
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یضازاض سٜیتٕبْ لغج ٞبی ٚیػٌیٚ ا٘تربة  ٝیضعٛثت ذبن ثب اؾتفبزٜ اظ تزع یذغ یؾبظ ٔسَ
 

 *2، ٟٔسی حؿ1ّٛٙاؾٕبػیُ ذسضی

 
 

 

 ىاوٚڂبٌ سَُان ی،ٵى یبَ ىاوٚپيٌ یٔدَى ی،ي ا٥لا٭بر ډپبو ثَىاٍی وٺٍٚ ډُىيٕی ىاوٚپيٌ اُىيٍ، اٍٙي ٕىؼ٘ یٽبٍٙىبٕ یىاوٚؼً -1

 ىاوٚڂبٌ سَُان ی،ٵى َبی ىاوٚپيٌ یٔدَى ی،ي ا٥لا٭بر ډپبو ثَىاٍی وٺٍٚ یىاوٚپيٌ ډُىيٕ یبٍ،إشبى -2
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 چىیسٜ

اُ  یـٸ ثبٙي. ثـَآيٍى ىٹ -یډ یهىٍ ٦ٕق ُډ یسجبىڃ آة ي اوَّ یَإز، ٽٍ سلز سؤط یيٍيڅًّییَ یىيىٍ ٵَآ یيیٽچ ییَډشٲ یټ٥ًٍثز هبٻ 

 یٍاىاٍ یـيٌ سمـبڇ ٹ٦ج  یَسٞبي یَيٵ یهؿى ی. ثَاثبٙي یډ یبسیك یبٍثٖ ی٦یډل یٖزډ٦بڅٮبر ُ ی٥ًٍثز هبٻ ثَا یي ُډبو یډپبو ییَارسٲ

(PolSAR )ډىبٕـت ٍا   یډپـبو  یـټ سـًان سٶپ  ي َـڈ  ی٬َـڈ دًٙـ٘ يٕ ـ   یَسٞـبي  یـه ا یه. َمـى ـثبٙـي  یي ٹيٍسمىـي ډ ـ  ٕـت اثـِاٍ ډىب  یټ

اهٌٙـيٌ سًٕـ٤ ٕـىؼىيٌ     َـبی  ٥ًٍثز هـبٻ ثـب إـشٶبىٌ اُ ىاىٌ    یهسوم یثَا یه٦ یچیډيڃ سلچ یټډ٦بڅٮٍ،  یه. ىٍ اومبیىي یډ یهس٢م

ٍ   یـټ، ّوش یشڈثب إشٶبىٌ اُ اڅڂـًٍ  ٍإشب یهإز. ىٍ ا یٚىُبىٙيٌد C,L,P یىٍ ثبويَب 2003ىٍ ٕبڃ  یَٕبٍا ً  اوشوـبة ٍيثـ ٍ  ي ػچـ  ٭ٺـت  ٍيثـ

ٙـيٌ ٥ًٍثـز هـبٻ ثـب      ثَآيٍى اوؼـبڇ  یهاٹياڇ ٙيٌ إز. َمـى یٕبُ ډى٪ًٍ ډيڃ ثٍ یيٌډىبٕت ٹ٦ج َبی یْځیي اوشوبة ي یثٍ ثٍَٕ يیْځی

 یشڈٽـٍ اڅڂـًٍ   َـبی  یْځـی ٙيٌ ثب ي یٚىُبىد یه٦ یچیډيڃ سلچ ىَي یډ  آډيٌ وٚبن ىٕز ثٍ یغٙيٌ إز. وشب یٍٖډٺب یىیُډ َبی ځیَی اوياٌُ

ُ  ٥ًٍثـز هـبٻ ٍا ډـيڃ    يیْځـی  ٭ٺـت  ٍيثٍ ي ػچً ٍيثٍ َبی یشڈوٖجز ثٍ اڅڂًٍ یٚشَیاوشوبة ٽَىٌ إز، ثب ىٹز ث یټّوش . ٽىـي  یډ ـ یٕـب

ُ  ډَث یبوڂیهي  ډؼٌيٍ ډ 80% یثبلا R2ٍيٗ  یهآډيٌ ثب إشٶبىٌ اُ ا ىٕز ثٍ یآډبٍ یدبٍاډشََب  P,L,C یثبوـيَب  یثـَا  280/0 ٬ ه٦ـب ٽمشـَ ا

ٙـيٌ   یٚـىُبى د یه٦ ـ یچیډيڃ سلچ یهُىٌ إز. َمـى یه٥ًٍثز هبٻ ٍا سوم یٚشَیثب ىٹز ث َب یشڈاڅڂًٍ یَثب ٕب یٍٖٽٍ ىٍ ډٺب ثبٙي یډ

 Pي   L یثبوــي َــب یَــب یْځــیي یه٦ــ یچــیوٖــجز ثــٍ ډــيڃ سلچ ی٥ًٍثــز هــبٻ ثــب ىٹــز ثــبلاسَ Cثبوــي  یَــب یْځــیثــب إــشٶبىٌ اُ ي

 إز. ٙيٌ ُىٌ یهسوم

 

 .ٍي ثٍ ٭ٺت یشڈٍي ثٍ ػچً ، اڅڂًٍ یشڈاڅڂًٍ یټ،ّوش یشڈ٥ًٍثز هبٻ، اڅڂًٍ ی،ه٦ یچیډيڃ سلچ :ٞب ٚاغٜ سیوّ
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 ۹8 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

 ٔمسٔٝ -1

  cmى٥ًٍٍډٮمـًڃ   ٽٍ ثٍ بَبنیځ یىٕشَٓ ثَا آة ٹبثڄ

>. 1= ىيیځً 1ٍا ٥ًٍثز هبٻ ،ٙيثب یهبٻ ډ یثبلا 200

 وـبُٻ ٍ ی ـلا هیثب ډٺياٍ آة ډًػًى ىٍ ػُبن ا ٍٖیىٍ ډٺب

 یبٍیَڈ ىٍ ثٖ ـ ثبُ یثٍ و٪َ ثَٕي يڅ ِیډمپه إز وبؿ

 4ی٦یلډ ٖزیي ُ 3یًڅًّیث ،2یيٍيڅًّیَ یىيَبیاُ ٵَآ

ــُ اَما ــُ زی ــبن >. 2= ثبٙــي یثَهــًٍىاٍ ډــ یبىی ډلٺٺ

ً وي ا ىاىٌ وٚبن  ـ ییٽٍ ثبُهًٍى ٹـ ٥ًٍثـز   یآوـبډًڅ  هیث

ٍ یيًَا ډى٦ٺٍ ډـًٍىو٪َ يػـًى ىاٍى، ىٍوش   هبٻ ي آة  ؼـ

٥ًٍثز هبٻ ثب ىٹز ثـبلا ىٍٻ ډـب ٍا اُ    یَب وٺٍٚ ٍیسُ

ثٍَٕـی   >.1=ثوٚي  یډى٦ٺٍ ډًٍىو٪َ ثُجًى ډ یيًَا آة

َب ثَای ثبُیبثی دبٍاډشََبی ٕـ٦ق   ٕبُی اڅڂًٍیشڈ ي دیبىٌ

سًاوي ٽمټ ٙبیبوی ىٍ ثٖـیبٍی اُ   ډی 5هبٻ ډبوىي ُثَی

 6ثَىَب ىاٙشٍ ثبٙي. دشبوٖیڄ ٍاىاٍ ثـب ٍيُوـٍ ډؼـبُی   ٽبٍ

ــياٌُ ــی٘ اُ   ثـــَای اوـ ــبٻ ثـ ــَی دبٍاډشََـــبی هـ ځیـ

. >4ي  3، 1=إــز  ٙــيٌ ٙــىبهشٍإــز ٽــٍ  ٕــبڃ 30

ثىبثَایه دیيا ٽَىن یټ ٍاٌ كـڄ ػيیـي ثـَای سومـیه     

ی ٍاىاٍ ثـــب َـــب ىاى٥ًٌٍثـــز هـــبٻ ثـــب إـــشٶبىٌ اُ 

ــٍ ــز.     ٍيُو ــًٍىاٍ إ ــی ثَه ــز هبٝ ــبُی اُ اَمی ډؼ

 (PolSARسٞــبيیَ سمــبڇ ٹ٦جیــيٌ ٍاىاٍی ) بریًٞٝــه

 سًان َڈ ىٍ دًٙ٘ ځٖشَىٌ ي َڈ ىبنیكًٞڃ ا٥م یثَا

ٍ  ټی ـن ٍا ثـٍ  آ ،ثـبلا  یډپبوسٶپیټ   یډـي ثـَا  آاثـِاٍ ٽب

 7َٵٮـبڃ یٱ یَـب ثب ىاىٌ ٍٖی٥ًٍثز هبٻ ىٍ ډٺب سومیه

 یي ُثَ یبَیاطَار دًٙ٘ ځ. >3= ٕبُى یسَ ډ یٹً بٍیثٖ

ٍ یٍا ىٍ ډٺب 8ٵٮـبڃ  یَب ىاىٌ ڂىبڃی٦ٕق ٙير ٕ ثـب   ٖـ

ي اُ َمـیه   ىَـي  یٹَاٍ ډ ـ َیسلز سؤط َٵٮبڃیٱ یَب ىاىٌ

 ًٙى هًٞٝیز ثَای سومیه ٥ًٍثز هبٻ إشٶبىٌ ډی

=3<. 

