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 چکیسُ

 ییـطار سغ یـبثی ٚ اضظ ییاؾـز. قٙبؾـب   قـسٜ  یُثحطاٖ سجس یهُٖٕ وطزٜ ٚ ثٝ  ظیؿز یٍٔح ییطارزض سغ یٝدب یٖٙٛاٖ ٖبّٔ ثٝ یوبضثط ییطارسغ

ٝ   سٛا٘ـس  یٔ ٌیطز، ا٘ؼبْ ثبلا زلز ثب ٚ ٍٞٙبْ اؾز، وٝ اٌط ثٝ یأط يطٚض یه یاضاي یوبضثط یاٍِٛٞب ٖ  ثـٝ ثط٘بٔـ ٖ  یطاٖٚ ٔـس  ضیـعا  یٞـب  ؾـبظٔب

ٌ  یٙٝسط زض ػٟز اؾشفبزٜ ثٟ آٌبٞب٘ٝ یٕبرسهٕ اذصٔطثَٛٝ زض  ٗ . ایـس اظ ٚلـٛٔ ثحـطاٖ وٕـه ٕ٘ب    یطیاظ ٔٙبثٕ ٚ ػّـٛ  یأـط ثـب آقىبضؾـبظ    یـ

ٝ ثٟجـٛز   یغثـبلا، ٘شـب   یفـی َ یـه ثٝ ّٖز زاضا ثٛزٖ سـٛاٖ سفى  یفی،فطاَ یطٌطزز. سهبٚ یٔ یؿطٔ ییطارسغ ٚ  ییـطار سغ ؾـبظی اظ آقىبض ای یبفشـ

 یٔشـساَٚ آقىبضؾـبظ   ٞـبی  ضٚـ یـغ ضا ٞـبی  اظ چـبِف  یىـی . ٕ٘بیٙـس  یضا فطاٞٓ ٔ ییطارسغ یآقىبضؾبظ طآیٙساظ ف یكشطیث یبرػعئ یٕٗٞچٙ

ــطار،سغ ــصیطیسبط یی ــطا یطد ــیٔح یٍاظ ق ــشٍبٞ یُ ــز. ا یٚ زؾ ــٗاؾ ــر   ی ــت سك ــط ٔٛػ ــز  یمأ ــطی٘بزضؾ ــُاظ د یىؿ ــب یىؿ زض  ٞ

 یشٓثـب اؾـشفبزٜ اظ اٍِـٛض    یاضاي ـ یوبضثط ییطارسغ بضؾبظیضٚـ آقى یهدػٚٞف  یٗٔٙٓٛض، زض ا یٗ. ثسٌطزز یٔ ییطارسغ یآقىبضؾبظ یٙسفطا

 یزازٜ آٔٛظق ـ یىؿطیقسٜ اؾز. زض اثشسا  یكٟٙبزد یفیفطاَ یطزض سهبٚ یسأ ؾبظی یكیٙٝث یشٓفٖٙٛ ٞؿشٝ ٔجٙب ٚ اٍِٛض یفی،َ یٍٝ٘بض٘سٜ ظاٚ

ٝ ظاٚ ٍٜ٘بض٘س یشٓذٛزوبض سٛؾٍ اٍِٛض یٙسفطآ یه یٞؿشٝ زض َ یٕ٘ٛزٖ دبضأشطٞب یٙٝٔٙٓٛض ثٟ ثٝ ٝ ث یشٓٚ اٍِـٛض  یفـی َ یـ  یـس أ ؾـبظی  یكـیٙ

. یبثـس  یا٘شمـبَ ٔ ـ  یفیَ یٍٝ٘بض٘سٜ ظاٚ یٝٞؿشٝ دب یشٓسٛؾٍ اٍِٛض یّجطرٞ یثٝ فًب یطسهٛ ی. زض ازأٝ، زازٜ اظ فًبٌطزز یٔ اؾشرطاع یبيیض

ثـٝ   یبظضٚـ: ذٛزوبض ثٛزٖ، ٖسْ ٘ یٗا یبیٔعا یٗسط . اظ ٟٔٓآیس یزؾز ٔٝ ث أیسضیبيی ؾبظی یكیٙٝث یشٓثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛض ییط٘مكٝ سغ یشبً،ٟ٘ب

ٖ  یٔحبؾجبر ٔ ییٗاقشجبٜ ٚ زلز ثبلا ٚ حؼٓ دب یزا٘ف ٔجٙب، ٘طخ وٓ ٞكساضٞب یدبضأشطٞب یٓسٙٓ  ییسٛا٘ـب  یثطضؾ ـ یاقـبضٜ ٕ٘ـٛز. ثـطا    سـٛا

اؾـشفبزٜ ٚ ٔـٛضز    بیذطیٖٛسٛؾـٍ ؾـٙؼٙسٜ ٞ ـ   یىـب ٚالٕ زض آٔط یؿشٗٞطٔ یقسٜ اظ ٔعاضٔ وكبٚضظ یبفززض یفیاثطَ یطسهبٚ زی،یكٟٙبد ضٚـ

ٝ زض ٔمب یكـٟٙبزی ضٚـ د یطیوبضٌٝ ثب ث ییطارسغ آقىبضؾبظی سٛػٝ لبثُ ثٟجٛز زٞٙسٜ آٔسٜ ٘كبٖ زؾز ثٝ یغلطاضٌطفشٝ اؾز. ٘شب یبثیاضظ ثـب   یؿـ

% ٚ 6اظ  ٕشـط و یاقـشجبٜ وّ ـ  ی، ٘طخ ٞكـساضٞب 84/0وبدب  یت%، يط94 یثبلا یزلز وّ وٝ یَٛض اؾز، ثٝ یفیَ یٝظٚااؾشب٘ساضز ٍ٘بض٘سٜ  ٔسَ

 .وٙس یٔ یزحىب ییٗ٘ؿجشبً دب یٚ ظٔب٘ یٔحبؾجبس یٙٝٞع
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 هقسهِ -1

