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 3، زاٚٚز ػاقٛض2ِٛ، خٍاٜ زاض٣٤ٚ*1ٔحٕسضضا ٔثاقط٢
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 چى٥سٜ

َ   ٞـب٢  اُ ٍٚٗ ٥ـب٣ٞ ٌ ٞـب٢  ٥ٕـب٢ٍ ث ٥ٜىٍ سٚـو  ٕـٙؼ٣  ٥ـف ٚ ٥ اُى٢ٍٚ ٕٙؼ٘ ٞب٢  إشفبىٜ اُ ٍٚٗ وـٝ غبِجـب    يثبٙ ـ ٣ٔ ـ ٬٤ٔـٛطَ ٚ ٕـ

ٌ  ٥ف٥ ٢ثَا ٢دْٚٞ٘ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ويٌٌاٍ ٤ٗ. ٞيف اُ اٙٛى ٣ا٘ؼبْ ٔ ٢آٔبٍ ٞب٢ ٚ ٍٚٗ ٥ب٣ٌٞ ٞب٢ اُ ٙبهٜ إشفبىٜ ثب ٚ  ٣ثبُسبثٙـي

ٍا ٖٔـشمُ اُ ُٔـبٖ ٚ    ٥ـف ٙـىُ ٥  ٥ـب٣ٞ، ٌ ٞـب٢  ثَهلاف ٙبهٜ سٛا٘ي ٣ثبٙي وٝ ٔ ٣ىٍ ثَي ٌٙيْ ٔ ً٘ٙير ُ ٥٥ٗآٖ، ىٍ سٮ ٞب٢ ٔٚشك

ا٘ؼـبْ ٙـيٜ اُ َٔاكـُ ٍٙـي ُ٘ـً ٌٙـيْ        ٤ٚـٍب٣ٞ آُٔب ٕـٙؼ٣  ٥ف٥ ٞب٢ ٢َ٥ٌ اُ ا٘ياُٜ ٥كسلم ٤ٗوٙي. ىٍ ا ٣ثب٘يٞب ثٍَٕ ٣ٔىبٖ ىٍ سٕبٔ

َ   ٥زث 3ٚ  ٥زث 2 ٥ز،ث 1 ٌٌا٢ٍ ٚ إٓشب٘ٝ ٢ثب فٛاُٝ ٖٔبٚ ٢ويٌٌاٍ ٞب٢ . ٤ٍٗٚيإشفبىٜ ٌَى ٚ  1050-400 ٞـب٢  ٔـٛع  ىٍ ٔلـيٚىٜ ٥ـٛ

ٝ  ٢ ِىٝ ٣ثبُسبثٙيٌ ٥ف٥ ٢ٍاث٦ٝ دٔ اُ ويٌٌاٍ ٤ٗٙي. ىٍ ا ٤بث٣آٖ اٍُ ٞب٢ ٔٚشك ٚ ٣ثبُسبثٙيٌ ٥ف٥ ٢٘ب٘ٛٔشَ ثَا 500-800 ٖ  ٕجِ ثـ  ٭ٙـٛا

ٔ    ٥بٙجبٞز ٔ ٤ُٝاٚ ٣،آُٔٛٙ ٞب٢¬ٕ٘ٛ٘ٝ ٢إز، ثَا ٥ٌبٜ ٕلأز ىٞٙيٜ ٘ٚبٖ وٝ َٔػ٬ وي ٖ ٖ ٍٙـشٝ وـيٞب ٔلبٕـجٝ، ٕ٘ـٛىاٍ  ىٍٝـي   ٥ـِا

ٗ . ٙـي  ثٝ آٖ ثَاُٗ ىاىٜ ٣ه٦ٔٮبىِٝ  ٤هٚ  ٥ٓٙجبٞز سَٕ ٤ُٝاٚ ٥ٙٛٓك٢ٍٛ ِىٝ ٕجِ ثَكٖت وٖ  ٢ٙـيٜ ثـَا   هـ٤ ثـَاُٗ ىاىٜ   ثٟشـ٤َ

كبٝـُ ٙـي.    05/0ٚ  95/0 ٥ـت ثـٝ سَس  R2  ٚRMSE٘ـب٘ٛٔشَ ثـب ٔمـياٍ     800-500 ٞـب٢  ٔـٛع ¬ىٍ ٥َٛ ٥زإٓشب٘ٝ ثب ٕٝ ث ٢ٍٚٗ ويٌٌاٍ

 96/85 ٥ـت آٖ ثـٝ سَس  ٢وبدـب  ٤تٚ ١َ ٣وٝ ىلز وّ ٤يٌَى ٦ٕٗ٥٥ق سٮ4ثَي ثَكٖت ٭يْ ك٢ٍٛ ِىٝ ٕجِ ىٍ  ُى٣ٌ ىٍػٝ ًُ٘ ٤زٟ٘ب ىٍ

 .ثبٙي ٣ٔ 81/0ىٍٝي ٚ 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔمسٔٝ -1

ٞـب٢ ٥ٌـب٣ٞ    سلاٗ ثَا٢ سٚو٥ٜ ٚ ٔمبثّـٝ ثـب ث٥ٕـب٢ٍ   

ٞب٢ َٔث٣ٛ ثٝ ٔلٞـٛلار إبٕـ٣ ٔب٘ٙـي     ٤ْٜٚ ث٥ٕب٢ٍ ثٝ

ٞـــب٢ إبٕـــ٣  ٭ٙـــٛاٖ ٤ىـــ٣ اُ ؿـــبِ٘ ٌٙـــيْ ثـــٝ

ٗ  ٙيٜ ٦َٔف ٞـب٢ آُٔب٤ٚـٍب٣ٞ ىٍ    إز. ثب ٚػـٛى ٍٚ

ــب٢ٍ ــَا٢   سٚــو٥ٜ ث٥ٕ ــب ث ــُٛ سمب١ ــب٣ٞ، ٞٙ ــب٢ ٥ٌ ٞ

ٍٚٗ ٕـ٬٤َ، كٖـبٓ ٚ ا٘شوـبث٣ ثـَا٢ سٚـو٥ٜ       ٤ـه 

ٞـب٢ ٥ٌـب٣ٞ ٚػـٛى ىاٍى     ٬٤َٕ ٫ٛ٘ ٚ د٥َٚفز ث٥ٕـب٢ٍ 

=1 ٗ ٞـب٢ غ٥َٖٔـشم٥ٓ    >. ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ إـشفبىٜ اُ ٍٚ

ٝ  ٔب٘ٙي ٥٥ف ٗ  ٕٙؼ٣ ٚ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ثـ ٞـب٢   ٭ٙـٛاٖ ٍٚ

٤ـبث٣ ثـٝ كؼـٓ ٤ُـبى٢ اُ      ٍُٚ، أىـبٖ ىٕـز   ٬٤َٕ ٚ ثٝ

٢ ُٔب٣٘ وٕش٢َ ىٍ ٔـٍٛى ٥ٌبٞـبٖ ٚ    ا٥لا٭بر ٍا ىٍ ثبُٜ

 وٙي.   ٞب فَاٞٓ ٣ٔ ٞب٢ آٖ ث٥ٕب٢ٍ

ــو٥ٜ     ٍٚٗ ــٝ ىٍ سٚ ــبٍ ٍفش ــٝ و ــشم٥ٓ ث ــب٢ غ٥َٖٔ ٞ

سٛاٖ  ٕٙؼ٣ ٍا ٣ٔ ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ثب إشفبىٜ اُ ٥٥ف ث٥ٕب٢ٍ

َ  ٞب٢ ٥٥ ثٝ ىٚ ٌَٜٚ إشفبىٜ اُ ٙبهٜ ٞـب٢   فـ٣ ٚ ٔـي

 >.2ثٙي٢ وَى = آٔب٢ٍ ؿٙي ٔشغ٥َٜ سم٥ٖٓ

 ٖ لَٔـِ اُ ٥٥ـف اِىشَٚٔغٙب٥٥ٖـ٣     ٔٙب٥ك َٔئ٣ ٚ ٔـبىٚ

٘   ث٥ٚش٤َٗ ا٥لا٭بر ىٍ ٍٔٛى ث٥ٕب٢ٍ ٞـب ٍا ىٍ   ٞـب ٚ سـٙ

>. ثبُسبثٙـي٣ٌ ثـَي ىٍ ثَهـ٣ اُ    3وٙي = ثَي فَاٞٓ ٣ٔ

سٛا٘ــي  ٞــب٢ كٖــبٓ ثــٝ ث٥ٕــب٢ٍ ٔــ٣ ٔــٛع ا٤ــٗ ٥ــَٛ

ٝ   ثَا٢ ٖ   ٞـب ك  ٙٙبٕـب٣٤ ٘ٚـب٘ ٞـب   شـ٣ دـ٥٘ اُ ٩ٟـٍٛ آ

 ث٥ٕـب٢ٍ  ٤ـه  ٭لائٓ ثَُٚاُ  دٔ >. اِجش4ٝإشفبىٜ ٙٛى =

 ٞـــــب٢ إـــــشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٥بٞـــــبٖ،ىٍ ٌ ٥ٌـــــب٣ٞ

 إز.  ا٘ؼبْلبثُ  ٥ٕب٢ٍث ٥ٜسٚو

ٞب٢ ٟٔٓ ٥ٌـب٣ٞ، ث٥ٕـب٢ٍ ُ٘ـً ٌٙـيْ      ٤ى٣ اُ ث٥ٕب٢ٍ

ثَىاٙـز  ٞب٢ فَاٚا٘ـ٣ ٍا ثـٝ    هٖبٍرٕبِٝ ٕٞٝ إز وٝ

ــي ٌٙــيْ ٚاٍى ٔــ٣ ٔلٞــَٛ ــً. ُوٙ ــ ٘ ، ٤ىــ٣ اُ يٌْٙ

٭بٔـُ ِٔٛـي آٖ    إز وٝٚ ٚا٥ٌَىاٍ ٞب٢ لبٍؿ٣  ث٥ٕب٢ٍ

ٞــب  ٞــب٢ ولاٞــياٍ ٤ــب ثب٤ُي٥ٖٔٚــز ٞــب٣٤ اُ لــبٍؽ ٌٛ٘ــٝ

ْ  .يثبٙ ٣ٔ ٝ    ٕٝ ٫ٛ٘ ث٥ٕب٢ٍ ًُ٘ ثٝ ٘ـب  ٞـب٢ ُ٘ـً ٕـبل

ــَي )لٟــ٥ٜٛبٜ)ٕــ ــً ث ــً ه٦ــا٢ ( ، ُ٘ )ٍُى(  ٣( ٚ ُ٘

ىٍ ا٤ٗ ٥ٔبٖ ُ٘ـً ثـَي ث٥ٚـش٤َٗ فَاٚا٘ـ٣     ى. ىاٍ ٚػٛى

ٝ  ٚلـــ٫ٛ ٍا ىٍ ــش ــَ ىاٙـ ــ٫ٛ ى٤ٍـ ــب ىٚ ٘ـ ــٝ ثـ ٚ  ٔمب٤ٖـ

ؿٚــ٢َ٥ٍٕ ثب٭ــض وــبٞ٘ ٭ّٕىــَى ٔلٞــَٛ  ٥ــٍٛ ثــٝ

>. ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ سَٕوِ ثـَ ا٤ـٗ ٘ـ٫ٛ ُ٘ـً     5ٙٛى = ٣ٔ

ــ٣ ــ٣   ٔ ــَي ٍا ٔ ــً ث ــف ُ٘ ــٓ ٔوشّ ــي. ٭لائ ــٛاٖ  ثبٙ س

ِٕٞٔبٖ ىٍ ل٦ٮبر ٔوشّف اُ ٤ه ثَي ٔٚـبٞيٜ   ٥ٍٛ ثٝ

  ٝ ــ ــَُٚ ِى ــب ث ــيا ث ــٝ ىٍ اثش ــَى و ــً ٍُى   و ــب ٍ٘ ــب٣٤ ث ٞ

ٛ٘ي، ٕذٔ ثب د٥ٚـَفز ث٥ٕـب٢ٍ ىٍ َٔاكـُ    ٙ ٣ٔ ٕ٘ب٤بٖ

  ً ا٢ س٥ـَٜ ٔشٕب٤ـُ    ٞـب٢ ٘ـبٍ٘ؼ٣ ٚ لٟـٜٛ    ثبلاسَ ثـٝ ٍ٘ـ

>. 7ٚ  6ٌَى٘ي سب ىٍ ٟ٘ب٤ز ثٝ َٔكّٝ هٚه ثَٕـٙي =  ٣ٔ

سلم٥مبر ا٘ؼبْ ٌَفشٝ ثَا٢ ا٤ٗ ٫ٛ٘ ًُ٘ ىٍ ٔمب٤ٖـٝ ثـب   

 ًُ٘ ٍُى وٕشَ إز.