                                                           
1 Soil Moisture 
2 Hydrology 
3 Biology 
4 Environmental 
5 Roughness 
6 Synthetic aperture radar 
7 Passive 
8 Active 

ٍاث٦ٍ ثیه دبٍاډشََبی ٕـ٦ق هـبٻ ي ٕـیڂىبڃ ٍاىاٍ اُ    

ــبُ دــَاٽى٘ ثیــبن ډــی ٥َیــٸ ډــيڃ ځــَىى ٽــٍ  َــبی ث

   َـب ثـيیه ٙـپڄ إـز ٽــٍ      ٽچـی ایـه ډـيڃ    اٝـًڃ 

سبثٮی اُ دبٍاډشََبی ٕىؼىيٌ ډبوىـي   9دَاٽى٘ثبُ  ١َیت

ــًٍى ــٍ ثَهــ ــًڃ 10ُايیــ ــًع ي ٹ٦ــــج٘ ٥ــ ي  11ډــ

َيٳ ٽٍ ثٍ هًٞٝیبر ٦ٕق ډبوىي ُثـَی ي   یدبٍاډشََب

ٍاىاٍ ثـب   ؼٍیىٍوش. >4= ٥ًٍثز هبٻ ي ٱیٌَ ډَث٣ً إز

 ڄیدشبوٖ ـٍيُوٍ ډؼبُی ي ثب هًٞٝـیز سمـبڇ ٹ٦جیـيٌ،    

ــبلا ــىٍ ثبُ ییثـ ــب یبثیـ ــیِیٵ یدبٍاډشََـ ــ٦ق  یپـ ٕـ

 .>4=ىاٍى  ٦ٕق یُثَ ي ٥ًٍثز ډبوىي

َبی ثٖیبٍی اُ ثـبُ   ی ٦ٕق ډيڃدبٍاډشََبثَای ډلبٕجٍ 

دَاٽى٘ س٤ًٕ اٌُ ي َمپبٍان ٽـٍ ثـب إـشٶبىٌ اُ وٖـجز     

َبی ډوشچٴ ٥ًٍثز  ١َایت ثبُ دَاٽى٘ ىٍ دلاٍیِإیًن

 .>4= ُوي یډهبٻ ٍا سومیه 

12ی چـــیسلچ مـــٍیوډـــيڃ ي َمپـــبٍان  جـــڄیا
WCM ٍا 

َمبوىـي   ِی ـو بَبنین ثبُ دَاٽى٘ ځآ ىاى ٽٍ ىٍ ٚىُبىید

ُ  تی١َ یٍي هبٻثبُ دَاٽى٘ ٦ٕق  ٘  ثـب  یٽچ ـ دـَاٽى

ــٍ و٪ــَ ىٍ ٍاىاٍ ــه يػــًى  >5= إــزٙــيٌ  ځَٵش ــب ای ، ث

ُثَی ٦ٕق هبٻ ٽٍ اطَار ُیبىی ثَ ٍيی ١ـَیت   ٭بډڄ

دٔ دَاٽى٘ ٍاىاٍ ىاٍى ىٍ ایـه ډـيڃ څلـب٧ وٚـيٌ ىٍ     

وـبَمًاٍی  َـبی ثـب    سىُب ثَای ُډـیه  WCMوشیؼٍ ډيڃ 

ي  یىیٖ ـىٍ ایـه ٍإـشب ك   ثٖیبٍ ٽڈ ډىبٕت ډی ثبٙـي. 

كـٌٳ   ډى٪ًٍ ثٍ ٍا سًٕٮٍ ىاىوي ي WCMډيڃ  بنیَٕاػ

ثـبُ  اطَ دًٙ٘ ځیبَی ي ُثَی ٦ٕق اُ ٍيی ١َیت  سًأڇ

13ٍاىاٍ ي ډيڃ  دَاٽى٘
IWCM   6=ٍا دیٚىُبى ىاىوي<. 

َمـىــیه ډــبٍیِیه ي َمپــبٍان ثــب إــشٶبىٌ اُ سپىیــټ 

AIRSARَـبی   ىاىٌسؼِیٍ دلاٍیمشـَی  
 Lي  Cىٍ ثبوـي   14

اوي. ىٍ ایـه   ٥ًٍثز هبٻ ٍا ثب ىٹز ثبلای ډلبٕجٍ ٽَىٌ

سلٺیٸ ثب ٵیچشَٽَىن ُثَی ٦ٕق ي سٶـبير ٹبئـڄ ٙـين    

                                                           
9 Backscattering Coefficients 
10 Incident angle 
11 Polarization 
12 Water Cloud Model 
13 Improved Water Cloud Model 
14Airborne Synthetic aperture radar 
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 ۹۶ 

 ...ابرًقاط يلتريٌگارائِ يل رٍش هَرفَلَشي ه ٌا جْت ف
 ٍ ّوناراى بٌْاز بيگذلي

اډ٢بو ٥یٶی دًٙ٘ ځیبَی ي هبٻ اُ ٍيی ٦ٕق ُډیه 

 .>7=إز  ٙيٌ اوؼبڇایه سومیه 

وْاى ي َمپـبٍان یـټ ډـيڃ     ىٍ سلٺیٺی ىیڂَ، ٥جب٥جبیی

ی َب ىاىٌسومیه ٥ًٍثز هبٻ ثب إشٶبىٌ اُ ػيیي ثَای 

سًٞیَ ٍاىاٍ ثـَای ډىـب٥ٸ ثـبیَ ي ىاٍای دًٙـ٘      Pثبوي 

 10 ،30، 0َبی  ځیبَی ډٮَٵی ٽَىٌ ي ایه ډيڃ ىٍ ٭مٸ

ــبوشیمشَی 75ي  ــبٻ  ٕـ ــاُ هـ ــيٌ یثٍَٕـ ــز.  ٙـ إـ

 10سلٺیٸ وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إـز ٽـٍ ىٍ ٭مـٸ     ایه ىٍ

ــبر     ــبوشیمشَی ثــب ډؼــٌيٍ ډیــبوڂیه ډَثٮ ٕ 075/0 

َبی ىیڂـَ   هبٻ ثب ىٹز ثیٚشَی وٖجز ثٍ ٭مٸ ٥ًٍثز

 .  >1= ًٙى ٕبُی ډی ډيڃ

ًَ ي َمپبٍان یټ ٍيٗ ػيیي ثَای سومیه ٥ًٍثز څیه

ی ىاٍای دًٙ٘ ځیبَی ثـب إـشٶبىٌ اُ   َب هیُډهبٻ ىٍ 

ــيڃ ــٍ دلا-ٍيٗ ډـ ــٍ سؼِیـ ــَی ىاىٌ ٍاىاٍی دبیـ ٍیمشـ

َـبی ډیـياوی ي    ىاىوي. وشبیغ ایه ډـيڃ ثـب ىاىٌ   دیٚىُبى

يٌ إــز ي وشــبیغ ١ٍــبیز ثوٚــی ی ډٺبیٖــٍ ٙــَــًای

 .>8=إز  ىاٙشٍ

1ُاىٌ ي ٕــــَاػیبن ډــــيڃ  ډــــَاىی
SLPRM  ثــــَای

ــٍ ىاىٌ ډلبٕــجٍ ــز هــبٻ اٍائ ــه ٍيٗ  ٥ًٍث ــي، ىٍ ای او

َـبی   َـب ٽـبٍایی ډـًطَسَی ىٍ ُډـیه     ثَهلاٳ ٕبیَ ډيڃ

 ٘ َـبی ډوشچـٴ ىاٍى. ىٍ ایـه سلٺیـٸ      ډشٶبير ثب دًٙـ

إز، ُډبوی ٽٍ ُثَی ٦ٕق ثب إشٶبىٌ اُ  ٙيٌ ىاىٌوٚبن 

ــی ــبیغ  SLPRMٙــًى، ٍيٗ  ىاىٌ ٍاىاٍی ډلبٕــجٍ ډ وش

 .>9= ىَي سَی اٍائٍ ډی ىٹیٸ

اُ ٕــًی ىیڂــَ، اُ یــټ سٞــًیَ سمــبڇ ٹ٦جیــيٌ ٍاىاٍی، 

ثبٙي. ثىبثَایه  َبی ٹ٦جیيٌ ٵَاياوی ٹبثڄ سًڅیي ډی يیْځی

ثــٍ ىڅیــڄ ٹبثچیــز سًڅیــي ایــه كؼــڈ ثــبلای ا٥لا٭ــبر، 

سـَیه   سـَیه ي ډىبٕـت   وبدٌیَ إـز ٽـٍ اُ ډُـڈ    ةاػشىب

ــی ــي،    يیْځ ــبیی ډبوى ــَای ٽبٍثَىَ ــيٌ ث ــي ٙ ــبی سًڅی َ

ثىيی ي ډٚوٜ ٽـَىن دبٍاډشََـبی ٕـ٦ق هـبٻ      ٥جٺٍ

ــًى   ــشٶبىٌ وم ــٍ>12ي  11، 10=إ ــًٍ،   . ث ــیه ډى٪ َم

ٗ     ىٍ ی َــب ثَهــی ډ٦بڅٮــبر ٕــٮی ٙــيٌ ســب اُ ٍي

يیْځی ػُز ٽبَ٘ اثٮـبى ٵ٢ـبی يیْځـی ایـه      اوشوبة

                                                           
1 Simultaneous Land Parameters Retrieval Model 

ای كـياىی ي َمپـبٍان    إشٶبىٌ ًٙى. ىٍ ډ٦بڅٮٍسٞبيیَ 

ٍ ثٍ ٽمټ اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ ي  ٙـجپٍ   ٽىىـيٌ  یثىـي  ٥جٺـ

ــټ    ٭ٞــجی ــٍ ٽم ــبٍان ث ــبڅلی ي َمپ ــٍ ٝ ي ىٍ ډ٦بڅٮ

ٍيٙـی  ، اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ ي ٍيٗ ډبٙیه ثَىاٍ دٚـشیجبن 

 2-يیَ ٍاىإٍــزثـَای اوشوـبة يیْځــی ډىبٕـت اُ سٞـب    

ً ثب إـشٶبىٌ اُ  . َمـىیه ایپِډ>14ي  13=اوي  ىاىٌ اٍائٍ

اڅڂًٍیشڈ سَٽیجی اوشوبة يیْځی ٍي ثٍ ػچً ي ٍي ثٍ ٭ٺت 

ثُیىٍ دَىاهشـٍ إـز، ایـه ٍيٗ     َبی ثٍ اوشوبة يیْځی

 ٍ ثىـيی ي َـڈ اٵـِای٘ ٕـَ٭ز      ثب٭ض اٵِای٘ ىٹز ٥جٺـ

 .  >15=اڅڂًٍیشڈ اػَایی ٙيٌ إز 

َبی ځٌٙشٍ ثـَای سٮیـیه ٍاث٦ـٍ      ٕبیَ ډلٺٺبن ىٍ ٕبڃ

ٍ  ٍاډشََـب دبثـیه ٕـیڂىبڃ ٍاىاٍ ي    َـبیی ٍا   ی ٕـ٦ق ٍيیـ

اوي ٽٍ ثیٚشَ ډ٦بڅٮبر آوُـب ثـَای ٙىبٕـبیی    ٌ ىاى سًٕٮٍ

ىٍ سومـیه ٥ًٍثـز    2اطَ ُثَی ٦ٕق ي دًٙـ٘ ځیـبَی  

 .>5ي  4، 1=هبٻ ثًىٌ إز 

ی َـب  ډـيڃ ٽٍ ثیبن ٙي سبٽىًن سٮياى ُیـبىی   ٥ًٍ َمبن

 ٚىُبىٙـيٌ یدسؼَثی ي سئًٍی ډلبٕـجٍ ٥ًٍثـز هـبٻ    

ىاٍای یټ َٕی ډٮبیـت ي ډِایـب ثـَای     ََٽياڇإز ٽٍ 

ثـب سًػـٍ ثــٍ    ډلبٕـجٍ ٥ًٍثـز هـبٻ ثًىوـي اُ ٥َٵـی     

ــٹبثچ  3یَــب یْځــیيی سٞــًیَ ٍاىاٍ ىٍ إــشوَاع َــب زی

ٽـٍ   ىاٍى یډ ـډوشچٴ اُ ډپبویِڇ ٦ٕق ُډیه ډب ٍا ثَ ایه 

ثب إشٶبىٌ اُ سؼِیـٍ سٞـبيیَ سمـبڇ ٹ٦جیـيٌ ٍاىاٍی ثـٍ      

اٍائـٍ   ٸی ـسلٺ هیَيٳ اسومیه ٥ًٍثز هبٻ ثذَىاُیڈ. 