ٞبی ٔشٙـٖٛی   اظزٚض سبوٖٙٛ، ؾٙؼٙسٜ اظ دیسایف ؾٙؼف

  ٍ ــی ــیٗ ٚ ٔح ــص زازٜ اظ ظٔ ــطای اذ ــز ثـ ـ ث ــبض ٝ ظیؿ و

اؾـز. ایـٗ سٙـٛٔ زازٜ ثبٖـض سٛػـٝ ثیكـشط        قسٜ ٌطفشٝ

اظزٚضی ٚ ثٝ سجٕ آٖ  ٞبی ؾٙؼف ٔحممبٖ ثٝ سحّیُ زازٜ

ــٝ ٙ  ث ــ ــبضٌیطی ؾ ــٛظٜ ؼفو ــی   اظزٚض زض ح ــبی ٔرشّف ٞ

ــٛغی، أىــبٖ ؾــبذز   قــسٜ ــب دیكــطفز سىِٙٛ اؾــز. ث

ی، َیفـی،  ٛاٖ سفىیـه ٔىـب٘ی، ظٔـب٘   س ـ ثبٞبیی  ؾٙؼٙسٜ

 ٓ ــطاٞ ــبلا فـ ــٛٔشطیىی ثـ ــز،   ضازیـ ــسٜ اؾـ ــٝ ٌطزیـ وـ

ٞـبی ظٔیٙـی ضا    سـط اقـیبء ٚ دسیـسٜ    زلیـك  سحّیُ أىبٖ

ٞـبی   سطیٗ دیكطفز یىی اظ ٟٔٓ [. 1ٚػٛز آٚضزٜ اؾز] ثٝ

اظزٚض،  ٞــبی ؾــٙؼف  یٙــٝ ؾــٙؼٙسٜ چكــٍٕیط زض ظٔ

ٛ  اذـص  ٞبی فطاَیفی ثب لبثّیز ؾٙؼٙسٜ ؾبذز ثـب   طیسهـ

ی ثب ََٛ ٔـٛع  فینسٞب ثب٘س َسٛاٖ سفىیه َیفی ثبلا )

 ی،ف ـیَ یثب٘سٞب سٗساز فیافعا[. 3ٚ  2، 1ز]اؾ ثبضیه(

ٝ یظٔ زض یكـشط یاَلاٖبر ث ٝ   ٙـ ثٙـسی   قٙبؾـبیی ٚ َجمـ

ــیدٛقــــف ظٔ ــٛاضو  یٙــ ــٛاٖــ ــبثٝ ضٚ ٔــ  ضاز ٔكــ

ٗ  ٚػــٛز  . ثــب اؾــز  آٚضزٜ فــطاٞٓ  ٞــب  ؾــٙؼٙسٜ  ایــ

ــبٖ ــر أى ــب میسك ــٛاضو عیٚ سٕ ــف  ٖ ــی ٔرشّ حش

ٚ  4، 2]اؾـز  قسٜ دصیط أىبٖ بزیظ ٞبی قجبٞز ٚػٛز ثب

ای ضٚی سهبٚیط فطاَیفی  ٌؿشطزٜاظ ایٗ ضٚ ُٔبِٗبر . [5

ــٛظٜ ــب ٚ  زض حــ ــس:  ٞــ ــی ٔب٘ٙــ ــبی ٔرشّفــ وبضثطزٞــ

ٝ   قٙبؾبیی ثٙـسی، قٙبؾـبیی ٘بٞٙؼـبضی ٚ     اٞـساف، َجمـ

 ٗیث  ٗیا زض .[5] اؾز ٌطفشٝ ی سغییطار ا٘ؼبْآقىبضؾبظ

یىی اظ وبضثطزٞبی انّی سهبٚیط فطاَیفـی وـٝ زض چٙـس    

اؾـــز؛  ٜٔحممـــبٖ ثـــٛز سٛػـــٝ ٔـــٛضززٞـــٝ اذیـــط 

 غییطار اؾز.س آقىبضؾبظی

بظی سغییـــــطار ٖجـــــبضر اؾـــــز اظ    آقىبضؾـــــ

ــطزاظـ ٔؼٕٖٛــٝ ــب  ٞــبیی وــٝ سغ د ییــطار یــه قــی ی

َٛض وّـی یـه ٔحـیٍ ػغطافیـبیی ضا      ٖبضيٝ ٚ یب ثٝ یه

  ٖ [. 6وٙـس]  ٞـبی ٔرشّـف قٙبؾـبیی ٔـی     ٘ؿجز ثـٝ ظٔـب

ٞــبی  ٚؾــیٗی زض حـٛظٜ  َـٛض  ثــٝآقىبضؾـبظی سغییـطار   

ُ   ٔرشّف ُٔبِٗبر ّٖـْٛ ظٔـیٗ وـبضثطز زاضز    : وـٝ قـبٔ

ػٌّٛیطی اظ ٚلٛٔ ٞب،  ػٍُٙ دبیف سٛؾٗٝ قٟطی، دبیف

ی سغییطار وبضثطی اضايـی ٚ  ٞب ٘مكٝی ضٚظضؾب٘ ثٝفبػٗٝ، 

 .[10ٚ 9، 8، 7]ٔسیطیز ثٟیٙـٝ اؾـشفبزٜ اظ ٔٙـبثٕ اؾـز    

ٝ   اظزٚض ؾٙؼفسهبٚیط  زض نـٛضر   ی ایٗ سغییـطار وـٝ ثـ

ٞـــــبی ثـــــبفشی، قـــــىُ ٚ  ٚیػٌـــــیسغییـــــط زض 

ٔطثٌٛ ثـٝ   ٖٕسسبًقٛ٘س،  ذبوؿشطی ٕ٘بیبٖ ٔی زضػبر یب

اٌطچــٝ  [.6سغییــطار وــبضثطی ٚ دٛقــف ظٔــیٗ اؾــز] 

