناك MCT. ثب اًتيبؿ٥ ام اىن٦١٣ ٤ُؿ ٝیؿاكای ٝؾتٔبت ٓغیظ مٝی٢ی 

ًیٌتٜ  Projection. ثب اًتيبؿ٥ ام اثناك٧بی ٤٢ٝی ٢ّیٜ ٝیكا ىلاؽ٤ا١ی   HDFؿا٤ٚ١ؿ ُـ٥ ثب ىلٝت

٣ ٣اعـ ؿكر٦ ثلای  WGS-84كا ثل عٌت  (Geographic Lat/Lon)رنلاىیبیی   ٝؾتٔبت

كا ١ین ك٣ٍ ١نؿیِ  (Resampling Method)ك٣ٍ ٦١٤ٞ١ ٕیلی ٝزـؿ . ٢ّیٜ ٝیت٤ٔیل تقلیو 

٦١٤ٞ١ یِ ت٤ٔیل ٢ًز٢ـ٥  4-4ُْ٘  .٢ّیٜ ٝیا١تؾبة  (Nearest Neighbor) تلی٠ ٧ٌٞبی٦

فٞٚیبت پیَ پلؿامٍ ثل ك٣ی آٟ ا١زبٛ ُـ٥ ٣ ؿك ٝؾتٔبت ٓغیظ ؽ٤ؿ ٍلاك ثبُـ ٦ّ  ٤ٝؿیي ٝی

 .ٕلىت٦ اًت



56 

 

 

 ثقـ ام 2009/01/28ؿك تبكیؼ ( 123ثب تلّیت ك١ٔ ّبفة ) ٢ًMODISز٢ـ٥  Level 1-B( ت٤ٔیل 4-4ُْ٘ )

 پیَ پلؿامٍ  فٞٚیبت

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پزداسػ‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ای‌-4-5-2

افٞبٗ ٤١فی ام ىلآی٢ـ ٧بی ٝغبًجبتی اًت ٦ّ ؿك ٝغیظ ١لٛ  ٝق٢بیپلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ث٦ 

ثل ك٣ی ٝبتلیي اكٍبٛ ٤ٝر٤ؿ ؿك یِ ت٤ٔیل یب ثب١ـ  ارلای ك٣اثظ آٝبكی ٣ كیبضی ِٝؾْ اىناك ث٦ ِّٞ

. ؿك ٕیلؿ ٝیثب ٧ـه ِّو ٣ ٢ُبؽت ؿٍیٌ ٝب٧یت اتٌٞيل ٣ پـیـ٥ ٧بی ٝلتجظ ٤ٓكت  ،بی ٝؾتٚو٧

ْبكٕیلی ؿٍیٌ ك٣ٍ ٧بی آٝبكی، ٕلاىیْی ٣ ا٤ٖٙكیتٜ ٧بی ٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ث٦ ٝي٤٨ٛ ثآ٘ پلؿام

‌.]87[ كیبضی ؿك ك١٣ـ تيٌیل ك٤ٍٝی ث٦ ِّٞ ١لٛ اىناك ٧بی ّبٝپی٤تلی تقجیل ٝی ٕلؿؿ
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‌(Emissivity)گغیلوٌذی‌‌-(Reflectance) اعتخزاج‌تصاٍیز‌‌تاستاب‌‌-4-5-2-1

تبثَ ٝی ت٤اٟ َٝبؿیل ٝلث٤ط ث٦ پبكاٝتل٧بی   MCTؿك اىن٦١٣ Processing Optionام علیٌ ٤٢ٝی 

(Reflectance)  ثبمتبة ،(Radiance) ٌٕی٢ٞٚـی ٣ (Emissivity)  كا ٝغبًج٦ ٤ٞ١ؿ، ث٦ ای٠

١ین ؿك ٍبٙت  ٌٕی٢ٞٚـی -ثبمتبثَ ؿك ٍبٙت یِ ت٤ٔیل ٣ َٝبؿیل ٌٕی٢ٞٚـی  -تبثَ تلتیت ٦ّ َٝبؿیل 

ٌٕی٢ٞٚـی ثلای ا١زبٛ پلؿامٍ ٧بی  -ثبمتبثَ ت٤ٔیل ای٠ پو٧٣َ ؿك ؽ٤ا٢٧ـ ُـ. یِ ت٤ٔیل اكائ٦ 

‌.١ٞبییٜ ٝیاًتؾلاد  ؿك ٝؾتٔبت رنلاىیبیی كا ثبُـ، ٙقا ت٤ٔیل ى٤ً ٤ٝكؿ ١یبم ٝیثقـی 

‌(55ROI)هَرد‌هغالعِ‌هؾخص‌وزدى‌هٌغمِ‌-4-5-2-2

، ثبیـ ٝغـ٣ؿ٥ ی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ كا ثل ك٣ی تٔب٣یل ِٝؾْ ٌٕی٢ٞٚـی -ثبمتبة  اًتؾلاد تٔب٣یلپي ام 

ت٤ٔیل ٝلث٤ط ث٦ آٟ ٧ب كا ٝغبًج٦ ٢ّیٜ.  َٝبؿیل، ٣BT  ١NDVIٞبییٜ تب ام علیٌ افٞبٗ ىل٤ٝٗ ٧بی 

٣ ثب  ROI. ام علیٌ ٤٢ٝی ٢ّیٜ ٝیىلاؽ٤ا١ی  ENVI 5.3كا ؿك ٝغیظ ١لٛ اىناك  ٌٕی٢ٞٚـی - ثبمتبة

٦ّ ت٤ٔیل ثلٍ مؿ٥ ُـ٥ ثبیـ ام آ١زب  ت٤ر٦ ث٦ ٝؾتٔبت ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦، ت٤ٔیل كا ثلٍ ٝی ؿ٧یٜ.

 88/52ر٤٢ثی،  29/35ُٞبٙی، ٦ً55/36 ٢ٝغ٦َ ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ كا ؿك ثل ٕیلؿ، ٝؾتٔبت 

ای٠ اْٝبٟ كا ثلای ٝب ىلا٧ٜ  ROIت٤ك . ؿ٢ًّیٜ ٝیُلٍی كا ثلای ت٤ٔیل ا١تؾبة  38/55ملثی ٣ 

آ٣كؿ تب ٝغبًجبت ٣ فٞٚیبت پلؿامٍ كا ثل ك٣ی ثؾَ ٤ّصْی ام ت٤ٔیل ٦ّ ُبٝ٘ ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ  ٝی

ٝغبٙق٦ اًت ا١زبٛ ؿ٧یٜ تب ض٠ٞ ٓلى٦ ر٤یی ؿك ٣ٍت، ًلفت ا١زبٛ فٞٚیبت پلؿامٍ كا ثبلا ثجلیٜ ٣ 

ك َٝبی٦ٌ ثب عزٜ اعلافبت ٣ پلؿامٍ ٧بی ـًت آٝـ٥ ؿؽل٣ری ٣ اعلافبت ٣ پبكاٝتل٧بی ثعزٜ ت٤ٔیل 

٦١٤ٞ١ ای ام ت٤ٔیل ثلٍ مؿ٥ ُـ٥ ام ٢ٝغ٦َ  5-4ُْ٘ ا١زبٛ ُـ٥ ثل ك٣ی ت٤ٔیل آٚی ّٞتل ثبُـ. 

 ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ثب ٝؾتٔبت فّل ُـ٥ ٝی ثبُـ.

                                                           
55‌Region Of Interest 
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 2009/01/28ؿك تبكیؼ  (123ثب تلّیت ك١ٔ ّبفة ) ROI( ت٤ٔیل 4-5ُْ٘ )

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تاًذ‌ّای‌عیفی‌هَرد‌هغالعِ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌تفىیه‌ٍ‌جذاعاسی‌‌-4-5-2-3

ثقـ ام ِٝؾْ ّلؿٟ ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦، آٟ ؿًت٦ ام ثب١ـ٧بی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي كا ٦ّ 

مؿ٥ ُـ٥ ؿك  ROIپلؿامٍ ٣ ثلكًی ٧بی ٤ٝكؿ ١ؾل كا ثل ك٣ی آٟ ٧ب ا١زبٛ ؿ٧یٜ، ثل اًبى  ؽ٤ا٧یٜ ٝی

. ای٠ فٞٚیبت ث٦ ٢ٝؾ٤ك اىنایَ ًلفت ا١زبٛ ّبك، ٓلى٦ ر٤یی ؿك ٣ٍت ٣ ٢ّیٜ ٝیٍج٘ رـاًبمی ٝلع٦ٚ 

 31اًبى ّبك ؿك ای٠ پو٧٣َ ثب١ـ٧بی ثبمتبثی ٣ ثب١ـ٧بی . ٤ُؿ ٝیعزٜ اعلافبت ؽل٣ری ا١زبٛ ّب٧َ 

 Toolboxام ٤٢ٝی  ٣ ENVI 5.3ٝغیظ ١لٛ اىناك ؿك  علاكتی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٝی ثبُـ. ٣32 

ثقـ ام ا١تؾبة   Select Input Fileؿك پ٢زل٥ .٢ّیٜ ٝیكا ارلا  Subset data via ROIؿًت٤ك 

 Spectral Subsetٝی ثبُـ، ثب اًتيبؿ٥ ام ٕنی٦٢ ٌٕی٢ٞٚـی - ثبمتبةت٤ٔیل ٝج٢ب ٦ّ ٧ٞبٟ ت٤ٔیل 

. ؿك ١ٞبییٜ ٝیعلاكتی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي  ٣32  31اٍـاٛ ث٦ رـاًبمی ثب١ـ٧بی ثبمتبثی ٣ ثب١ـ٧بی 

مؿ٥ ُـ٥ ؿك ٝلع٦ٚ  ROI ت٤ٔیل ،Spatial Subset Data Via ROI Parametersپ٢زل٥ ی 

ؽ٤ا٧یٜ ثب١ـ٧بی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ثل اًبى آٟ ت٤ٔیل تيْیِ ١٤ُـ كا ا١تؾبة ّلؿ٥  ٍج٘ كا ٦ّ ٝی

ٝلاع٘ فؽیل٥ ًبمی ت٤ٔیل رـیـ كا ا١زبٛ ٝی ؿ٧یٜ. ت٤ٔیل ؽل٣ری ت٤ٔیلی اًت ٦ّ ٢ٝغ٦َ ٤ٝكؿ  ٣
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ؿك  .٤ُؿ ٝیعلاكتی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ُبٝ٘  ٣32  31ٝغبٙق٦ كا ثب ثب١ـ٧بی ثبمتبثی ٣ ثب١ـ٧بی 

پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣ ؿكر٦  ُبؽْ اًتؾلاد تٔب٣یلٝلع٦ٚ ثقـ ٝی ت٤اٟ ١ٌجت ث٦ 

 مؿ٥ ُـ٥ اٍـاٛ ّلؿ. Subsetعلاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثل ك٣ی ت٤ٔیل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(NDVI)گیاّی‌تفاضل‌ًزهال‌ؽذُ‌‌پَؽؼ‌ؽاخصاعتخزاج‌تصَیز‌‌-4-5-2-4

٣  ١٤ُـ ٝیُبؽْ ٧بی ٕیب٧ی تجـیلات ٝغبًجبتی ٧ٌت٢ـ ٦ّ ثل اًبى كىتبك عیيی ٕیب٧بٟ تقلیو 

ثیِتلی٠ . ]88[ثلای اكمیبثی ٣ ثلكًی ٕیب٧بٟ ؿك ِٝب٧ـات ٝب٤٧اك٥ ای ص٢ـ عیيی علاعی ُـ٥ ا١ـ 

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ثب١ـ٧بی ٍلٝن ٣  ،ٕیل١ـ ثب١ـ ٧بیی ٦ّ ؿك ٝغبًج٦ ُبؽْ ٧بی ٕیب٧ی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی

ٍلٝن ت٤ًظ ك١ٖـا٦١ ٧بی ٤ٝر٤ؿ ؿك  ثب١ـ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ١نؿیِ ٧ٌت٢ـ. ؿٙی٘ ای٠ اٝل ؽبٓیت رقة ٤١ك

ٕیب٧بٟ ا١قْبى ّٞتلی ؿك ای٠ ثب١ـ ؿاُت٦ ثب٢ُـ ( ٣ ا١قْبى ُـیـ  ٤ُؿ ٝیّٚل٣ىی٘ ) ٦ّ ثبفج 

ٕیب٧بٟ ؿك ثؾَ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي اًت. ُبؽْ ٧بی ٕیب٧ی ام پلّبكثلؿتلی٠ ٦١٤ٞ١ 

َ ٕیب٧ی، ثلكًی ا٤١اؿ پ٤َُ ٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ك ٝغبًج٦ ؿكٓـ پ٤ُ ثب٢ُـ ٝی٧بی ٝغبًجبت ثب١ـی 

ٕیب٧ی  پ٤َُ ُبؽْث٦ ّبك ٝی ك١٣ـ.  ٝؾتٚو ٕیب٧ی، ٣ضقیت ًجنی٢ٖی یِ ٢ٝغ٦َ عی ؿ٣كاٟ

ام ٝقل٣ه تلی٠، ًبؿ٥ تلی٠ ٣ ّبكثلؿی تلی٠ ُبؽْ ٧بی ٕیب٧ی (NDVI) تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ 

 ؿاكای ٧ب ُبؽْ ؿیٖل ثب َٝبی٦ٌ ؿك ٣ ؿاكؿ ًبؿ٥ ٝغبًجبتیىلآی٢ـ  .]89[ ٢ُبؽت٦ ُـ٥ تب ٤٢ّٟ اًت

ثبُـ، یق٢ی ؿاكای ٍـك ٝغَٚی  ای٠ ُبؽْ ؿاكای َٝبؿیل ١لٝبٗ ٝی .ثبُـ ٝی ؿی٢بٝیِ ت٤اٟ ث٨تلی٠

ثبُـ، ام ای٠ ك٣ ثلكًی آٟ ام علیٌ ٤ٞ١ؿاك٧ب ٣ ٧یٌت٤ٕلاٛ ٧ب ث٦ كاعتی  ٌٝب٣ی یب ّٞتل ام یِ ٝی

 :]90[ ٤ُؿ ٝی  ٝغبًج٦ میل ام كاثغ٦ NDVIُبؽْ اْٝبٟ پقیل اًت. 