٥ًٍثـز هـبٻ ثـب     هیسوم یثَا یه٦ یچیډيڃ سلچ ټی

 .ثبٙي یډ یٍاىاٍ يٌیسمبڇ ٹ٦ج َیسٞبي ٍیإشٶبىٌ سؼِ

ــىُبىی، ــ  ٍيٗ دیٚـ ــیٍيٗ سلچ ټیـ ــ یچـ ــب  یه٦ـ ثـ

ؿىيیه ٕىبٍیً إز. ىٍ ٕىبٍیً ايڃ، ایه ځَٵشه  و٪َ ىٍ

ډى٪ًٍ سومـیه   ثٍډمپه  یَب یْځیسمبڇ يډيڅٖبُی ٍا ثب 

ــی  ــبڇ ډ ــبٻ اوؼ ــز ه ــًى ٥ًٍث ــىبٍیً ىيڇ، . ىٍٙ ــب   ٕ ث

ــٍ ــبٍځ ث ــبی  ٍيٗ یَیٽ ــيیاوشوــبة َ ــ یْځ ــًاوی یډ  ڈس

. ڈیاوشوبة ٽىٍا ډًػًى  یَب یْځیاُ ي ىٍیثُ َډؼمً٭ٍیُ

                                                           
2 Vegetation 
3 Features 
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 ۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

GA شڈیډ٦بڅٮٍ ډب اُ اڅڂًٍ هیىٍ ا
1 ،SFS

SBSي 2
3
 یثـَا   

ٍ یثُ یَـب  یْځیاوشوبة ي ُ  ډـيڃ  یثـَا  ىـ  هیسوم ـ یٕـب

ــب إــشٶبىٌ اُ سٞــبي  ــز هــبٻ ث ــسمــبڇ ٹ٦ج َی٥ًٍث  يٌی

 >.16=إز ٙيٌ إشٶبىٌ یاُىيٍ ٍاىاٍ ٕىؼ٘

ثـٍ ایـه   دْيَ٘  هیثلض، ا ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه ډًاٍى ډًٍى

َ ًٍٝر   َـبی  ٍيٗإـز: ثوـ٘ ىيڇ    ٙـيٌ  یٕـبُډبوي

 سًڅیـي ٽٍ ٙـبډڄ   يومبی یډٍا ثیبن  ٙيٌ إشٶبىٌ ٽبٍثَىی

، یه٦ ـ هیٍيٗ سوم ـ، ٹ٦جیـيٌ  سمبڇ سؼِیٍ َبی يیْځی

ی جیسَس یْځیي ٍيٗ اوشوبةي  GA یْځیٍيٗ اوشوبة ي

(SFS
4
 ٙـيٌ  اٍائٍ. ثو٘ ًٕڇ ٍيٗ دیٚىُبىی ثبٙي یډ (

َــب ي ډى٦ٺــٍ ډ٦بڅٮــبسی  إــز ي ىٍ ثوــ٘ ؿُــبٍڇ ىاىٌ

ُ  بىٌی ـدإز. َمـىیه ىٍ ثو٘ دىؼڈ  ٙيٌ بنیث ی ي ٕـب

ٍ یوشي ثوـ٘ ٙٚـڈ    ثبٙي یډوشبیغ  ی َـب  ٍيٗی َی ـځ ؼـ

ــبٻ      ــز هـ ــیه ٥ًٍثـ ــَای سومـ ــٍ ثـ ــی ٽـ ډوشچٶـ

 إز. ٙيٌ إشٶبىٌ

 قسٜ اؾتفبزٜ وبضثطزی ٞبی ضٚـ -2

ىٍ ایـه سلٺیـٸ إـشٶبىٌ ٙـيٌ إـز      ډجبوی سئًٍی ٽٍ 

 ًٍٝر ُیَ ډی ثبٙي. ثٍ

 لغجیسٜ تٕبْ تزعیٝ ٞبی ٚیػٌی تِٛیس -2-1

َـبی ٹ٦جیـيٌ ٽـٍ اُ     ٥ًٍ ٽچی ىٍ ایه سلٺیٸ يیْځـی  ثٍ

آیي، إشٶبىٌ ٙـيٌ  َبی سؼِیٍ َيٳ ثٍ ىٕز ډی سئًٍی

ِیـٍ َـيٳ   َبی سؼ َبی سًڅیي ٙيٌ اُ ٍيٗ إز. يیْځی

َبی دـَاٽى٘   سًاوي ا٥لا٭بر ډٶیيی ىٍثبٌٍ ډپبویٖڈ ډی

 5َبی سؼِیٍ َيٳ ثٍ ىيىٕشٍ َمييٓ ٵَاَڈ ٽىي. ٍيٗ

 .>17= ٙـًى  سٺٖـیڈ ډـی   ((1))ػـييڃ   6ي ٱیَ َمييٓ

َــبی سؼِیــٍ َمــييٓ، ډــبسَیٔ دــَاٽى٘ ٍا ثــٍ   ٍيٗ

َبی دَاٽى٘ ډشىـب٩َ ثـب اٙـیبی     ای اُ ډبسَیٔ ډؼمً٭ٍ

ٽىـي. ٍيٗ سؼِیـٍ ٱیـَ     سَ یب إشبوياٍى سؼِیٍ ډـی  ٕبىٌ

                                                           
1 Genetic Algorithm 
2 Sequential Forward Selection 
3 Sequential Backward Selection 
4 Sequential Feature Selector 
5 Coherent 
6 Incoherent 

ــٍ      ــی ٍا ث ــب َمييٕ ــبؤ ی ــبسَیٔ ٽًاٍی ــييٓ، ډ َم

َبی ىٍػٍ ىيڇ ډشىـب٩َ ثـب اٙـیبی     ای اُ يیْځی ډؼمً٭ٍ

ىي. سؼِیٍ دبئًڅی اُ وـ٫ً  ٽ سَ یب إشبوياٍى سؼِیٍ ډی ٕبىٌ

ىٕــشٍ ايڃ ي سؼِیــٍ ٵــَیمه، یبډــبځًؿی ي دبٍاډشََــبی 

 ٍ ای اُ ىٕـشٍ ىيڇ إـز. ١ـَایت سؼِیـٍ      آوشَيدی ومًوـ

َـبیی ثـب    ځـَ سـًان دـَاٽى٘ یبٵشـٍ اُ َـيٳ      دبئًڅی ثیبن

ي  8، ىيٕــ٦لی7َــبی دــَاٽى٘ ســټ ٕــ٦لی ډپبویٖـڈ 

ٍيٗ سؼِیٍ ٱیَ َمييٓ  .>17=ٽىي  سؼِیٍ ډی9كؼمی

ٔ ٵَیمه، ډب َـبی   سَیٔ ٽًاٍیبؤ ٍا ثٍ ډؼمً٭ٍ ډـبسَی

ــڈ  ــبؤ ډپبویٖ ــ٦لی،     ٽًاٍی ــټ ٕ ــَاٽى٘ س ــبی د َ

. ثىـبثَایه  >18= ٽىـي  ىيٕـ٦لی ي كؼمـی سؼِیـٍ ډـی    

َـب ٍا   سًان سـًان دـَاٽى٘ یبٵشـٍ اُ ایـه وـ٫ً َـيٳ       ډی

 ٭ىًان يیْځی ىٍ و٪َ ځَٵز. ثٍ

 یذغ ٗیضٚـ ترٕ -2-2

 يٌیسمبڇ ٹ٦ج َیسٞبي َبی يیْځیثب إشٶبىٌ اُ  یٕبُ ډيڃ

ــٍ ٍيٗ یٍاىاٍ ــب اُػمچ ــىؼ٘ یَ ــجٍ  یاُىيٍ ٕ ډلبٕ

 ٺــبری. سـبٽىًن سلٺ ٙــًى ی٥ًٍثـز هـبٻ ډلٖــًة ډ ـ  

٥ًٍثــز هــبٻ ثــب إــشٶبىٌ اُ    ىٍ ُډیىــٍ  یډوشچٶــ

ىٍ ایه سلٺیـٸ   >.7ٙيٌ إز = اوؼبڇ یٍاىاٍ َبی يیْځی

َيٳ اٍائٍ یټ ډيڃ سلچیچی ه٦ی ثَای سومیه ٥ًٍثز 

 ثبٙي. ( ډی1هبٻ ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ )

 (1ٍاث٦ٍ )
                        
      

١ـَایت     ٥ًٍثز هبٻ ثَآيٍى ٙيٌ، SM( 1ىٍ ٍاث٦ٍ )