اسٕؿـفطی، ٚػـٛز ٘ـٛیع،     زیٍـطی ٔب٘ٙـس؛ اطـطار    ٖٛأُ

ٞـٓ ثبٖـض   سبثف ذٛضقیس ٚ اطـطار فهـّی    ٝیظاٚ سفبٚر

چٙسظٔب٘ـــــــــٝ  سهـــــــــبٚیطزض  طارییـــــــــسغ

ــ یاظزٚض ؾـــٙؼف ــٛ٘س] یٔـ ــب  .[12ٚ  11، 4قـ ــب ثـ أـ

سٛاٖ اطط  ی ٔیٞبی زاظـٞب یب دؽ دط دطزاظـ دیف یىؿطی

 ٖٛأُ ضا ثط ٘شبیغ آقىبضؾبظی سغییطار وبٞف زاز.   ایٗ

سغییطار ٔطثٌٛ ثـٝ ذهٛنـیبر ثیـٛفیعیىی ٚ دٛقـف      

َـٛض ٔؿـشمیٓ ٚ    يی اظ ػّٕٝ سغییطاسی ٞؿشٙس وٝ ثٝاضا

غیطٔؿشمیٓ ثط ظ٘سٌی ػبٔٗٝ ثكطی سبطیط لبثـُ سـٛػٟی   

ــی ــبر دیكــیٗ،    ٔ ــبر ٚ سحمیم ــٝ ٌعاضق ــب ث ــس. ثٙ ٌصاض٘

سغییطار سبطیط ظیبزی ثـط ٔحـیٍ ظیؿـز، الشهـبز ٚ      ٗای

ٔؿبئُ اػشٕبٖی ٌصاقشٝ اؾـز. ثـٝ َـٛض ٔظـبَ سجـسیُ      

ٝ   ػٍُٙ ٔٙٓـٛض سٛؾـٗٝ قـٟطی     ٞب ٚ ٔعاضٔ وكـبٚضظی ثـ

ثبٖض قـسٜ سـب حؼـٓ ٔحهـٛلار غـصایی ثـب ویفیـز ٚ        

ــٛثٔحهـــٛلار  ی وـــبٞف یبفشـــٝ ٚ ثـــٝ سجـــٕ آٖ  چـ

الشهبز ثب یه ٖبُٔ ٔرطة ضٚثطٚ قٛز. فطؾـبیف   چطذٝ

 ٚ   ٝ ای اظ  قٛضی ذبن، وٛیطظایی ٚ ؾـبیط ٔكـشمبسی ٕ٘ٛ٘ـ

اطــطار ٔٙفــی ایــٗ سغییــطار زض ٖطنــٝ ٔحــیٍ ظیؿــز 

ٞؿشٙس. اظ ٘مُٝ ٘ٓط اػشٕبٖی؛ سٛؾٗٝ قٟطی ثٝ حـسی  

دیكطٚی وطزٜ اؾز وٝ ثطذی ػٛأـٕ ضٚؾـشبیی ٞٛیـز    

ٗ  زازٜ زؾز اظاػشٕبٖی ذٛز ضا  وـبضی   ا٘س. ثٙبثطایٗ اِٚـی

زاز،  ؼـــــبْوـــــٝ زض ایـــــٗ ظٔیٙـــــٝ ثبیؿـــــشی ا٘

 [.17ٚ  16، 15، 14، 13سغییطار اؾز] آقىبضؾبظی

ثب سٛػٝ ثٝ إٞیز آقىبضؾـبظی سغییـطار زض قٙبؾـبیی    

ظٔــیٗ ٚ دٛقــف اضايــی لاظْ اؾــز  سغییــطار وــبضثطی

اظ َطفـی ثـب   . [4ٚ  1]أط ثب زلز ثبلایی ا٘ؼبْ ٌیـطز  ایٗ

ٔىب٘ی،  هیحس سفىآٚضی أىبٖ اذص زازٜ ثب  دیكطفز فٗ

ی ثـبلا ٔیؿـط قـسٜ اؾـز.     ىیٛٔشطی ـضازَیفی، ظٔـب٘ی ٚ  
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     تا استفادٌ اس ياراض يوارتز ييزاتتغ يتُثًد آشىارساس
 يذيعثذالزضا س يمًرسيذي،ت يذحسىلً، س يمُذ

اظزٚضی  نحز ٚ ویفیـز ذطٚػـی ٔحهـٛلار ؾـٙؼف    

ــٛٔ زازٜ    ــز ٚ ٘ ــٝ ویفی ــشٝ ث ــٕٚاثؿ ــسٜ یآٚض ػٕ ٚ  ق

ــیٗ ــز.  ٕٞچٙ ــی اؾ ــبضآیی ضٚـ دطزاظق ــٗ ضٚ  و اظ ای

ــٝ ــٗ  ث ــطزاظـ ای ٞــب ٚ  ٚ سِٛیــس ٘مكــٝ ٞــب زازٜٔٙٓــٛض د

ــٝ ــبلا،   ٞــبی لای ــب نــحز ث اَلاٖــبر ٔىــب٘ی زلیــك ٚ ث

 طی٘بدـص  اػشٙـبة ی ٔٙبؾـت ٚ ػسیـس أـطی    ٞب ضٚـ اضائٝ

 یٔرشّفـــ یٞـــب ســـبوٖٙٛ ضٚـ یَـــٛضوّ ثـــٝ .اؾـــز

 یفیفطاَ طیثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚ طارییسغ یآقىبضؾبظ یثطا

     ٗ  قـٛز  یٔ ـ یسٛؾٗٝ زازٜ قـسٜ اؾـز وـٝ زض ازأـٝ ؾـ

 قٛ٘س َٛض ذلانٝ اضائٝ ٞب ثٝ ضٚـ ٗیوساْ اظ ا ٞط

 2012زض ضٚقی وٝ سٛؾٍ ثطٚظ٘ٝ ٚ ٕٞىـبضاٖ زض ؾـبَ   

ــسٜ، اسٛٔ  ــط ق ــیٖٛ    ٔٙشك ــُح اسٛٔبؾ ــٛزٖ ؾ ــه ث بسی

ٞــبی  حسآؾــشب٘ٝ ثٟیٙــٝ( ثــٝ وٕــه اٍِــٛضیشٓ )ا٘شرــبة

سحّیــــُ ثــــطزاض سغییــــطار    ثیكــــیٙٝ أیــــس ٚ   

ــٝ ا٘ؼــبْ ــه   .[18]اؾــز ٌطفش ــٗ ضٚـ زض ی اٌطچــٝ ای

ٌیـطز، أـب زض فطآیٙـس     چبضچٛة ٘ٓبضر ٘كسٜ ا٘ؼبْ ٔـی 

ا٘شربة حسآؾشب٘ٝ ثٝ یه ٞیؿشٌٛطاْ قـفبف ٘یـبظ زاضز.   

ا٘یـس زض سهـبٚیط ؾـٙؼف اظ زٚضی،    ٕٞبُ٘ٛض وـٝ ٔـی ز  

چیـــسٌی ٖـــٛاضو ٔٛػـــٛز زض ُٔٙمـــٝ زِیـــُ دی ثـــٝ

ُٔبِٗــٝ، قــطایٍ ٔحیُــی ٚ ٖٛأــُ زؾــشٍبٞی،  ٔــٛضز

ٕٞیكـــٝ ٞیؿـــشٌٛطأی قـــفبف اظ ٘ـــٛاحی سغییـــط ٚ 

٘ساضز. ایٗ ٔؿبِٝ ٔٛػت ٖسْ ا٘شرـبة   سغییط ٚػٛز ثسٖٚ

ــشب٘ٝ ــسٖ   حسآؾــ ــبییٗ آٔــ ــٝ ٚ زض٘شیؼــــٝ دــ ثٟیٙــ

 ٌطزز. ٔی یطارؾبظی سغیآقىبض زلز

 زاز٘ـس ضٚقی ضٚقی اضائـٝ   2012ٚٚ ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾبَ 

ٞــــبی آٔٛظقــــی  ؾــــشفبزٜ اظ زازٜوــــٝ زض آٖ ثــــب ا

ــبُٔ ــُ )قـ ٖ  دیىؿـ ــسٚ ــط ٚ ثـ ــبی سغییـ ــط( ٚ ٞـ سغییـ

ــٛضیشٓ ــی  اٍِـ ــط ٕٞسٚؾـ ــبلی  ثطآٚضزٌـ ــبی اُ٘جـ ، 1ٞـ

طفز. زض ایٗ ضٚـ ثطای ٌ سغییطار ا٘ؼبْ ٔی آقىبضؾبظی

َ ثب٘ـسٞبی   وبٞف سٗساز یفـی ٚ ثـٝ سجـٕ آٖ    سهـبٚیط فطا

ٝ دسیسٜ ٞیٛظ اظ اٍِٛضیشٓ سحّیُ  وبٞف اطط انـّی   ٔاِفـ

٘یـبظ ثـٝ زاقـشٗ زازٜ آٔٛظقـی ٚ      [.19ٕ٘ٛز٘س] اؾشفبزٜ

                                                           
1 Adaptive Coherence/Cosine Estimator (ACE) 

سجٕ آٖ ویفیز ٚ وٕیز زازٜ آٔٛظقی ثبٖض قسٜ سب اظ  ثٝ

 ٔحجٛثیز ایٗ ضٚـ وبؾشٝ قٛز. 