ثبُسبثٙـــي٣ٌ ٥ٌبٞـــبٖ ٚ  ٞـــب٢ ثـــب إـــشفبىٜ اُ ٥٥ـــف

ٞب٢ اثـَ ٥٥فـ٣ ثـب لـيٍر سفى٥ـه       بٞٛاٍٜاُ ٔ ثب.إشفبىٜ

٥٥ف٣ ثبلاسَ أىبٖ ٙٙبٕب٣٤ ٚ ػيإب٢ُ ٌٛ٘ـٝ ٚ ٍفشـبٍ   

ــبٖ ٚػــٛى ىاٍى ــ٤ّٛى٣ ٥ٌبٞ ، 2005>. ىٍ ٕــبَ 8= فِٙٛ

ٔٙ٪ـٍٛ ٔمب٤ٖـٝ ٭ّٕىـَى ٕـٙؼٙيٜ      فَا٘ه ٚ ٕٞىبٍاٖ ثٝ

ؿٙي٥٥ف٣ ٚ اث٥٥َف٣ ىٍ سٚو٥ٜ ث٥ٕـب٢ٍ ُ٘ـً ثـَي    

ــب ٞــيف سٚــو٥ٜ ُٚى ٍٞٙــبْ آٖ، اُ ف٥ّ  شــَ ٌٙــيْ ٚ ث

1 ٢ سٙ٪ـــــ٥ٓ اهـــــشلا٣  ٕـــــبٌُب٤ٍبفشٝ
MTMF) )

وَى٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ ٥٘بُ ثٝ ٤ه سٞـ٤َٛ سجـي٤ُ    إشفبىٜ

ــ٤ِٛ 2ٙــيٜ وٖــَ وٕشــ٤َٗ ٘
MNF)  ِٜ٥٥ــف هــب ٚ )

>. ا٤ـٗ ٍٚٗ ثـَا٢ ٕـٙؼٙيٜ    8دي٤يٜ ٚػٛى ىاٙـز =  َٞ

اث٥٥َف٣ ثٝ ٘شب٤غ ا٥ٔيثو٣ٚ كش٣ ىٍ ٍُٚ دٙؼٓ دـٔ اُ  

 ٍ اٖ ىٍ ٕـبَ  آِٛى٣ٌ ثٝ ًُ٘ ٌٙيْ ٥ٍٕي. ٥ُٔٛ ٚ ٕٞىـب

ثَا٢ سو٥ٕٗ ٙير ث٥ٕب٢ٍ ًُ٘ ثَي ٌٙـيْ ثـب    2010

ــب٤ٚ ــشفبىٜ اُ سٞـ ــ٥ٖٛ  إـ ــ٣، اُ ٍٚٗ ٌٍَٕـ َ اث٥٥َفـ

)دٚش٥جبٖ ثَىاٍ
3
SVR)     69/0إشفبىٜ وَى٘ي ٚ ثـٝ ٭ـيى 

ثَا٢ ٔش٤ٕٛ ١ـ٤َت ٚاثٖـش٣ٍ ثـ٥ٗ ٙـير ث٥ٕـب٢ٍ ٚ      

ٞـب٢   ث٥ٙـ٣ ٙـيٜ ثـب ٌٍَٕـ٥ٖٛ ثـَا٢ ىاىٜ      ٔمبى٤َ د٥٘

 >.9آُٖٔٛ ٥ٍٕي٘ي =

، ى٤ٛاىُ ٚ ٕٞىبٍاٖ ثَا٢ سفى٥ه ٕٝ ٫ٛ٘ 2009ىٍ ٕبَ 

ٙبهٜ ٥٥ف٣ إشفبىٜ ٕ٘ٛى٘ي. ٘شـب٤غ   10ًُ٘ ٌٙيْ اُ 

فَى٢ ثَا٢ سٕب٤ِ   ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ ٙبهٜ ٔٙلَٞ ثٝ آٖ

                                                           
1 Mixture Tuned Matched Filtering 
2 Minimum Noise Fraction 
3 Support Vector Regression 
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 0۶ 

 ...اس سٕو بزه ىٖذُ با استفادٙ يْاريضذت ب ئتخْ

 داٗٗد عاض٘رٍ٘ يي،پياٙ دارٗ ي،ّحْذرضا ّباضز

سٛاٖ ىٚ ٘ـ٫ٛ ُ٘ـً    ا٘ٛا٫ ًُ٘ ٌٙيْ ٚػٛى ٘ياٍى ٣ِٚ ٣ٔ

ا٢ ٍا ثـب سَو٥جـ٣ اُ ىٚ ٙـبهٜ ثبُسبثٙـي٣ٌ     ٍُى ٚ لٟٜٛ

ARIآ٘ش٥ٕٛب٥٘ٗ )
هٜ سجي٤ُ ػٌة وَّٚف٥ُ ثٝ ٙب ٚ (1

2) ثبُسبثٙي٣ٌ
TCARI= 10( ٙٙبٕب٣٤ وَى  .< 

، ثٝ اٍائٝ ٔـي٣ِ  2015ىٍ اىأٝ ًٚ٘ ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ 

ػٟز ٙٙبٕب٣٤ ٫ٛ٘ ًُ٘ ىٍ ٦ٕق سبع ٥ٌبٜ ثـب إـشفبىٜ   

ٞب٢ اث٥٥َف٣ دَىاهشٙي وٝ اُ ٕـٝ ٔـيَ ٔبٙـ٥ٗ     اُ ىاىٜ

ــش٥جبٖ  ــَىاٍ دٚ (SVMث
ــب٢ٍ ٚ  3 ــب٣٤ ث٥ٕ ــَا٢ ٙٙبٕ ( ث

َ ٌٍَٕــ٥ٖٛ ثــَىاٍ دٚــش٥جبٖ ثــَا٢ سٮ٤َــف ٔــي ٙــ٘

ٚ  SVMٙــبهٜ ث٥ٕــب٢ٍ ٚ ٕــبهز ٔــيَ سَو٥جــ٣ اُ  

KNNس٤َٗ ٕٖٞب٤ٝ ) ِ٘ى٤ه
( إشفبىٜ وَى٘ـي. ثٟشـ٤َٗ   4

 >.  11% كبُٝ ٙي=82ثب ىلز  SVM٘ش٥ؼٝ ثَا٢ ٔيَ 

ٞب٢ ث٥ٕب٢ٍ سـب ثـٝ أـَُٚ     ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٚ ٙبهٜ ٙبهٜ

ٙـي٣ٌ  ٞب٢ ث٥ٕب٢ٍ ثَ ثبُسبث سٛػٝ وٕش٢َ ثٝ اطَار ٘ٚب٘ٝ

، ٭بٍِٙٛٛ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ثـٝ   2014ا٘ي. ىٍ ٕبَ  ثَي ىاٙشٝ

 ٞـب٢  ٙبهٜ ثَ ث٥ٕب٢ٍ ٔوشّف ٞب٢ ٘ٚب٘ٝ سبط٥َ ا٤ٍُبث٣

ٞب ٘ٚبٖ ىاى وٝ سٮـياى   ٥٥ف٣ ٥ٌب٣ٞ دَىاهشٙي. ٘شب٤غ آٖ

ٞــب لبث٥ّــز سٮ٥ــ٥ٗ غ٥َٖٔــشم٥ٓ  وٕــ٣ اُ ا٤ــٗ ٙــبهٜ

٘ـي٣ٌ   ٞب٢ ٥ٌب٣ٞ ٍا ىاٙـشٝ ٚ ثـٝ ٭ّـز ٚػـٛى      ث٥ٕب٢ٍ

ٞـب ثـب افـِا٤٘ ٕـوش٣ ث٥ٕـب٢ٍ       بهٜٞب٢ ا٤ـٗ ٙ ـ  ىاىٜ

>. ىٍ اىأٝ ثـب  6وبٞي = ٞب ٣ٔ ٤بثي ٚ اُ ىلز آٖافِا٤٘ ٣ٔ

إشوَاع ٥٥ـف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٭لائـٓ ٔوشّـف ث٥ٕـب٢ٍ ٚ      

 1000-450ٞـب٢   ٔـٛع  ٞب ىٍ ٔليٚىٜ ٥َٛث٣ٍَٕ آٖ

٘ب٘ٛٔشَ ثب إشفبىٜ اُ سبث٬ ف٥َٚ ثٝ ٔٮَف٣ ٙبه٣ٞ ثـَا٢  

ــي  ــك ٙ ــب٣٤ ىل٥ ــي. ٙٙبٕ ــب٢ٍ دَىاهشٙ ــياٍ  ر ث٥ٕ ٔم

Rسٚــو٥ٜ ) ١ــ٤َت
( ثــ٥ٗ ٔمــبى٤َ ٔٚــبٞيٜ ٙــيٜ ٚ 2

ــَ  اُ  >. ٤ىـــ7٣ثـــٛى = 94/0سوٕـــ٥ٗ ُىٜ ٙـــيٜ ثَاثـ

ــيٚى ــب ٤زٔل ــب  ٢ٞ ــبهٜ ٞ ــشفبىٜ ٙ ــبر اُ ، إ ا٥لا٭

٥ٕب٢ٍ إز ث ٥ٜسٚوىٍ  ٥ف٥٣ ٢اُ ثب٘يٞب ٣وٕ ياىٮس

ىٍ وٝ ثٖشٝ ثٝ َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ لبثـُ سغ٥٥ـَ إـز. ا٤ـٗ     

                                                           
1 Anthocyanin Reflectance Index 
2 Transformed chlorophyll Absorption in Reflectance 

Index 
3 Support Vector Machine 
4 k-Nearest Neighbors 

اُ  سٛا٘ٙي ٣ٔ ٣آُٔٛٙ ٥ٌٍَٖٕٛ ٢ٞبٝ ٍٚٗو ٣ إزكبِ

ثي٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ ىٍ  وٙٙي. ٥ٍٛ ِٕٞٔبٖ إشفبىٜ ثٝ ٥فوُ ٥