ثب سًػٍ ثـٍ  . يىثبٙ یډی ىاىٌ ٍاىاٍی بَ یْځیيXi طبثز ي 

اٵـِاٍ   ٽـٍ ثـب إـشٶبىٌ اُ وـَڇ     یَـب  یْځ ـیي یكؼڈ ثـبلا 

PolSARpro  ي  ((1)يڃ )ػـي إز  يٙيٌیسًڅ ٍ ىڅیـڄ   ثـ

يیْځـی ي سؼِیـٍ    69ی اُ ثـیه  ياویوٺب٣ ډ ثًىن ډلييى

ٽـٍ   (4)يیْځـی ډ٦ـبثٸ ػـييڃ     16 تیسَٽسًڅیي ٙيٌ، 

ــبٻ ٍا ىاٍى     ــز هـ ــب ٥ًٍثـ ــشَی ثـ ــشڂی ثیٚـ َمجٖـ

                                                           
7 Single(Odd)-Bounce 
8 Double(Even)-Bounce 
9 Volume 
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 ۹۹ 

 ...ابرًقاط يلتريٌگارائِ يل رٍش هَرفَلَشي ه ٌا جْت ف
 ٍ ّوناراى بٌْاز بيگذلي

ٍ ي  َىی ـځ یډٹَاٍ  ٘یآُډب ډًٍى اٍُیـبثی ىٹـز    ډى٪ـًٍ  ثـ

. ډ٦ـبثٸ  اوـي  ٙيٌ ډلبٕجٍ وشبیغ، ٽًٍڅیٚه ثیه يیْځی َب

ي ثب سًػٍ ثٍ ٽًٍڅیٚه ثیه ثُشـَیه سَٽیـت    (2)ػييڃ 

اٍائٍ ډـيڃ سلچیچـی ه٦ـی    يیْځی ىاىٌ ٍاىاٍی ثَای  16

 إز. ٙيٌ اوشوبة

 .>19=ٞبی ٕٞسٚؼ ٚ غیطٕٞسٚؼ اؾتفبزٜ قسٜ زض ایٗ تحمیك  ای اظ تزعیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ :1رسَٚ 

 وبڇ سؼِیٍ سٮياى وبڇ سؼِیٍ سٮياى وبڇ سؼِیٍ سٮياى وبڇ سؼِیٍ سٮياى

3 WAH1-Holm1 3 RMB2-Brnes2 3 JRH-Huynen 2 FRE2-Freeman2 

3 WAH2-Holm2 3 SRC-Cloude 3 KRO-Krogager 3 FRE3-Freeman3 

3 YAM3 Yamaguchi 3 16 TSVM-Touzi 3 NEU-Neuman2 3 HAA-H.A.Alpha 

4 YAM4 Yamaguchi 4 3 VZ3 Van 

Zyl(1992) 3 
3 RMB1-Brnes1 11 HAA-H.A.Alpha-

parameters 
 

 ٚیػٌی ا٘تربة ضٚـ -2-3

ثىـيی،  ډيڃ سلچیچی یټ ٍيٗ یبىځیَی ثٍ ډى٪ًٍ ىٕشٍ

. یپـی اُ  >20= إـز  ٍځَٕیًن ي ىیڂَ ٽبٍَبی آډًُٙی

ــی  ــی ٍځَٕــیًن ډ ــيڃ سلچیچ ــبی ډ ــٍ  ٽبٍثَىَ ثبٙــي ٽ

( إـشٶبىٌ  1. )>20= كبڅز ٽچی ٙبډڄ ىي ىٕشٍ إز ىٍ

( 2يٕـز آيٍىن ډــيڃ، ) َُـبی آډًُٙـی ثـَای ث    اُ ىاىٌ

 ٘ َـبی سٖـز.    ثیىـی ا٥لا٭ـبر ىاىٌ   إشٶبىٌ اُ ډيڃ دـی

ســًان  ثىــيی ي ٍځَٕــیًن ډــی اڅجشــٍ ىٍ ٹٖــمز ىٕــشٍ

 ِ ٽیٶیـز ډـيڃ     >.20=سٮیـیه ٽـَى    ډٺبىیَآډبٍی ٍا ویـ

َـبی ډـًٍى إـشٶبىٌ ىٍ آن     سلچیچی ياثٖـشٍ ثـٍ يیْځـی   

ثبٙـي. ىٍ ٍيٗ ٍځَٕـیًن َـيٳ ثـَآيٍى یـټ سـبث٬        ډی

َب  وبډٮچًڇ ثَ ډجىبی سٮياى ډلييىی اُ ډٚبَيار ي ومًوٍ

ىٍ  Xٽٍ ىٍ ایه ډيڃ يٍيىی  (1)ثبٙي. ډ٦بثٸ ٍاث٦ٍ  ډی

ثبٙـي.   ٭ـيى يیْځـی ډوشچـٴ ډـی     mیټ ٵ٢ب ثـب سٮـياى   

٥ًٍ ٽٍ ٹجلاً ځٶشٍ ٙي ٽیٶیز وشبیغ ډيڃ سلچیچـی   َمبن

ثبٙي ٽـٍ ىٍ ایـه    َبی اوشوبة ٙيٌ ډی ياثٖشٍ ثٍ يیْځی

َـبی ثُیىـٍ ٽىىـيٌ ثـٍ      دْيَ٘ ثب إـشٶبىٌ اُ اڅڂـًٍیشڈ  

دـَىاُیڈ سـب ثـب     َبی ډىلَٞ ثـٍ ٵـَى ډـی    اوشوبة يیْځی

َب سبطیَ دبٍاډشََـبی ٕـ٦ق هـبٻ     إشٶبىٌ اُ ایه يیْځی

ډى٪ًٍ اٍائٍ ََ ؿـٍ  ٍ دَاٽى٘ ٍاىاٍ ٍا ث دٔ ٍيی ١َیت

ثُشَ ډيڃ سلچیچی ه٦ی ثَای ډلبٕـجٍ ٥ًٍثـز هـبٻ    

ىٕــز آيٍیــڈ. ىٍ ایــه سلٺیــٸ ٕــٍ ٍيٗ اڅڂــًٍیشڈ ٍ ثــ

سپــبډچی ّوشیــټ، اڅڂــًٍیشڈ اوشوــبة سَسیجــی ػچــًیی ي 

 ٍ ــ ډى٪ــًٍ اوشوــبة  اڅڂــًٍیشڈ اوشوــبة سَسیجــی ٭ٺجــی ث

وشچــــٴ سمــــبڇ ٹ٦جیــــيٌ ٍاىاٍی َــــبی ډ يیْځــــی

 إز. ٙيٌ ٌإشٶبى

 غ٘تیه یػٌیضٚـ ا٘تربة ٚ -2-3-1

ٍ یثُ یَـب  ټی ـػـِو سپى  ټی ـّوش شڈیاڅڂًٍ ُ  ىـ ٵـَا   یٕـب

َ  ي ډشـيايڃ  ثبٙـي  یډ ـی اثشپبٍ  یَـب  شڈیوـ٫ً اڅڂـًٍ   هیسـ

ن يػـًى وياٙـشٍ ي   آ یثَا یياكي ٍیإز ٽٍ ٍي یسپبډچ

ٍ  یاٍ یٍي یىاٍا َـَ سپـَاٍ    یىٍ ٥ ـ >.21= إـز  یسپـَا

 ِانیثَ إبٓ ډ یٵٮچ زیاٵَاى ډًػًى ىٍ ػمٮ شڈ،یاڅڂًٍ

 یٙـيٌ ي ثـب إـشٶبىٌ اُ ٭مچڂََـب     ډَست ٙبن یٖشڂیٙب

اُ  یيی ـػي زی، ػمٮ3ي ػُ٘ 2، سٺب1٬٥اوشوبة ټیّوش

ٍ    ٍی ـٍي هی ـ. اځَىى یډ يیَب سًڅ كڄ ٍاٌ  یسـب ُډـبن ثَٹـَا

 شڈیىٍ اڅڂـًٍ  >.22= بثـي ی یاىاډٍ ډ شڈی٣َٙ هبسمٍ اڅڂًٍ

GA ََ ٌ٘یومب ٽَيډًُيڇ وبڇ ثٍ ٍٙشٍ ټی س٤ًٕ كڄ ٍا 

 شڈیاڅڂـًٍ  زیَـيا  یثَا َيٳ سبث٬ إز لاُڇ ي ٙيٌ ىاىٌ

 هیا ىٍ>. 22=، >21= ځَىى ٴیسٮَ ىٍیثُ ػًاة ٕمز ثٍ

 ډيڃ ه٦ب ډَث٬ هیبوڂیډ ډؼٌيٍ یآډبٍ دبٍاډشَ اُ ٸیسلٺ

 إـشٶبىٌ  ٽَيډًُيڇ ََ اٍُٗ هییسٮ ػُز یه٦ ڄیسلچ

ٌ إز ي ََ ٽَيډًُيڇ َڈ، یټ ٍٙشٍ ىيىيیی إـز  ٙي

یٮىی يیْځی اوشوبة ًٙى ي ٭ـيى ٝـٶَ ىٍ   ٽٍ ٭يى یټ 

 ایه ٽَيډًُيڇ یٮىی يیْځی ډًٍى و٪َ اوشوبة وًٚى.
 