ــبَ  ــبضر   2013زض ؾ ــی ٘ٓ ــبضاٖ ضٚق ــسٜ  ٚٚ ٚ ٕٞى ق

ُ   زاز٘س وٝ اضائٝ ٞـبی ظٔـبٖ    زض آٖ ثب اؾـشفبزٜ اظ دیىؿـ

اَٚ، أًبی َیفـی ٚ اَلاٖـبر ٕٞؿـبیٍی ٞـط یـه اظ      

ٔٙبْط ٔطسجٍ ثب آٖ دیىؿُ؛ ثطزاض سغییط ٔطثـٌٛ ثـٝ ٞـط    

[. 20قـس]  دیىؿُ ٚ ثٝ سجٕ آٖ ٘مكٝ سغییطار سِٛیس ٔـی 

  ٝ ٔٙٓـٛض   ایٗ ضٚـ، ٘یبظ ثٝ ا٘شربة حسآؾشب٘ٝ ٔٙبؾـت ثـ

ــس ٘مكــٝ سغییــطار زاضز. زض وبضث   طزٞــبی ٚالٗــی  سِٛی

 ـ  زؾـز آٚضزٖ یـه حسآؾـشب٘ٝ    ٝ آقىبضؾبظی سغییـطار ث

بٔی سغییـطار ضا قٙبؾـبیی وٙـس،    ٔٙبؾت وٝ ثشٛا٘ـس سٕ ـ 

لاٜٚ ثـطآٖ سبطیطدـصیطی ایـٗ ضٚـ    ٔكىّی اؾـز. ٖ ـ  وبض

 ثطاثط قطایٍ زؾشٍبٞی ٚ ٔحیُی وبٔلاً ٔكٟٛز اؾز. زض

یشٓ ثـط اٍِـٛض  ِٛ ٚ ٕٞىبضاٖ ضٚـ ٔجشٙی  2014زض ؾبَ 

ٝ قجٝ ٘ٓبضر ٔشطی ـ  2ای آقىبضؾـبظی سغییـطار   ه فبنـّ

ػٟز آقىبضؾبظی سغییـطار اضائـٝ زاز٘ـس. زض ایـٗ ضٚـ     

ــبزٌیطی ٔشطیــه فبنــّٝ ــٛاحی سغییــط ٚ  دــؽ اظ ی ای، ٘

[. 21وٙٙـس]  دصیطی دیـسا ٔـی   سغییط لبثّیز سفىیه ثسٖٚ

ــجبسی  ــبٖ ٔحبؾـ ــٝ  ظٔـ ــٌٛ ثـ ــىلار ٔطثـ ــبلا ٚ ٔكـ ثـ

ٔب٘ٝ ثبٖض قسٜ سب اظ آٔٛظقی ثیٗ سهبٚیط چٙسظ زازٜ اذص

  ضٚـ وبؾشٝ قٛز. ٔحجٛثیز ایٗ

 یضٚـ آقىبضؾـبظ  هی ـدلاظا ٚ ٕٞىبضاٖ  2015ؾبَ  زض

 ا٘ــس، اضائــٝ وــطزٜٔجشٙــی ثــط اذــشلاٌ َیفــی  طارییــسغ

ضٚـ اثشسا ثب وٙبض ٞـٓ ٌصاقـشٗ ٞـط زٚ زازٜ چٙـس      ٗای

 3یؿیٓٞب شٓیسٛؾٍ اٍِٛض یب٘یًٖٛٞبی دب یفیظٔب٘ٝ اثطَ

ٞط زازٜ چٙـس ظٔب٘ـٝ    یقٛز ٚ ؾذؽ ثطا ظزٜ ٔی ٗیسرٕ

 ـ4فبیٙسض-اٖ شٓیسٛؾٍ اٍِٛض یب٘یًٖٛٞبی دب َ  بی  5ؾیؿـب

ٝ  اؾــشرطاع ٔــی ــ ــب ث ــٝ ثٗــس ث وــبضٌیطی  قــٛز. زض ٔطحّ

اؾــبظی ذُــی وٕشــطیٗ ٔطثٗــبر ثــب ػس یٞــب شٓیاٍِــٛض

                                                           
2 Semi supervised Distance Metric for Change Detection 
(SSDM-CD) 
3 Hysime 
4 N-finder 
5 Sisal 



 