٭بٍِٙٛٛ ٚ ٕٞىبٍاٖ اُ ٕـٝ ٍٚٗ ٌٍَٕـ٥ٖٛ    2016ٕبَ 

كيالُ َٔثٮبر ػِئ٣، ٔيَ ٥ٌٍَٕٖٛ ثَىاٍ دٚـش٥جبٖ ٚ  

 ٥ٕـب٢ٍ ٙير ث ٥٥ٗسٮ ٥ٌٍَٕٖٛ دَىا٣ُٙ ٥ٌٕٛٗ، ثَا٢

ثـَ   ٣آُٔٛٙ ـ ٢ٞـب  َ ا٘ياُٜ ىاى٥ٜبطس ٤بث٣اٍُ ٚ ًُ٘ ٌٙيْ

ــب ــي. ٤غ ا٘ش ــشفبىٜ وَى٘ ــبٕ ــب٤غ آٖ٘ش ــٝ  ٞ ــبٖ ىاى و ٚ٘

ٝ  ،ٞبثب ٙبهٜ ٤ٖٝىٍ ٔمب ٣آُٔٛٙ ٞب٢ ٥هسىٙ -ثٝ ٘ٚـب٘

ٞـب لبثـُ   ٖ آ ٤غٚ ٘شب ٘جٛىٜكٖبٓ  ٥ٕب٢ٍٔوشّف ث ٢ٞب

. ىٍ ٥ٔبٖ ا٤ـٗ ٕـٝ ٍٚٗ، ٍٚٗ ٌٍَٕـ٥ٖٛ    ا٭شٕبى إز

ٞب٢ آ٣ُٙٛٔ  دَىا٣ُٙ ٥ٌٕٛٗ ثٟش٤َٗ ٭ّٕىَى ٍا ثب ىاىٜ

Rوٕشَ ثب 
>. َٞؿٙـي ٤ىـ٣   12ٕز =ىاٙشٝ ا 98/0ثَاثَ  2

ــيٚى٤ز ــب٢ ٍٚٗ اُ ٔل ــب٢ ٌٍَٕـ ـ ٞ ــ٣، ٞ ٥ٖٛ آُٔٛٙ

 آ٣ُٙٛٔ إز. ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ياُٜ ثٛىٖ ثٝ ٖبٓك

ٞـب٢ ثبُسبثٙـي٣ٌ   ٞب٢ ٩ـب٢َٞ ٥٥ـف   ثبسٛػٝ ثٝ ٙجبٞز

ٞـب٢  ٞب٣٤ وٝ ٣ٌْ٤ٚٞب٢ ٔوشّف، إشفبىٜ اُ ٍٚٗثَي

ث٥ٚش٢َ ٍا اُ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ثب ٝـَف ُٔـبٖ وٕشـ٢َ    

٥ٕٞٗ ى٥ِـُ  ٍٕي. ثٝ ٢ٍ ثٝ ٘٪َ ٣ٔإشوَاع وٙٙي، ١َٚ

ٞب٢ ى٢ٍَ٤ وـٝ ٙـىُ ٚ ٍفشـبٍ     ٥٘بُ ثٝ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ

٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ٍا ىٍ وُ ثب٘ـيٞب ٚ ٖٔـشمُ اُ ٔىـبٖ ٚ    

ٙـٛى. إـشفبىٜ اُ    ٥ٌـَى، اكٖـبٓ ٔـ٣   ُٔبٖ ىٍ ٘٪َ ٣ٔ

كُ ٔٙبٕج٣ إـز   ٍٚٗ ويٌٌا٢ٍ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ٍاٜ

  ُ هـبٍػ٣   وٝ ثب٭ض وبٞ٘ ٚاثٖش٣ٍ ا٥لا٭بر ثـٝ ٭ٛأـ

ٞب٢ ويٌٌا٢ٍ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ىٍ >. 13ٍٗٚٙٛى = ٣ٔ

ٞـب٢   ٞـب٢ اه٥ـَ ثـَا٢ إـشوَاع ا٥لا٭ـبر اُ ىاىٜ      ٕبَ

 ٞب ٍفشـبٍ ٥٥ـف   ٍٚ٘ي وٝ ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ وبٍ ٣ٔ اث٥٥َف٣ ثٝ

 >.14ٙـٛى =  ثبُسبثٙي٣ٌ ثب ٤ه ٍٙشٝ اُ ا٭ـياى ث٥ـبٖ ٔـ٣   
ٗ    ٞب٢ ٔٮَٕٛ ويٌٌا٢ٍ ٔـ٣  ٍٚٗ اُ  سـٛاٖ ثـٝ ٕـٝ ٍٚ

5
SPAM  ،ٍٗٚ  

6
SFBC ٍٗٚ ٚ 7

SDFC .اٙبٍٜ وَى 

 ٍٗٚSPAM  ــٍٍِا ــبَ   ٥ٔـ ــبٍاٖ ىٍ ٕـ  1988ٚ ٕٞىـ

ٗ  ٔمياٍ ثب ٌٌا٢ٍ ٍٚٗ إٓشب٘ٝ ٥تسَو ثب َ  ٥ٔـب٥ٍ٘  ٔمـبى٤

                                                           
5 Spectral Analysis Manager 
6 Spectral Feature-based Binary Coding 
7 Spectral Derivative Feature Coding 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ثب٘ـي  لج٣ّ ثب٘ي اُ ثٮي٢ ثب٘ي ٔمياٍ اهشلاف ٚ ثبُسبثٙي٣ٌ

 ,s = (s1وٝ >. ثب فَٟ ا15ٗ٤وَى٘ي = إشفبىٜ ٘٪َ، ٍٔٛى

s2, …, sl)  ٤ه ا٢ٔب٢ اث٥٥َف٣ ثبL :ثب٘ي ثبٙي 

                 (1ٍاث٦ٝ )
 

 
 ∑   

 
    

      (2ٍاث٦ٝ )
   {

      
      

                          
 (3ٍاث٦ٝ )

   
   {

           
           

                    

           (4)ٍاث٦ٝ 
        

    
 ) 

  ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ ٥٥ـف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٚ      ىٍ ٍٚاث٤ ثـبلا،  
     

 ثبٙي. ٣ٔ lَٔث٣ٛ ثٝ ثب٘ي  وي

ٍٗٚ  SFBCثب  1996ٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ  و٥بٖ ، س٤ٕٛ

 :>16ٙي=اٍائٝ  ثب ٍٚاث٤ ٤ٍَُٚٗ لجُ  ٥ٓٞيف سٮٕ

           (5ٍاث٦ٝ )
 

 
∑|    |  

 (6ٍاث٦ٝ )

  
   {

            |    |    

            |    |    
              

ٍٝٛر  ( ث6ٝ( ثب ٍاث٦ٝ )3ٚ  2ي ٟ٘ب٣٤ ثب سَو٥ت ٍٚاث٤ )و

 ٙٛى. ( كبُٝ 7٣ٍٔاث٦ٝ )

      (7ٍاث٦ٝ )
        

    
   

  ) 

ــ٤،   ــٗ ٍٚاث ــي٣ٌ،    ىٍ ا٤ ــف ثبُسبثٙ ــب٥ٍ٘ٗ ٥٥ ٥ٔMD 

  ٔش٤ٕٛ ا٘لَاف اُ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ 
 lوي َٔث٣ٛ ثٝ ثب٘ي      

 ثبٙي. ٣ٔ

 ٢ثـَا ٍا  SDFC ، 2009ٍٗٚٚ ٕٞىبٍاٖ ىٍ ٕبَ  ؿًٙ

ــ ــٛى ىٚ ٍٚٗ لجّ ــٗ ٍٚٗ اُ  ثٟج ــي. ىٍ ا٤ ــٝ ٕ٘ٛى٘ ٣ اٍائ

ــَارسغ ــبى   ٥٥ ــبٍٚ ىٍ ٔم ــي ٔؼ ــٝ ثب٘ ــ٥٣ ٤َٕ ــٝ  ٥ف و

ــيٜ ٚــبٖ٘ ــَار ٢ ىٞٙ ــ٣ ٔٚــشك ىٍ سغ٥٥ ٚ  إــز ٥٥ف

 ثب٘ي لجّـ٣  ثب ثب٘ي َٞ سفب١ُ لي٦ٍّٔك ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٞـ٥ٙٗ

ــٝ ــٛاٖ ث ــشب٘ٝ، ٭ٙ ــب كيإٓ ــَ ىٍ ث ــَفشٗ ٘٪ ــز  4 ٌ كبِ

 >.17ٙٛى = ٣ٔ إشفبىٜ ((9) )ٍاث٦ٝ

            (8ٍاث٦ٝ )
 

   
∑ |       |

 
      

 

  ( 9ٍاث٦ٝ )
       {

                                                                                    |        |     |       |   

              |        |     |       |           |        |     |       |   
                                                                            
                                                                           

 

 

                (10ٍاث٦ٝ )
        

    
      ) 

ٝ  ى٤ٍـ٢َ  ٞـب٢  ٍٚٗ ٌٔوٍٛ، ٍٚٗ ٕٝ ثَ ٭لاٜٚ  ٢ ثَدب٤ـ

َ  َٔاسـت  ىٍ ثبُسبثٙـي٣ٌ  ٥٥ف اُ ٢َ٥ٌ ٔٚشك ٥٘ـِ   ثـبلاس

 >.13إشفبىٜ ٙيٜ إز =

ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ ويٞب٢ َٔػـ٬ ثـب وـيٞب٢ ٔؼٟـَٛ اُ ىٚ     

٦ّــك ٔٮ٥ــبٍ فبٝــّٝ ٥ٕٞٙــً ٚ فبٝــّٝ ٥ٔــب٥ٍ٘ٗ لــيٍ ٔ

(1
AVDإشفبىٜ ٣ٔ )   ٖ وٙٙـيٜ   ٙٛى. فبّٝٝ ٥ٕٞٙـً ث٥ـب

ا٘ـي ٚ   ٞـب سغ٥٥ـَ وـَىٜ    ٞب٣٤ إـز وـٝ ث٥ـز    سٮياى ٔىبٖ

ٞبٕز. فبٝـّٝ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ    وٙٙيٜ ٥ِٔاٖ سفبٚر ىٍٚال٬ ث٥بٖ

 ٝ ــ ــب ٍاث٦ ــِ ث ــي٦ٍّٔك ٥٘ ــً   ل ــّٝ ٥ٕٞٙ ــبثٝ فبٝ ا٢ ٔٚ

ٌَىى ثب ا٤ٗ سفبٚر وـٝ ىٍ فبٝـّٝ ٥ٕٞٙـً     ٣ٔ ٔلبٕجٝ

ٖشٙي ٣ِٚ ىٍ فبّٝٝ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ  ويٞب ثٝ ٍٝٛر ىٚى٣٤ٚ ٞ

ليٍ ٦ّٔك، ويٞب ا٭ياى كٖبث٣ اُ ٝفَ سب ٤ىـ٣ وٕشـَ اُ   

                                                           
1 Absolute Value Distance 

 >.17ثبٙٙي = ٞب ٣ٔ سٮياى ث٥ز

ىٍ ٕٙؼ٘ اُ ىٍٚ اث٥٥َف٣، ثَا٢ إـشوَاع ا٥لا٭ـبر اُ   

ٞب٢ سل٥ُّ ٔٚشك ٥٥ف٣ ٥٘ـِ   ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ، اُ ٍٚٗ