 (4-1)                                                                                      NDVI = 
       

       
 

 ؿیـٕب٥ ام إلص٦ .اًت ٍلٝن ثب١ـثبمتبة  ،٣RED  ١نؿیِ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝنثب١ـ  ثبمتبة، NIRآٟ  ؿك ٦ّ

-1 ام تل ثیَ ٣+ 1 ام تل ّٜ فٞ٘ ؿك ٣ٙی ،ثبُـ ٝی +1 ٣ -1 ٝغـ٣ؿ٥ ؿك ُبؽْ ای٠ ١ؾلی َٝـاك

 ٣ ثله اثل٧ب، ٣ٙی ٢ّـ ٝی ٝی٘ یِ فـؿ ٤ًی ث٦ ٝتلاّٜ ٕیب٧ی پ٤َُ ثلای ُبؽْ ای٠ َٝبؿیل ت.اً
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 ؿ٣ ؿك ِٝبث٦ عیيی ٧بی ٣ا٢َّ ٦ّ ثبیل ٧بی ؽبُ ٣ ٧ب ٢ًٔ. ١٤ُـ ٝی ِٝؾْ ٢ٝيی َٝبؿیل ثب آة

 NDVIثلای ٝغبًج٦ ُبؽْ  .]91[ ـ١٤ُ ٝی ؿیـ٥ لٓي ث٦ ١نؿیِ َٝبؿیل ثب ـؿاك١ اًتيبؿ٥ ٤ٝكؿ ثب١ـ

. ام ٢ّیٜ مؿ٥ ُـ٥ ؿك ٝلع٦ٚ ٍج٘ كا ىلاؽ٤ا١ی  Subset، اثتـا ت٤ٔیل ENVI 5.3ؿك ٝغیظ ١لٛ اىناك 

. ای٠ ؿًت٤ك ای٠ اْٝبٟ كا ثلای ّبكثلاٟ ىلا٧ٜ ٢ّیٜ ٝیكا ارلا  Band Mathؿًت٤ك  ٤٢ٝToolboxی 

ىل٤ٝٗ ٧بی ٝغبًجبتی كا ؿك ٝغیظ ١لٛ اىناك پیبؿ٥ ٝی آ٣كؿ تب ا٤١اؿ ا٤ٖٙكیتٜ ٧ب ٣ ت٤اثـ كیبضیبتی ٣ 

كا ث٦ ٤ٓكت میل ٣اكؿ  NDVIىل٤ٝٗ ٝغبًجبتی ُبؽْ  Band Mathؿك پ٢زل٥ ی  ًبمی ٢٢ّـ.

 : ٢ّیٜ ٝی

 (4-2)                                                                    Float ((b2 – b1) / (b2 + b1)) 

ؿك  ٝی ثبُـ. (Red)  ثبمتبة ثب١ـ ٍلٝن b1 ٣ (NIR)ثبمتبة ثب١ـ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ١نؿیِ  ٦ّb2 ؿك آٟ 

عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي یب ثب١ـ  ا٣ٗثب١ـ  b1ثلای پبكاٝتل  Variables To Band Pairingsپ٢زل٥ 

. ٢ّیٜ ٝیعیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي یب ثب١ـ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ١نؿیِ كا تقلیو  ؿ٣ٛثب١ـ  b2ٍلٝن ٣ ثلای پبكاٝتل 

ٜ، ؿك ٧ل ١َغ٦ ام ت٤ٔیل َٝبؿیلُبؽْ یكا ىقبٗ ٢ّ Crosshairإل ثل ك٣ی ت٤ٔیل ؽل٣ری ٕنی٦٢ ی 

NDVI .١ِبٟ ؿاؿ٥ ؽ٤ا٧ـ ُـ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(BT) درجِ‌حزارت‌درخؾٌذگی‌اعتخزاج‌تصَیز‌‌-4-5-2-5

ثبُـ ٦ّ ام ١بعی٦ ی ثبلای اتٌٞيل  اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٝیؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی َٝـاك تبث٢ـٕی اُق٦ 

. إل ؽ٤كُیـ ٤ُؿ ٝییو ث٦ ًٞت ٝب٤٧اك٥ ؿك عبٗ علّت اًت ٣ ٝقبؿٗ ؿكر٦ علاكت رٌٜ ًیب٥ تقل

ت٤ا١ٌت ث٦ ف٤٢اٟ یِ رٌٜ ًیب٥ ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ٤ُؿ. رٌٜ ًیب٥ ٝبؿ٥ ای  ّبٝ٘ ث٤ؿ ٝییِ تبث٢ـ٥ 

اًت ٦ّ ثت٤ا١ـ تٞبٛ ا١لهی اْٙتل٣ٝن٢بعیي كا رقة ّلؿ٥ ٣ ًپي تبثَ ١ٞبیـ. ص٢ی٠ رٌٞی ؿك 

. ٍـكت ١٤ُـ ٝیؿ١یبی ٣اٍقی ٣ر٤ؿ ١ـاكؿ ٣ٙی ثل اًبى ای٠ رٌٜ ىلضی، پبكاٝتل٧بی ٝؾتٚيی تقلیو 

١ب٢ٝـ.  ٝی (Emissivity) ٦ یِ رٌٜ ًیب٥ ٧ٜ ؿٝب كا ٌٕی٢ٞٚـیتبثَ یِ رٌٜ ٣اٍقی ١ٌجت ث

ؽ٤ا٢٧ـ  1. تٞبٝی ارٌبٛ ٌٕی٢ٞٚـی ّٞتل ام ٤ُؿ ٝیىلٕ  1ٌٕی٢ٞٚـی یِ رٌٜ ًیب٥ ٝقبؿٗ 
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. ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب اًتيبؿ٥ ]84[١٤ُـ ٝیبٌّتلی ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ؽؿاُت ٣ ث٦ ف٤٢اٟ رٌٜ 

٦ّ ؿك آٟ ٝیناٟ ثبمتبة حجت ُـ٥ ؿك یِ پیٌْ٘ ث٦  ٤ُؿ ٝیام كاثغ٦ پلا١ِ ث٦ ٤ٓكت میل ٝغبًج٦ 

 . ٤ُؿ ٝی٤ٓكت فـؿ ك٤ٍٝی ث٦ فبٝ٘ ؿٝبی ك٢ُ٣بیی تجـی٘ 

(4-3)                                                                                               = 
  

    
  
   

    
 BT    

   μ- (عیيی كاؿیب١ي     علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثل عٌت ٤ّٚی٠، ؿكر٦  ٦ّBT ؿك آٟ 

            - (W -   ،    ٗضلیت حبثت ا٣     W-  -μ  )  (3/741775  ،

                                                                   .(K   - 0/0143877)ضلیت حبثت ؿ٣ٛ    

مؿ٥ ُـ٥ كا  Subsetت٤ٔیل  اثتـا ،ENVI 5.3 اىناك ؿك ٝغیظ ١لٛ BTثلای اًتؾلاد ُبؽْ 

كا ارلا ّلؿ٥ ٣ ىل٤ٝٗ ٝغبًجبتی  Band Mathؿًت٤ك  Toolbox. ام علیٌ ٤٢ٝی ٢ّیٜ ٝیىلاؽ٤ا١ی 

، ٍبث٘ فّل اًت ٦ّ ىل٤ٝٗ ى٤ً ثلای ٢ّیٜ ٝیكا ٦ّ ث٦ ٤ٓكت میل ًبؿ٥ ُـ٥ اًت ٣اكؿ  BTُبؽْ 

 .٤ُؿ ٝیث٦ ٤ٓكت رـإب٦١ اكائ٦  ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٣32  31علاكتی  ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ٣ ثب١ـ٧ل ؿ

(4-4)                                              = ((1305/64) / (alog((733.88 / b31) +1))) 

 (4-5)                                              = ((1195/5) / (alog((472/34 / b32) +1))) 

 32ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ       ٣  31ؿكر٦ ی علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ      ٦ّ ؿك آٟ  

ث٦ تلتیت  ٣b32  b31ثلای پبكاٝتل٧بی  Variables To Band Pairingsؿك پ٢زل٥ ی اًت. 

. ت٤ٔیل ؽل٣ری ت٤ٔیلی اًت ٦ّ إل ؿك ٧ل ٢ّیٜ ٝیكا تقلیو  ٣32  31علاكتی  ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثب١ـ٧بی

 ـ ث٤ؿ.٢ؿك ؿًتلى ؽ٤ا٧ BT32 ٣ BT31كا ىقبٗ ٢ّیٜ، َٝبؿیل   ١Crosshairَغ٦ ام آٟ 

‌ عاسهاى‌دّی‌تصاٍیز‌اعتخزاج‌ؽذُ‌در‌هزاحل‌لثل‌در‌لالة‌یه‌تصَیز‌-4-5-2-6

ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ایٌتٖب٥  ٝلث٤ط ث٦ ٦ً ٣BT  Subseted ، NDVIپي ام اًتؾلاد تٔب٣یل

 Layerت٤اٟ ام علیٌ ؿًت٤ك ٧بی پلؿامٍ ُـ٥، ٝیر٨ت ٤٨ًٙت ؿًتلًی ث٦ اعلافبت ٣ ؿاؿ٥ 
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Stacking  اٍـاٛ ّلؿ.  ت٤ٔیلؿك ٍبٙت یِ  ی ٝلث٤ط ث٦ آٟ ٧ب٣ ؿاؿ٥ ٧ب تٔب٣یل١ٌجت ث٦ رٞـ آ٣كی

آ٣كؿ تب ثت٤اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ١٤ٕب٤ٕٟ ام تٔب٣یل ٝؾتٚو  ای٠ اْٝبٟ كا ىلا٧ٜ ٝی Layer Stackingؿًت٤ك 

ث٦ تلتیت تٔب٣یل  ENVI 5.3ؿك ٝغیظ ١لٛ اىناك رٞـ آ٣كی ّلؿ.  ت٤ٔیلكا ؿك ٍبٙت یِ 

Subseted ،NDVI  ٣BT  ام ٤٢ٝی ٢ّیٜ ٝیاًتؾلاد ُـ٥ ؿك ٝلاع٘ ٍج٘ كا ىلاؽ٤ا١ی .Toolbox 

تٔب٣یل  Layer Stacking Parameters. ؿك پ٢زل٥ ٢ّیٜ ٝیكا ارلا  Layer Stackingؿًت٤ك 

تلتیت ٍلاك ٕلىت٠  Recorder fileنی٦٢ یًپي ثب اًتيبؿ٥ ام ٕ ،٢ّیٜ ٝیىلاؽ٤ا١ی ُـ٥ كا ا١تؾبة 

٧ب ٣  ًت ٨١بیی اثتـا ؿاؿ٥. ؿك ای٠ پو٧٣َ ؿك ؿیتب١ٞبییٜ ٝیؿاؿ٥ ٧ب كا ؿك ؿیتبًت ٨١بیی ِٝؾْ 

٣  31ثب١ـ٧بی علاكتی  ٌٕی٢ٞٚـی٣ ثبمتبةمؿ٥ ُـ٥ ٦ّ ُبٝ٘ َٝبؿیل ٝلث٤ط ث٦  Subsetَٝبؿیلت٤ٔیل 

پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ٝی ثبُـ ٢ٕزب١ـ٥ ُـ٥ اًت ٣ ث٦ تجـ آٟ َٝبؿیل ٝلث٤ط ث٦ ُبؽْ  32

آ٣كؿ٥ ُـ٥ اًت. ؿك ٤٢ٝی ٝلث٤ط ث٦ ًیٌتٜ ٕلؿ ٣32  ٣31 ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی  ُـ٥

٣  WGS-84كا ثل اًبى  Geographic Lat/Lonٝؾتٔبت ت٤ٔیل، ًیٌتٜ ٝؾتٔبت رنلاىیبیی 

كا ك٣ٍ ١نؿیِ تلی٠ ٧ٌٞبی٦ ثل ٝی ٕنی٢یٜ.  Resamplingثل عٌت ٣اعـ ؿكر٦ ا١تؾبة ٣ ك٣ٍ 

ًت ٝی ثبُـ ٦ّ ثب اًتيبؿ٥ ام ٕنی٦٢ ی ُبٝ٘ یِ ؿیتب ٤ُؿ ٝیفؽیل٥  Dataت٤ٔیل ٨١بیی ٦ّ ثب ١بٛ 

Crosshair   26اٙی  1بی ثلای ثب١ـ٧ ثبمتبةؿك ٧ل ١َغ٦ ام آٟ ٝی ت٤اٟ ث٦ تلتیت ث٦ ٧ل یِ ام َٝبؿیل 

٣  ُبؽْ ٧بی پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥َٝبؿیل ، ٣32  31،ٌٕی٢ٞٚـی ثلای ثب١ـ٧بی علاكتی 

                                                 پیٌْ٘ ؿًتلًی ؿاُت. ثلای ٧ل ٣32  31علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ ٧بی  ؿكر٦

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌پظ‌پزداسػ‌تصاٍیز‌هاَّارُ‌ای‌-4-5-3

٦ّ ث٦ ٢ٝؾ٤ك اًتؾلاد پبكاٝتل٧ب ٣  ٤ُؿ ٝیث٦ ٝز٤ٞف٦ اٍـاٝبتی ٕيت٦  ای پي پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥

ؿاؿ٥ ٧بی ٤ٝكؿ ١یبم ام تٔب٣یل پلؿامٍ ُـ٥ ؿك ٝؾتٔبت ٤ٝكؿ ١ؾل، ام َٝیبى پیٌْٚی تب َٝیبى 

 .ٕیلؿ ٝی٦َ ای ٤ٓكت ٝی ٢ٝغ



63 

 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌اعتخزاج‌همادیز‌ؽاخص‌ّای‌هحاعثِ‌ؽذُ‌در‌هٌغمِ‌هَرد‌هغالعِ‌-4-5-3-1

 ،٣32  31علاكتی   پبكاٝتل٧بی ثبمتبة، ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ٧بیعب٣ی  ٝز٤ٞف٦ ؿیتبیپي ام ت٤ٙیـ 

، ٝی ثبیٌت ٣32 31ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی ٦ علاكت ؿكر ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣

١ٌجت ث٦ اًتؾلاد َٝبؿیل ُبؽْ ٧بی ى٤ً ثلای ٧ل پیٌْ٘ ؿك ٢ٝغ٦َ ی ٤ٝكؿ ٝغبٙق٦ ؿك ٍبٙت یِ 

كا ثلای ٧ل  ى٤ً ٧بی ای٠ اًت ٦ّ َٝبؿیل ُبؽْفٞٚیبت اٍـاٛ ١ٞبییٜ. ٧ـه ام ا١زبٛ ای٠  Asciىبی٘ 

كا ث٦ تلتیت فّل  آٟ ٧بلى٦ ر٤یی ؿك ٣ٍت، ض٠ٞ ٓتب  ،پیٌْ٘ ث٦ ٤ٓكت رـإب٦١ یبؿؿاُت ٢١ٞبییٜ 

 ENVIفؽیل٥ ١ٞبییٜ. ثلای ای٠ ٢ٝؾ٤ك ام ١ٌؾ٦ ّلاًیِ ١لٛ اىناك  Asciُـ٥ ؿك ٍبٙت یِ ىبی٘ 

‌تلّیت٣  ٢ّیٜ ٝیكا ىلاؽ٤ا١ی  Dataت٤ٔیل  ١ENVIلٛ اىناك  ّلاًیِ. ؿك ٝغیظ ٢ّیٜ ٝیاًتيبؿ٥ 

 Image Displayؿك  Toolsم علیٌ ٤٢ٝی . ا٢ّیٜ ٝیكا ثل ك٣ی ت٤ٔیل افٞبٗ  (123ك١ٔ ّبفة )

. ؿك ای٠ ٌٍٞت ٝی ت٤ا١یٜ ثب اًتيبؿ٥ ام ٝؾتٔبت ٢ٝبعٌ ٢ّیٜ ٝیكا ارلا  Pixel Locatorٕنی٦٢ 

٤ٝكؿ ٝغبٙق٦، ث٦ پیٌْ٘ ٧بی ٤ٝكؿ ١ؾل كىت٦ ٣ َٝبؿیل ُبؽْ ٧بی اؽق ُـ٥ كا ؿك ٍبٙت یِ ىبی٘ 