                                                           
1 Select 
2 Crossover 
3 Mutation 
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 ۹۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

 ٚیػٌی ا٘تربة قسٜ 16ٕٞجؿتٍی ثیٗ ثٟتطیٗ تطویت  :2 رسَٚ

 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 

X1 1.000 0.705 0.924 0.660 0.898 0.951 0.602 0.055 0.341 0.207 0.506 0.505 0.419 0.491 0.916 0.800 

X2  1.000 0.549 0.283 0.541 0.622 0.565 0.036 0.118 0.033 0.247 0.510 0.186 0.475 0.534 0.597 

X3   1.000 0.547 0.790 0.806 0.702 0.159 0.445 0.001 0.322 0.603 0.231 0.616 0.999 0.880 

X4    1.000 0.880 0.820 0.021 0.372 0.444 0.319 0.930 0.081 0.905 0.092 0.546 0.199 

X5     1.000 0.956 0.345 0.238 0.363 0.346 0.799 0.266 0.740 0.243 0.782 0.544 

X6      1.000 0.347 0.278 0.347 0.372 0.729 0.246 0.657 0.224 0.798 0.610 

X7       1.000 0.539 0.012 0.310 0.247 0.970 0.307 0.971 0.691 0.794 

X8        1.000 0.028 0.363 0.557 0.634 0.545 0.681 0.165 0.180 

X9         1.000 0.157 0.244 0.008 0.217 0.035 0.459 0.207 

X10          1.000 0.436 0.328 0.430 0.367 0.007 0.120 

X11           1.000 0.297 0.990 0.325 0.318 0.002 

X12            1.000 0.348 0.987 0.588 0.684 

X13             1.000 0.371 0.230 0.111 

X14              1.000 0.609 0.694 

X15               1.000 0.876 

X16                1.000 

 

 ی  جیتطت یػٌیا٘تربة ٚ ضٚـ -2-3-2

یټ اڅڂًٍیشڈ ػٖشؼًی كَیٞـبوٍ إـز    SFSاڅڂًٍیشڈ 

ثٮيی ايڅیٍ ثٍ یـټ   dٽبَ٘ ٵ٢بیی يیْځی  ډى٪ًٍ ثٍٽٍ 

 d>k ىٍانثٮــيی ٽــٍ  kٵ٢ــبیی يیْځــی  ډؼمً٭ــٍ َیــُ

بیی يیْځـی ثـٍ   . َـيٳ اُ ٽـبَ٘ ٵ٢ ـ  ٙـًى  یډإشٶبىٌ 

ــه ــز اُ، )   ای ــبٍر إ ــیًٌ ٭ج ــًى 1ٙ ــٌَ( ثُج ی يٍ ثُ

ثـٍ ٍيٗ   َـب  ډـيڃ َ٘ ه٦بی سٮمیڈ ( ٽب2ډلبٕجبسی )

ٍ  .>13=ي وـًیِ   ٍثـ٤  یث ـی َـب  یْځ ـیيكٌٳ  ی ٥ـًٍٽچ  ثـ

یی ٽـٍ  َـب  یْځ ـیي، كٌٳ یب ا١بٵٍ ٽـَىن  SFSاڅڂًٍیشڈ 

. ایه ىيیځً یډىاٍى ٍا  َیسؤط٭مچپَى آن ٍيی ډيڃ وُبیی 

ٍ یُ٭مچیبر سب ُډبوی ٽٍ یټ  ثٮـيی   kيیْځـی   َډؼمً٭ـ

ثٍ ىي ىٕـشٍ   SFSاڅڂًٍیشڈ  یبثي. ثیبیي، اىاډٍ ډی ىٕز ثٍ

ً  ٍيثٍ( اڅڂًٍیشڈ 1: )ًٙى یډسٺٖیڈ  اوشوـبة يیْځـی    ػچـ

ُ  ډـيڃ  ډى٪ًٍ ثٍی ډىبٕت َب یْځیي)اوشوبة  ( 2ی( )ٕـب

اڅڂـــًٍیشڈ ٍي ثـــٍ ٭ٺـــت اوشوـــبة يیْځـــی )كـــٌٳ  

 .>23=ی( ٕبُ ډيڃ ډى٪ًٍ ثٍ ُائي یَب یْځیي

 پیكٟٙبزی ضٚـ -3

 يٌیسمبڇ ٹ٦ج َیسٞبي َبی يیْځیثب إشٶبىٌ اُ  یٕبُ ډيڃ

ــٍ ٍيٗ یٍاىاٍ ــب اُػمچ ــىؼ٘ یَ ــجٍ  یاُىيٍ ٕ ډلبٕ

 ٺــبری. سـبٽىًن سلٺ ٙــًى ی٥ًٍثـز هـبٻ ډلٖــًة ډ ـ  

 َبی یْځی٥ًٍثز هبٻ ثب إشٶبىٌ اُ ي یىٍىٍُډ یډوشچٶ

 ی>. ثـب سًػـٍ ثـٍ كؼـڈ ثـبلا     7= ٙيٌ إز اوؼبڇ یٍاىاٍ

لاُڇ إـز   ٸی ـسلٺ هیٙيٌ ىٍ ا ٽبٍ ځَٵشٍٍ ثَبی  يیْځی
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 ۹۸ 

 ...ابرًقاط يلتريٌگارائِ يل رٍش هَرفَلَشي ه ٌا جْت ف
 ٍ ّوناراى بٌْاز بيگذلي

ٍ   یَـب  یْځیَب/ي ٽٍ ىاىٌ ُ  ډى٪ـًٍ ډـيڃ   ډىبٕـت ثـ  یٕـب

ډًػـًى اوشوـبة ٙـًى.     یَب یْځیي هی٥ًٍثز هبٻ اُ ث

، ىي ٕـىبٍیً  (1)ىٍ ٙـپڄ   یٚىُبىٙـيٌ د ٍی ـڅٌا ٥جٸ ٍي

ٍ ٍ ث ٍ  ٽـب ٍ   إـز. ٕـىبٍیً ايڃ،   ٙـيٌ  ځَٵشـ  ڄی ـىڅ اثشـيا ثـ

 69 هیاُ ث ـ یياوی ـډًػـًى ىٍ سٮـياى وٺـب٣ ډ    زیډلييى

ــی  ــٮ يیْځ ــٍ ٍيٗ ٕ ــًى ث ــب  یډًػ ــی  16ي ه٦ يیْځ

. ٕـىبٍیً  ڈیٽى ـ یډ یٕبُ ٥ًٍثز هبٻ ٍا ډيڃ ي اوشوبة

ٍ یثُ ٽىىيٌ اوشوبةَبی  ٍيٗاُ ثب إشٶبىٌ  ىيڇ(  ډبوىـي  ىـ

GA ،SFS  يSBS َغیاوشوــبة ي وشــب َــب يیْځــی هیثُشــ 

ٍ یثبَڈ ډٺبَب  ٍيٗ هیا َمـىـیه ىٍ ایـه    .ٙـًى  یډ ـ ٖـ

ــٍ ٍيٗ ــبی  ډٺبڅ ٗ دَ ــب ٍي ــيٌ ث ــی  یٚىُبىٙ ــبی ٹجچ َ

 ٍٖ ٙيٌ إـز. ٙيٌ ىٍ ډ٦بڅٮبر دیٚیه َڈ ډٺبی یثٍَٕ

 یاٝــچ ػــِواُ ٕــٍ  ٸیــسلٺ هیــا یٍيوــي ٽچــ یؼــٍىٍوش

، AIRSARاُ ىاىٌ  َـب  یْځیي يی( سًڅ1إز  ٙيٌ یڄسٚپ

َبی ٽٍ  یْځیاُ ي ٥ًٍثز هبٻ ثب إشٶبىٌ یٕبُ ( ډيڃ2

َـب( ي   )ٽـڄ يیْځـی   آډـيٌ  ىٕـز  ثٍ ه٦بثٍ ٍيٗ ٕٮی ي 

ٍ یثُ یَـب  ٽٍ ثب ٍيٗ یَب یْځیي ي   GA ،SFSٽىىـيٌ   ىـ

SBS َبی ډوشچٴ  ډٺبیٍٖ ىٹز ډيڃ( 3 ي اوي ٙيٌ اوشوبة

 .ٙيٌ اٍائٍ

 

 ی ضعٛثت ذبنؾبظ ٔسَضٚ٘س وّی  :1قىُ 

 ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغبِؼٝ -4

ــب   ــًة ايٽلاَم ــٍ ىٍ ػى ــٍ ډًٍىډ٦بڅٮ ــ٬ ىٍ  1ډى٦ٺ ياٹ

٭چٶـِاٍ   ٍی ـوبك هی ـإـز. دًٙـ٘ ا   پبیآډَ ډشليٌ بلاریا

ــا ثبٙــي یډــ َــب ځــَڇ ي هٚــټ ي  ډى٦ٺــٍ سبثٖــشبن هی

ي  یى ـیُډ یَـب  . ىاىٌ ډٮمـًلاً ډٮشـيڃ ىاٍى   یَب ُډٖشبن

٥ًٍثـز   ٘یډى٦ٺـٍ ىٍ ٥ـًڃ ىيٌٍ آُډـب    هی ـاُ ا ییًَا

>. 24= ي اهٌٙيٌ إـز   یآيٍ ػم٬ 2003هبٻ ىٍ ٕبڃ 

ــًٹٮ ــبر ډـ ــا یشیا٥لا٭ـ ــييڃ  هیـ ــٍ ىٍ ػـ  (3)ډى٦ٺـ

ٽٍ ثَځَٵشٍ اُ  ،(اڅٴ-2) ٙپڄي َمـىیه  إز ٙيٌ اٍائٍ

                                                           
1 Oklahoma 

ٍ اُ ډى٦ٺـٍ  ومبی ٽچـی   ،ثبٙي ډیاٍص ځًځڄ   ډًٍىډ٦بڅٮـ

 .إز ٙيٌ وٚبن ىاىٌ
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 ۹2 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

 ٔٛضزٔغبِؼٝاعلاػبت اظ ٔٙغمٝ  :3رسَٚ 

 ډًٍىډ٦بڅٮٍډى٦ٺٍ  ډًٹٮیز يًَا آةي١ٮیز  دًٙ٘ ځیبَی

 ویمٍ ډ٥ًَة ٭چٶِاٍ
35.0239N 
98.385W 

 ثبلا ٕمز ٍإز
 ايٽلاَمب ػىًثی

34.8693N 
97.7197W دبییه ٕمز ؿخ 

 

 ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زازٜ-4-1

ــٍ ــشٶبىٌ اُ ىاىٌ ث ــب ډى٪ــًٍ إ ــډ یَ ــب اُ ىاىٌ یياوی  یَ

SMEX03 ٙيٌ یآيٍ ػم٬  ٍ  2003 یػـًلا  10 نیىٍ سـب

 14. ډٺـياٍ ٥ًٍثـز هـبٻ ىٍ    >25= ٙيٌ إـز  إشٶبىٌ

ــياٌُ  ٙــيٌ إــز  یَیــځ وٺ٦ــٍ ىٍ ػىــًة ايٽلاَمــب او

ډلـييى ثـًىن وٺـب٣ ډیـياوی ډـب اُ ىي سٞـًیَ        ىڅیـڄ  ثٍ

ــًاثَى َAIRSAR  ٍــب یٍاىا ــًان سٶپ ث ــس ــبو ټی  یډپ

٥ـًٍ َمِډـبن    ٽٍ ثٍ ڄیثَى ډب یډشَ ىٍ ٍإشب 6/6 كييى

  ٍ سَسیـت ىٍ سٞـًیَ    اُ ایه ډى٦ٺٍ إشٶبىٌ ٽَىیڈ ٽـٍ ثـ

Cm6690   يCm6691 12  ثــب  وٺ٦ــٍ ٹــَاٍ ىاٍوــي 14ي

ــه ــب   ای ــٸ ډ ــه سلٺی ــیَ ىٍ ای ــياوی  26سٶبٕ ــٍ ډی وٺ٦

ــڈ ــسًُ یىاٍا ٽــٍ .>25=ىاٍی ــیوٺــب٣ ُډ ٬ی  ډىبٕــت یى

ډًػــًى ىٍ  ا٥لا٭ــبر. ثبٙــي یډــ (ة-2)ٙــپڄ  ډ٦ــبثٸ

ىَىـيٌ دـٔ دـَاٽى٘     وٚـبن  AIRSARىاىٌ  پٖڄید ََ

ــَا ــبریسمــبڇ سَٽ یٍاىاٍ ث ــيٌ ډمپــه  ج  إٍــبڃ يٹ٦جی

 ( إـــز.VV, HH,VH) یي اٵٺـــ ی٭مـــًى یبٵشیـــىٍ

 Cثبوـي  دَاٽى٘ ىٍ ٍٕ  ٙبډڄ ا٥لا٭بر دٔ پٖڄید ََ

(5/31 GHZ) ،L (1/26 GHZ) ،P (0/45 GHZ)  إز؛ 

  
 ة( اڅٴ(

 ٔىب٘ی ٘مبط ٔیسا٘یاضث. ة( تٛظیغ ٔٛضزٔغبِؼٝ. تصٛیط ثطٌطفتٝ اظ ٌٌُٛ اظ ٔٙغمٝ ٕ٘بی وّی اِف( : 2 قىُ
 

 ذیٚ ٘تب یؾبظ بزٜیپ -5

ُ  ٽٍ ډـيڃ  و٪َ ثٍ ایه  َیسـؤط ی ٥ًٍثـز هـبٻ سلـز    ٕـب

ثبٙـي، څـٌا ىٍ ایـه ثوـ٘      ډـی  ٙـيٌ  اوشوبةَبی  يیْځی

، َـب  یْځ ـیيسمبڇ  َیسؤط٥ًٍثز هبٻ ٍا ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه 

ی ٽـٍ ثـب   َـب  یْځ ـیي، GAی ٽٍ ثب ثُیىٍ ٽىىيٌ َب یْځیي

 SBSی ٽٍ ثب ثُیىٍ ٽىىيٌ َب یْځیيي  SFSثُیىٍ ٽىىيٌ 

 .َىیځ یډی ي سلچیڄ ٹَاٍ ډًٍىثٍَٕ إز، ٙيٌ اوشوبة

 ٞب یػٌیضعٛثت ذبن ثب تٕبْ ٚ ٗیضٚـ ترٕ -5-1

ٍ ځٶشٍ ٙـي ىٍ ایـه ٹٖـمز     ٹجلاًٽٍ  ٥ًٍ َمبن ىڅیـڄ   ثـ

 یچ ـیٍيٗ سلچ ټیاٍائٍ  یثَا یياویوٺب٣ ډ ثًىن ډلييى

 ي ه٦ب یډلبٕجٍ ٥ًٍثز هبٻ ثٍ ٍيٗ ٕٮ یثَا یه٦

ــت  ــَیه سَٽیـ ــٴ ىاىٌ ٍاىاٍی  16ثُشـ ــی ډوشچـ يیْځـ

وٚـبن ىاىیـڈ ایـه سَٽیـت      (2)٥ًٍ ٽٍ ىٍ ػييڃ  َمبن

يیْځی ىاٍای ثُشَیه ىٹز ثـَای ډـيڃ سلچیچـی ه٦ـی     

. ثبٙـي  یډ ـ AIRSARٍٕ ٽبوبڃ ډـبیپَييیً سٞـًیَ   ثَای 

 ٙيٌ إز. اوشوبة (4) ډ٦بثٸ ػييڃ
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 ۹۵ 

 ...ابرًقاط يلتريٌگارائِ يل رٍش هَرفَلَشي ه ٌا جْت ف
 ٍ ّوناراى بٌْاز بيگذلي

 ا٘س قسٜ ا٘تربة ٚ ذغب یضٚـ ؾؼ بث ی وٝٞب یػٌیٚ :4 رسَٚ

 قٕبضٜ ٘بْ ٚیػٌی قٕبضٜ یػٌیٚ ٘بْ

Beta X9 VanZyl3_Odd X1 
combination_1mH1mA X10 Freeman_Vol X2 

Barnes1_T11 X11 Barnes1_T22 X3 
Barnes1_T33 X12 Freeman_Dbl X4 
Barnes2_T11 X13 Holm2_T11 X5 
Barnes2_T33 X14 Yamaguchi3_Odd X6 
Barnes2_T22 X15 HAAlpha_T33 X7 
Cloude_T33 X16 Anisotropy X8 

 

وٺ٦ـٍ   18وٺ٦ٍ ډیـياوی ىاٍیـڈ ٽـٍ     26ىٍ ایه سلٺیٸ، 

وٺ٦ٍ ثـَای سٖـز    8ډيڃ سلچیچی ه٦ی ي  آډًُٗثَای 

ثَای ٍٕ  آډيٌ ىٕز ثٍإز. وشبیغ  ٙيٌ إشٶبىٌایه ډيڃ 

 (5)ػـييڃ  ډ٦ـبثٸ   AIRSARٽبوبڃ ډـبیپَييیً سٞـًیَ   

ــپڄ   ډـــی ــبیغ ٙـ ــَ وشـ ــي ي ثـــَای ىٍٻ ثُشـ  (3)ثبٙـ

 إز. ٙيٌ  اٍائٍ
 ٞب یػٌیٚوُ ثب  یذغ یّیحبصُ اظ ٔسَ تحّ ذی٘تب :5 رسَٚ

SSE RMSE R
2 

 ثبوي
Train Test Train Test Train Test 
0.012 

0.0253 
0.0487 

0.0087 
0.0189 
0.0335 

0.0394 
0.0912 
0.0812 

0.0330 
0.0773 
0.0744 

80.12 
60.39 
59.17 

84.73 
63.17 
60.59 

C 
L 
P 

 
 .ٞب یػٌیٚ وُ اظ اؾتفبزٜ ثب P,L,C قسٜ ضعٛثت ذبن زض ثب٘س ظزٜ ٗیقسٜ ٚ ترٕ یطیٌ ٔمساض ا٘ساظٜ ؿٝیٔمب.: 3 قىُ

 

ىَـي ٽـٍ    ىٍ ایه ٹٖـمز وٚـبن ډـی    آډيٌ ىٕز ثٍوشبیغ 

ــی ه٦ــی  ــٍډــيڃ سلچیچ ــَٵشه  ٙــيٌ اٍائ ــب ىٍ و٪ــَ ځ ث

٥ًٍثز هبٻ ٍا ثـب   AIRSAR سًٞیَ Cَبی ٽبوبڃ  يیْځی

 AIRSARسًٞیَ  Pي  Lی َب ٽبوبڃىٹز ثُشَی وٖجز ثٍ 

 ٽىي. ی ډیٕبُ ډيڃ
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 ۳0 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

ضعٛثاات ذاابن ثااب ا٘تراابة  ٗیضٚـ ترٕاا -5-2

 غ٘تیه تٓیثب اٍِٛض ٙٝیثٟ یٞب یػٌیٚ

 ـ GA شڈیثـب إـشٶبىٌ اُ اڅڂـًٍ    ٹٖمز هیىٍ ا  16 هیاُ ث

 هیاوي، ثُشَ آډيٌ ىٕز ي ه٦ب ثٍ یٍيٗ ٕٮثٍ ٽٍ  يیْځی

ــی ــب يیْځ ــَا َ ــٍ  یث ــاٍائ ــيڃ سلچ ټی ــیډ ــ یچ  یه٦

ــ اوشوــبة ــ یډ ــبیدبٍاډشَ .ڈیٽى َ GA  ٍډًٍىإــشٶبىٌ ى

ٍ  ثبٙي یډ (6) ډ٦بثٸ ػييڃ ٸیسلٺ هیا  یَیٽـبٍځ  . ثـب ثـ

 (7)ػـييڃ   ډ٦ـبثٸ ډىبٕـت  يیْځـی   GA، 10 شڈیاڅڂًٍ

ٽَىن  ىٍیٽم زیاوشوبة ػمٮ بٍیي ډٮإز. ٙيٌ  اوشوبة

 ثبٙي. یډ RMSEډٺياٍ 

 GAپبضأتطٞبی ارطای اٍِٛضیتٓ  :6رسَٚ 

 دبٍاډشََبی اڅڂًٍیشڈ ّوشیټ ډٺياٍ دبٍاډشََب
20 Population 
1 Elitism 

0.7 Crossover 
0.05 Mutation 
70 Max Iterations 
2 Crossover Method 

 .GAثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ وٙٙسٜ  قسٜ ا٘تربة یٞب یػٌیٚ :7 رسَٚ

 ٙمبٌٍ يیْځیوبڇ  ٙمبٌٍ وبڇ يیْځی

Beta X9 Freeman_Vol X2 
Barnes1_T11 X11 Barnes1_T22 X3 
Barnes2_T33 X14 Holm2_T11 X5 
Barnes2_T22 X15 Yamaguchi3_Odd X6 
Cloude_T33 X16 HAAlpha_T33 X7 

 

 ثـب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه    ٙـيٌ  اٍائٍ یه٦ یچیډيڃ سلچ غیوشب

ــیي ــب یْځ ــًٍ   یَ ــب اڅڂ ــٍ ث ــٍیثُ شڈیٽ ــيٌ ى  GA ٽىى

 یي ثـَا  ثبٙـي  یډ ـ (8) ډ٦بثٸ ػـييڃ  إز ٙيٌ اوشوبة

 هیٙيٌ إـز. َمـى ـ  اٍائٍ (4) ٙپڄ غیىٍٻ ثُشَ اُ وشب

ــَاٳ هَيػـ ـ ــَ یځ ــ( ي ډbest) هیثُش ( mean) هیبوڂی

 ٙيٌ إز. وٚبن ىاىٌ (5) ىٍ ٙپڄ GA شڈیاڅڂًٍ

 .GAثٝ ضٚـ  قسٜ ا٘تربةی ٞب یػٌیثب ٚ یذغ یّیحبصُ اظ ٔسَ تحّ ذی. ٘تب8 رسَٚ
SSE RMSE R