ــب ىٍ ٘٪ــَ ٌــَفشٗ ٥٥ــف   ثٖــ٥بٍ إــشفبىٜ ٔــ٣ ٙــٛى. ث

ٝ    ثبُسبثٙي٣ٌ ىاىٜ ٭ٙـٛاٖ ٤ـه ٔٙلٙـ٣     ٞـب٢ اث٥٥َفـ٣ ثـ

سٛاٖ ٔٚشك ٥٥ف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٤ٮٙـ٣    سم٤َجب د٥ٕٛشٝ، ٣ٔ

ــَار    ــٝ سغ٥٥ ــجز ث ــي٣ٌ ٍا ٖ٘ ــِاٖ ثبُسبثٙ ــَار ٥ٔ سٮ٥٥

ٔٛع ٔلبٕجٝ وَى. ٤ِٔز ٔٚشك ٥٥ف ثبُسبثٙـي٣ٌ   ٥َٛ

ٖ٘جز ثٝ ٥٥ف ا٣ّٝ ثبٍسبثٙي٣ٌ ا٤ـٗ إـز وـٝ ٥٥ـف     

ب ثٝ ٞب كٖبٓ ٥ٖ٘ز ٚ سٟٙ ٔٚشك ثٝ ث٣ٌٍِ ٚ ا٘ياُٜ ىاىٜ

>. ىٍ ا٤ـٗ ٝـٍٛر   18سغ٥٥َار ىٍ ٙىُ كٖبٓ إـز = 

> ٚ ٔٙـب٥ك  19ا٥لا٭بر ثب فَوب٘ٔ دـب٥٤ٗ ٥٘ـِ كـٌف =   

     ٝ ٕــوش٣  ػــٌث٣ وٛؿــه وــٝ ىٍ ٥٥ــف اٝــ٣ّ ثــ

 >.  20ٙٛ٘ي = ا٘ي، ثٌٍِٕٙب٣٤ ٣ٔ ٙٙبٕب٣٤ لبثُ

ٞيف اُ ا٤ٗ ٔمبِـٝ، إـشفبىٜ اُ ٍٚٗ ويٌـٌا٢ٍ ٥٥ـف     

اُ  ثبُسبثٙي٣ٌ ىٍ ٕـ٦ق ثـَي ٚ ثٍَٕـ٣ سـبط٥َ إـشفبىٜ     
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 ...اس سٕو بزه ىٖذُ با استفادٙ يْاريضذت ب ئتخْ

 داٗٗد عاض٘رٍ٘ يي،پياٙ دارٗ ي،ّحْذرضا ّباضز

ــشك ــً      ٔٚ ــب٢ٍ ُ٘ ــير ث٥ٕ ــ٥ٗ ٙ ــب٢ آٖ ىٍ سوٕ ٞ

ثبٙي. ىٍ اثشيا ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ِىٝ ٕـجِ   ٌٙيْ ٣ٔ ثَي

ٙٛى. ٕذٔ ٍٚٗ ٔٙبٕت ثـَا٢ ويٌـٌا٢ٍ    إشوَاع ٣ٔ

ا٘شوبة ٚ وي َٔػ٬ ِىٝ ٕجِ وٝ ٘ٚبٖ ىٞٙـيٜ ٕـلأز   

ٙــٛى. وــي ٥٥ــف ثبُسبثٙــي٣ٌ  ٥ٌــبٜ إــز، سٮ٤َــف ٔــ٣

ُا٤ٚٝ ٙـجبٞز  ٞب٢ آ٣ُٙٛٔ ثٝ ٕٞبٖ ٍٚٗ س٥ٟٝ ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ

ٙـٛى. دـٔ اُ    ٞب ٚ ويٞب٢ َٔػـ٬ ٔلبٕـجٝ ٔـ٣    ث٥ٗ آٖ

ثٙي٢ ُ٘ـً ٌٙـيْ ثَإـبٓ ٥ٔـِاٖ      سٚى٥ُ ٔيَ، ىٍػٝ

 ٙٛى.   ٚػٛى ِىٝ ٕجِ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٕبهشبٍ ا٤ٗ ٘ٛٙشبٍ ثـي٤ٗ ٝـٍٛر إـز: ىٍ ثوـ٘ اَٚ     

ــَ وــبٍثَى ٕــٙؼ٘ اُ ى٢ٍٚ ىٍ سٚــو٥ٜ   ٔمئــٝ ا٢ ث

٘   ث٥ٕــب٢ٍ ــْٚٞ ــَ د ــٝ ٙــي ٚ ث ــب٣ٞ اٍائ ــب٢ ٥ٌ ــب٢  ٞ ٞ

ٞب٢ ويٌٌا٢ٍ ٚ  ٌَفشٝ ىٍ ٥ُٔٙٝ ًُ٘ ٌٙيْ، ٍٚٗ بْا٘ؼ

ف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٔـ٢ٍَٚ ا٘ؼـبْ ٙـي.     ِٔا٤ب٢ ٔٚـشك ٥٥ ـ 

ــ٘ ىْٚ ىاىٜ ىٍ ٗ   ثو ــشفبىٜ، ٍٚ ــٍٛى إ ــب٢ ٔ ــب٢  ٞ ٞ

ٙٛى.  ٍٔٛى إشفبىٜ ٚ ٍٚ٘يوبٍ س٥١ٛق ىاىٜ ٣ٔ ويٌٌا٢ٍ

٥ٌـ٢َ وّـ٣    ىٍ ثو٘ ْٕٛ ٘شب٤غ ٚ ىٍ ثو٘ آهَ ٘ش٥ؼٝ

 ٙٛى. ٣ٔ ث٥بٖ

 ٞا ٞا ٚ ضٚـ زازٜ -2

ٞــب٢ إــشفبىٜ ٙــيٜ ٚ  ٮَفــ٣ ىاىٜىٍ ا٤ــٗ ثوــ٘ ثــٝ ٔ

 ٙٛى. ٞب٢ وي ٌٌا٢ٍ ٍٔٛى إشفبىٜ دَىاهشٝ ٣ٔ ٍٚٗ

 ٞا٢ ٔٛضز اؾسفازٜ زازٜ -2-1

ٞــب٢  ٞــب٢ ٔــٍٛى إــشفبىٜ ىٍ ا٤ــٗ دــْٚٞ٘ ٕ٘ٛ٘ــٝىاىٜ

( 2012ٙيٜ س٤ٕٛ ٔجبٙـ٢َ ٚ ٕٞىـبٍاٖ )   ٕٙؼ٣ ٥٥ف

 7، 6، 2ٞب٢ ٭بٍِٙٛٛ ٚ ٕٞىـبٍاٖ =  ثبٙي وٝ ىٍ دَّٜٚ ٣ٔ

إـز. ىٍ ا٤ـٗ وـبٍ ٥ٔـيا٣٘، اُ      > س٥١ٛق ىاىٜ ٙي12ٜٚ 

٫ٛ٘ ثَي ٥ٌبٜ ٌٙيْ ثٛلا٣٘ ٚ ٍٚٙٗ وٝ كٖـبٓ ثـٝ    ىٚ

ٍٝٛر ٌٖشَىٜ ىٍ ا٤ـَاٖ   ث٥ٕب٢ٍ ًُ٘ ثَي ٖٞشٙي ٚ ثٝ

سـب   350ٞب٢  ٔٛعٙٛى، إشفبىٜ ٙي ٚ ىٍ ٥َٛ وٚز ٣ٔ

٘ـــب٘ٛٔش٢َ ىٍ  1ثب٘ـــي ٘ـــب٘ٛٔشَ ثـــب دٟٙـــب٢   2500

٤ وٙشــََ ٙــيٜ ثــب ٔوشّــف ث٥ٕــب٢ٍ ىٍ ٙــَا٤ َٔاكــُ

 ,Spectral Deviceإشفبىٜ اُ ىٕشٍبٜ إذىشٍَٚاى٤ٛٔشَ 

Boulder, CO, USA) Analytical )

٥ٌــ٢َ ٥ٔــِاٖ  ٌَى٤ــي. ٭ــلاٜٚ ثــَ ا٘ــياُٜ ٕــٙؼ٣ ٥٥ــف

ــِاٖ ك٢ــٍٛ َِٞىــٝ ٍٍ٘ــ٣ ٕــجِ، ٍُى،   ثبُسبثٙــي٣ٌ، ٥ٔ

ا٢ س٥َٜ ٚ ثَي هٚـه ٥٘ـِ ثـب إـشفبىٜ اُ      ٘بٍ٘ؼ٣، لٟٜٛ

 Canon DIGITAL IXUS 85ىٍٚث٥ٗ ى٤ؼ٥شبَ اُ ٘ـ٫ٛ  

IS  ُدـــــٔ اُ سّمـــــ٥ق ث٥ٕـــــب٢ٍ  ٍُٚ 42ســـــب  6ا

ــشوَاع ــيٜ إـ ٝ  ٙـ ــ ــز. ثـ ــ٬  إـ ــٍٛ ػٕـ آ٢ٍٚ  ٔٙ٪ـ

َٔسجٝ  ٕب٢ُ آٖ ىٚ وبف٣، وٚز ٌٙيْ ٚ آِٛىٜ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ    سىَاٍ ٙي. َٔكّٝ ىا٘ٝ ى٥ِـُ ىاٍا ثـٛىٖ    ثٙـي٢ ٌٙـيْ ثـ

سـ٤َٗ ُٔـبٖ ثـَا٢     َٙا٤٤ ثَا٢ ا٘شمبَ ث٥ٕب٢ٍ، ٔٙبٕـت 

ٕـب٢ُ ثـب    ٞب إز ٚ ا٤ـٗ آِـٛىٜ   ٫َٚٙٝ٘ٛ آِٛىٜ وَىٖ ٕ٘

ٝ    سٕــبٓ ٖٔــشم٥ٓ ثــَي   ٞــب  ٞــب٢ آِــٛىٜ ثــب ٕ٘ٛ٘ــ

ٍُٚ دـٔ اُ   6ٞب٢ ٣ٍٍ٘ ث٥ٕب٢ٍ اُ إز. ِىٝ ٙيٜ ْا٘ؼب

ٍُٚ ثٝ َٕ٭ز ٌٖـشَٗ ٤بفشٙـي.   12سّم٥ق ٔٚبٞيٜ ٚ ىٍ 

ثَىٍا٢ ٥٥ف٣ اُ ُٔـبٖ آغـبُ ث٥ٕـب٢ٍ سـب آِـٛى٣ٌ       ٕ٘ٛ٘ٝ

٣ ٞـَ  ٥ٌـ٢َ ٥٥ف ـ  ٞب ا٘ؼبْ ٙي. دٔ اُ ا٘ياُٜ وبُٔ ثَي

٘بك٥ٝ اُ ثَي، ثـَا٢ إـشوَاع َٔاكـُ ث٥ٕـب٢ٍ ٕٞـبٖ      

٥ٗ ى٤ؼ٥شــبَ ٌــٌا٢ٍ ٚ اُ ىٍٚثــ ٘بك٥ــٝ اُ ثــَي ٭لأــز

 ٌَى٤ي: َٔاكُ ٤َُ إشفبىٜ ٣٥

 ٍٝٛر لبئٓ س٤َٛٞثَىا٢ٍ ثٝ -

1سجــي٤ُ ف٢ــب٢ -
RGB  ثــٝ ف٢ــب٢HIS

ثــٝ ٔٙ٪ــٍٛ  2

 اطَ سغ٥٥َار اكشٕب٣ِ ٙير ٍ٘ٛ كٌف

ــٝ - ــشفبىٜ اُ    ٥جمـ ــب إـ ــيٜ ثـ ــبٍر ٘ٚـ ــي٢ ٘٪ـ  ثٙـ

ٍٗٚ K-means 

ــبس٤َٔ    - ــشفبىٜ اُ ٔ ــب إ ــز ث ــشوَاع ثبف  GLCMإ

 ٔٙ٪ٍٛ سٮ٥٥ٗ ىل٥ك َُٔ ٘ٛاك٣ ث٥ٕبٍ ثٝ

 ٙيٜ ثب ٍٚٗ كياوظَ اكشٕبَ ثٙي٢ ٘٪بٍر ٥جمٝ -

ٞـب   آ٢ٍٚ ىاىٜ ػٕـ٬  )ثَا٢ ا٥لا٭بر ث٥ٚشَ ىٍ ٍٔٛى ٘لٜٛ

 ٍػ٫ٛ ٙٛى.(  12ٚ  7، 6، 2ثٝ َٔاػ٬ 

 
ً٘ تطي : ٕ٘ٛ٘ٝ تطي ٥ٌاٜ ٌٙسْ آِٛزٜ تٝ ت٥ٕاض٢ ظ1قىُ 

[21] 