Asci  فؽیل٥ ٢ّیٜ. ث٦ ف٤٢اٟ ٝخبٗ ؿك پ٢زل٥ یPixel Locator  ثلای ت٤ٔیلData  ؿك یِ ك٣م

ُب٧ل٣ؿ، ثب ٣اكؿ ّلؿٟ ٝؾتٔبت ٝلث٤ط ث٦ ُب٧ل٣ؿ، ث٦ پیٌْ٘ ٤ٝكؿ ١ؾل ایٌتٖب٥ ٝلث٤ط ث٦  ٣ ِٝؾْ

ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ، ٣32  31پبكاٝتل٧بی ثبمتبة، ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ٧بی كىت٦ ٣ َٝبؿیل 

فؽیل٥  Asciتلتیت ؿك ٍبٙت یِ ىبی٘ كا ث٦  ٣32 31ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی ٣   ُـ٥

ٞبٗ غبٙق٦ ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝؾتٔبت آٟ ٧ب افى٤ً كا ثلای ًبیل تٔب٣یل ٢ٝبعٌ ٤ٝكؿ ٝفٞٚیبت . ١ٞبییٜ ٝی

 .٢ّیٜ ٝی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گزدآٍری‌دادُ‌ّای‌تذعت‌آهذُ‌در‌لالة‌یه‌جذٍل‌اوغل‌-4-4

، ُبؽْ ٣32  31 علاكتی پبكاٝتل٧بی ثبمتبة، ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ٧بیپي ام اًتؾلاد َٝبؿیل ٝلث٤ط ث٦ 

١ٌجت ث٦ ٕلؿآ٣كی  ٣32  31پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣ ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی 

. ثلای ثلؽی ام ثب١ـ٧بی ثبمتبثی ؿك ٝغـ٣ؿ٥ عیو ٢ّیٜ ٝیَٝبؿیل ى٤ً ؿك ٍبٙت یِ رـ٣ٗ اٌّ٘ اٍـاٛ 
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56اْٙتل٣ٝن٢بعیي َٝـاك 
NAN ُـ٥ اًت ٦ّ فٚت آٟ كا ٝی ت٤اٟ ؿك ٣ر٤ؿ ثلؽی ثـ پیٌْ٘ ٧ب  ؿكد

٣ ؽغب٧بی ١بُی ام ٢ًز٢ـ٥ رٌتز٤ ّلؿ. ثب١ـ ٧بیی ٦ّ َٝـاكی ثلای آٟ ث٦ حجت ١لًیـ٥ اًت كا 

 تب ؿك ٝلاع٘ ثقـی پو٧٣َ ٣ ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ثب ِْٝ٘ ٤ٝار٦ ٤ِ١یٜ. ٢ّیٜ ٝیعقه 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ٍیز‌عٌجٌذُ‌هَدیظًتایج‌حاصل‌اس‌تحلیل‌ٍ‌پزداسػ‌تصا‌-4-5

، 18، 7، 5اٙی  1ؿاؿ٥ ٧بی عبٓ٘ ام پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ُبٝ٘ َٝبؿیل ثبمتبة ثب١ـ٧بی 

، ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣ ؿكر٦ ٣32  31 علاكتی  ، ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی٣26  19

٦ّ ؿك ٝلاع٘ ثقـی پو٧٣َ ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی  ثب٢ُـ ٝی ٣32  31ثب١ـ٧بی  علاكت ؿكؽ٢ِـٕی

 ٣ك٣ؿی ر٨ت ُجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ام آٟ ٧ب اًتيبؿ٥ ؽ٤ا٧ـ ُـ.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ؽثیِ‌عاسی‌همادیز‌تارػ‌-4-6

٣ ام علیٌ ك٣ٍ ُج٦ْ  MATLABجی٦ ًبمی َٝبؿیل ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ١لٛ اىناك ؿك ای٠ پو٧٣َ ُ

 .ٕیلؿ ٝیا١زبٛ  (ANN)فٔجی ٤٢ٔٝفی 

‌(ANN) ؽثىِ‌عصثی‌هصٌَعی‌-4-6-1

 ٣ میلؽغی مٝب١ی ًلی ٧بی پیَ ثی٢ی ًبمی ٣ٝـٗ ٤١ی٠، ؿك ك٣ٍ یِ ف٤٢اٟ ث٦ ٤٢ٔٝفی فٔجی ُج٦ْ

١ـاكؿ،  ٓلیغی ٣ر٤ؿ كاثغ٦ ٣ ع٘ كا٥ آ٨١ب ؿٍیٌ ت٤ٓیو ٣ ٢ُبؽت ثلای ٧بیی ٦ّ ىلآی٢ـ میلٝب١ـٕبك

 ؽ٤ثی ا٤ٖٙ، كاثغ٦ تِؾیْ ٍبثٚیت ام ثلؽ٤كؿاكی ثب ُج٦ْ فٔجی. اًت ؿاؿ٥ ١ِبٟ ؽ٤ؿ ام ؽ٤ثی فْٞٚلؿ

 ّٞتلی ٧ب، عٌبًیت ك٣ٍ ؿیٖل ٍیبى ثب ؿك ك٣ٍ ای٢ّ٠ـ. ٝی ثلٍلاك ؽل٣ری ٣ ٣ك٣ؿی ٧بی ثی٠ ؿاؿ٥

، ا١ـ ؿیـ٥ ٦ّ ثب آ٤ٝمُی ٤٢ٔٝفی فٔجی ُج٧٦ْبی ٝـٗ .ؿاكؿ ٣ك٣ؿی اعلافبت ؿك ؽغب ٣ر٤ؿ ث٦ ١ٌجت

١ؾلی٦ ُج٦ْ ٧بی فٔجی  .٢٢ّـ پیَ ثی٢ی كا ًیٌتٜ كیبضی، كىتبك ٓلیظ كاثغ٦ ایزبؿ ثـ٣ٟ ت٤ا٢١ـٝی

ٛ. ت٤ًظ ِٝ ّلاس ٣ پیتن اكائ٦ ُـ ٦ّ ؿك عَیَت ام ًبؽتبك ٤٢ٔٝ1943فی ثلای ثبك ١ؾٌت ؿك ًبٗ 

 ث٦ ١بٛ ١ل٣ٟ تِْی٘ ُـ٥ اًت ُج٦ْ ٧بی فٔجی ام یِ ًلی لای٦ ٧بفٔجی ٝنن ا١ٌبٟ ا٨ٙبٛ ٕلىت٦ ث٤ؿ١ـ. 

                                                           
56‌Not Available Number 
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ثب٢ُـ. لای٦ یب ثیِتل ٝی لای٦ ٦ً٣  ٢٢ّـ. اّخل ُج٦ْ ٧بی فٔجی ؿاكای ٦ّ ث٤ٔكت ٤ٝامی ثب٧ٜ فٞ٘ ٝی

٤ُؿ، لای٦ ؽل٣ری، ثلای ت٤ٙیـ پبًؼ ٧بی ٢ٝبًت ث٦ ٣ك٣ؿ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ ُج٦ْ اًتيبؿ٥ ٝی٣ك٣ؿی ٦ّ ثلای 

ـ ٣ ٣ك٣ؿی ٧بی ؿاؿ٥ ُـ٥ ٣ یِ یب تقـاؿ ثیِتل لای٦ عـّ ٣اًظ ٦ّ ام ٕل٥ ٧بی پلؿامُٖل تِْی٘ ُـ٥ ا١

 تقـاؿ ١ل٣ٟ ٧بی ٤ٝر٤ؿ ؿك لای٦ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣ ؽل٣ری ثب ت٤ر٦ ث٦ك١٣ـ. ٝغ٘ پلؿامٍ ؿاؿ٥ ٧ب ثِٞبك ٝی

٤ُؿ. عبٗ آٟ ٦ّ ُٞبك لای٦ ٧بی ٝؾيی ٣ تقـاؿ ١ل٣ٟ ؿك ٧ل لای٦ ٝب٧یت ٌٝأ٦ٙ ٤ٝكؿ ثلكًی ِٝؾْ ٝی

. [92]٤ُؿ ب٧َ َٝـاك ؽغب ت٤ًظ علاط ِٝؾْ ٝیٝؾيی ٝق٤ٞلاً ث٤ًی٦ٚ ك٣ٍ آم٤ٟٝ ٣ ؽغب ؿك ر٨ت ّ

٦ّ اثتـا ُج٦ْ  كی٧٤بی پ٨٢بٟ تب عـّ اْٝبٟ ثبیـ ّٜ ثبُـ. ثغ‌٦ّ تقـاؿ لای٦ ثب ای٠ عبٗ ت٤ٓی٦ ُـ٥ اًت

٤ُؿ. ای٠ ب٢ٝبًت، تقـاؿ لای٦ ٧ب اىن٣ؿ٥ ٝیثب یِ لای٦ پ٨٢بٟ آ٤ٝمٍ ؿاؿ٥ ُـ٥ ٣ ؿك ٤ٓكت فْٞٚلؿ ١

٢ّـ. ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ؿك اثتـا تقـاؿ ١ل٣ٟ ٣ٟ ٧بی لای٦ ٧بی ٝؾيی ١ین ٓـً ٝی٤ٝض٤ؿ ؿك ٤ٝكؿ تقـاؿ ١ل

ؿ٢٧ـ. ٕل٥ نایَ ٝی٧بی ّٜ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕلىت٦ ٣ ؿك ٤ٓكت ٧ٖٞلا ١ِـٟ ث٦ ر٤اة ٝغ٤ٚة، آ٨١ب كا اى

. ٣ك٣ؿی ٧بی ٧ل ٕل٥ ٠ْٞٝ اًت [93]٧بی لای٦ ٧بی ٝزب٣ك ؿك ُج٦ْ ثغ٤ك ّبٝ٘ ثب ٧ٜ ؿك اكتجبط ٧ٌت٢ـ

تجـی٘ ٕل )ٝغلُ( ؿاكای یِ تبثـ ٕل٥ ام ٝتنیل٧بی ٣ك٣ؿی یب ام ؽل٣ری ٕل٥ ٧بی ؿیٖل عبٓ٘ ٤ُؿ. ٧ل

اًت ٦ّ ٦ً تبثـ ٝقل٣ه ى٤ً فجبكت اًت ام: تبثـ تب١وا١ت ًی٤ٖٞئیـ، ؽغی ٣ ٖٙبكیتٜ ًی٤ٖٞئیـ )ؿ٤ٝث 

ظ یِ ٣مٟ ث٦ ٕل٥ ٧ٌت٢ـ ٣ ٧ل ٣ك٣ؿی ت٤ً x (٣nx . . .,,2x,,1xك٣ؿی ٧ب ث٦ ُْ٘ یِ ثلؿاك ) .٣ ثی٦ٚ(

ث٦ ٕل٥  w( nw, . . .,2w,1w) ثلؿاك ٣مٌٟٚٚی ام ٣مٟ ٧ب ث٦ ُْ٘ ٤ُؿ ٣ ؿك ٨١بیت تٌٝلث٤ط ٝی پلؿامُٖل

 ٤ُؿ:یل ٝغبًج٦ ٝی٤ُؿ عجٌ كاثغ٦ م١بٝیـ٥ ٝی yؽل٣ری ٕل٥ ٦ّ ٕلؿؿ. ٝی ٤ٝكؿ ١ؾل ٝلتجظ

(4-6  )‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Y = f( X.W – b)     ٦ّ

ث٦ ع٤ك ّٚی ُج٦ْ ‌‌ثبُـ.َٝـاك آًتب٦١ یب ثبیبى ٝی bمٟ ٣ ثلؿاك ٣ wؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی،  xثغ٦ ى٤ً ؿك كا

١٤ُـ. تيب٣ت آ٨١ب ؿك ای٠ اًت ٦ّ ؿك ُج٦ْ ٧بی پٌل٣، ث٦ ؿ٣ ٤١ؿ پیِل٣ ٣ پٌل٣ تٌَیٜ ٝی٧بی فٔجی 

ؿاكؿ. ‌لای٦ ٍج٘ ٣ر٤ؿعـاٍ٘ یِ ًی٢ٖبٗ ثلِٕتی ام یِ ١ل٣ٟ ث٦ ٧ٞبٟ ١ل٣ٟ یب ١ل٣ٟ ٧بی ٧ٞبٟ لای٦ ٣ یب 

ؿكٓـ  80ت٤ا٢١ـ ثٌیبك ٝيیـ ٣اٍـ ١٤ُـ، ٣ٙی ثب ای٠ عبٗ ؿك تل ٤ٝاكؿ، ُج٦ْ ٧بی فٔجی پٌل٣ ٝیؿك ثیِ

ُج٦ْ  ا٣ٙی٦ًبٗ ام ٝغلط ُـٟ ایـ٥  ٤ُ60ؿ. ثب ٕقُت ُج٦ْ ٧بی فٔجی پیِل٣ اًتيبؿ٥ ٝی ّبكثلؿ٧ب ام
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ًپتل٣ٟ ص٢ـ لای٦ ا١زبٛ ُـ. ؿك ُج٦ْ ٧بی ٧بی فٔجی، ١ؾٌتی٠ ّبكثلؿ فٞٚی آٟ ثب ٝقلىی ُج٦ْ ٧بی پل

ٝتٔ٘ اًت. ای٠ ُج٦ْ ٧ب ام٤١ؿ پیِل٣ ث٤ؿ٥ ٦ّ یْی ‌ى٤ً، ٧ل ١ل٣ٟ ؿك ٧ل لای٦ ث٦ تٞبٛ ١ل٣ٟ ٧بی لای٦ ٍج٘

. [94] بمی ٣ پیَ ثی٢ی ف٢بٓل اٍٚیٞی اًتام پلّبكثلؿتلی٠ ٝـٗ ٧بی ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؿك ٝـٗ ً

ًبى ًبؽتبك پلًپتل٣ٟ ص٢ـ لای٦ ٦ّ ثل ا تٜ آ٤ٝمُی ٝل٤ًٛر٨ت آ٤ٝمٍ ُج٦ْ ٧بی فٔجی ص٨بك ا٤ٖٙكی

 -ثبُـ، ٣ر٤ؿ ؿاكؿ. ٝقل٣ه تلی٠ ای٠ ك٣ٍ ٧ب فجبكت٢ـ ام: ا١تِبك ؽغب ث٦ فَت، ٕلاؿیبٟ ٝنؿ٣د ٣ ١٤ٙجلٓٝی

ٛ تب اٝل٣م ث٦ ف٤٢اٟ ًلیـ تلی٠ ك٣ٍ آ٤ٝمٍ ُج٦ْ 1993ٝبك٤ّات ام ًبٗ  -ا٤ٖٙكیتٜ ١٤ٙجلٓٝبك٤ّات. 

فٔجی ٤٢ٔٝفی ص٢ـ لای٦ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ، ١ٞبی ُٞبتیِ ُج٦ْ 3-4ؿك ُْ٘  ـ٥ اًت.٧بی فٔجی ٢ُبؽت٦ ُ

‌ُـ٥ اًت. 