 00۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

 ـ  وبُٔ، لیٛز اَلاٖـبر   شـبً یٔحبؾـجٝ ٚ ٟ٘ب  یثـطزاض فطاٚا٘

 [.22]قـٛز  ٔحبؾجٝ ٔی یزٚ ثطزاض فطاٚا٘ ؿٝیثب ٔمب طییسغ

ٚ   ایٗ زض ا٘ـی ثـیٗ زٚ دیىؿـُ    ضٚـ، ٔمبیؿـٝ ثـطزاض فطا

ٝ سغییـطار ثـٝ زا٘ـف اِٚیـٝ یـه      ٔٙٓٛض ایؼـبز ٘مك ـ  ثٝ

ا٘ؿب٘ی ٘یبظ زاضز. ٕٞچٙیٗ ٚػـٛز ٘ـٛیع ٚ قـطایٍ     ٖبُٔ

ػٛی ثبٖض ایؼـبز اطـطار ٔٙفـی ضٚی سحّیـُ اذـشلاٌ      

ٝ    َیفی ٔی آٖ زلـز آقىبضؾـبظی    ٌـطزز، وـٝ زض ٘شیؼـ

 آیس. ٔی دبییٗ سغییطار

سـٛاٖ   ی آقىبضؾبظی سغییطار ضا ٔـی ٞب ضٚـَٛض وّی  ثٝ

ــطٜٚ:  ــٙغ ٌ ــب ضٚـزض د ــب، ٞ ــجبٞز ٔجٙ ــب ضٚـی ق ی ٞ

ــسیُ ــب،  سجـ ــب ضٚـٔجٙـ ــؽٞـ ــٝ ی دـ ــس َجمـ ی، ثٙـ

ٞــبی ٘ــٛیٗ ٚ  ی ٔؿــشمیٓ ٚ ضٚـثٙــس َجمــٝ یٞــب ضٚـ

 ٓ ْ [. 12ٚ  6] ثٙـسی وـطز   سطویجی سمؿـی اظ ایـٗ   ٞطوـسا

زاضای ٔعایب ٚ ٔٗبیجی اؾز وٝ ثؿشٝ ثٝ وبضثطز ٚ  ٞب ضٚـ

ٞب زض  ی ایٗ ضٚـَٛضوّ ثٝا٘س. أب  ُی دیكٟٙبز قسٜقطای

آقىبضؾبظی سغییطار ثب سهبٚیط فطاَیفـی زاضای ٔٗـبیجی   

ــٝ زازٜ   ــبظ ث ــس ٘ی ــٛیع ٚ  ٔب٘ٙ ــٝ ٘ ــشٍی ث ــی، ٚاثؿ آٔٛظق

اسٕؿـفطی، ٖـسْ اؾـشفبزٜ اظ ذهٛنـیبر شاسـی       قطایٍ

یٙـٝ،  ثٟسهٛیط فطاَیفـی، ٘یـبظ ثـٝ سٗیـیٗ حـس آؾـشب٘ٝ       

، ٘یـبظ ثـٝ   ٔحبؾـجبر ٞبی ثٟیٙٝ، حؼٓ ثبلای  ثب٘س ا٘شربة

ــیٓ دبضأ ــطی،    سٙٓـ ــف ثكـ ــط زا٘ـ ــی ثـ ــب ٔجشٙـ شطٞـ

، 6ٞبی سغییط ٚ ثسٖٚ سغییط اقبضٜ ٕ٘ـٛز]  دیىؿُ اذشلاٌ

12 ،23  ٚ24.] 

     َ سـطیٗ   اٍِٛضیشٓ ٍ٘بض٘ـسٜ ظاٚیـٝ َیفـی، یىـی اظ ٔشـسٚا

اظزٚضی اؾز وٝ ثٝ ٚفٛض زض سحّیُ  ٞبی ؾٙؼف اٍِٛضیشٓ

ٝ  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی ٞبی فطاَیفی زازٜ زِیـُ   ٌیطز. ثـ

ــبلای  ــٝ ویفیــز زازٜ ٚضٚزی، حؿبؾــیز ث ــٗ ضٚـ ث ای

ــیف   زض ــٗ ضٚـ، دـ ــشفبزٜ اظ ایـ ــی   اؾـ ــطو ذبنـ فـ

ویفیـــــز ثؿـــــیبض ُّٔـــــٛة(  ثـــــب زازٜ )اضائـــــٝ

ٖجـبضر زیٍـط ٚػـٛز یىؿـطی      قٛز. ثٝ ٔی ٌطفشٝ ٘ٓط زض

، ػٛاة ٟ٘ـبیی  ٖٛأُ ٔب٘ٙس ٘ٛفٝ ٚ سبطیطار ػٛی زض زازٜ

زٞــس. زض نــٛضسی وــٝ  لــطاض ٔــی ســبطیط زٔؿــبِٝ ضا سحــ

ٞـــبیی ضا  فـــطو اؾـــشفبزٜ چٙـــیٗ دـــیف زٔـــٛض زازٜ

٘یبظٞـبی وـبضثطزی    ثبقس، ٘شبیغ حبنُ ػٛاثٍٛی ٘ساقشٝ

 [.  26ٚ 25ثٛز] ٘رٛاٞس

ٞب ٚ ٔكـىلار آقىبضؾـبظی سغییـطار،     ثب سٛػٝ ثٝ چبِف

٘یبظ ثٝ زاقشٗ یه ضٚـ آقىبضؾبظی سغییطار وٝ ثشٛا٘س 

ثٝ حسالُ ٕٔىٗ ثطؾـب٘س، أـطی    ٞبی شوط قسٜ ضا چبِف

ز. ثــسیٗ ٔٙٓــٛض دــػٚٞف حبيــط اػشٙــبة ٘بدــصیط اؾــ

ػسیس آقىبضؾبظی سغییـطار  زاضز، یه چبضػٛة  ٘ٓط زض

ٞبی ٔٛػٛز زض آقىبضؾبظی  زٞس وٝ ثشٛا٘س چبِف ضا اضائٝ

سغییطار ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘س. ٖلاٜٚ ثط آٖ زض ٘ٓـط زاضز،  

شٝ ٔجٙب ضا ثـب  دشب٘ؿیُ ٚ ْطفیز ٍ٘بض٘سٜ ظٚایٝ َیفی ٞؿ

طاَیفی ٔـٛضز ثطضؾـی لـطاض زٞـس.     یطی سهبٚیط فوبضٌ ثٝ

ٞبی ٔشسٚاَ آقىبضؾـبظی   ثٙسی ضٚـ ضٚـ زض زؾشٝ ایٗ

ــی    ــطاض ٔـ ــی لـ ــطٜٚ سطویجـ ــطار؛ زض ٌـ ــطز.  سغییـ ٌیـ

ٝ   ٝ دیكٟٙبزی ثط اؾبؼ ث ضٚـ ای  وـبضٌیطی چٙـس ٔطحّـ

ثٙسی  اٍِٛضیشٓ ٞؿشٝ ٔجٙبی ٍ٘بض٘سٜ ظٚایٝ َیفی ٚ َجمٝ

 ٝ ــیٙ ــب ثیك ــٛیط ث  ــ سه ــبظی أی ــبضچٛة  ؾ ــه چ س زض ی

ٞبی ثٗسی ػعئیبر  قٛز. زض ثرف ٔی ٘ٓبضر ا٘ؼبْ ثسٖٚ

دیكٟٙبزی ثیكشط سكطیح ذٛاٞس قس. ایٗ ٔمبِٝ زض  ضٚـ

ــف   ــٙغ ثر ــبظٔبٖد ــ ؾ ــف اَٚ  زٞ ــز: ثر ــسٜ اؾ ی ق

اؾز وٝ ثیبٖ قس؛ زض ثرف زْٚ، ػعئیـبر ضٚـ   ٔمسٔٝ

 دیكـــٟٙبزی؛ ثرـــف ؾـــْٛ، ُٔٙمـــٝ ٔٛضزُٔبِٗـــٝ ٚ

ؾبظی ٚ  یبزٜدٞب؛ ثرف چٟبضْ، اضائٝ ٘شبیغ ٚ  دطزاظـ یفد

 ٌیطی ٚ اضائٝ ٘شبیغ آٔسٜ اؾز. یؼٝ٘شثرف دٙؼٓ، 

 ضٍـ پیكٌْبزی -2

یكـٟٙبزی  ضٚـ دایٗ ثرف ثٝ سكطیح ػعئیبر ؾـبذشبض  

(، ؾـبذشبض ضٚـ  1دطزاظز. ُٔبثك ثب فّٛچـبضر قـىُ)   ٔی

ٓ     قـسٜ  اضائٝدیكٟٙبزی  ٞـبی   اؾـز، وـٝ قـبُٔ اٍِـٛضیش

ی ؾبظ ٙٝیكیثی سهٛیط ثب ثٙس ظٚایٝ َیفی ٚ َجمٝ ٍ٘بض٘سٜ

. ُٔــبثك ایــٗ اٍِــٛضیشٓ زازٜ دــؽ اظ ا٘ؼــبْ اؾــزأیـس  

 قٛز. ٞبی لاظْ ٚاضز فًبی قجبٞز ٔی دطزاظـ دیف

 