                                                           
1 Red, Green, Blue 
2 Hue, Saturation, Intensity 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٞا٢ وسٌصاض٢ اؾسفازٜ قسٜ ضٚـ -2-2

ٞب٣٤ وٝ ثَا٢ ويٌٌا٢ٍ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ِىٝ ٕجِ  ٍٚٗ

 إشفبىٜ ٙي، ثٝ َٙف ٤َُ إز:

 ٌٌا٢ٍ ثب فٛاُٝ ٖٔب٢ٚ )ٍٚٗ اَٚ: وي(
1
EIC 

  ً إـشفبىٜ ٙـيٜ    2ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ وٝ سٮٕـ٥ٓ ٍٚٗ ث٥ٙ٥ٙـ

ــز =  ــ٥ٓ إ ــي٣ٌ ٚ  22سٕٛــ٤ و ــف ثبُسبثٙ ــيا ٥٥ >، اثش

ٍٝٛر  ٙٛ٘ي. ىٍ ا٤ٗ ١َة ٣ٔ 100ىٍ ٭يى  ٔٚشمبر آٖ

ثــب ىٍ٘٪ٌَــَفشٗ لــي٦ٍّٔك ٔمــياٍ ٔٚــشمبر ٚ دــٔ اُ 

ٚاكيٕب٢ُ ثب إـشفبىٜ اُ ثٌٍِشـ٤َٗ ٔمـياٍ لـيٍ ٦ّٔـك      

ــ٥  ــياى ث ــب  0ٗ ٔٚــشك، ا٭ ــي ٙــي.   100س ــي هٛاٞٙ س٥ِٛ

لٖٕز ٖٔـب٢ٚ سمٖـ٥ٓ ٌَى٤ـي.     5ا٤ٗ فبّٝٝ ثٝ  ٕذٔ

ث٥ـز   6ثَا٢ ٔمبى٤َ ىٍ َٞثب٘ـي ٍٙـشٝ وـي٢ ثـٝ ٥ـَٛ      

ــٝ ٙــي  ــيٜ  ىٍ٘٪ــَ ٌَفش ــ٥ٗ وٙٙ ــز اَٚ آٖ سٮ٥ وــٝ ث٥

ٚ ىٍغ٥ـَ ا٤ـٗ ٝـٍٛر     1إز )اٌَ ٔظجز ثبٙـي   ٭لأز

ــفَ ه  ــياٍ ٝ ــَا٢    ٔم ــٝ ث ــز و ــي٣ٟ٤ إ ــي.(. ث ٛاٞيٙ

ثبُسبثٙي٣ٌ وٝ ٕٞٛاٍٜ ٔظجـز إـز، ث٥ـز اَٚ ىٍ     ٥٥ف

ث٥ز ى٤ٍـَ ٞـٓ ثبسٛػـٝ ثـٝ      5هٛاٞيثٛى.  1َٞ ثب٘ي ٭يى 

     ٝ ا٢ لـَاٍ   ٔمياٍ ثبُسبثٙـي٣ٌ ٤ـب ٔٚـشك آٖ ىٍ ٞـَ ىٕـش

ٚ ثـٝ ٕـب٤َ    1ث٥ٍَ٘ي، ٭يى ث٥ـز َٔثـ٣ٛ ثـٝ آٖ ىٕـشٝ     

 ٞب ٝفَ اهشٞبٛ ىاىٜ هٛاٞيٙي. ث٥ز

٭ٙٛاٖ ٔظـبَ اٌـَ ٔمـياٍ ٔٚـشك اَٚ ىٍ ثب٘ـي٢ ثَاثـَ        ثٝ

12/0-     ٝ ــ ــ٣ آٖ ث ــي اهشٞبٝ ــبٜ و ــي آٍ٘ ــٍٛر  ثبٙ ٝ

 ٙٛى: ( سٮ٤َف 1٣ٔ) ػيَٚ

 ( ٝ٘ىْٚ: ويٌٌا٢ٍ إٓشب ٍٗٚTC
3) 

 ٝ ــشب٘ ــٗ ٍٚٗ اُ إٓ ــَا  ىٍ ا٤ ــٌا٢ٍ ث ــف  ٌ ــياٍ ٥٥ ٢ ٔم

ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشمبر آٖ ٚ إشفبىٜ اُ ٤ه سب ؿٙي ث٥ـز  

ثب٘ي ٚ ٔٚشك  Lٙٛى. اٌَ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ثب  إشفبىٜ ٣ٔ

 آٖ ثٝ سَس٥ت ٦ٔبثك ٍٚاث٤ ٤َُ ثبٙي:

 s ={s1, s2, s3, ..., sL}     (11ٍاث٦ٝ )

s' ={s'1, s'2, s'3, ..., s'L} 

ٝ  1ىٍ ٍٚٗ  ٔمــياٍ -ٞــَ ثب٘ــي ٤ــه ث٥ــز    ث٥ــز ثــ

                                                           
1 Equal Intervals Coding 
2 Binnig 
3 Threshold Coding 

ٙٛى. ثٙبثَا٤ٗ ٥ـَٛ ٍٙـشٝ وـي ثَاثـَ ثـب       ٣ٔ ىاىٜ جزٖ٘

سٮياى ثب٘يٞب٢ ٍٔٛى٘٪َ ػٟز ٍٚٚى ثٝ اٍِـ٤ٍٛشٓ ٙـيٜ ٚ   

( ثـَ هـٛى ٥٥ـف    13ٚ  12سَس٥ت ٦ٔـبثك ثـب ٍٚاثـ٤ )    ثٝ

ٙـٛى. ىٍ َٔكّـٝ    ٞب٢ آٖ ا٭ٕبَ ٔـ٣  ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك

ٞـب ٍا  ثٮي ثَا٢ ثٟجٛى ىلـز ٍٚٗ ويٌـٌا٢ٍ سٮـياىث٥ز   

ٙـٛى. ىٍ ا٤ـٗ ٝـٍٛر     سىَاٍ ٣ٔ افِا٤٘ ىاىٜ ٚ ا٤ٍٍِٛشٓ

 ــ ــبٍ ٥٥ـــف ثبُسبثٙـــي٣ٌ ثـ ســـَ  ٝـــٍٛر ػِئـــ٣ٝ ٍفشـ

( ٚ 16ٚ  15ث٥ـز )ٍٚاثـ٤   2ٙـٛى. ىٍ ٍٚٗ   ٔـ٣  ث٣ٍَٕ

 3ٚ  2( ٥َٛ ٍٙشٝ وي ثٝ سَس٥ت 19ٚ  18ث٥ز )ٍٚاث٤ 3

ثَاثَ سٮياى ثب٘يٞب هٛاٞيثٛى، ٤ٮ٣ٙ ثٝ َٞ ثب٘ـي ىٚ ٚ ٕـٝ   

ــز ــ٣ -ث٥ ــجز ىاىٜ ٔ ــياٍ ٖ٘ ــٝ،   ٔم ــٗ ٍاث٦ ــٛى. ىٍ ا٤ ٙ

ثٙي٣ٌ ٭يى٢ ث٥ٗ ٝفَ ٚ ٤ه إز. ِٚـ٣ ٔٚـشمبر   ثبُسب

٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ وٝ دٔ اُ ٚاكيٕب٢ُ ثٝ ٍٚٗ سمٖـ٥ٓ  

َٞ ٭يى ثَ لي٦ٍّٔك ثٌٍِش٤َٗ ٔمياٍ إز، ثـ٥ٗ ا٭ـياى   

٥ٌَ٘ي وٝ ثٖشٝ ثٝ سٮياى ث٥ز ٔـٍٛى٘٪َ   لَاٍ ٣ٔ 1سب  -1

ٙٛ٘ي. وي ٟ٘ب٣٤ َٞثب٘ـي   فبّٝٝ سم٥ٖٓ ٣ٔ 8ٚ ٤ب  4، 2ثٝ 

ٔمياٍٞب٢ ٥٥ف ثبُسبثٙـي٣ٌ   -ث٥ز ثب وٙبٍٞٓ لَاٌٍَفشٗ

 17، 14)ٞب٢ َٔاست ٔوشّف كبُٝ ٙي )ٍٚاث٤  ٚ ٔٚشك

ٚ20)). 