 

 

 

 

 ( ١ٞبی ُٞبتیِ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ص٢ـلای4-6٦ُْ٘ )

‌

‌ًزهال‌وزدى‌دادُ‌ّا‌-4-6-1-1

٣اكؿ ّلؿٟ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ ٤ٓكت ؽبٛ ثبفج ّب٧َ ًلفت ٣ ؿٍت ُج٦ْ ٝی ٤ُؿ. ٙقا ثب اًتيبؿ٥ ام كاثغ٦ 

 .٤ُؿ ٝبٗ ُـ٥ ٣ ًپي ٣اكؿ ُج٦ْ فٔجی ٝیؽل٣ری ؿك اثتـا ١ل ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣ میل ّٚی٦

   = 
        

          
                                                                                                  (4-7)  

ث٦ تلتیت ٝلث٤ط ث٦ كؿیو، عـّاٍ٘ ٣   i,Xmin,Xmaxؿاؿ٥ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣ ا١ـیي ٧بی  nx ؿك كاثغ٦ ى٤ً

 عـّاّخل آٟ ؿاؿ٥ ؿك ٝز٤ٞف٦ ؽ٤ؿ اًت.
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 ‌ارسیاتی‌عولىزد‌ؽثىِ‌-4-7

ت٤اٟ ام پبكاٝتل٧بی  یًٝبمی ُـ٥ ت٤ًظ ٝـٗ، ی ُجی٧٦ب ؿاؿ٧٥بی ِٝب٧ـاتی ٣ ثلای َٝبی٦ٌ ؿاؿ٥

 ِٝب٧ـاتی ٧بیؿاؿ٥ ؿاؿٟ ٝغبثَت ثلای ٝتيب٣تی ٝقیبك٧بی مٝی٦٢ ای٠ آٝبكی ٝؾتٚيی اًتيبؿ٥ ٤ٞ١ؿ. ؿك

ر٨ت اكمیبثی فْٞٚلؿ ُج٦ْ ٣ ا١تؾبة ؿك ای٠ پو٧٣َ  .اًت ُـ٥ پی٨٢ِبؿ ًبمیٝـٗ ؿك ٝغبًجبتی ٣

اًتيبؿ٥ كی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب ٣ ضلیت ٧ٞجٌتٖی ، ١َ ًبتْٚیوٝقیبك  ٦ًث٨تلی٠ عبٙت، ام 

 ُـ٥ اًت.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌57ًؼ‌عاتىلیف‌-4-7-1

كا ث٦ ؽ٤ؿ  -∞٣  1َٝـاكی ثی٠  ت٤ا١ـ ٝیٝقیبكی اًت ٦ّ ت٤اٟ پیَ ثی٢ی ٝـٗ كا اكمیبثی ٝی ٢ّـ ٣ 

١نؿیِ تل ثبُـ، فْٞٚلؿ ٣ ث٨ل٥ ٣كی ٝـٗ ثبلاتل اًت.  یِث٦ فـؿ  ٧Eل ص٦ َٝـاك ‌اؽتٔبّ ؿ٧ـ.

 :٤ُؿ ٝیمیل ثیبٟ  ثغ٦ ١َ ًبتْٚیو ث٦ ٤ٓكتاك

  (4-8)                                                                    E = 
∑   

               
  

∑         ̅      
    

            

ٝیب١ٖی٠   ̅ ٣  tَٝبؿیل ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ؿك مٝبٟ     ، tَٝبؿیل ِٝب٧ـاتی ؿك مٝبٟ     ٦ّ ؿك آٟ 

‌ؿاؿ٥ ٧بی ِٝب٧ـاتی اًت.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌58ریؾِ‌هیاًگیي‌هزتعات‌خغا‌-4-7-2

اًت ٦ّ ثلای ثیبٟ ‌بكی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغیْی ؿیٖل ام پبكاٝتل٧بی آٝبكی ٦ّ ّبكثلؿ میبؿی ؿاكؿ، 

ك٣ؿ ٣ ٝقیبك ٢ٝبًجی ثلای ؿكُ  یًٝبمی ُـ٥ ؿك ٝـٗ ثْبك ثی٢ی ُـ٥ ٣ ُجی٦تيب٣ت ثی٠ َٝبؿیل پیَ

عبّی ام ؿٍت ثبلاتل ٝـٗ RMSE ثبُـ. َٝبؿیل ّٞتل  یّٝبكایی ٝـٗ اًت. كاثغ٦ آٟ ث٦ ٤ٓكت میل 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ اًت.

(4-9)                                                                          
∑                

   

 
 RMSE =    ‌

                                                           
57‌Nash Sutcliffe 
58‌Root Mean Square Eror 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ضزیة‌ّوثغتگی‌‌-4-7-3

اثناكی آٝبكی ثلای تقیی٠ ٤١ؿ ٣ ؿكر٦ كاثغ٦ یِ ٝتنیل ّٞی ثب ٝتنیل ّٞی ؿیٖل )٣ یب یِ ٝز٤ٞف٦ 

‌                              ٤ُؿ ٝی٦ّ ث٦ ٤ٓكت كاثغ٦ میل تقلیو  ؿاؿ٥ ثب یِ ٝز٤ٞف٦ ؿاؿ٥ ؿیٖل( اًت

 (4-10)                           R =  
 ∑             

 
     ∑     

 
       ∑     

 
   

√   ∑     
     ∑        

   
 
     ∑     

     ∑        
   

 
   

      
   

 

      ٣ اٝی٠ ؿاؿ٥ پیَ ثی٢ی ُـ٥ i ٝقله     تقـاؿ ّ٘ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی،  Mؿك ك٣اثظ ى٤ً  ٦ّ 

١ِبٟ  1-4ؿك رـ٣ٗ  Rی َٝبؿیل ضلیت ٧ٞجٌتٖی ٝغـ٣ؿ٥ اٝی٠ ؿاؿ٥ ِٝب٧ـ٥ ُـ٥ اًت. iٝقله 

٣ ثیِتلی٠  RMSEثـی٨ی اًت ث٨تلی٠ ك٣ٍ، ك٣ُی اًت ٦ّ ؿاكای ّٞتلی٠ َٝـاك  ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت.

 ثبُـ. ٣Nash  Rَٝـاك 

 Rی َٝبؿیل ضلیت ٧ٞجٌتٖی ( ٝغـ٣ؿ1٥-4رـ٣ٗ)

                                    

‌

 

‌

 

 

 

 

 

‌خیلی‌ضعیف‌ضعیف‌خوب‌بسیار‌خوب‌عالی‌دسته‌بندی

‌4/0کمتر‌از‌ 4/0-55/0‌55/0-7/0‌7/0-85/0‌85/0بیطتر‌از‌‌معیار‌جمعی
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‌‌فصل‌پٌجن

‌ًتایج‌ٍ‌تحث
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌همذهِ‌-5-1

ای٠ پو٧٣َ ث٦ پیَ ثی٢ی ٣ ثلآ٣كؿ َٝبؿیل ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ٢ًزَ ام ؿ٣ك ٣ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ 

٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ پلؿاؽت٦ اًت. ثب ٨ُل٧بی ُب٧لؿك  2005-2015 ٤ٝؿیي ثلای ؿ٣ك٥ تبكیؾی

ؿاؿ٥ ٤ٔكت ّبٝ٘ ١ٞبیَ ثت٤ر٦ ث٦ ٝغبٙجی ٦ّ ؿك ى٤ٔٗ ٍج٘ اكائ٦ ُـ، ؿك ای٠ ىٔ٘ ١تبیذ ثـًت آٝـ٥ 

 ؽ٤ا٧ـ ُـ.

 (ANN)ًتایج‌ؽثىِ‌عصثی‌هصٌَعی‌‌-5-2

٧ٞبٟ ع٤ك ٦ّ ؿك ى٤ٔٗ ٕقُت٦ ت٤ضیظ ؿاؿ٥ ُـ، ثلای اًتيبؿ٥ ام ٝـٗ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی اثتـا 

. ثب ت٤ر٦ ث٦ ؿ٣ك٥ آٝبكی ؿك ١ؾل ٕلىت٦ ُـ٥ ؿك ای٠ پو٧٣َ )ؿاؿ٥ ١٤ُـثبیـ ؿاؿ٥ ٧بی ِٝب٧ـاتی ىلا٧ٜ 

ـاتی ثبكٍ ِٝب٧ ٣اٍق٦ 132(، ثلای ای٠ ؿ٣ك٥ تبكیؾی 2015تب  2005ًبفت٦ ام ًبٗ  ٧6بی ثبكٍ 

ج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؿك ١ؾل ٕلىت٦ . ای٠ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٧ـه ثلای ُاًتؾلاد ُـ

پي ام ؿا٤ٚ١ؿ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ثلای ك٣م ٤ٍ٣ؿ ثبكٍ ٣ تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ آٟ ٧ب ؿك ١لٛ ١٤ُـ.  ٝی

جی ث٦ ُج٦ْ فٔ ، ١تبیذ عبٓ٘ ام ای٠ پلؿامٍ ٧ب، ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿیENVI 5.3اىناك 

ـ. پي ام آٝبؿ٥ ّلؿٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ٧ـه، ثلای آ٤ٝمٍ ٝـٗ ٤ُ١ ٤٢ٔٝفی ؽ٤كا١ـ٥ ٝی

ؿكٓـ ث٦  15ؿكٓـ ؿاؿ٥ ٧ب ث٦ ٌٍٞت آ٤ٝمٍ،  ٤ُ70ؿ. ؿك ای٠ پو٧٣َ  ٣ افتجبك٢ًزی آٟ اٍـاٛ ٝی

ؿكٓـ ث٦ ٌٍٞت تٌت اؽتٔبّ یبىت٦ اًت. ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ام ٤١ؿ  15ٌٍٞت افتجبك٢ًزی ٣ 

اثتـا ُج٦ْ ثب یِ ٤ُؿ.  ٝبك٤ّات اًتيبؿ٥ ٝی –یِل٣ ث٤ؿ٥ ٣ ٣ ر٨ت آ٤ٝمٍ آٟ ام ا٤ٖٙكیتٜ ١٤ٙجلٓ پ

٤ُؿ. ای٠ ٤ٝض٤ؿ ب٢ٝبًت، تقـاؿ لای٦ ٧ب اىن٣ؿ٥ ٝیلای٦ پ٨٢بٟ آ٤ٝمٍ ؿاؿ٥ ُـ٥ ٣ ؿك ٤ٓكت فْٞٚلؿ ١

تقـاؿ ١ل٣ٟ ٧بی ٢ّـ. ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ؿك اثتـا ٣ٟ ٧بی لای٦ ٧بی ٝؾيی ١ین ٓـً ٝیؿك ٤ٝكؿ تقـاؿ ١ل

 .ؿ٧یٜنایَ ٝیّٜ ٤ٝكؿ ثلكًی ٍلاك ٕلىت٦ ٣ ؿك ٤ٓكت ٧ٖٞلا ١ِـٟ ث٦ ر٤اة ٝغ٤ٚة، آ٨١ب كا اى

٤ُؿ ٣ فْٞٚلؿ ُج٦ْ ٤ٝكؿ اكمیبثی ٍلاك  ث٦ ُج٦ْ ؽ٤كا١ـ٥ ٝیتلّیجبت ٝؾتٚيی ام ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی 

ٝـٗ ٧بی ، 1-5ؿك رـ٣ٗ ث٤ؿ.  ی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ثبكٍ ؽ٤ا٧ـؿاؿ٥ ٧ب ،ؽل٣ری ٝـٗ ٕیلؿ. ٝی
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ُبٝ٘ ث٨تلی٠ ٝـٗ ٧ب ام ١ؾل فْٞٚلؿ ٣ ثلؽی ؿیٖل ام ٝـٗ ٧بی ٨ٜٝ ٢ٝتؾت ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی، 

 ؿ٥ ُـ٥ اًت.٣ك٣ؿی آٟ ٧ب  ١ِبٟ ؿا ٣ تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ـ٦ّ٢ ١تبیذ آٟ ٧ب ٍبث٘ ثغج ٣ تأٝ٘ ٝی ثبُ

 ( ٝـٗ ٧بی ٢ٝتؾت ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ آٟ ٧ب1-5رـ٣ٗ )

 ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ ٝـٗ ١بٛ

ANN 1 
Reflectance 26 ٣ 19 ،18 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ثب١ـ٧بی ، Emissivity 

 32 31٣ ثب١ـ٧بی BT ٣ NDVI ،32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی

ANN 2 Reflectance 26 ٣ 19 ،18 ،7 ،5 ،4 ،3 ،2 ،1 ثب١ـ٧بی 

ANN 3 BT 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی، NDVI ، Emissivity 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 
ANN 4 NDVI 

ANN 5 BT 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 

ANN 6 Emissivity  32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 

ANN 7 Reflectance 4 ٣ 3 ،1 ثب١ـ٧بی 

ANN 8 
Reflectance 4 ٣ 3 ،1 ثب١ـ٧بی  ،BT 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی، NDVI ، 

Emissivity 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 

ANN 9 Reflectance ٣  4 ٣ 3 ،1 ثب١ـ٧بیEmissivity 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 

ANN 10 Reflectance 19 ٣ 18 ثب١ـ٧بی 

ANN 11 
Reflectance 19 ٣ 18 ثب١ـ٧بی، BT 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی، NDVI ٣ 

Emissivity 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی 

ANN 12 Reflectance 19 ٣ 1 ثب١ـ٧بی 

ANN 13 Reflectance 18 ٣ 1 ثب١ـ٧بی 

ANN 14 Reflectance 19 ،18 ،5 ،3 ،1 ثب١ـ٧بی 

ANN 15 Reflectance 18 ٣ 5 ،3 ثب١ـ٧بی 

ANN 16 Reflectance 19 ٣ 3 ،1 ثب١ـ٧بی 

ANN 17 Reflectance 19 ٣ 4 ،1 ثب١ـ٧بی 

ANN 18 Reflectance 19 ٣ 18 ،5 ،3 ثب١ـ٧بی 

 

 ؿك ای٠ رـ٣ٗ ١ِبٟ ؿاؿ٥ ُـ٥ اًت. 2-5ؿك رـ٣ٗ  ،فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؿك ٝـٗ ٧بی ى٤ً

٧بی  فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؿك ٝـٗ ،ثب ت٤ر٦ ثب پبكاٝتل٧بی آٝبكی ُلط ؿاؿ٥ ُـ٥ ؿك ىٔ٘ ٍج٘

 اًت. ثلكًی ُـ٥ٝقلىی ُـ٥ 
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 ( اكمیبثی فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی2-5رـ٣ٗ ) 

 

‌تؾزیح‌هذل‌ّای‌هٌتخة‌ؽثىِ‌عصثی‌هصٌَعی‌-5-3

 .پلؿامیٜ ٝی ANN 18تب  ANN 1(، ث٦ ثلكًی ٝـٗ ٧بی 2-5ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ اكائ٦ ُـ٥ ؿك رـ٣ٗ )

تٞبٛ ؿاؿ٥ ٧بی اًتؾلاد ُـ٥ ام تغٚی٘ ٣ پلؿامٍ تٔب٣یل ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ُبٝ٘  ANN 1ؿك ٝـٗ 

ٝبؿ٣ٟ  ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی،  ٣26  19، 18، 7، 5اٙی  1ثب١ـ٧بی ثبمتبثی  ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن٣  ٝلئیؿاؿ٥ ٧بی 

٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘  ٣32  31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 علاكتی ٍلٝن