2 

 ثبوي
Train Test Train Test Train Test 

0.0092 
0.0101 

0.094 

0.0026 
0.0054 
0.0335 

0.0263 
0.0301 
0.0397 

0.0188 
0.0191 

0.028 

85.73 
79.13 
55.21 

88.17 
87.29 
83.03 

C 
L 
P 
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 ۳0 

 ...ابرًقاط يلتريٌگارائِ يل رٍش هَرفَلَشي ه ٌا جْت ف
 ٍ ّوناراى بٌْاز بيگذلي

 
 .GAثب  قسٜ ا٘تربةٞبی  ثب اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌی P,L,Cقسٜ ضعٛثت ذبن زض ثب٘س  ظزٜ ٗیقسٜ ٚ ترٕ یطیٌ ٔمساض ا٘ساظٜ ؿٝیٔمب :4 قىُ

 
 .GAثطای ضٚ٘س ارطای اٍِٛضیتٓ  best  ٚmeanٌطاف  :5 قىُ

 

٥ًٍثز هـبٻ ثـب ىٹـز     ًٙى یډٽٍ ډلاك٪ٍ  ځًوٍ َمبن

ی ٽٍ اڅڂـًٍیشڈ  ا ىٍیثُی َب یْځیيثیٚشَی ثب إشٶبىٌ اُ 

GA  َمـىـیه  . ٙـًى  یډ ـی ٕبُ ډيڃاوشوبة ٽَىٌ إز

ٽـٍ   ىَـي  یډ ـىٍ ایه ٹٖـمز وٚـبن    آډيٌ ىٕز ثٍوشبیغ 

ــی ه٦ــی  ــٍډــيڃ سلچیچ ــَٵشه  ٙــيٌ اٍائ ــب ىٍ و٪ــَ ځ ث

٥ًٍثـز هـبٻ ٍا     AIRSAR سًٞیَ Cٽبوبڃ ی َب یْځیي

سٞــًیَ  Pي  Lی َــب ٽبوــبڃوٖــجز ثــٍ  ىٹــز ثُشــَی ثـب 

AIRSAR ٽىي یډی ٕبُ ډيڃ. 

ضعٛثاات ذاابن ثااب ا٘تراابة  ٗیضٚـ ترٕاا -5-3

 تطتیجی تٓیثب اٍِٛض ٙٝیثٟ یٞب یػٌیٚ

َـبی ٹجـڄ ًٽـَ ٙـي      ثو٥ًٍ٘ ٽچی َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ  ثٍ

ثب اڅڂًٍیشڈ سَسیجی ثٍ ىي ٍيٗ َبی ثُیىٍ  اوشوبة يیْځی

 ثبٙي: ًٍٝر ُیَ ډی ثٍ

 اٍِٛضیتٓ ضٚ ثٝ رّٛ -5-3-1

 ٵ٢بیی هیاُ ث SFS شڈیٹٖمز ثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍ هیىٍ ا

 َــب یْځــیي هیثُشــَ ٭ىــًان ثــٍيیْځــی  9ايڅیــٍ  یْځــیي

 (9)ډ٦ـبثٸ ػـييڃ    یه٦ ـ یچیډيڃ سلچ ټیاٍائٍ  یثَا

 إز. ٙيٌ اوشوبة
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 ۳8 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

 .SFSثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ثٟیٙٝ وٙٙسٜ  قسٜ ا٘تربة ٞبی یٌیػٚ :9 رسَٚ

 ٙمبٌٍ وبڇ يیْځی ٙمبٌٍ وبڇ يیْځی

Barnes1_T11 X11 VanZyl3_Odd X1 
Barnes2_T33 X14 Freeman_Vol X2 
Barnes2_T22 X15 Holm2_T11 X5 
Cloude_T33 X16 Yamaguchi3_Odd X6 

  Beta X9 
 

ٙـيٌ ثـب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه      اٍائٍ یه٦ یچیډيڃ سلچ غیوشب

ــیي ــب یْځ ــًٍ   یَ ــب اڅڂ ــٍ ث ــٍیثُ شڈیٽ ــيٌ  ى  SFSٽىى

 یي ثـَا  ثبٙـي  یډ (10)ډ٦بثٸ ػييڃ . ٙيٌ إز اوشوبة

 ٙيٌ إز. اٍائٍ (6) ٙپڄ غیىٍٻ ثُشَ اُ وشب

 SFSثٝ ضٚـ  قسٜ ا٘تربةی ٞب یػٌیثب ٚ یذغ یّیحبصُ اظ ٔسَ تحّ ذی٘تب :10 رسَٚ
SSE RMSE R

2 

 ثبوي
Train Test Train Test Train Test 

0.0092 
0.0021 

0.094 

0.0013 
0.0012 
0.0050 

0.025 
0.0413 
0.0311 

0.0118 
0.012 
0.023 

74.46 
47.3 

33.39 

83.46 
79.18 
58.78 

C 
L 
P 

 
 .SFSثب  قسٜ ا٘تربةٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌی P,L,Cقسٜ ضعٛثت ذبن زض ثب٘س  ظزٜ ٗیقسٜ ٚ ترٕ یطیٌ ٔمساض ا٘ساظٜ ؿٝیٔمب :6 قىُ

 

٥ًٍثز هبٻ ثب إـشٶبىٌ   ًٙى یځًوٍ ٽٍ ډلاك٪ٍ ډ َمبن

 SFS شڈیٽــــٍ اڅڂــــًٍ یا ىــــٍیثُ یَــــب یْځــــیاُ ي

ُ  ډيڃ یسَ هییثب ىٹز دب، إز ٽَىٌ اوشوبة ٙـيٌ   یٕـب

ٍ  غیوشـب  هیَمـى ـ إز. ٹٖـمز   هی ـآډـيٌ ىٍ ا  ىٕـز  ثـ

ٍ  یه٦ ـ یچ ـیٽـٍ ډـيڃ سلچ   ىَي یډ وٚبن ٙـيٌ ثـب    اٍائـ

ً  Cٽبوـبڃ   یَـب  یْځ ـیځَٵشه ي و٪َ ىٍ  AIRSAR َیسٞـ

ي  L یَـب  وٖجز ثٍ ٽبوبڃ یهبٻ ٍا ثب ىٹز ثُشَ ًثز٥ٍ

P ًَٞیس AIRSAR ٽىي یډ یٕبُ ډيڃ. 

 اٍِٛضیتٓ ضٚ ثٝ ػمت -5-3-2

 ٍی ـايڅ یْځ ـیي ییٵ٢ب هیاُ ث SBS شڈیثب إشٶبىٌ اُ اڅڂًٍ

 ـاٍائـٍ   یثـَا  َـب  یْځیي هی٭ىًان ثُشَ ثٍ یْځیي 12  ټی

ــيڃ سلچ ــیډــ ــ یچــ ــييڃ یه٦ــ ــبثٸ ػــ  (11) ډ٦ــ

 إز. ٙيٌ اوشوبة
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 .SBS وٙٙسٜ ٙٝیثٟ تٓیقسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛض ا٘تربة یٞب یػٌیٚ :11رسَٚ 

 ٙمبٌٍ وبڇ يیْځی ٙمبٌٍ وبڇ يیْځی

Barnes1_T11 X11 Barnes1_T22 X3 
Barnes1_T33 X12 Freeman_Dbl X4 
Barnes2_T11 X13 Yamaguchi3_Odd X6 
Barnes2_T33 X14 HAAlpha_T33 X7 
Barnes2_T22 X15 anisotropy X8 
Cloude_T33 X16 beta X9 

 

ٙـيٌ ثـب ىٍ و٪ـَ ځـَٵشه      اٍائٍ یه٦ یچیډيڃ سلچ غیوشب

ــیي ــب یْځ ــًٍ   یَ ــب اڅڂ ــٍ ث ــٍیثُ شڈیٽ ــيٌ  ى  SBSٽىى

 یي ثـَا  ثبٙـي  یډ ـ (12)ٙيٌ إز ډ٦بثٸ ػييڃ  اوشوبة

 ٙيٌ إز. اٍائٍ (7) ٙپڄ غیىٍٻ ثُشَ اُ وشب

 قسٜ ا٘تربةی ٞب یػٌیثب ٚ یذغ یّیحبصُ اظ ٔسَ تحّ ذی٘تب :12رسَٚ 
SSE RMSE R

2 

 ثبوي
Train Test Train Test Train Test 

0.0123 
0.0682 
0.2129 

0.0129 
0.0661 
0.2114 

0.0328 
0.1436 
0.6476 

0.0402 
0.0909 
0.7109 

50.49 
39.25 
33.53 

49.93 
55.82 
56.30 

C 
L 
P 

 

 
 قسٜ ا٘تربةٞبی ثب اؾتفبزٜ اظ ٚیػٌی P,L,Cقسٜ ضعٛثت ذبن زض ثب٘س  ظزٜ ٗیقسٜ ٚ ترٕ یطیٌ ٔمساض ا٘ساظٜ ؿٝیٔمب: 7 قىُ

 .SBSثب 

ثب إـشٶبىٌ   هبٻ ٥ًٍثز ًٙى یډ ډلاك٪ٍ ٽٍ ځًوٍ َمبن

اوشوبة ٽـَىٌ    SBS شڈیاڅڂًٍٽٍ  یا ىٍیثُ یَب یْځیياُ 

َ یى یَب ٍيٗ سمبڇ ثٍ وٖجز یسَ هییدب ىٹز ثب ،إز  ڂـ

 هی ـا ىٍآډيٌ  ىٕز ثٍ غیوشب هیَمـى .ًٙى یډ یٕبُ ډيڃ

 ثب ٙيٌ اٍائٍ یه٦ یچیسلچ ډيڃ ٽٍ ىَي یډ وٚبن ٹٖمز

ً  C ٽبوـبڃ  یَـب  یْځیي ځَٵشه و٪َ ىٍ   AIRSAR َیسٞـ

 ي L یَـب  ٽبوبڃ ثٍ وٖجز یثُشَ ىٹز ثب ٍا هبٻ ٥ًٍثز

P ًَٞیس AIRSAR ٽىي یډ یٕبُ ډيڃ. 