 ث٥ز: 1ٍٚٗ  -

           (12ٍاث٦ٝ )
    {

                 
                  

  

           (13ٍاث٦ٝ )
     {

             
   

              
     

  

       (14ٍاث٦ٝ )
       

      
    )  

 ث٥ز:2ٍٚٗ  -

 

  (   15ٍاث٦ٝ )
    {

             
                  
                  
             

  

 

  (  16ٍاث٦ٝ )
    

{
 

 
            

      

           
   

        
     

          
   

  

 

       (17ٍاث٦ٝ )
       

      
    )  
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 8۵ 

 ...اس سٕو بزه ىٖذُ با استفادٙ يْاريضذت ب ئتخْ

 داٗٗد عاض٘رٍ٘ يي،پياٙ دارٗ ي،ّحْذرضا ّباضز

 ث٥ز:3ٍٚٗ  -

  (18ٍاث٦ٝ )
   

{
 
 
 
 

 
 
 
 
               
                  

                  
                 
                 
                  
                  
               

  

 (19ٍاث٦ٝ )

  
   

{
 
 
 
 

 
 
 
 
           

       

                
      

                 
       

             
   

         
      

              
     

             
      

            
   

  

 

       (20ٍاث٦ٝ )
       

      
    )  

 اضظ٤ات٣اخطا٢ وسٌصاض٢ ٚ  -3

٤َٞــه اُ ٕــٝ ٍٚٗ ويٌــٌا٢ٍ س١ٛــ٥ق ىاىٜ ٙــيٜ ىٍ  

لٖٕز لجُ، اثشيا ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ وُ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ 

٘ـب٘ٛٔشَ ثـب ويٌـٌا٢ٍ     1050سـب   400ٞب٢ ٔٛعىٍ ٥َٛ

ٞـب٢ َٔاسـت ٔوشّـف ٔـٍٛى     ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚـشك 

آُٖٔٛ لَاٍ ٌَفشٙي. ا٤ٗ ٔليٚىٜ ٙبُٔ ثب٘يٞب٢ َٔئـ٣ ٚ  

ثبٙــي ٚ ثــَا٢ ػّــ٢َ٥ٌٛ اُ ٣ٔــبىٖٚ لَٔــِ ِ٘ى٤ــه ٔــ

ٞب٢ ثبلاسَ إشفبىٜ ٘ٚـي. ىٍ  ٔٛعثب٘يٞب٢ ػٌة آة ٥َٛ

َٔكّٝ ثٮي ثٝ ٭ّز ٚػٛى ثَه٣ ٘ٛاك٣ ٥٥فـ٣ ثـب ٍفشـبٍ    

ٞب٢ ٣ٍٍ٘، ثب كٌف لٖٕش٣ اُ ٥٥ف ىٍ ٤ىٖبٖ ثَا٢ ِىٝ

ٞب٢ ٔوشّف ٍٚٗ سىَاٍ ٙي وٝ ثٟش٤َٗ ٘ش٥ؼٝ ٔٛع٥َٛ

 .  ٘ب٘ٛٔشَ كبُٝ ٙي 800سب  500ثَا٢ ثب٘يٞب٢ 

 ٞا٢ ٔرسّف : ٕ٘ٛ٘ٝ اذسهال وس تٝ ٔماز٤ط زض ٔحسٚز1ٜخسَٚ

ٔحاااسٚزٜ 

 ٔماز٤ط
80≤value≤100 60≤value<80 40≤value<60 20≤value<40 0≤value<20 + or - 

 0 1 0 0 0 0 وس تا٤ٙط٢

 

   ٝ ــ ــي٣ٌ ِى ــف ثبُسبثٙ ــٌا٢ٍ ٥٥ ــٔ اُ ويٌ ــجِ،  د ٕ ٢

ٝ   ٥٥ف ٞـب٢ آُٔٛٙـ٣ ٥٘ـِ ثـٝ ٕٞـبٖ      ثبُسبثٙـي٣ٌ ٕ٘ٛ٘ـ

ــٌ ٍٚٗ ٖ  ويٌ ــبٖ آ ــجبٞز ٥ٔ ــٝ ٙ ــي ٚ ُا٤ٚ ــب  ا٢ٍ ٙ ٞ

ٌَى٤ي. ٕذٔ ٕ٘ـٛىاٍ ىٍٝـي ك٢ـٍِٛىٝ ٕـجِ      ٔلبٕجٝ

ثَكٖت و٥ٖٙٛٓ ُا٤ٚٝ ٙجبٞز س٥َٕٓ ٚ ٔٮبىِٝ ه٦ـ٣  

 a  ٚb. ىٍ ا٤ٗ ٍاث٦ٝ، ((21)ٙي )ٍاث٦ٝ  ثٝ آٖ ثَاُٗ ىاىٜ

 ٥ٔCSــِاٖ ك٢ــٍٛ ِىــٝ ٕــجِ ٚ  PGدبٍأشَٞــب٢ هــ٤، 

ٗ     و٥ٖٙٛٓ ُا٤ٚٝ ٙجبٞز ٣ٔ وـٝ   ثبٙي. ثـب سٛػـٝ ثـٝ ا٤ـ

ــ٥ٗ  ىٍٝــي ك٢ــٍٛ ِىــٝ ــيا٢ٍ ث ــب ٔم ــب  0ٞ إــز،  1س

ٝ   ثَا٢ ػـب٢ ُا٤ٚـٝ ٙـجبٞز اُ     ٔلٍٛ افم٣ ٕ٘ٛىاٍ ٥٘ـِ ثـ

و٥ٖٙٛٓ ُا٤ٚٝ ٙجبٞز إـشفبىٜ ٙـي. ٤ٌْٚـ٣ ثـب٢َٙ٤     

ٙــٛى وـٝ اُ ثٖــ٥ب٢ٍ اُ   ثـٛىٖ ثــَىاٍ وـيٞب، ثب٭ــض ٔـ٣   

ٔٮ٥بٍٞب٢ ٙجبٞز ٔٮَٕٛ ٘شٛاٖ إـشفبىٜ وـَى ٚ ؿـٖٛ    

جبٞز ٚ وٖـَ ك٢ـٍٛ   ٞيف ثَلَا٢ٍ ٍاث٦ٝ ٥ٔبٖ ُا٤ٚٝ ٙ

ٕجِ إز، اُ و٥ٖٙٛٓ ُا٤ٚٝ ٙجبٞز إشفبىٜ ٙـي.   ِىٝ

٘شب٤غ ٤ه ثبٍ ثب فبّٝٝ ٥ًٕٞٙ ٥ِ٘ ث٣ٍَٕ ٙـي. ثـب ا٤ـٗ    

وـَى  ٞب ٍا ٔٚوٜ ٣ٔسفبٚر وٝ ا٤ٗ فبّٝٝ ٥ِٔاٖ سفبٚر

إـشفبىٜ ٙـيٜ ٘شـبع    ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٞيف ٍٔٛى٘٪َ، ٔٮ٥بٍ 

 ٕ٘ٛى. ثٟش٢َ ٍا اٍائٝ

  PG = a  CS +b          (21ٍاث٦ٝ )

ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ ٔيَ، ىٍٝي ك٢ٍٛ ِىٝ ٕجِ ثب ٔٮبىِٝ ه٤ 

ثيٕز آٔيٜ سو٥ٕٗ ُىٜ ٙي ٚ ثب ٔمياٍ ٚالٮ٣ إـشوَاع  

وبٍ اُ ٕٝ دـبٍأشَ آٔـب٢ٍ   ٙيٜ ٔمب٤ٖٝ ٌَى٤ي. ثَا٢ ا٤ٗ

٤َ١Rت 
RMSE، ه٦ـب٢ ػـٌٍ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ َٔثٮـبر )    2

1 )

 ٦ّٔك ٚ ٖ٘ج٣ إشفبىٜ ٙي.

ــبة ىاىٜ ــَا٢ ا٘شوـ ــ٣ اُ ٔثـ ــب٢ آُٔٛٙـ ــبٖ ٞـ  ٥213ـ

                                                           
1 Root Mean Square Error 
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 8۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ــٝ ٕ٘ٛ٘   ٝ ــ ــيا ٕ٘ٛ٘ ــ٣، اثش ــِاٖ   آُٔٛٙ ــت ٥ٔ ــب ثَكٖ ٞ

ٕجِ َٔست ٙي. ٕذٔ اُ َٞ ىٚ ٕ٘ٛ٘ـٝ، ٤ىـ٣    ك٢ٍِٛىٝ

 ثَا٢ آُٖٔٛ ٚ ى٢ٍَ٤ ثَا٢ آُٔٛٗ ا٘شوبة ٙي٘ي.

 EICاخطا٢ وس  -3-1

ثب ىٍ ٘٪َ ٌـَفشٗ ٥٥ـف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٚ َٔاسـت      EICوي 

   ٝ ٞـب٢ آُٔٛٙـ٣ اػـَا ٙـي.     ٔوشّف ٔٚـشك ثـَا٢ ٕ٘ٛ٘ـ

ىٞـي،   ( ٘ٚـبٖ ٔـ٣  2شـب٤غ ىٍ ػـيَٚ )  ٥ـٍٛ وـٝ ٘   ٕٞبٖ

Rإشفبىٜ اُ ٔٚشك ٥٥ـف ثبُسبثٙـي٣ٌ ثب٭ـض افـِا٤٘     
2 

إــز. ا٘شوـبة َٔسجــٝ ث٥ٟٙـٝ ٔٚــشك ثٖـش٣ٍ ثــٝ    ٙـيٜ 

ٞب٢ ٍٔٛى إـشفبىٜ ىاٍى. ٔمب٤ٖـٝ وّـ٣ ثـ٥ٗ      ٔٛع ٥َٛ

ىٞـي وـٝ إـشفبىٜ اُ ٘بك٥ـٝ فَٕٚـَم       ٞب ٘ٚبٖ ٔـ٣  آٖ

٤غ ِ٘ى٤ه ٚ كٌف ثب٘ي آث٣ اُ ٘بك٥ٝ َٔئ٣ ىٍ ثٟجـٛى ٘شـب  

ٔٛطَ إز. ىٍ ا٤ٗ ٍٝٛر َٔاسـت ثـبلاسَ اُ َٔسجـٝ ٕـْٛ     

ىٞـي.  ثَا٢ ٔٚشك، ا٥لا٭بر ث٥ٚش٢َ ىٍ اهش٥بٍ لَاٍ ٣ٕ٘

٘ب٘ٛٔشَ، َٔاسـت   1050سب  400ٞب٢  ٔٛع اٌَؿٝ ىٍ ٥َٛ

Rثـبلاسَ ٔٚـشك ثـب افــِا٤٘    
ٕٞـَاٜ ثـٛىٜ إـز، ِٚــ٣     2

RMSE ٝإز.ٖ٘ج٣ آٖ ٥ِ٘افِا٤٘ ٤بفش 

 EIC: ٘سا٤ح اخطا٢ وس 2خسَٚ 

 ٘ا٘ٛٔسط 800 -500 ٘ا٘ٛٔسط 1050 -400 

a ٞا٢ اؾسفازٜ قسٜ ع٥ف
 

b
 

R
2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿااث٣

)%( 
a b R

2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿاااث٣

)%( 

 68/13 06/0 88/0 -22/1 12/2 23/23 11/0 74/0 -29/2 08/3 ثبُسبثٙي٣ٌ

 3/11 05/0 91/0 -96/1 91/2 16/17 08/0 85/0 -35/3 29/4 ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك اَٚ

 9/10 05/0 92/0 -15/2 39/3 67/14 07/0 89/0 -51/3 86/4 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ىْٚ بثٙي٣ٌثبُس

 11 05/0 93/0 -27/2 82/3 71/13 07/0 91/0 -58/3 13/5 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ْٕٛ ثبُسبثٙي٣ٌ

 3/11 05/0 93/0 -30/2 1/4 9/14 07/0 91/0 -5/3 28/5 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ؿٟبٍْ ثبُسبثٙي٣ٌ

 9/11 06/0 92/0 -36/2 38/4 47/14 07/0 92/0 -39/3 39/5 ٚشك اَٚ سب دٙؼٓٚ ٔ ثبُسبثٙي٣ٌ
 