١٤ُـ. ثب ت٤ر٦ ث٦  ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؽ٤كا١ـ٥ ٝی١لٝبٗ ُـ٥  

تقـاؿ ث٨تلی٠ ؿك ، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ١یٌت ٝقیبك٧بی اكمیبثی فْٞٚلؿ ُج٦ْ، ١تبیذ ای٠ ٝـٗ كضبیت ثؾَ

Neuron 
RMSE R Nash 

Models 
Test Train Test Train Test Train 

14 58/2 94/0 76/0 96/0 44/0 93/0 ANN 1 

27 28/2 04/0 78/0 99/0 54/0 99/0 ANN 2 

41 64/2 33/2 70/0 83/0 44/0 69/0 ANN 3 

38 76/2 34/2 82/0 84/0 59/0 71/0 ANN 4 

44 68/1 7/1 81/0 93/0 47/0 87/0 ANN 5 

35 12/2 23/2 70/0 85/0 45/0 73/0 ANN 6 

47 16/2 47/1 75/0 91/0 54/0 83/0 ANN 7 

35 59/2 82/1 73/0 91/0 46/0 83/0 ANN 8 

32 97/1 16/1 76/0 95/0 47/0 91/0 ANN 9 

27 96/1 57/1 91/0 93/0 68/0 87/0 ANN 10 

11 8/2 88/0 77/0 97/0 54/0 71/0 ANN 11 

23 01/2 07/1 90/0 97/0 66/0 94/0 ANN 12 

50 96/1 56/0 88/0 99/0 71/0 98/0 ANN 13 

43 96/1 2/0 87/0 99/0 66/0 99/0 ANN 14 

37 71/1 46/0 91/0 99/0 77/0 98/0 ANN 15 

21 6/1 32/1 88/0 95/0 76/0 91/0 ANN 16 

25 85/1 94/0 91/0 97/0 80/0 95/0 ANN 17 

19 49/1 03/1 93/0 97/0 81/0 94/0 ANN 18 
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 93/0ثلاثل  NASH، 96/0ثلاثل ثب  R، َٝـاك آ٤ٝمٍ ؿ٣ك٥ثلای ١ل٣ٟ،  14 ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی

 ٣RMSE  تٌت، َٝـاك   ؿ٣ك٣٥ ثلای  94/0ثلاثل ثبR  76/0ثلاثل ثب ،NASH  ٣  44/0ثلاثل ثب

RMSE  ثبُـ.  ٝی 58/2ثلاثل ثب 

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ  ٣26  19، 18، 7، 5اٙی  1ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی  ANN 2ؿك ٝـٗ  

. ج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًتُ ث٦ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی  ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي

ثلاثل  Rَٝـاك  ٤١ك٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 27ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ١ل٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ؿك ای٠ ٝـٗ، 

، 78/0ثلاثل ثب  Rتٌت، َٝـاك   ؿ٣ك٣٥ ثلای  04/0ثلاثل ثب  ٣RMSE  99/0ثلاثل  NASH، 99/0ثب 

NASH  ٣  54/0ثلاثل ثبRMSE  ثبُـ.  ٝی 28/2ثلاثل ثب 

ٌٕی٢ٞٚـی ٤ُؿ ٦ّ ؿاؿ٥ ٧بی  ای٠ ٦١٤ٕ اًت٢جبط ٝی ٣ANN 2  ANN 1ثب َٝبی٦ٌ ١تبیذ ؿ٣ ٝـٗ 

ُبؽْ  ٣ ٣32  31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ثب١ـ ٧بی

 ١٤ُـ. ٤ٝرت اىت فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٝی ١لٝبٗ ُـ٥ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘

 ثبُـ. ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ای٠ ٝـٗ ٝی ANN 3پلؿامیٜ، ٝـٗ  ٝـٗ ؿیٖلی ٦ّ ث٦ ثلكًی آٟ ٝی

٣  ٣32  31ثب١ـ٧بی   علاكت ؿكؽ٢ِـٕی، ؿكر٦ ٣32  31 علاكتیٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی

ـ ٣ َٝبؿیل ٢ثبُ ـ. ١تبیذ ای٠ ٝـٗ ثٌیبك ضقیو ٝی٢ثبُ ٝیُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ 

ؿك ث٨تلی٠ ٢٢ّـ. ؿك ای٠ ٝـٗ،  ١َ ًبتْٚیو ٣ ضلیت ٧ٞجٌتٖی ث٦ ع٤ك صِٖٞیلی ّب٧َ پیـا ٝی

ثلاثل  NASH، 83/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك  ٍ،١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝم 41تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی 

69/0  ٣RMSE  تٌت، َٝـاك   ؿ٣ك٣٥ ثلای  33/2ثلاثل ثبR  70/0ثلاثل ثب ،NASH    ٣  44/0ثلاثل ثب

RMSE  ثبُـ.  ٝی 64/2ثلاثل ثب 

ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی  ٦، ت٨٢ب ام ؿاؿ٥ ٧بی ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ثANN 4ؿك ٝـٗ 

ؿك ای٠ ٝـٗ َٝبؿیل ٝقیبك ٧بی ١َ ًبتْٚیو،  ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت.

ت٤اٟ  ٝغ٤ٚة تل ُـ٥ اٝب ١ٞی ١ANN 3ٌجت ث٦ ٝـٗ  كی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغبضلیت ٧ٞجٌتٖی ٣ 
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٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ؿك ای٠ ٝـٗ، آٟ كا ث٦ ف٤٢اٟ ٝـٙی ٍبث٘ ٍج٤ٗ ٍٚٞـاؿ ّلؿ. 

٣  34/2ثلاثل ثب  ٣RMSE  71/0ثلاثل  NASH، 84/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك  ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 38

 ثبُـ. ٝی 76/2ثلاثل ثب  ٣RMSE  59/0ثلاثل ثب    NASH، 82/0ثلاثل ثب  Rتٌت، َٝـاك   ؿ٣ك٥ثلای 

 ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣32  31ام ؿاؿ٥ ٧بی ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی ثب١ـ٧بی  ANN 5ٝـٗ 

٤٢ٔٝفی ؿك ای٠ عبٙت ّب٧َ پیـا ٢ّـ. فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی  ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی اًتيبؿ٥ ٝی

٤١ك٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  44ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ١ل٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ٢ّـ، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ  ٝی

ثلاثل  R، َٝـاك تٌت  ؿ٣ك٣٥ ثلای  7/1ثلاثل ثب  ٣RMSE  87/0ثلاثل  NASH، 93/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك 

 ثبُـ.  ٝی 83/1ثلاثل ثب  ٣RMSE  47/0ثلاثل ثب    NASH، 81/0ثب 

 پلؿامیٜ. ؿك ای٠ ٝـٗ ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ٧بی ٝـٗ ؿیٖلی اًت ٦ّ ث٦ ثلكًی آٟ ٝی ANN 6ٝـٗ 

 ـ.٤ُ١ ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؽ٤كا١ـ٥ ٝی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣32  31 علاكتی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن

ؿك  32ٝیْل٣ٝتل ٣ ثب١ـ علاكتی  780/10-٢ً280/11ز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ؿك ٝغـ٣ؿ٥  31ثب١ـ علاكتی 

ٝتل كا  1000يْیِ ْٝب١ی ثب٢ُـ ٣ ت عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٝیٝیْل٣ٝتل  280/11-270/12ٝغـ٣ؿ٥ 

ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ ٝقیبك٧بی ١َ ًبتْٚیو ٣ ضلیت  ٝـٗ كضبیت ثؾَ ١ج٤ؿ٥،ای٠ فْٞٚلؿ ؿ٢٧ـ.  اكائ٦ ٝی

ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ یبثـ.  ٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب اىنایَ ٝیكی٧ٞجٌتٖی ث٦ ُـت ١ن٣ٗ پیـا ّلؿ٥ ٣ 

 73/0ثلاثل  NASH، 85/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك  ٤١ك٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، ١35ل٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی 

 ٣RMSE  َٝـاك تتٌ ؿ٣ك٣٥ ثلای  23/2ثلاثل ثب ،R  70/0ثلاثل ثب ،NASH    ٣  45/0ثلاثل ثب

RMSE  ثبُـ.  ٝی 12/2ثلاثل ثب 

ؿاؿ٥ ٧بی ٢٧ٖبٝی ٦ّ  ٣ANN 6  ANN3 ،ANN4 ،ANN5ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ ٝـٗ ٧بی 

٣  ٣32  31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی

ث٦  ،رـإب٦١ ث٤ٔكتص٦ ٣  ث٤ٔكت تلّیجی ثب یْـیٖل ، ص١٦لٝبٗ ُـ٥ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ 
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١٤ُـ، فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ثغ٤ك ٍبث٘ ٝلاعؾ٦  ی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ؽ٤كا١ـ٥ ٝیف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧ب

 ثبُـ.  ٣ ١تبیذ آٟ ٝغ٤ٚة ١ٞیّب٧َ یبىت٦ ای 

ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ؿك ٝغـ٣ؿ٥  ٣4  3، 1، ت٨٢ب ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی ANN 7ؿك ٝـٗ 

٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ؿك تقیی٠ ٝغـ٣ؿ٥ اثل٧ب،  1ثب١ـ  ٤ُؿ. اًتيبؿ٥ ٝی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ

ؿاكای ٍـكت ١ب٤١ٝتل ث٤ؿ٥ ٣  620-670مٝی٠ ٣ ٤٧ا٣ین٥ ٧ب ّبكثلؿ ؿؿاُت٦ ٣ پ٢٨بی آٟ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ 

١ین ؿك ٢ُبًبیی ؽ٤ٔٓیبت اثل٧ب،  ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٣4  3ثب١ـ٧بی  ثبُـ. ٝتل ٝی 250ِ ْٝب١ی یتيْ

ثبُـ، ؿك عبٙی  ١ب٤١ٝتل ٝی 470-545ؿك ٝغـ٣ؿ٥  3 پ٢٨بی ثب١ـ ًغظ مٝی٠ ٣ ٤٧ا٣ین٥ ٧ب ّبكثلؿ ؿاك١ـ.

٢ًزـ٥  ٣4  3ؿ٧ـ. ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی ثب١ـ٧بی  كا پ٤َُ ٝی ١ب٤١ٝتل 545-565ٝغـ٣ؿ٥  ٦ّ4 ثب١ـ 

٦ّ ام تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣  ANN 2ٝـٗ فْٞٚلؿ ُج٦ْ ؿك َٝبی٦ٌ ثب ثبُـ. ٝتل ٝی ٤ٝ500ؿیي 

ؿك  ؿكث٦١٤ٖ ای ٦ّ  ٢ّـ ضقیو تل ُـ٥، ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی اًتيبؿ٥ ٝیٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ث٦ 

 ،91/0 ثب ثلاثل R َٝـاك١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  47ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی 

NASH ٣ 83/0 ثلاثل RMSE َٝـاك تٌت، ؿ٣ك٥ ثلای ٣ 47/1 ثب ثلاثل R 75/0 ثب ثلاثل، NASH   

 .ث٦ حجت كًیـ٥ اًت 16/2 ثب ثلاثل RMSE ٣ 54/0 ثب ثلاثل

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣  ؿاؿ٥  ٣4  3، 1ثبمتبثی ثب١ـ٧بی  ام ؿاؿ٥ ٧بی ANN 8ٝـٗ 

٣  31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی٧بی 

ثلؿ. ؿك  ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ ث٨ل٥ ٝی ٥ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ ٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ 32

 ثب ثلاثل R َٝـاك١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  35ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ای٠ ٝـٗ 

91/0، NASH ٣ 83/0 ثلاثل RMSE َٝـاك تٌت،ؿ٣ك٥  ثلای ٣ 82/1 ثب ثلاثل R 73/0 ثب ثلاثل، 

NASH   ٣ 46/0 ثب ثلاثل RMSE یت ؿاؿ٥ ٤ُؿ تلّ ثبُـ. ٧ٞب١غ٤ك ٦ّ ٝلاعؾ٦ ٝی ٝی 59/2 ثب ثلاثل

، ؿكر٦ علاكت ٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی٧بی  ٧بی ثبمتبثی ٝلئی ٣ ؿاؿ٥
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ؿ ١یٌت فتٞباص٢ـاٟ ٍبث٘  ٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣32  31ثب١ـ٧بی   ؿكؽ٢ِـٕی

 ثبُـ. ٣ فْٞٚلؿ ُج٦ْ ٝغ٤ٚة ١ٞی

ؿاؿ٥  ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ٣4  3، 1ثبمتبثی ثب١ـ٧بی از داده های  ANN 9ٝـٗ 

ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ اًتيبؿ٥  ٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی٧بی 

ؿك ث٨تلی٠ تنییل ص٢ـا١ی ١ـاُت٦، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ  ANN 8ّلؿ٥ اًت. فْٞٚلؿ ُج٦ْ ١ٌجت ث٦ ٝـٗ 

 ثلاثل NASH ،95/0 ثب ثلاثل R َٝـاك ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 32تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی 

91/0 ٣ RMSE َٝـاك تٌت،  ؿ٣ك٥ ثلای ٣ 16/1 ثب ثلاثل R 76/0 ثب ثلاثل، NASH   ٣ 47/0 ثب ثلاثل 

RMSE ث٦ حجت كًیـ٥ اًت 97/1 ثب ثلاثل. 