 ثحج ٚ ٔمبیؿٝ   -5-4

ثٍَٕی اطَار دًٙ٘ ځیبَی ي ُثَی ٕـ٦ق ثـَ    ډى٪ًٍ ثٍ

سلچیچـی   ی ىٹز ډلبٕجٍ ٥ًٍثز هبٻ، ىٹـز ډـيڃ  ٍي
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 0۶۵۸ پاييس ضوارُ سَم   ضطنسال 

ی ىاىٌ ٍاىاٍی ىٍ كبڅـز  َـب  یْځ ـیيه٦ی ثب إشٶبىٌ اُ 

ثـب إـشٶبىٌ اُ    َـب  یْځ ـیيي كـبڅشی ٽـٍ    َـب  یْځیيسمبڇ 

ی ثُیىـــٍ ٽىىـــيٌ ّوشیـــټ ي سَسیجـــی َـــب شڈیاڅڂـــًٍ

إـــز.  ٹَاٍځَٵشـــٍډٺبیٖـــٍ  اوـــي ٙـــيٌ اوشوـــبة

ــه  ٙــيٌ إــشٶبىٌ یَــب یْځــیي َمــٍ ىٍ  َــب ٍيٗىٍ ای

اُ  َـب  ٍيٗٙيٌ إز. ثـَای ډٺبیٖـٍ    آيٍىٌٵًٷ  ػيايڃ

ــبی د ــبٍبٍاډشََــــ ــي  ی آډــــ ــی ډبوىــــ ډوشچٶــــ

، ١َیت َمجٖشڂی (RMSE)ه٦ب  ډَث٬ ډیبوڂیه ډؼٌيٍ

(R
2
. ٙـًى  یډ ـإشٶبىٌ  (SSE)ه٦ب  ي ډؼمً٭ٍ ډَثٮبر (

وشبیغ كبٝڄ اُ ډيڃ سلچیچی ه٦ی ثـَای ؿُـبٍ كبڅـز    

، (6)ی سًٞیَ ٍاىاٍی ىٍ ػييڃ َب یْځیياُ  ٙيٌ إشٶبىٌ

ــٍ 13ي 11، 9 إــز، َمــبو٦ًٍ ٽــٍ ډٚــبَيٌ   ٙــيٌ اٍائ

ی ىاىٌ ٍاىاٍی ثبوـيَب اُ ثـیه   َـب  كبڅزىٍ سمبڇ  ًٙى یډ

 88/0ثـب ١ـَیت َمجٖـشڂی     Cډيڃ سلچیچی ه٦ی ثبوي 

ىَي  ٍا سومیه ُىٌ إز ٽٍ ایه وٚبن ډی٥ًٍثز هبٻ 

اطَار ٥ًٍثز هـبٻ   Cَبی إشوَاع ٙيٌ اُ ثبوي  يیْځی

يی سٞـًیَ ٍاىاٍ وٚـبن ډـی ىَـي.     ٍا ثب ىٹز ثیٚشَی ٍ

ــي ــت  آناُ  ثٮ ــٍ سَسی ــيَبث ــَی  Pي  Lی ثبو ــبیغ ثُش وش

. َمـىیه ډيڃ سلچیچی ه٦ـی كبٝـڄ اُ   ىَىي یډ اٍائٍ

 GAی اوشوــــبثی سًٕــــ٤ اڅڂــــًٍیشڈ َــــب یْځــــیي

 َــب ٍيٗثُشــَی وٖــت ثــٍ ٕــبیَ  ثوــ٘ زی١ٍــب وشـبیغ 

ثـٍ سَسیـت ډـيڃ كبٝـڄ اُ      آنىاىٌ إز ي ثٮي اُ  ائٍاٍ

س٤ًٕ اڅڂًٍیشڈ  ٙيٌ اوشوبةی َب یْځیي،  َب یْځیيسمبڇ 

ی كبٝــڄ اُ اڅڂــًٍیشڈ َــب یْځــیيي  ػچــً ٍيثــٍسَٽیجــی 

َ  ډىبٕـت سَسیجی ٍي ثٍ ٭ٺت وشـبیغ   ی ثـَای ډلبٕـجٍ   سـ

 ٍ ــ ــبٻ اٍائ ــز ه ــٍ    ٥ًٍث ــٍ ث ــب سًػ ــی ث ىاىن. اُ ٥َٵ

ىٍ ډـيڃ سلچیچـی ه٦ـی     ٙيٌ إشٶبىٌی َب یْځیي سٮياى

ٍ ډلبٕجٍ ٥ًٍثز هـبٻ اڅڂـًٍیشڈ سَسیجـی     ً  ٍيثـ ثـب   ػچـ

 ډـيڃ يیْځی َٕ٭ز ډلبٕجبسی ىٍ ایه  9و٪َ ځَٵشه  ىٍ

ــبلاسَ  ــًان یډــ ؼــٍیىٍوش. ثبٙــي یډــ ث ثیــبن ٽــَى ٽــٍ  س

 ٙيٌ اوشوبةی َب یْځیيسلچیچی ه٦ی ثب إشٶبىٌ اُ  ډيڃ

ثـَای ډلبٕـجٍ    سَ ډىبٕتیټ ډيڃ  GAس٤ًٕ اڅڂًٍیشڈ 

ــز  ــب إــشٶبىٌ اُ  ٥ًٍث ــیيهــبٻ ث ــب یْځ ىاىٌ ٍاىاٍی  َ

 .  ثبٙي یډ

 ٌیطی ٘تیزٝ -6

ی ډًػـًى اُ  َب ىاىٌىٍ ایه سلٺیٸ ٕٮی ٙي ثب سًػٍ ثٍ 

 SBSي  GA ،SFSی ثُیىٍ َب یْځیيٍٕ اڅڂًٍیشڈ اوشوبة 

ٽـٍ ډَثـ٣ً ثـٍ دـَيٌّ آُډبیٚـبر       Pي  C ،Lىٍ ٍٕ ثبوي 

ــبٻ   ــز ه ــًثی    ٥ٍ2003ًث ــب ػى ــٍ ايٽلاَم ىٍ ډى٦ٺ

ی َـب  شڈیاڅڂـًٍ ًٙى. ىٍ ثو٘ ايڃ ثـٍ ډٺبیٖـٍ    إشٶبىٌ

ی ثُیىـٍ ثـَای ډـيڃ سلچیچـی ه٦ـی      َب یْځیياوشوبة 

، ډــيڃ َــب ډــيڃ. اُ ثــیه ایــه ڈهشدــَىا ٥ًٍثــز هــبٻ 

 GAی ٽــٍ اڅڂــًٍیشڈ َــب یْځــیيه٦ــی ٽــٍ اُ  سلچیچــی

ــَى ــبة ٽ ــٍ   اوشو ــجز ث ــشَی وٖ ــز ثیٚ ــب ىٹ ــز ث ٌ إ

ي  َـب  یْځ ـیيسلچیچی ه٦ی ثب ىٍ و٪َ ځَٵشه سمـبڇ   ډيڃ

ٽـٍ  ی َـب  یْځ ـیيډيڃ سلچیچی ه٦ی ثب ىٍ و٪َ ځـَٵشه  

، ٥ًٍثـز  اوـي  ٙـيٌ  اوشوـبة  SBSي  SFSی َـب  شڈیاڅڂًٍ ثب

ىٍ ثوـ٘ ىيڇ ثـٍ ډٺبیٖـٍ     .ٽىـي  یډی ٕبُ ډيڃهبٻ ٍا 

ی ثبوـيَب ی ډوشچـٴ سومـیه ٥ًٍثـز هـبٻ ىٍ     َب ډيڃ

 AIRSAR. اُ ثــیه ٕــٍ ثبوــي ىاىٌ ڈیدــَىاُ یډــډوشچــٴ 

ــب ىٹــز ثیٚــشَی ٥ًٍثــز هــبٻ  C ثبوــي ٍا ىٍ سمــبڇ  ث

ي ثٮـي اُ   ٽىـي  یډ ـی ٕبُ ډيڃی ٙيٌ ٕبُ بىٌیدی َب ډيڃ

ثب ىٹز ثُشَی ٥ًٍثز هـبٻ ٍا   Pي  Lآن ثٍ سَسیت ثبوي 

 سـًان  یډ ـوشبیغ ایه سلٺیٸ  اُػمچٍ .ٽىىي یډی ٕبُ ډيڃ

اٙبٌٍ ٽَى، ٽٍ وشبیغ وبډىبٕـجی   Pثٍ وشبیغ وبډىبٕت ثبوي 

َ  ٴی١ـٮ وشبیغ  هیؿى َڈىاٍى.  ثبويَبوٖجز ثٍ ٕبیَ  ی سـ

وٖـجز ثـٍ    SBSی ثُیىٍ اڅڂـًٍیشڈ  َب یْځیيىٍ اوشوبة 

ــَای  َــب شڈیاڅڂــًٍٕــبیَ  ی ٥ًٍثــز هــبٻ ٕــبُ ډــيڃث

 .ىَي یډ اٍائٍ
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Abstract 

 

Soil moisture is a key variable in the hydrologic process, which is affected by the exchange of water and 

energy on the Earth's surface. Precise estimation of spatial and temporal variations of soil moisture is crucial 

for environmental studies. The Polarimetric SAR (PolSAR) images are a convenient tool for this purpose. 

These images also guarantee both broad coverage and suitable spatial resolution. In this study, a linear 

analytical model has been suggested for estimating soil moisture. This model uses data gathered by the 

AIRSAR sensor in 2003 in C, L, and P bands. For this purpose, with incorporation of a genetic algorithm 

(GA), sequential forward selection (SFS), and sequential backward selection (SBS), we examine and select 

appropriate features best fitted for soil moisture modeling. Also in this estimation, soil moisture measurements 

were compared to in-situ data. The results showed that the proposed method (linear analysis model) had a good 

efficiency by using GA feature selection compare to both SFS and SBS feature selection. Regarding statistical 

parameters for proposed method, R2 model is higher than %80 and RMSE is less than 0.027 for P, L, and C 

bands, which in comparison with other algorithms, the R2 model estimates soil moisture more accurately. 

Also, the best bands to estimate soil moisture model using proposed model and incorporated PolSAR features 

is the C band. 
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