 

 00۹ 

     تا استفادٌ اس ياراض يوارتز ييزاتتغ يتُثًد آشىارساس
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 یكٌْبزیضٍـ پ فلَچبضت :1 قکل

سغییط، سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ  زض اثشسا، ٘ٛاحی سغییط ٚ ثسٖٚ

ی قسٜ ؾذؽ ٞط دیىؿُ ٙیث فیدٍ٘بض٘سٜ ظٚایٝ َیفی 

ٌیطی ٚ  ؾبظی أیس، سهٕیٓ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ثیكیٙٝ

قٛز.  سغییط سفىیه ٔی زٚولاؼ  سغییط ٚ ثسٖٚیىی اظ  ثٝ

سٗییٗ دبضأشطٞبی  ثٟیٙٝ ٞؿشٝ،  ٔٙٓٛض ثٝزض ٔطحّٝ ثٗس، 

ظقی اظ ٘مكٝ سغییط اِٚیٝ یىؿطی زازٜ آٔٛ

قٛز. ایٗ زازٜ آٔٛظقی، ٚاضز فًبی ٚیػٌی  ٔی اؾشرطاع

ی ٞؿشٝ  قسٜ ٚ ثطای یبفشٗ دبضأشط ثٟیٙٝ

ثٟیٙٝ دبضأشطٞبی . ٔمبزیط طزیٌ یٔلطاض  یبثیاضظ ٔٛضز

 1ای ٚػٛی قجىٝ ٞؿشٝ ثب اؾشفبزٜ اظ اٍِٛضیشٓ ػؿز

                                                           
1 Grid Search 
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مساض ثٟیٙٝ دبضأشط اظ سٗییٗ ٔ ٌطزز. دؽ سٗییٗ ٔی

آقىبضؾبظی سغییطار  ٔٙٓٛض ثٝچٙسظٔب٘ٝ  ٞؿشٝ، سهبٚیط

 ٘مكٝقٛ٘س ٚ  ثٝ ٔطاحُ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ٚاضز ٔی

ٞبی ثٗسی ثٝ  . زض ثرفقٛز یٔسغییط ٟ٘بیی سِٛیس 

 ػعئیبر ضٚـ دیكٟٙبزی دطزاذشٝ قسٜ اؾز. كطیحس

 الگَضیتن ًگبضًسُ ظاٍیِ عیفی -2-1

ٝ یظاٍِٛضیشٓ ٍ٘بض٘سٜ ظٚایٝ َیفی  ٞـبی   اظ ضٚـ طٔؼٕٖٛـ

َیفی ثـیٗ ثـطزاض ٔطػـٕ ٚ     ٝیظاٚقجبٞز ٔجٙب اؾز، وٝ 

[. 26ٚ 25وٙـــس] ٌیـــطی ٔـــیٜ ثــطزاض ٞـــسف ضا ا٘ـــساظ 

ــٝ َیفــی زض سحّیــُ زازٜ  اٍِــٛضیشٓ ــسٜ ظٚای ٞــبی  ٍ٘بض٘

ٚ دــــطزاظـ سهــــٛیط ثــــٝ ٚفــــٛض  اظزٚضی ؾــــٙؼف

سٛاٖ  ٟٕٔشطیٗ ایٗ وبضثطزٞب ٔی اظػّٕٝقٛز.  ٔی اؾشفبزٜ

، 3، ٟٔٙسؾی نـٙٗز 2، ثیٙبیی وبٔذیٛسط1ثٝ: اؾشطٚفیعیه

ٝ قٙبؾبیی اٞـساف،   ی، آقىبضؾـبظی سغییـطار،   ثٙـس  َجمـ

ی اسٕؿـفطی ٚ قـبذم اضظیـبثی ویفیـز زض     ٞـب  حیسهح

ی سهٛیط ٚ حـصف  ظؾب فكطزٜ، قسٜ  اؾشرطاعًٖٛ دبیب٘ی 

ــبضٜ ز  ــٛیع، اقـــ ــز]٘ـــ [. 29ٚ 28، 27، 26، 25اقـــ

َیفــی اظ َــَٛ ثــطزاض،  ٝیــظاٚٔؿــشمُ ثــٛزٖ  ّٖــز ثــٝ

 سی٘ـٛض ذٛضق ـ ٞـبی ٔشفـبٚر   اٍِٛضیشٓ زضثطاثط سبثف ایٗ

ُٔـبثك ثـٝ    زٚ ثـطزاض َیفی ثیٗ  ٝیظاٚسغییط٘بدصیط اؾز. 

 .قٛز یٔ( سٗطیف 1ضاثُٝ )

)          (                    1)ضاثُٝ 
     

|  | |  |
) 

ثــٝ سطسیــت ثــطزاض ٔطػــٕ ٚ ثــطزاض     ٚ    وــٝ زض آٖ 

ظاٚیـٝ َیفـی ثـیٗ زٚ ثـطزاض ضا     ( 2اؾـز. قـىُ )   ٞسف

 زٞس. ٔی ٘كبٖ

                                                           
1 Astrophysics 
2 Computer Vision 
3 Industrial Engineering 

 
 الگَضیتن ًگبضًسُ ظٍایِ عیفی :2قکل 

 اصَل ّؿتِ -2-2

ی ٞؿـشٝ ٔجٙـب زض سكـریم اٍِـٛ ٚ     ٞـب  ضٚـاؾشفبزٜ اظ 

َٛض چكـٍٕیطی   ثّٖٝز ثٟجٛز ٘شبیغ ٝ یبزٌیطی ٔبقیٗ، ث

 ـ   َٛضیىــٝ؛ ایـٗ أـط ٔٛػـت ٌطزیــسٜ،    ٝ افـعایف یبفشـٝ ث

: ػّٕــٝ اظی اظزٚض ؾــٙؼفٞــبی  ثؿــیبضی اظ سحّیــُ زض

آقىبضؾبظی سغییطار، وـبٞف اثٗـبز، قٙبؾـبیی اٞـساف،     

ی ٔـٛضز  ثٙـس  َجمٝقٙبؾبیی ٘بٞٙؼبضی، دبیف سرطیت ٚ 

[. زض ٔـٛاضزی وـٝ ٔـطظ    32ٚ  31، 30سٛػٝ لطاض ٌیـطز] 