ؿاؿ٥ ٧بی  ٦ّ كًیٜ ث٦ ای٠ ١تیز٦ ٝی ٣ANN 9   ANN 7 ،ANN 8ٝـٗ ٧بی   ؽل٣ریثب ت٤ر٦ ث٦ 

١٤ُـ، ١ٌجت ث٦ عبٙتی ٦ّ ؿك تلّیت ثب  بٝی ٦ّ ث٦ ٤ٓكت ٢ٝيلؿ اًتيبؿ٥ ٝیثبمتبثی ثب١ـ٧بی ٝلئی ٢٧ٖ

 31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بیؿاؿ٥ ٧بی 

اكائ٦ ١تبیذ ث٨تلی ٕیل١ـ،  ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی ٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣32 

، ؿكر٦ علاكت ٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی، ث٦ فجبكت ؿیٖل، ؿاؿ٥ ٧بی ؿ٢٧ـ ٝی

فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی  ٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ٣32  31ثب١ـ٧بی   ؿكؽ٢ِـٕی

 ٣ ١تبیذ ٝغ٤ٚثی كا ث٦ ٧ٞلا٥ ١ـاك١ـ. ّب٧َ ؿاؿ٤٢ٔٝ٥فی كا 

 ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣19  18ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی  ANN 10ؿك ٝـٗ 

٢ًزـ٥ ٤ٝؿیي ث٦ ف٤٢اٟ ثب١ـ٧بی  ٣19  18ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی اًتيبؿ٥ ُـ٥ اًت. ثب١ـ ٧بی 

-965، ٝغـ٣ؿ٥ ١19ب٤١ٝتل ٣ ثب١ـ   931-941ٝغـ٣ؿ٥  18ثب١ـ  .رقثی ثؾبك آة ر٤ ٢ُبؽت٦ ٝی ١٤ُـ

ٝتل  1000ای ٍـكؿ تيْیِ ْٝب١ی ٣ ؿاكؿ٢٧ـ  عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي كا پ٤َُ ٝی١ب٤١ٝتل 941

فْٞٚلؿ ّٚی ُج٦ْ ؿك ای٠ ٝـٗ ١ٌجت ث٦ ٝـٗ ٧بی ٍجٚی ث٨ج٤ؿ یبىت٦ اًت، ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ  ثب٢ُـ. ٝی

ثلاثل  Rَٝـاك  ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 27ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ؿك ای٠ ٝـٗ، 
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، 91/0ثب  ثلاثل Rتٌت، َٝـاك  ؿ٣ك٣٥ ثلای  57/1ثلاثل ثب  ٣RMSE  87/0ثلاثل  NASH، 93/0ثب 

NASH    ٣  68/0ثلاثل ثبRMSE  ثبُـ. ٝی 96/1ثلاثل ثب  

 علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بی، ٣19  18ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ثب١ـ ٧بی  ANN 11ؿك ٝـٗ 

٣ ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥  ٣32  31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31

ـ. فْٞٚلؿ ٝـٗ ١ٌجت ث٦ ٝـٗ ٤ُ١ ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؽ٤كا١ـ٥ ٝی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی

ANN 10 ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ٢ّـ. ث٦ ٦١٤ٕ ای ٦ّ  ث٦ ُـت ّب٧َ پیـا ٝی

٣  88/0ثلاثل ثب  ٣RMSE  71/0ثلاثل  NASH، 97/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  11

 ثبُـ.  ٝی 8/2ثلاثل ثب  ٣RMSE  54/0ثلاثل ثب    NASH، 77/0ثلاثل ثب  Rَٝـاك  تٌتؿ٣ك٥ ثلای 

ـ٥ ام ٝـٗ ٧بی پیِی٠ كا تأییـ ، ١تبیذ ثـًت آ٣ANN 11ٝ  ANN 10ؽل٣ری ٧بی ؿ٣ ٝـٗ 

 31ثب١ـ٧بی   ؿكؽ٢ِـٕی ، ؿكر٦ علاكت٣32  31علاكتی  ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بیؿاؿ٥ ٧بی ٢٢ّـ ٦ّ  ٝی

٤٢ٔٝفی تأحیل  ث٦ ُـت ثل فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی  ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٣٥ ُبؽْ پ٤َُ  ٣32 

١تبیذ ٍبث٘ ٍج٤ٙی ت٤ا٢١ـ ؿك تلّیت ثب ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ثبمتبثی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی  ٢ٝيی ٕقاُت٦ ٣ ١ٞی

 كا اكائ٦ ؿ٢٧ـ.

ؿك  19ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ثب١ـ  1، ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ANN 12ؿك ٝـٗ 

ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی  ث٦ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٝغـ٣ؿ٥ 

اًتيبؿ٥ ُـ٥ ا١ـ. تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ٤ٝرت ث٨ج٤ؿ فْٞٚلؿ ٝـٗ ُـ٥ اًت. 

، 97/0ب ثلاثل ث Rَٝـاك ٤١ك٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  23ل٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ١ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ 

NASH  ٣  94/0ثلاثلRMSE  تٌت، َٝـاك   ؿ٣ك٣٥ ثلای  07/1ثلاثل ثبR  9/0ثلاثل ثب ،NASH  ثلاثل

  .اًتث٦ حجت كًیـ٥  01/2ثلاثل ثب  ٣RMSE  66/0ثب 

ٝغـ٣ؿ٥   18ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ثب١ـ  1، ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ANN 13ؿك ٝـٗ 

ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ؽ٤كا١ـ٥ 
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َٝـاك ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  50ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ا١ـ. ؿك ای٠ ٝـٗ،  ُـ٥

R  99/0ثلاثل ثب ،NASH  ٣  98/0ثلاثلRMSE  َٝـاك تٌتؿ٣ك٥ ٣ ثلای  56/0ثلاثل ثب ،R  ثلاثل ثب

88/0 ،NASH    ٣  71/0ثلاثل ثبRMSE  ثبُـ. ٝی 97/1ثلاثل ثب 

ن٢بعیي ٣ ام ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝ ٣3  1ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ٧بی  ANN 14ٝـٗ 

عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ٣19  18، 5ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی 

٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ؿك ٢ُبًبیی ؽ٤ٔٓیبت اثل٧ب، ًغظ  5 ثب١ـ ٢ّـ. ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ اًتيبؿ٥ ٝی ؿاؿ٥

 عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ١ب٤١ٝتل 1230-1250ؿك ٝغـ٣ؿ٥  5پ٢٨بی ثب١ـ  مٝی٠ ٣ ٤٧ا٣ین٥ ٧ب ّبكثلؿ ؿاكؿ.

ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ١ل٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ،  ،ٝـٗؿك ای٠  ثبُـ. ٝتل ٝی 500ٍـكت تيْیِ ْٝب١ی آٟ  ث٤ؿ٥ ٣

 ثب ثلاثل RMSE ٣ 99/0 ثلاثل NASH ،99/0 ثب ثلاثل R َٝـاك ٤١ك٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 43یق٢ی 

ث٦  91/1 ثب ثلاثل RMSE ٣ 66/0 ثب ثلاثل  NASH ،87/0 ثب ثلاثل R َٝـاك تٌت،ؿ٣ك٥  ثلای ٣ 2/0

 .اًتحجت كًیـ٥ 

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي  ٣18  5ثبمتبثی ثب١ـ٧بی ، ؿاؿ٥ ٧بی ANN 15ؿك ٝـٗ 

ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی  ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ٣3 ثب١ـ 

 Rَٝـاك ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  37ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ١٤ُـ.  ؽ٤كا١ـ٥ ٝی

، 91/0ثلاثل ثب  Rتٌت، َٝـاك  ؿ٣ك٣٥ ثلای  46/0ثلاثل ثب  ٣RMSE  98/0ثلاثل  NASH، 99/0ثلاثل ثب 

NASH  ٣  77/0ثلاثل ثبRMSE  ثبُـ. ٝی 71/1ثلاثل ثب  

ؿك  ٣3  1، ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ تلّیجی ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ٧بی ANN 16ؿك ٝـٗ 

ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ؿ٥ ؿك ٝغـ٣ 19ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ثب١ـ 

ثلاثل ثب  Rَٝـاك ١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  21ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ثب٢ُـ.  ٝی

95/0 ،NASH  ٣  91/0ثلاثلRMSE  تٌت َٝـاك  ؿ٣ك٣٥ ثلای  32/1ثلاثل ثبR  88/0ثلاثل ثب ،

NASH  ٣  76/0ثلاثلRMSE  اًت ث٦ حجت كًیـ٥ 6/1ثلاثل ثب. 
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ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی عیو  ٣4  1ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی  ANN 17ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ٝـٗ 

ـ. ٢ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٝی ثبُ 19اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ 

ٓیبت اثل٧ب، ًغظ مٝی٠ ٣ ٤٧ا٣ین٥ ٧ب ؿك ٢ُبًبیی ؽ٤ٔ ٣5  ٢ً3ز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٝب٢١ـ ثب١ـ ٧بی  4ثب١ـ 

ٍـكت تيْیِ  ١ب٤١ٝتل عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٤ؿ٥ ٣ 545-565ؿك ٝغـ٣ؿ٥  4پ٢٨بی ثب١ـ  ّبكثلؿ ؿاكؿ.

٦١٤ٕ  ؿ٧ـ، ث٦ تلی٠ فْٞٚلؿ٧ب كا ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ ٝیٝـٗ ٝق٤ّك یْی ام ث٨ثبُـ.  ٝتل ٝی 500ْٝب١ی آٟ 

ثلاثل ثب  R َٝـاك١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ،  25ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی ای ٦ّ 

97/0 ،NASH  ٣  95/0ثلاثل ثبRMSE  تٌت،  ؿ٣ك٥، ٣ ثلای 94/0ثلاثل ثبR  91/0ثلاثل ثب ،NASH 

 ث٦ حجت كًیـ٥ ا١ـ. 85/1ثلاثل ثب  ٣RMSE  81/0ثلاثل 

ؿ٧ـ. ؿك ای٠ ٝـٗ، ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی تلّیجی ام  ١ِبٟ ٝیث٨تلی٠ فْٞٚلؿ كا ام ؽ٤ؿ  ANN 18ٝـٗ 

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٣ ؿاؿ٥ ٧بی  ٣19  18، 5ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی  

ٝقیبك٧بی  ب ت٤ر٦ ث٦لؿ ٝـٗ ثثب٢ُـ. فْٞٚ ٝلئی عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ٝی ؿك ٝغـ٣ؿ٥ 3ثبمتبثی  ثب١ـ 

ٝیبٟ  ث٨تلی٠ ٣ضقیت كا ؿككی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب  ٣ ًبتْٚیو١َ  ،ضلیت ٧ٞجٌتٖی اكمیبثی

 19ؿك ث٨تلی٠ تقـاؿ ٤١ك٣ٟ ؿك لای٦ پ٨٢بٟ، یق٢ی  ؿك ٝـٗ ٝق٤ّك،ثبُـ.  ٝـٗ ٧بی ثلكًی ُـ٥ ؿاكا ٝی

ثلاثل  RMSE َٝـاك ٣ 94/0ثلاثل ثب  NASH َٝـاك ،97/0ثلاثل ثب  R َٝـاك١ل٣ٟ، ثلای ؿ٣ك٥ آ٤ٝمٍ، 

 َٝـاك ٣ 81/0ثلاثل  NASH َٝـاك ،93/0ثلاثل ثب  R َٝـاك ،تٌتؿ٣ك٥  ٧ٞض٢ی٠ ثلایثبُـ.  ٝی 03/1ثب 

RMSE  ث٦ حجت كًیـ٥ اًت 49/1ثلاثل ثب. 

٤ُؿ ٦ّ  ای٦١٤ٖ٢ اًت٢جبط ٝی ANN 18تب  ANN 12ثب ت٤ر٦ ث٦ ١تبیذ ثـًت آٝـ٥ ام ٝـٗ ٧بی 

ی ُج٦ْ فٔجی ٣ك٣ؿی ثلا ث٨تلی٠ تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ،تلّیت ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی

 ـ.٢ثبُ ٤٢ٔٝفی ٝی
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ٝب٧یت  ثب ت٤ر٦ ث٦ٝن٢بعیي ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی عیو اْٙتل٣ٝغـ٣ؿ ٣19  18ؿاؿ٥ ٧بی ثب١ـ ٧بی 

ؿاؿ٥  )ص٦ ث٤ٔكت تْی ٣ ص٦ ث٤ٔكت تلّیجی ثب ؽ٤ؿ، ٢٧ٖبٝی ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ

  ثؾ٢ِـ. ، فْٞٚلؿ ُج٦ْ كا ث٨ج٤ؿ ٝیٕیل١ـ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی ثب١ـ٧بی ؿیٖل( ٧بی 

٢٧ٖبٝی ٦ّ ث٤ٔكت تْی ٣ یب ؿك تلّیت ثب یْـیٖل ث٦ ف٤٢اٟ  ،٣4  3، 1ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ثبمتبثی ثب١ـ٧بی 

ؿ٢٧ـ، اٝب ؿك  ١تبیذ ٍبث٘ ٍج٤ٙی كا اكائ٦ ١ٞی ،ٕیل١ـ ؿی ث٦ ُج٦ْ ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝیؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣

 ثؾ٢ِـ. فْٞٚلؿ ُج٦ْ كا ث٨ج٤ؿ ٝی، ٣19  18، 5ثب١ـ٧بی  ثبمتبثیٝبؿ٣ٟ ٍلٝن تلّیت ثب ؿاؿ٥ ٧بی 

ثب یْـیٖل َٝبی٦ٌ  6-5تب  1-5 ٢ٝؾ٤ك اكمیبثی ث٨تل ٝقیبك٧بی فْٞٚلؿ ُج٦ْ، آٟ ٧ب كا ؿك ُْ٘ ٧بی ث٦

 ٢ّیٜ. ٝی

 

 

 ثلای ؿاؿ٥ ٧بی آ٤ٝمٍ ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (NASH) ( َٝـاك ضلیت ١َ ًبتْٚیو 5-1ُْ٘ )

 

 



81 

 

 

 ثلای ؿاؿ٥ ٧بی تٌت ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (NASH) ( َٝـاك ضلیت ١َ ًبتْٚیو 5-2ُْ٘ )

 

 

 

 

 

 آ٤ٝمٍ ثلای ؿاؿ٥ ٧بی ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (R)  ٧ٞجٌتٖی( َٝـاك ضلیت 5-3ُْ٘ )
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 ثلای ؿاؿ٥ ٧بی تٌت ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (R) ( َٝـاك ضلیت ٧ٞجٌتٖی 5-4ُْ٘ )

 

 

 

 

 

 آ٤ٝمٍ ثلای ؿاؿ٥ ٧بی ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (RMSE) ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب ( َٝـاك 5-5ُْ٘ )
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 ثلای ؿاؿ٥ ٧بی تٌت ANN 18تب  ANN1ثلای ٝـٗ ٧بی (RMSE)  كی٦ِ ٝیب١ٖی٠ ٝلثقبت ؽغب( َٝـاك 5-6ُْ٘ )

 

ث٨تلی٠ فْٞٚلؿ كا ام ؽ٤ؿ  ANN 18ٝلاعؾ٦ ٝی ٤ُؿ، ٝـٗ  6-5تب  1-٧5ٞبٟ ٦١٤ٕ ٦ّ ؿك ُْ٘ ٧بی 

، 5ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ٧بی  3اكائ٦ ٝی ؿ٧ـ، ای٠ ٝـٗ ام ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ 

ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی  ٣19  18

ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ث٦ اؿ٥ ٧بی ٝـٗ ٧بیی ٦ّ ام تلّیت ؿ ،٤٢ٔٝفی ث٨ل٥ ٝی ثلؿ. ثغ٤ك ّٚی

 ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی اًتيبؿ٥ ٝی ٢٢ّـ ١تبیذ ث٨تلی كا اكائ٦ ٝی ؿ٢٧ـ.