 TCاخطا٢ وس  -3-2

ث٥ـز اػـَا ٙـي.    3ث٥ز ٚ  2ث٥ز، 1ا٤ٗ وي ىٍ ٕٝ كبِز 

ــبٖ َ ٕٞـ ــيٚ ــب٤غ ػـ ــٝ ٘شـ ــٍٛ وـ ــب٢ ٥ـ ( 5ٚ  4، 3) ٞـ

ىٞي، إشفبىٜ سٟٙب اُ ٥٥ف ثبُسبثٙـي٣ٌ ىٍ ٞـَ    ٣ٔ ٘ٚبٖ

٥ٖـز. ىٍ ٝـٍٛس٣   ٕٝ كبِز، اُ ىلز ثبلا٣٤ ثَهـٍٛىاٍ ٘ 

Rوٝ ا١بفٝ وَىٖ ٥٥ف ٔٚشك سب كي٤ُبى٢ 
ٍا افـِا٤٘   2

 ٚRMSE ٍ٥ـز،  ث1 كبِـز  ٖ٘ج٣ ٍا وبٞ٘ ىاىٜ إز. ى

Rثبلاس٤َٗ 
َٔث٣ٛ ثٝ إشفبىٜ اُ وي ٥٥ف ثبُسبثٙـي٣ٌ ٚ   2

 400-1050ٞب٢  ٔٛعوي ٔٚشك سب َٔسجٝ ىْٚ ثَا٢ ٥َٛ

 500-800ٞـب٢   ٔـٛع ٘ب٘ٛٔشَ ٚ سب َٔسجٝ ْٕٛ ثَا٢ ٥َٛ

ٞـب٢   ث٥ز ىٍ ٞـَ ىٚ ثـبُٜ  2ثبٙي. ثَا٢ كبِز  ٔشَ ٣ٔ٘ب٘ٛ

ٞب٢ إشفبىٜ ٙيٜ، إشفبىٜ اُ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ  ٔٛع٥َٛ

      ٝ ا٘ـي ٚ   ٚ ٔٚشك سـب َٔسجـٝ ٕـْٛ ٭ّٕىـَى ثٟشـ٢َ ىاٙـش

َ   ثَا٢ ٞـب٢   ٔـٛع  كبِز ْٕٛ ثٟش٤َٗ ٘ش٥ؼٝ ثـَا٢ ٥ـٛ

ــشك ٕـــْٛ ٚ ثـــَا٢      1050-400 ــب٘ٛٔشَ ســـب ٔٚـ ٘ـ

َٔسجـٝ ىْٚ   ٘ب٘ٛٔشَ سـب ٔٚـشك   500-800ٞب٢ ٔٛع ٥َٛ

ؿٖٛ ٍٚٗ لجـُ،   كبُٝ ٙيٜ إز. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ ٥ِ٘ ٞٓ

ــف ٚ ٘ــٛاك٣ ثــب       ــ٣ اُ اثشــيا٢ ٥٥ ــٌف ٘بك٥ــٝ آث ك

ــش ٔــــٛع ٥ــــَٛ ــب٘ٛٔشَ ىٍ  800َ اُ ٞــــب٢ ث٥ٚــ ٘ــ

 ٔٛطَ إز. ٘شب٤غ ثٟجٛى

كبِز، اٌَؿٝ إشفبىٜ اُ وي ٕـٝ ث٥ـز،    ىٍ ٥ٔبٖ ا٤ٗ ٕٝ

ٙـٛى ِٚـ٣ ثـب     سـَ ٙـيٖ ٍٙـشٝ وـي ٔـ٣      ثب٭ض ٥ـٛلاس٣ 

ٞب٢ آٖ ثـٝ  شبٍ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشكىٍ٘٪ٌََفشٗ ٍف

سـَ اُ ىٚ  ٞـب ٔٛفـك  سَ، ىٍ ثبٍُ وَىٖ سفبٚر ٍٝٛر ػِئ٣

 كبِز اَٚ ٭ُٕ وَىٜ إز.
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 8۳ 

 ...اس سٕو بزه ىٖذُ با استفادٙ يْاريضذت ب ئتخْ

 داٗٗد عاض٘رٍ٘ يي،پياٙ دارٗ ي،ّحْذرضا ّباضز

 TC-1 Bit: ٘سا٤ح اخطا٢ وس 3خسَٚ 

 ٘ا٘ٛٔسط 800 -500 ٘ا٘ٛٔسط 1050 -400 

a ٞا٢ اؾسفازٜ قسٜ ع٥ف
 

b
 

R
2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 
a b R

2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 

 6/27 13/0 76/0 -04/12 91/12 7/27 13/0 76/0 -94/45 8/46 سبثٙي٣ٌثبُ

 7/26 13/0 68/0 -55/6 33/7 8/15 08/0 88/0 -9./ 39/10 ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك اَٚ

 13 06/0 93/0 -84/3 08/5 6/11 06/0 94/0 -58/3 96/4 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ىْٚ ثبُسبثٙي٣ٌ

 3/11 06/0 94/0 -72/2 06/4 15/13 06/0 92/0 -33/2 69/3 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ْٕٛ ثبُسبثٙي٣ٌ

 TC-2 Bit: ٘سا٤ح اخطا٢ وس 4خسَٚ 

 ٘ا٘ٛٔسط 800 -500 ٘ا٘ٛٔسط 1050 -400 

a ٞا٢ اؾسفازٜ قسٜ ع٥ف
 

b
 

R
2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 
a b R

2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 

 05/18 09/0 84/0 -77/0 61/1 5/25 12/0 75/0 -15/3 92/3 ثبُسبثٙي٣ٌ

 8/17 09/0 86/0 -48/1 29/2 3/19 09/0 85/0 -83/2 85/3 سبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك اَٚثبُ

 8/13 07/0 91/0 -52/1 56/2 9/12 06/0 92/0 -07/2 28/3 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ىْٚ ثبُسبثٙي٣ٌ

 2/11 06/0 93/0 -43/1 59/2 5/11 06/0 93/0 -62/1 89/2 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ْٕٛ ثبُسبثٙي٣ٌ

 TC-3 Bitوس : ٘سا٤ح اخطا٢ 5خسَٚ 

 ٘ا٘ٛٔسط 800 -500 ٘ا٘ٛٔسط 1050 -400 

a ٞا٢ اؾسفازٜ قسٜع٥ف
 

b
 

R
2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 
a b R

2 RMSE 

RMSE 
 ٘ؿث٣

)%( 

 7/12 06/0 93/0 -48/0 48/1 5/18 09/0 80/0 -27/1 1/2 ثبُسبثٙي٣ٌ

 11/10 05/0 94/0 -29/1 28/2 3/14 07/0 87/0 -76/1 76/2 ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك اَٚ

 5/10 05/0 95/0 -52/1 83/2 5/12 06/6 90/0 -8/1 13/3 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ىْٚ ثبُسبثٙي٣ٌ

 4/11 06/0 94/0 -56/1 02/3 2/12 06/0 91/0 -74/1 25/3 ٚ ٔٚشك اَٚ سب ْٕٛ ثبُسبثٙي٣ٌ

 

 زدع٤ٝ ٚ زح٥ُّ ٘سا٤ح -3-3

ــىُ ــب٢  ىٍ ٙ ــف ٚ ة( 5 ٚ 4، 3، 2)ٞ ــي٣ٌ  ()اِ دَاوٙ

ــٝ هــ٤  اٞــب٢ آُٔــٖٛ ٍ ىاىٜ ــَا٢ 45ٖ٘ــجز ث ىٍػــٝ ث

-400سَس٥ت  ٞب٢ ثٝ ٔٛع٘شب٤غ َٞ ٍٚٗ ىٍ ٥َٛ ثٟش٤َٗ

ىٞي. ٔلٍٛ افم٣ ٚ  ٘ب٘ٛٔشَ ٘ٚبٖ ٣ٔ 500-800ٚ  1050

٢ٍٛ ِىـٝ ٕـجِ ٔٚـبٞيٜ    ٭ٕٛى٢ ٥ِ٘ ثٝ سَس٥ت ٥ِٔاٖ ك

 ىٞـي. ( ٍا ٘ٚـبٖ ٔـ٣  21) ٍاث٦ٝٙيٜ ثب  ٙيٜ ٚ ٔلبٕجٝ

ــبى٤َ     ــب، ٔم ــيٜ ٢ٍٚ ٕ٘ٛىاٍٞ ــشٝ ٙ ــياى ٘ٛٙ  RMSEا٭

 ثبٙٙي. ٣ٔ ّك٦ٔ
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 8۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 اِف ة

  
 EIC: ٕ٘ٛزاض ٥ٔعاٖ حضٛض ِىٝ ؾثع ٔحاؾثٝ قسٜ تط حؿة ٥ٔعاٖ ٔكاٞسٜ قسٜ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ 2قىُ 

 ٘ا٘ٛٔسط(  800-500٘ا٘ٛٔسط ٚ ب:  1050- 400)اِف:

 اِف ة

  
 TC-1 Bitضٚـ  : ٕ٘ٛزاض ٥ٔعاٖ حضٛض ِىٝ ؾثع ٔحاؾثٝ قسٜ تط حؿة ٥ٔعاٖ ٔكاٞسٜ قسٜ تا اؾسفازٜ اظ3قىُ 

 ٘ا٘ٛٔسط(  800-500٘ا٘ٛٔسط ٚ ب:  1050- 400)اِف: 

 اِف ة

  
 TC-2 Bit: ٕ٘ٛزاض ٥ٔعاٖ حضٛض ِىٝ ؾثع ٔحاؾثٝ قسٜ تط حؿة ٥ٔعاٖ ٔكاٞسٜ قسٜ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ 4قىُ 

 ٘ا٘ٛٔسط(  800-500٘ا٘ٛٔسط ٚ ب:  1050- 400)اِف: 
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 8۸ 

 ...اس سٕو بزه ىٖذُ با استفادٙ يْاريضذت ب ئتخْ

 داٗٗد عاض٘رٍ٘ يي،پياٙ دارٗ ي،ّحْذرضا ّباضز

 اِف ة

  
 TC-3 Bitٝ ؾثع ٔحاؾثٝ قسٜ تط حؿة ٥ٔعاٖ ٔكاٞسٜ قسٜ تا اؾسفازٜ اظ ضٚـ : ٕ٘ٛزاض ٥ٔعاٖ حضٛض ِى5قىُ 

 ٘ا٘ٛٔسط(  800-500٘ا٘ٛٔسط ٚ ب:  1050- 400)اِف: 

٥ــٍٛ وــٝ ىٍ ٘شــب٤غ ٥٘ــِ ٔٚــبٞيٜ ٌَى٤ــي،       ٕٞــبٖ

٘ب٘ٛٔشَ ٘شب٤غ ثٟش٢َ ٖ٘ـجز   800سب  500ٞب٢  ٔٛع ٥َٛ

ــشفبىٜ اُ   ــٝ إـ ــي.   ثـ ــي٣ٌ ىاٍ٘ـ ــف ثبُسبثٙـ ــُ ٥٥ـ وـ

ــٝ ــ٤َٗ  ٔمب٤ٖـ ــزثٟشـ ــب٢ ىٚ ٍٚٗ كبِـ   TC  ٚEICٞـ

٭ّٕىَى ثٟشـ٢َ ٖ٘ـجز ثـٝ     TCىٞي وٝ ٍٚٗ ٣ٔ ٘ٚبٖ

 ٍٗٚEIC     ٥ٌَا٘ـٝ  ىاٙشٝ وـٝ ٭ّـز آٖ ٭ّٕىـَى ٕـوز

ٍٗٚ EIC  ثبٙـي.  ثٝ َٞ ث٥ز ٔـ٣  1ىٍ ٖ٘جز ىاىٖ ٭يى

ث٥ـز وـٝ ػِئ٥ـبر    ٥٘3ِ إـشفبىٜ اُ ٍٚٗ   TCىٍ ٍٚٗ 

Rوٙـي، ثـبلاس٤َٗ   ث٥ٚش٢َ ٍا اُ ٥٥ـف إـشوَاع ٔـ٣   
2  ٚ

ٕٞـَاٜ ىاٍى.  ٞب٢ آُٖٔٛ ثٝ ٍا ثَا٢ ىاىٜ RMSEس٤َٗ  وٓ

إشفبىٜ اُ ٔٚشك سب َٔسجـٝ ىْٚ ثب٭ـض ثٟجـٛى ٘شـب٤غ ىٍ     

ٙٛى وٝ سٮ٥٥ٗ َٔسجـٝ ث٥ٟٙـٝ ثٖـش٣ٍ ثـٝ     ٍٚٗ ٣ٔ ٤ٗا

ٍٚٗ ٚ ثب٘يٞب٢ ا٘شوبث٣ ىاٍى. ثٙبثَا٤ٗ ٍٚٗ ْٕٛ ثب ٕـٝ  

٭ٙٛاٖ ثٟشـ٤َٗ   ٘ب٘ٛٔشَ ثٝ 800سب  500ٔٛع ث٥ز ىٍ ٥َٛ

ٔٮبىِٝ ه٤ ىٍٝي ك٢ٍٛ ِىٝ ٕـجِ  ٘ش٥ؼٝ ا٘شوبة ٙي ٚ 

(( إشوَاع 22ثَكٖت و٥ٖٙٛٓ ُا٤ٚٝ ٙجبٞز )ٍاث٦ٝ )