٘یؿز، اؾشفبزٜ اظ  طیػسادصذُی  نٛضر ثٝی طیٌٓ یسهٕ

ٕ وـٝ ٔـطظ    قـٛز  یٔ ـسٛاثـٕ ٞؿـشٝ ثبٖـض     ی طیــٌٓ یسهـ

ذُـی   نـٛضر  ثٝٞب،  غیطذُی ٚ ضٚاثٍ دیچیسٜ ثیٗ زازٜ

ُ  ُٔبثكقٛز ) هیسفى [. ایـٗ أـط   30ٚ  24(( ]3) قـى

یه ٍ٘بقز غیطذُی، ثب ا٘شمبَ زازٜ اظ فًـبی سهـٛیط    ثب

ٝ ثٝ یه فًبیی زیٍطی سحز ٖٙـٛاٖ فًـبی ٚیػٌـی و ـ   

زاضای اثٗبزی ٔشفبٚر اظ فًبی ٚضٚزی )فًـبی سهـٛیط(   

 ٌطزز. اؾز، ٔؿیط ٔی

 ٗیسط ٟٔٓٞبی ٔرشّفی اؾز وٝ  سٛاثٕ ٞؿشٝ زاضای قىُ

ٝ  ا چٙسػّٕٝٞب، ٞؿشٝ  آٖ دبیـٝ   ی، ٞؿشٝ ذُـی ٚ ٞؿـش

ٕٞطاٜ  ( ث1ٝ)زض ػسَٚ  ٞب قٗبٖی اؾز. ضٚاثٍ ایٗ ٞؿشٝ

 اؾز. قسٜ دبضأشطٞبی آٖ ٘كبٖ زازٜ 
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 يذيعثذالزضا س يمًرسيذي،ت يذحسىلً، س يمُذ

 
 ّؿتِتَؾظ  یػگیٍ یثِ فضب یٍضٍز یزازُ اظ فضب ًگبقت ًحَُ :3 قکل

 : اًَاع تَاثغ ّؿتِ پبیِ ٍ پبضاهتطّبی ترویي1خسٍل 

 تؼساز پبضاهتطّب پبضاهتطّبی ترویي ضاثغِ ضیبضی ًَع ّؿتِ

(   )  ذُی      0 0 

(   )  یا چٙسػّٕٝ  (       )
         3 

(   )  دبیٝ قٗبٖی   (   ‖   ‖  
)    1 

 

 عیفی ِیظاٍّؿتِ ًگبضًسُ  -2-3

زازٜ ٚضٚزی، سٛؾٍ سبثٕ ٍ٘بقز ثٝ یه فًبی ػسیـسی،  

وـٝ زض آٖ   قـٛز  یٔ ـسحز ٖٙٛاٖ فًبی ٚیػٌی ٍ٘بقز 

ــه  ــبی زاضای سفىی ــز   اٍِٛٞ ــی، لبثّی ــصیطی غیطذُ  د

ٝ   ذُی ٔـی  سفىیه ٔٙٓـٛض زضن ثٟشـط ٔؿـبِٝ     یبثٙـس. ثـ

ضا زض ٘ٓـط ثٍیطیـس. فـطو وٙیـس:      (3)اثٗبز، قىُ  سغییط

       ))X=     یــه ٔؼٕٖٛــٝ زازٜ فطاَیفــی ثــبk 

ــُ ٚ  ــز.    دیىؿ ــی اؾ ــُ اظ زازٜ فطاَیف ــه دیىؿ ، ی

 mیه ثـطزاض َیفـی، ثـب     Xٞبی زازٜ  اظ دیىؿُ ٞطوساْ

سٗـــساز ثب٘ـــسٞبی َیفـــی اؾـــز. ٔؼٕٖٛـــٝ ٔطػـــٕ  

         ))E=  ضا ثــبh    دیىؿــُ زض ٘ٓــط ثٍیطیــس؛

ٞبی آٖ، یه ثطزاض َیفی زض اثٗـبز   ٞطوساْ اظ دیىؿُ وٝ

1×m  ٝ ٞـبی   ٞـبی ٔؼٕٖٛـٝ ٔطػـٕ، وـلاؼ     اؾز. ِٔٛفـ

ٔس٘ٓط ٔب ٞؿشٙس وٝ زض ایـٗ دـػٚٞف، وـلاؼ سغییـط ٚ     

ازٜ فطاَیفـی  ذٛاٞیٓ ٔؼٕٖٛٝ ز ثبقس. ٔی سغییط ٔیثسٖٚ

X ضا سٛؾٍ یه سبثٕ غیطذُی(𝜑)      ثـٝ فًـبی ٚیػٌـی

(F)  ٍٝ٘بقــز وٙــیٓ. ٔؼٕٖٛــX  ٝزض فًــبی ٚیػٌــی ثــ

 (2)ضاثُـٝ   .قٛز ٔی ٍ٘بقز Xhkٔبسطیؿی زض اثٗبز  یه

ًبی ٚضٚزی ثـٝ فًـبی ٚیػٌـی ضا    ٍ٘بقز غیطذُی اظ ف

 وٙس. ٔی ثیبٖ

 ( )𝜑       𝜑   ( 2ضاثُٝ )

ــٝ زض آٖ ــبثٕ 𝜑 و ــز ،، س ــی،   Fٍ٘بق ــبی ٚیػٌ  Xفً

ًٖٛی  ٖٙٛاٖ ثٝ xفطاَیفی ٚضٚزی اؾز. ٕٞچٙیٗ  ٜزاز

دــؽ اظ ٍ٘بقــز سٛؾــٍ  Xاظ ٔؼٕٖٛــٝ زازٜ فطاَیفــی 

ــبثٕ ٝ  ســ ــ ــز ثــ ــٛضر  ٍ٘بقــ ــبی  ( )𝜑نــ زض فًــ

ٔٙٓٛض سٕٗیٓ ٞؿشٝ ٍ٘بض٘ـسٜ ظٚایـٝ    آیس. ثٝ ٔی زض ٚیػٌی

َیفـــی ثـــٝ ٔؿـــبِٝ آقىبضؾـــبظی سغییـــطار زٚ زازٜ 

ثب٘ــس َیفــی،   mدیىؿــُ زض   Nاظزٚضی ثــب  ؾــٙؼف

V={               ٚU={              

 𝜑ٞب دؽ اظ ٍ٘بقز سٛؾٍ سبثٕ  زض ٘ٓط ثٍیطیس. ایٗ زازٜ

  ٝ ــ ــت ثـ ــٝ سطسیـ ــٛضر  ثـ ٚ   (  )𝜑(  )     𝜑}نـ

{𝜑(  )     𝜑(  ) آیٙس.   ٔی ، زض 

ٝ  اظ آ٘ؼبیی ضیبيـی سـبثٕ ٍ٘بقـز ثـٝ ؾـبزٌی       وٝ، ضاثُـ

ای )وطّ٘ی(  ؿز، ٕٔٗٛلاً اظ فطْ ٞؿشٝؾبظی ٘ی دیبزٜ لبثُ

سٛا٘س سٛؾٍ سٛاثٕ  ٞب ٔی ٞؿشٝ. [24قٛز] آٖ اؾشفبزٜ ٔی

ٔرشّفی سٗطیف قٛز، أـب ضاثُـٝ وّـی ثـطای زٚ ٕ٘ٛ٘ـٝ      

 ـاْ اظ سهٛیط فطاَیفی( ُٔبثك   اْ ٚ  )دیىؿُ    ٚ    ب ث

 [.26ٚ 25قٛز] ( سٗطیف ٔی3ضاثُٝ )