 ANN 18تب  ANN 1ؽل٣ری ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی كا ثلای ٝـٗ ٧بی  24-5تب  7-5ُْ٘ ٧بی 

  .كا اكائ٦ ٝی ؿ٧ـث٨تلی٠ فْٞٚلؿ  ANN 18. ٝغبثٌ ثب ای٠ ُْ٘ ٧ب ١ین ٝـٗ ١ِبٟ ٝی ؿ٢٧ـ
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 تٌت ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 1 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-7) ُْ٘

‌

 

 

 

 تٌت ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 2 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-8) ُْ٘
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 تٌت ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 3 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-9) ُْ٘

‌

‌

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 4 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-10) ُْ٘

 تٌت
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 5 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-11) ُْ٘

 تٌت

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 6 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-12) ُْ٘

 تٌت
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 7 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-13) ُْ٘

 تٌت

‌

‌

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 8 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-14) ُْ٘

 تٌت

‌
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 9 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-15) ُْ٘

 تٌت

 

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 10 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-16) ُْ٘

 تٌت

‌
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 11 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-17) ُْ٘

 تٌت

‌

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 12 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-18) ُْ٘

 تٌت

‌
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 13 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-19) ُْ٘

 تٌت

‌

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 14 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 20 -5) ُْ٘

 تٌت
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 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 15 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-21) ُْ٘

 تٌت

‌

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 16 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-22) ُْ٘

 تٌت
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  ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ANN 17 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-23) ُْ٘

 تٌت

‌

 

 

 ٣ آ٤ٝمٍ ٧بی ؿاؿ٥ ثلای  ANN 18 ٝـٗ ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٣ ِٝب٧ـاتی ٧بی ؿاؿ٥ ثلای ثبكٍ َٝبؿیل( 5-24) ُْ٘

 تٌت
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 فصل‌ؽؾن

‌‌ًتیجِ‌گیزی‌ٍ‌پیؾٌْاد‌ّا
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‌همذهِ‌-6-1

 ام عبٓ٘ ٧بی ؿاؿ٥ ٣ ؿ٣ك ام ٢ًزَ ِّٞ ثب ثبكٍ َٝبؿیل ثی٢ی پیَ پو٧٣َ، ای٠ ا١زبٛ ام ٧ـه

 عی ٢ًٞبٟ ٣ ؿاٝنبٟ ُب٧ل٣ؿ، ٢ٝغ٦َ ٦ً ثلای MODIS ٤ٝؿیي ٢ًز٢ـ٥ تٔب٣یل پلؿامٍ ٣ تغٚی٘

 ٤٢ٔٝفی فٔجی ُج٦ْ ٝغ٤ك ؿاؿ٥ ك٣ٍ ام ١ب٦ٝ پبیبٟ ای٠ ؿك .ثبُـ ٝی 2005-2015 آٝبكی ؿ٣ك٥

(ANN) ٟتٔب٣یل پلؿامٍ ام ُـ٥ اًتؾلاد ٧بی ؿاؿ٥ ام ثلای ٝـٌٙبمی ث٨ل٥ ثلؿ٥ ُـ ٦ّ ؿك آ 

 ف٤٢اٟ ث٦ ِٝب٧ـاتی ثبكٍ ثبكٍ ٧بی ؿاؿ٥ ام ٣ ٝـٗ ث٦ ٣ك٣ؿی ٧بی ؿاؿ٥ ف٤٢اٟ ث٦ ٤ٝؿیي ٢ًز٢ـ٥

 ؿ٣ك٥ ثلای ًبفت٦ 6 ِٝب٧ـاتی ثبكٍ ٧بی ؿاؿ٥ام ؿك ای٠ تغَیٌ، . اًت ُـ٥ اًتيبؿ٥ ٧ـه ٧بی ؿاؿ٥

اًتيبؿ٥  ٢ًٞبٟ ٣ ؿاٝنبٟ ُب٧ل٣ؿ، ٢ًزی ثبكاٟ ٣ ًی٤٢پتیِ ٧بی ایٌتٖب٥ؿك   2005-2015 آٝبكی

 ١لٛ علیٌ ام ٣ُـ٥  ؿا٤ٚ١ؿ ثبكٍ ٣اٍق٦ ای ٝب٤٧اك٥ تٔب٣یل ثبكٍ، ٤ٍ٣ؿ ًبفت ٣ ك٣م ث٦ ت٤ر٦ ثب. ُـ

 ٝب٤٧اك٥ تٔب٣یل پلؿامٍ ٣ تغٚی٘ ام عبٓ٘ ١تبیذ. ُـ١ـ پلؿامٍ ٣ تغٚی٘تٔب٣یل  ،ENVI 5.3 اىناك

 ٝتٚت اىناك ١لٛ ؿك  ٤٢ٔٝفی فٔجی ُج٦ْ ث٦ ٣ك٣ؿی ٧بی ؿاؿ٥ ف٤٢اٟ ث٦ ٦ّ ٧ٌت٢ـ ٧بیی ؿاؿ٥ ای،

 1 ٝلئی ٣ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثب١ـ٧بی (Reflectance) ثبمتبة َٝبؿیل ُبٝ٘ ٧ب ؿاؿ٥ ای٠. ١٤ُـ ٝی ؽ٤كا١ـ٥

 ؿكر٦ ،32 ٣ 31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ثب١ـ٧بی (Emissivity) ٌٕی٢ٞٚـی ،26 ٣ 19 ،18 ،7 ،5 اٙی

 (NDVI) ُـ٥ ١لٝبٗ تيبض٘ ٕیب٧ی پ٤َُ ُبؽْ ٣ 32 ٣ 31 ثب١ـ٧بی (BT) ؿكؽ٢ِـٕی علاكت

 ام تلّیت ث٨تلی٠ ثبكٍ، ُـ٥ ًبمی ُجی٦ ٧بی ؿاؿ٥ ٣ ُج٦ْ فْٞٚلؿ ث٦ ت٤ر٦ ثب ٨١بیت ؿك. ثب٢ُـ ٝی

 .ُـ ؽ٤ا٧ـ ٕلىت٦ ١ؾل ؿك ثبكٍ ثی٢ی پیَ ٣ تؾٞی٠ ر٨ت ا٤ٖٙكیتٞی ف٤٢اٟ ث٦ ٧ب ؿاؿ٥

‌ًتیجِ‌گیزی‌-6-2

ثب ت٤ر٦ ث٦ ٝـٗ ٧بی ٝقلىی ُـ٥ ؿك ىٔ٘ ٍج٘، فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ُجی٦ 

 ؽلا٦ٓ ٝی ١٤ُـ.٘ ام ای٠ تغَیٌ ث٤ٔكت میل ًبمی ُـ٥ ثبكٍ، ١تبیذ عبٓ
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 31ثب١ـ٧بی   ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31 ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بیؿاؿ٥ ٧بی 

ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥، ٢٧ٖبٝی ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ  ٣ ٣32 

١تبیذ ٕیل١ـ )ص٦ ث٦ ٤ٓكت رـإب٦١ ٣ ص٦ ؿك تلّیت ثب یْـیٖل(،  فٔجی ٤٢ٔٝفی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٝی

لیٌ ؿاؿ٥ ٧بی ى٤ً ثب َٝبؿیل ؿ٢٧ـ ٣ ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام ع ٍبث٘ ٍج٤ٙی كا اكائ٦ ١ٞی

  ٧بی ِٝب٧ـاتی ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ُب٧ل٣ؿ، ٢ًٞبٟ ٣ ؿاٝنبٟ اؽتلاه صِٖٞیلی ؿاك١ـ.  ثبكٍ

  ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی  ثب١ـ ٧بی ٌٕی٢ٞٚـیتلّیت ؿاؿ٥ ٧بی  

تأحیل ص٢ـا١ی ؿك  ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ثب ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ٣ ٣32  31ثب١ـ٧بی 

 بمی ُـ٥ اؽتلاه میبؿی ثب ؿاؿ٥ ٧بیؿاؿ٥ ٧بی ُجی٦ ًفْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ١ـاُت٦ ٣ 

 ِٝب٧ـاتی ؿاك١ـ.

  ، ؿكر٦ علاكت ؿكؽ٢ِـٕی٣32  31ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن علاكتی  ٌٕی٢ٞٚـی ثب١ـ ٧بیتلّیت ؿاؿ٥ ٧بی 

ُبؽْ پ٤َُ ٕیب٧ی تيبض٘ ١لٝبٗ ُـ٥ ثب ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن تب عـ٣ؿی  ٣ ٣32  31ثب١ـ٧بی 

فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٧ٞض٢بٟ ضقیو ث٤ؿ٥ ٤ٝرت ث٨ج٤ؿ فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٝی ٤ُؿ، اٝب 

 ؿ٧ـ. ١ٞی ٣ ١تبیذ ٍبث٘ ٍج٤ٙی كا اكائ٦

ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ثبمتبثی، ٢٧ٖبٝی ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ 

١٤ُـ ٣ ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام علیٌ  ٕیل١ـ، ٤ٝرت ّب٧َ فْٞٚلؿ ُج٦ْ فٔجی ٝی ٍلاك ٝی

 ثب٢ُـ. ای٠ ؿاؿ٥ ٧ب ثب َٝبؿیل ثبكٍ ٧بی ِٝب٧ـاتی ؿاكای اؽتلاه ٍبث٘ ت٤ر٨ی ٝی

اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ؿك ٍبٙت ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی، ٤ٝرت 

ث٦ ف٤٢اٟ ثب١ـ٧بی  ٢ًز٢ـ٥ ٤ٝؿیي ٣19  ٤ُ18ؿ. ثب ت٤ر٦ ث٦ ای٠ ٦ّ ثب١ـ٧بی ‎اكتَبء فْٞٚلؿ ُج٦ْ ٝی

ُجب٧ت ، رقثی ثؾبك آة ر٤ ٢ُبؽت٦ ٝی ١٤ُـ، ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام علیٌ ای٠ ؿاؿ٥ ٧ب

ؿ٢٧ـ. ث٦ فجبكت ؿیٖل ؿاؿ٧ب ٧بی ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن  ثیِتلی كا ثب ثبكٍ ٧بی ِٝب٧ـاتی ام ؽ٤ؿ ١ِبٟ ٝی
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عیو اْٙتل٣ ٝن٢بعیي، ص٦ ث٦ ٤ٓكت تلّیجی ثب یْـیٖل ٣ ص٦ ث٦ ٤ٓكت  ٣19  18ثبمتبثی ثب١ـ٧بی 

 ثؾ٢ِـ. لؿ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی كا ث٨ج٤ؿ ٝیفْٞٚ ،تلّیجی ثب ًبیل ثب١ـ ٧ب

ؿ٣ٟ ٍلٝن ثبمتبثی ؿك تلّیت ثب ؿاؿ٥ ٧بی ٝلئی ثبمتبثی ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی ٣ك٣ؿی ث٦ ُج٦ْ ؿاؿ٥ ٧بی ٝب

ؿ٢٧ـ. ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام علیٌ  ْلؿ ُج٦ْ فٔجی كا اكائ٦ ٝیفٔجی ٤٢ٔٝفی، ث٨تلی٠ فٞٚ

ی ای٠ ؿاؿ٥ ٧ب ؿاكای ثیِتلی٠ ُجب٧ت ثب ثبكٍ ٧بی حجت ُـ٥ ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ٣ ثبكاٟ ٢ًز

 ثب٢ُـ.  ٨ل٧بی ُب٧ل٣ؿ، ؿاٝنبٟ ٣ ٢ًٞبٟ ٝیُ

، ٢ـؿی ث٦ ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ٤ٝكؿ اًتيبؿ٥ ٍلاك ٕلىت٣ك٣ام ٝیبٟ ؿاؿ٥ ٧بیی ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ ؿاؿ٥ ٧بی 

ٝغـ٣ؿ٥  19 ٣  18، ٣5 ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ ٧بی  ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی 3ؿاؿ٥ ٧بی ثبمتبثی ثب١ـ تلّیت 

٣ ثبكٍ ٧بی ُجی٦ ًبمی ُـ٥ ام  ؿك ثل ؿاُت٠٦ ١تبیذ كا ث٨تلیٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢بعیي 

 1ؿاؿ٥ ٧بی ثب١ـ٧بی علیٌ آٟ ٧ب، ثیِتلی٠ ُجب٧ت كا ثب ثبكٍ ٧بی ِٝب٧ـاتی ؿاكا ٝی ثب٢ُـ. تلّیت 

عیي ١ین ١تبیذ ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝبؿ٣ٟ ٍلٝن عیو اْٙتل٣ٝن٢ب 19ؿك ٝغـ٣ؿ٥ ٝلئی ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ثب١ـ  ٣4 

 ؿ٢٧ـ. ؽ٤ثی كا اكائ٦  ٝی

‌پیؾٌْادات‌-6-3

ثب ت٤ر٦ ث٦ پو٧٣َ ٤ٓكت ٕلىت٦، پی٨٢ِبؿ٧بیی ؿك ر٨ت ث٨ج٤ؿ ١تبیذ ٣ اكتَبی ّیيیت تغَیٌ ث٦ 

 ٢ٝؾ٤ك ّب٧َ صبَٙ ٧بی پیَ ك٣ی ٢ٝبثـ آة ؿك ًغظ ٝٚی ٣ ٢ٝغ٦َ ای ث٤ٔكت میل اكائ٦ ُـ٥ اًت.

ر٨ت ثلآ٣كؿ ثبكٍ ٣ َٝبی٦ٌ      ٣ ٝغ٤ٔٗ ثبكٍ  TRMMاًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥  .1

 ثبكٍ ٧بی پیَ ثی٢ی ُـ٥ ثب ١تبیذ ای٠ پو٧٣َ

ر٨ت تؾٞی٠ َٝبؿیل ثبكٍ  ٣AGPI  GPIاًتيبؿ٥ ام ؿیٖل ا٤ٖٙكیتٜ ٧بی ثلآ٣كؿ ثبكٍ ٝب٢١ـ  .2

 ٣ َٝبی٦ٌ ١تبیذ ثـًت آٝـ٥ ثب ١تبیذ عبٓ٘ ام ای٠ پو٧٣َ
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١تبیذ ثـًت آٝـ٥ ثب ١تبیذ عبٓ٘ َٝبی٦ٌ اًتيبؿ٥ ام ؿاؿ٥ ٧بی ٝبیْل٣٣ی٤ ر٨ت ثلآ٣كؿ ثبكٍ ٣  .3

 ام ای٠ پو٧٣َ

ُـ٥ ؿك ای٠ پو٧٣َ ثلای ًبیل ٢ٝبعٌ ثب ؽ٤ٔٓیبت اٍٚیٞی اكائ٦ ُـ٥ اًتيبؿ٥ ام ا٤ٖٙكیتٜ  .4

 ٝتيب٣ت

 اًتيبؿ٥ ام ا٤ٖٙكیتٜ ت٤ًق٦ ؿاؿ٥ ُـ٥ ر٨ت پیَ ثی٢ی ثبكٍ ؿك آی٢ـ٥ .5

‌

‌
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اٍٚیٜ ٢ُبًی ٝب٤٧اك٥ ای، ا١تِبكات ؿا١ِٖب٥ َٝـ٦ٝ ای ثل ٤٧ا٢ُبًی ٣ "(، 1390ك٤ًٙی، ؿ.، )] 1 [

 ٓيغ٦. 455، "تجلین

پیَ ثی٢ی ث٢ٚـ ٝـت ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ٝـٗ تلّیجی ُج٦ْ "(، 1389ى٨ٞی، ٥. ٣ ٟ. اعٞـیب١ی، )] 2 [

، "ؿك ع٤م٥ ٝقله ٌّیٚیبٟ NAOفٔجی ٤٢ٔٝفی ٣ ًلی ى٤كی٦ ثب ؿك ١ؾل ٕلىت٠ ًی٢ٖبٗ ٤٧ا٢ُبًی 

 29-38ی تنییل اٍٚیٜ، ّ  ص٨بكٝی٠ ٢ّيلا١ي ٢ٝغ٦َ ا

ثلكًی تنییلات ٤١ؿ ثبكٍ ٧بی اًتبٟ ٙلًتبٟ عی ؿ٦٧ "(، 1389ُیلا١٣ـ، ٥. ٣ ه. ؿكٕب٧یبٟ، )] 3 [