ــً )  ــٝ ث٥ٕــب٢ٍ ُ٘ ــَي ث ــٛى٣ٌ ث 1ٚ ىٍٝــي آِ
RD ــب ( ث

ُىٌـ٣  ٌَى٤ي. ىٍ ٟ٘ب٤ز ىٍػٝ ًُ٘ ( ٔلبٕج23ٝ) ٍاث٦ٝ

٦ٕق سٮ٥٥ٗ ٙي وٝ ىلز و٣ّ ٚ ٤َ١ت وبدـب   4ثَي ىٍ 

 كبُٝ ٙي. 81/0ىٍٝي ٚ  96/85آٖ ثٝ سَس٥ت 

 (22ٍاث٦ٝ )
PG = (2.8328  (CS) -1.5199)  100    

                                                           
1 Rust Degree 

  (27°  < SAM  57°)  

  RD = 100 – PG          (23ٍاث٦ٝ )

 ٥ٌط٢ ٘س٥دٝ -4

ُ٘ـً ٌٙـيْ ثـب     ٞب٢ ٤ُبى٢ ىٍ ٥ُٔٙـٝ ث٥ٕـب٢ٍ   دْٚٞ٘

ٞــيف ٙٙبٕــب٣٤، ٘٪ــبٍر ٚ سوٕــ٥ٗ ٙــير آٖ ٚ ٥٘ــِ  

ٞـب٢ ٕـٙؼ٘ اُ ىٍٚ    سفى٥ه ا٘ٛا٫ آٖ ثب إشفبىٜ اُ ىاىٜ

٘ ٣ٙ٥ُٔ ٚ ف٢ب ٞـب اُ   ٣٤ ا٘ؼبْ ٙيٜ إز. ىٍ ا٤ٗ دـْٚٞ

ٖ     ٙبهٜ ٞـب٢ آٔـب٢ٍ    ٞب٢ ٥٥فـ٣ ٔوشّـف ٚ ٤ـب آُٔـٛ

ٞب٢ ٕبِٓ ٚ آِٛىٜ ثٝ ا٘ٛا٫ ًُ٘ ىٍ ؿٙئشغ٥َٜ ثَا٢ ثَي

ىٍٜٚ وٕٖٛ ٚ ٤ب ث٥ٕـب٢ٍ إـشفبىٜ ٙـيٜ إـز. ىٍ ا٤ـٗ      

ٞــب٢ آٔــب٢ٍ ٔب٘ٙــي ٍٚٗ ٙــجىٝ ٭ٞــج٣ ٚ  ٥ٔــبٖ ٍٚٗ

٥ـف،  ٥ٌٍَٕٖٛ كيالُ َٔثٮبر ثـب ىٍ٘٪ٌَـَفشٗ وـُ ٥   

ــز َ  ىل ــبلاس ــب٢ ث ــٛى   ٞ ــب٢ٍ اُ ه ــب٣٤ ث٥ٕ ٢ ىٍ ٙٙبٕ

 ا٘ي.   ىاىٜ ٘ٚبٖ
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸سّستآ  چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ؾغح4تٙس٢ ظً٘ ٌٙسْ زض  : ٔازط٤ؽ اتٟاْ زضخ6ٝخسَٚ 

  
 ٔمساض ٔحاؾثٝ قسٜ

 

 
0<CRF

**
25 25<CRF  50 50< CRF  75 75< CRF 100 ٔدٕٛع 

ٔمساض 

 قسٜ ٔكاٞسٜ

0 < ORF
*
 25 15 1 0 0 16 

25< ORF 50 4 38 5 0 47 

50< ORF 75 0 2 23 3 28 

75< ORF  100 0 0 1 22 23 

 
 114 25 29 41 19 ٔدٕٛع

           CRF
*
= Calculated Rust Fraction  

           ORF
**

= Observed Rust Fraction  

 

ُى٣ٌ ٌٙـيْ ىٍ  ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثب ٞيف سو٥ٕٗ ٙير ًُ٘

ٛ    ٦ٕق ثَي ا٘ؼبْ ٙـي. ا٤ـٗ ٍٚٗ ٔـ٣    اٖ سٛا٘ـي ثـٝ ٭ٙـ

٢َ٥ٌ  ا٢ ثَا٢ إشوَاع ا٥لا٭بر اُ ثبُسبثٙي٣ٌ ا٘ياُٜ دب٤ٝ

>. 23ٙيٜ س٤ٕٛ سٞب٤َٚ ٕٙؼ٘ اُ ى٢ٍٚ إشفبىٜ ٙٛى=

ــبِمٜٛ  اٌــَ ؿــٝ وــبٍ وــَىٖ ىٍ ٔم٥ــبٓ ثــَي ١ــٮف ث

ٞـب٢ ٕـبهشب٢ٍ اوٕٛـ٥شٓ ٚ     ٌَفشٗ سبط٥َ ٤ٌْٚـ٣  ٘بى٤يٜ

ثَي ٤ه ػـِ   ثبُسبثٙي٣ٌثٛسٝ ٍا ىاٍى، ثب ا٤ٗ كبَ ٥٥ف 

َ  إب٣ٕ ثَا٢ ٕبهز سـَ ٚ   ٞـب٢ ٔل٦٥ـ٣ د٥ـ٥ـيٜ    ٔـي

ٞـب٢ ٩ـب٢َٞ    >. ثبسٛػـٝ ثـٝ ٙـجبٞز   24ثٌٍِشَ إـز = 

ٞب٢ ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ثٝ ٔٙ٪ـٍٛ إـشفبىٜ اُ ا٥لا٭ـبر    ٥٥ف

ب٘يٞب ثب ٝـَف  ٙىُ ٚ ٍفشبٍ ٥٥ف ثبُسبثٙي٣ٌ ىٍسٕب٣ٔ ث

ى٥ُِ ِٔا٤ـب٢ ٥٥ـف ٔٚـشك ٚ ٭ـيْ      ُٔبٖ وٕشَ ٚ ٥ِ٘ ثٝ

٢ٍ ٥٥ـف  ٞب، اُ ٍٚٗ ويٌـٌا  ٚاثٖش٣ٍ آٖ ثٝ ا٘ياُٜ ىاىٜ

ٗ    ثبُسبثٙي٣ٌ ٚ ٔٚشك ٞـب٢   ٞـب٢ آٖ  إـشفبىٜ ٙـي. ٍٚ

ٞـب٢  ٔٛعإشفبىٜ ٙيٜ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ثَا٢ ٘بك٥ٝ ٥َٛ

٘ب٘ٛٔشَ ثب ىٍ٘٪ٌََفشٗ  800-500٘ب٘ٛٔشَ ٚ 400-1050

ــشك  ــف ٔٚـ ــي٣ٌ ٚ ٥٥ـ ــف ثبُسبثٙـ ــب  ٥٥ـ ــب٢ آٖ ثـ ٞـ

َ  َٔاست ٚ  4، 3، 2)ٞـب٢   ٔوشّف ا٘ؼبْ ٙي. ٘شب٤غ ػـيٚ

ٗ ىٞٙي وـٝ ىٍ س  ٣ٔ ٘ٚبٖ (5 ٞـب، إـشفبىٜ اُ    ٕـب٣ٔ ٍٚ

وٙــبٍ ٥٥ــف ثبُسبثٙــي٣ٌ ثب٭ــض  ٞــب٢ ٔٚــشك ىٍ ٥٥ــف

٘شب٤غ ٙيٜ إز. سٮ٥٥ٗ َٔسجٝ ث٥ٟٙٝ ثَا٢ ٔٚـشك   ثٟجٛى

ٍٚٗ ٚ ثب٘يٞب٢ ٍٔٛى إـشفبىٜ ثٖـش٣ٍ ىاٍى. ثٟشـ٤َٗ     ثٝ

ــشب٘ٝ ىٍ     ــٌا٢ٍ إٓ ــز ويٌ ــٝ ث٥ ــَا٢ ٍٚٗ ٕ ــٝ ث ٘ش٥ؼ

R٘ب٘ٛٔشَ، ثب ٔمـياٍ   800-500ٞب٢  ٔٛع ٥َٛ
2 ،95/0  ٚ

RMSE  َثٙـي٢  كبُٝ ٙي ٚ ىلز و٣ّ ىٍػٝ 05/0ثَاث

ٚ  22) ٍٚاثـ٤ ٦ٕق وـٝ ثـب   4ًُ٘ ٌٙيْ ثب ا٤ٗ ٍٚٗ ىٍ 

 ىٕز آٔي. ثٝ 96/85( ٔلبٕجٝ ٙي، ثَاثَ 23
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Abstract 

 

Using spectroradiometry and remote sensing techniques is an effective and rapid method in diagnosing 

vegetation diseases which enforced mostly by using spectral vegetation indices and statistical methods.  The 

present study aimed to deploy encoding technique for the reflectance spectrum of the wheat leaves to assess 

the severity of the Rust disease. This is unlike to the spectral vegetation indices in which the shape of the 

spectrum, in all bands, independent from time and place is examined. A comprehensive laboratory 

spectroradiometry were used in the present study in which different stages of the development of the wheat 

rust stage were considered.  The encoding methods were applied to the reflectance spectrum and its derivatives 

by the Equal Intervals Coding (EIC) and 1bit, 2bit and 3bit information and Threshold Coding (TC) methods 

for the 500-800 and 400-1050nm wavelength ranges. In this respect, the healthy green leaf code used as a 

reference. Then the similarity between any other leaf codes and the green leaf code were used to find the 

degree of the severity of the disease. Beside the reflectance spectrum, the progress of the disease on the leaf 

under observation were determined using a digital camera. The best result found to be for 3bit- TC in the 500-

800 nm wavelength region with R2 and RMSE of the order of 0.95 and 0.05, respectively. Finally, the portion 

of the rust affected leaf was determined in four levels based on the green spot absence in which, the overall 

accuracy and Kappa coefficient were 85.96% and 0.81%, respectively 
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