 99-108، ص٨بكٝی٠ ٢ّيلا١ي ٢ٝغ٦َ ای تنییل اٍٚیٜ، ّ "٧بی آتی ؿك َٝبی٦ٌ ثب ٕقُت٦

[4] Intergovernmental Panel Climate Change, (IPCC), 2007, Climate 

Change 2007- synthesis report of forth assessment, IPCC 

[5] Marshal, E., Randhir, T., (2008), "Effect of Climate Change on 

Watershed System: a regional analysis", Climate Change, Vol. 89, pp. 263-

280  

٧یـك٤ٙ٣هیْی ثب اًتيبؿ٥ ام ؽل٣ری كین َٝیبى ١ٞبیی ؿاؿ٥ ٧بی "(، 1395عبری عٌی٢ی، ك.، )] 6 [

٢ٝبثـ آة، -، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ ٢٨ٝـًی فٞلاٟ"٣ ك٣ٍ ٧بی ؿاؿ٥ ٝغ٤ك GCMٝـٗ ٧بی 

 ؿا١ِٖب٥ ٢ٓقتی ُب٧ل٣ؿ

[7] Artan, G.A., Resrrepo, M., Astane, K., (2002), "A Flood early warning 

system for Southern Africa", Pecora 15/land satellite information IV/ISPRS 

commission I/FIOES 2002 conference proceeding   

ثلكًی تأحیل ثبكٍ ثل ٧یـك٣ٕلاه ًی٘ ٣ ٧یـك٣ٕلاه ٣اعـ ؿك ع٤ض٦ "(، 1390رِٞیـی، ٛ.، ) ]8 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ٧لٝنٕبٟ"آثؾین ربٝبٍ
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ثی٢ی ثبكٍ ثب اًتيبؿ٥ ام ُج٦ْ فٔجی ٤٢ٔٝفی ث٦  پیَ"(، 1389ؽٌل٣ی، ٛ. ٣ ٥. ُْیجب، ) ]9 [

 ، ص٨بكٝی٠ ٢ّٖل٥ ثی٠ اٙٞٚٚی رنلاىیـا١بٟ ر٨بٟ اًلاٛ"٢ٝؾ٤ك ٝـیلیت ًی٘ )٤ٝكؿ: ایلا٨ِ١ل(

ثل ك٣ی ُلیبٟ  1391احلات ًی٘ ٧بی ًبٗ "(، 1392ٓبؿٍی، ه.، ًٚیٞب١ی، ا.، ٣ ّ. ُْلی، ) ]10 [

ؿك ُلیبٟ ٧بی  HSEا١ي ٝٚی ٝـیلیت ثغلاٟ ٣ ، ٢ّيل"٧بی عیبتی ٤ِّك ر٤٨ٞكی اًلاٝی ایلاٟ

 عیبتی ٣ ٢ٓبیـ ٣ ٝـیلیت ٨ُلی

[11] Hossain F., and N., Katiyar, (2008), "Advancing the Use of Satellite 

Rainfall Datasets for Flood Prediction in Ungauged Basins: The Role of 

Scale, Hydrologic Process Controls and the Global Precipitation 

Measurement Mission", Studies in Computational Intelligence (SCI), Vol. 

79, pp. 163-181. 

ّبكثلؿ پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ٣ ؿاؿ٥ ٧بی ٤٧ا٢ُبًی ٣ "(، 1393َٝـًی آ٘، ط.، ) ]12 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ تجلین، ؿا١ِْـ٥ رنلاىیب"٧یـك٤ٙ٣هی ؿك ثلآ٣كؿ ؽٌِْبٙی

٦ ثلآ٣كؿ عـاّخل ثبكٍ ٝغتٞ٘ ث٦ ك٣ٍ ًی٤٢پتجِ ٣ آٝبكی)٤ٝكؿ: ع٤ض"(، 1377آكیَـاك، ك.، ) ]13 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ تلثیت ٝقٜٚ"آثلین آری صبی(

، رٚـ ا٣ٗ، صبح یبمؿ٧ٜ، ا١تِبكات ؿا١ِٖب٥ ت٨لاٟ، "٧یـك٤ٙ٣هی ّبكثلؿی"( ، ٨ٝ1384ـ٣ی، ٛ.، ) ]14 [

 ٓيغ٦ 360

[15] Socrates  Ngongondo, C., (2006), "Analysis of long term rainfall 

variability trend and ground water in Mulunguzi river catchment area: 

Zumba mountain, Southern Malawi", Quaternary international, Vol.148, 

pp. 45-50. 
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، "ا٧٤ٖٙبی تنییلات ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ثبكٍ ؿك ایلاٟ"(، 1381ثبثبیی ىی٢ی، ا.، ٣ ٛ. ىلد ماؿ٥ آ٘، ) ]16 [

 51-70، ّ 4ٝـكى ف٤ٚٛ ا١ٌب١ی، ُٞبك٥ 

ثلكًی ا٧٤ٖٙبی ًی٤٢پتیِ ثبكٍ ك٣ما٦١ ؿك ملة "(، 1380ر٨ب١جؾَ، ى. ٣ ط. ف٣اىَبكی، ) ]17 [

 233-258، ّ ٣64  63، ١ِلی٦ تغَیَبت رنلاىیبیی، ُٞبك٥ "ایلاٟ

[18] Frostick, L.E., Reid, I., (1977), " The origin of horizontal laminae in 

ephemeral stream channel fill, Sedimentology, Vol. 24, pp. 1-9 

، ٕناكٍ علط ربٝبة "ثلكًی احل ٝغتٞ٘ تنییل اٍٚیٜ ثل ٢ٝبثـ آة ٤ِّك"(، 1379ؽٚیٚی، ؿ.، ) ]19 [

 ٤ِّك

تأحیل تنییل اٍٚیٜ ثل ك٣ی كهیٜ  "(، 1389پ٤كٝغٞـی، ى.، ؿًت٤كا١ی، ٛ.ت.، ٣ ٛ.ط. كعیٞیبٟ، ) ]20 [

 435-441لا١ي ٢ٝغ٦َ ای تنییل اٍٚیٜ، ّ ، ص٨بكٝی٠ ٢ّي"رلیبٟ ؿك ١َبط ٝؾتٚو ایلاٟ

، ١ِلی٦ رنلاىیب ٣ ثل١ب٦ٝ كینی ٝغیغی، "تغٚی٘ ك١٣ـ ثبكٍ ًبلا٦١ ایلاٟ"(، 1390ثؾتیبكی، ٛ.، ) ]21 [

 95-106، ّ 3، ُٞبك٥ 22ؿ٣ك٥ 

[22] Marchi, D.C., (2006), PhD. Thesis, "Probabilistic estimation of 

precipitation combining geostationary and TRMM satellite data", Georgia 

institute of technology  

[23] Elachi, C., (1987), "Introduction to the Physics and Techniques of 

Remote Sensing", John Wiley & Sons, New York, USA 

، "ا٤ٓٗ ٢ًزَ ام ؿ٣ك ّبكثلؿی ثب تأّیـ ثل پلؿامٍ تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای"(، ٤ً1387ٙی، ؿ.، )ك ]24 [

 ٓيغ٦ 806صبح ؿ٣ٛ، ا١تِبكات ؿا١ِٖب٥ تجلین، ت٨لاٟ،  

[25] Sumner, G.N., (1988), "Precipitaion: process and analysis", John 

Willey and Sons, New York, USA 
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[26] Kidd, C., (2001), "Satellite rainfall climatology", International Journal 

of Climatology, Vol. 21, pp. 1041-1066 

[27] Quanwei, L., (1996), " The application of remote sensing in rainfall 

monitoring", Helsinki University of Technology 

م ؿ٣ك ٣ ًیٌتٜ اعلافبت رنلاىیبیی، تلر٦ٞ ٛ. ىلیـ ٣ (، ٢ًزَ ا1382ّلیٌت٤ىل، ای. ٙٔ.، ) ]28 [

 ت٢ٌٖتب١ی، ٝلّن ١ِل ؿا١ِٖب٧ی، ت٨لاٟ

[29] Elbert, B., (2003), "Rainfall Estimation from Satellite Date", Satellite 

Applications Workshop, BMRC 

[30] Elbert, B., (2004), "Monitoring the quality of operational and semi o 

operational satellite precipitation estimations" the IPWG validation / 

intercomparison study, 2
nd

  IPWG, Working Group Meeting, Naval 

Research Laboratory, Monterey, USA 
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(2003), "Advanced Microwave Sounding Unit (AMSU) cloud and 

precipitation algorithms, Radio Science, Vol. 38(4), pp. 8068-8979. 

 420، رٚـ ا٣ٗ، ا١تِبكات ؿا١ِٖب٥ ت٨لاٟ، "٢ٝبثـ ٣ ٌٝبئ٘ آة ؿك ایلاٟ"(، 1383ّلؿ٣ا١ی، ح.، ) ]34 [

 ٓيغ٦
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ثلآ٣كؿ "(، 1393ٝجبُلی، ٛ.ك.، پ٤كثبٍلی ّلؿی، ى.ٛ.، ىلد ماؿ٥ آ٘، ٛ.، ٣ ؿ. ٓبؿٍی ١بئی٢ی، ) ]52 [

، "لاٟ(٣ ؿاؿ٥ ٧بی كاؿی٤ ًب١٣ـ )٤ٝكؿ: ت٨ MODISآة ٍبث٘ ثبكٍ ّٚی ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ 

 107-126، ّ 1، ُٞبك٥ 14ى٢ٚٔب٦ٝ ٝـكى ف٤ٚٛ ا١ٌب١ی، ؿ٣ك٥ 

اكمیبثی ٣ ٓغت ٢ًزی ؿاؿ٥ ٧بی ثبك١ـٕی ا٤ٖٙكیتٜ ٝب٤٧اك٥ ای "(، 1389ثبكا١ی ماؿ٥، ا.، ) ]53 [

PERSIANN ٟپبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ "ثب اًتيبؿ٥ ام ُج٦ْ ؿیـ٥ ثب١ی مٝی٢ی ؿك ایلا ،

 م١زبٟ

اكمیبثی ٍبثٚیت ٧بی ت٤ٙیـ ٝب٤٧اك٥ ای ثبكٍ ؿك ع٤ض٦ ؿكیبص٦ "(، 1391می٢بٙناؿ٥ پبكص٤ٚ، ٛ.، ) ]54 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ثی٠ اٙٞٚٚی اٝبٛ ؽٞی٢ی"اك٣ٝی٦ ثب ك٣یْلؿ ؿك ٝـٌٙبمی ع٤ض٦

میبثی ت٤ٙیـات اك"(، 1392فجـا٨ٚٙی، ٣.، پیلٝلاؿیبٟ، ٟ.، ٣ؽیي٦ ؿ٣ًت، ٛ.، ٣ ا. ُلىناؿ٥، ) ]55 [

، ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ١ؾٌتی٠ "ثب ؿاؿ٥ ٧ب مٝی٢ی MODISٝب٤٧اك٥ ای آة ٍبث٘ ثبكٍ ام ٢ًز٢ـ٥ 

 ٢ّيلا١ي ٝٚی آة ٣ ٤٧ا٢ُبًی

اكمیبثی ًیٌتٜ "(، 1392ٍلاثیٖٚی، ه.، ٣ؽیي٦ ؿ٣ًت، ٛ.، پیلٝلاؿیبٟ، ٟ.، ٣ ا. اُله ماؿ٥، ) ]56 [

، ٝز٤ٞف٦ َٝبلات ١ؾٌتی٠ ٢ّيلا١ي ٝٚی آة "٧بی ٢ًزَ ام ؿ٣ك ىقبٗ ٣ میل ىقبٗ ؿك تؾٞی٠ ثبكٍ

 ٣ ٤٧ا٢ُبًی
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ؿك  TRMMٝب٤٧اك٥  3B42ّبكایی ٣ ؿٍت ؿاؿ٥ ٧بی ٝغ٤ٔٗ "(، 1392اّجلی ٍٚق٦، ٛ.، ) ]57 [

، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ىلؿ٣ًی "ثلآ٣كؿ ثبكٍ ك٣ما٦١، ٝب٧ب٦١ ٣ ىٔٚی ؽلاًبٟ كض٤ی

 ٨ِٝـ، ؿا١ِْـ٥ ِّب٣كمی ٣ ٢ٝبثـ عجیقی

 TRMMاكمیبثی ٣ ّبٙیجلاًی٤ٟ ؿاؿ٥ ٧بی ثبكٍ ٝب٤٧اك٥ "(، 1392ّبؽٜ پ٤ك ر٤كًی، ى.، ) ]58 [

 ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ اك٣ٝی٦ ، پبیبٟ ١ب٦ٝ"ؿك ایٌتٖب٥ ٧بی ًی٤٢پتیِ ایلاٟ

ٝـٌٙبمی ت٤میـ ْٝب١ی ٣ مٝب١ی ثبكٍ ٧بی كفـ ٣ ثلٍی "(، 1393ؿی٨ٜ ًبكیؾبٟ ثی٤ٖٚ، كثبة.، ) ]59 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ٝغٌَ اكؿثیٚی"ثب اًتيبؿ٥ ام تٔب٣یل ٝب٤٧اك٥ ای ؿك اًتبٟ اكؿثی٘

ثی٠ ؿٝبی اثل ٣ َٝـاك ثبكٍ ثبكاٟ ت٤ًظ ؿاؿ٥ ٧ب ٣ تٔب٣یل  ثلكًی اكتجبط"(، 1393ثبٍلی، ؿ.، ) ]60 [

 ، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ثی٠ اٙٞٚٚی اٝبٛ ؽٞی٢ی"ٝب٤٧اك٥ ای

ثلكًی اْٝبٟ پیَ ثی٢ی ثبكٍ ك٣ما٦١ ثب اًتيبؿ٥ ام تغٚی٘ ًلی "(، 1393ٝغبٝـیبٟ ىلؿ، ط.، ) ]61 [

، پبیبٟ ١ب٦ٝ ّبك٢ُبًی اكُـ، ؿا١ِٖب٥ ٕیلاٟ، "اثلمٝب١ی ؿاؿ٥ ٧بی ٝب٤٧اك٥ ای ٣ ِٝؾٔبت ىینیْی 

 ؿا١ِْـ٥ ِّب٣كمی ٣ ٢ٝبثـ عجیقی
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[63] Wylie, D.P., (1980), "An Application of Geostationary Satellite Rain 
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ABSTRACT 

Precision measurements of rainfall with high spatial and temporal 

resolution are important for modeling surface currents, proper location of 

dams, flood and drought prediction, and water resource management and 

agricultural projects. Over the past few decades, far-reaching data from 

remote sensing and satellite technologies have been used to estimate 

precipitation values in order to increase the accuracy of world-class 

precipitation recordings and overcome the problems caused by traditional 

rainfall measurement methods. In this research, extracted data from the 

analysis and processing of MODIS sensor images, also Shahrood, 

Damghan and Semnan stations 6 hourly precipitations observed data in the 

period 2005-2015 be used. In order to simulate rainfall, ANN method was 

used for modeling. the obtained data from processing of MODIS sensor 

images include the reflection values of visible bands and  infrared bands, 

the emission of thermal infrared bands, brightness temperature of thermal 

infrared bands and normalized difference vegetation index Separately or in 

combination to each other as input and observed rainfall data were fed into 

the model as output. Then simulated data were compared with observation 

data. The result shows that, the simulated precipitations by combining 

visible reflection data of band 3 and Infrared reflection data of bands 5, 18 

and 19 are more similar to observational precipitations and the performance 

of the model is acceptable. 

Key Words : Precipitation, Remote Sensing, IR Data, Visible Data, BT, 

NDVI, ANN 
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