(     )        (3ضاثُٝ )  〈𝜑(  )
  𝜑(  )

 
〉 
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ــٝ،   ــٗ ضاثُ ــب Kزض ای ــػٚٞف اظ  س ــٗ د ــشٝ )زض ای ثٕ ٞؿ

ٝ  (1)ٔرشّف سبثٕ ٞؿـشٝ وـٝ زض ػـسَٚ     فطْ ؾٝ آٖ   ثـ

(  )𝜑〉قـٛز( ٚ   قسٜ، اؾـشفبزٜ ٔـی   دطزاذشٝ
  𝜑(  )

 
〉 

(  )𝜑زٞٙسٜ يطة زاذّی ثیٗ زٚ ثطزاض  ٘كبٖ
  ٚ𝜑(  )

  

ٝ اؾز. ٔٗبزِٝ ٍ٘بض٘ـسٜ ظٚایـٝ َیفـی     ٔجٙـب ثـطای    ٞؿـش

ــٝ زٚ ــطزاض ، ٕ٘ٛ٘ـ ــی  ثـ ــ    ٚ   َیفـ ــٝ )ثـ ( 4ب ضاثُـ

 .قٛز یٔ سٗطیف

)        𝜃                (4ضاثُٝ )
 (     )

 (     )  (     )
)   

ــ    وــٝ زض آٖ  ــٝ ث ــطزاض َیفــی زض فًــبی ظاٚی یٗ زٚ ث

 اؾز. ٚیػٌی

 ؾبظی اهیس الگَضیتن ثیكیٌِ -2-4

 ؾبظی أیس ضیبيـی یـه ضٚـ سىـطاضی    اٍِٛضیشٓ ثیكیٙٝ

ٔٙٓــٛض یــبفشٗ، ثــطآٚضز ثیكــیٙٝ زضؾــشٕٙبیی ثــطای   ثــٝ

َٛض وبُٔ ٔٛػٛز ٘جبقس(  ٞبی ٌٕكسٜ )ٔكبٞسار ثٝ زازٜ

ؾـــبظی أیـــس یىـــی اظ  اؾـــز. زض حمیمـــز ثیكـــیٙٝ

ٔٙٓٛض ثطآٚضز چٍبِی  ٞبیی اؾز وٝ ثٝ ضٚـ سطیٗ ٔشساَٚ

ــبضچٛة ثــــــسٖٚ ٘ٓــــــبضر   زازٜ زض یــــــه چــــ

اظ [. ایــٗ ضٚـ ثــب اؾــشفبزٜ 32قــٛز] ٔــی ثــطزٜ وــبض ثــٝ

ٔ ٞبی اِٚیٝ اظ دبضأشطٞبی ٔسَ  سرٕیٗ ٚ زض  قـسٜ   قـطٚ

ٚ  قـٛ٘س  یٔ ـ ضٚظ ثٝسىطاضٞبی ثٗسی ٔمبزیط ایٗ دبضأشطٞب 

ــی    ــٝ ٔ ــبیی ازأ ــب ػ ــبض س ــٗ و  ــ ای ــٝ اٍِ ــس و ٛضیشٓ یبث

ؾبظی أیـس   [. زض اٍِٛضیشٓ ثیكی33ٝٙٚ  32قٛز] ٍٕٞطا

ی ؾـبظ  ٙٝیك ـیثٔطحّٝ سىطاضی اظ زٚ ٌبْ ٔحبؾجٝ أیس ٚ 

ٝ  k. فـطو وٙیـس، ٔـب    قـٛز  سكىیُ ٔـی  زض ٔـسَ   ٔاِفـ

    ٝ ای  آٔیرشٝ زاضیٓ. ضاثُٝ سـبثٕ چٍـبِی احشٕـبَ آٔیرشـ

 [.33ٚ  32اؾز] (5)ضاثُٝ  نٛضر ثٝ

(𝜃| )         (5ضاثُٝ )  ∑     ( |𝜃 )
 
    

ٚظٖ آٔیرشــٝ،    ثــطزاض ذهٛنــیبر ٚ    وــٝ زض آٖ 

∑قــطایٍ  سحــز      
     ٚ𝜃  ــبی ٕ٘ــبیف دبضأشطٞ

(        𝜃    𝜃  ٚ )    ــبِی ــٕ چٍ ــبضأشطسٛظی ی د

 [.33ٚ  32اؾز]  𝜃 ّٝیٚؾ ثٝقسٜ 

( 𝜃| ) (                       6ضاثُٝ )   
 

 

   (    )
 

 

دـبضأشط آٔیرشـٝ ٌٛؾـی اؾـز. ٔـسَ        𝜃(، 6زض ضاثُٝ )

   ٓ سٛظیـٕ،   آٔیرشٝ ٌبٚؾی ثطای ٔكـبٞسار ٔؿـشمُ ٚ ٞـ

ٍـبِی ٌٛؾـی اؾـز،    ِٛفٝ ثب سـبثٕ چ ٔ kزاض  ٔؼٕٛٔ ٚظٖ

 قٛز. ( ٕ٘بیف زازٜ ٔی7ُٔبثك ضاثُٝ ) وٝ

( ∑  |  )       ( 7ضاثُٝ )  ∑   𝜑(  |   ∑ )
 
    

  ∑   |  )𝜑(، 7زض ضاثُٝ )
، سـبثٕ چٍـبِی ٌٛؾـی ثـب     (

اْ اؾـز وـٝ اظ   kٔطثٌٛ ثـٝ ِٔٛفـٝ     ∑ ٚ  دبضأشطٞبی 

ٝ آیس.  زؾز ٔیٝ ( ث6َطیك ضاثُٝ ) ی اٍِـٛضیشٓ  َـٛضوّ  ثـ

ی زض ٌٛؾ ـب ٚضٚزی سٗـساز چٍـبِی   ث ـؾبظی أیس  ثیكیٙٝ

، ٔیـعاٖ ذُـبی ثـطای سٛلـف سىطاضٞـب      (k) رشٝیآٔٔسَ 

( قـطٚٔ قـسٜ ٚ ثـب ذطٚػـی     H، ٞیؿشٌٛطاْ سهٛیط)( )

ــسَ )  ــبی ٔــــــ (                دبضأشطٞــــــ

ــبٖ ــی دبی ــس] ٔ ــٛضیشٓ   33ٚ  32یبث ــٗ اٍِ ــُ ای [. ٔطاح

 ظیط اؾز: نٛضر ثٝ

اظ ٔكـبٞسار   ٞطوساّْٗك ٔحبؾجٝ أیس، احشٕبَ س (1

 ((.8اْ )ضاثُٝ ) k ٔاِفٝثٝ 

𝜑 ( |   𝜃)           (  8ضاثُٝ )  
    (  |  )

∑      (  |  ) 
   

 

ؾبظی أیس، زض ایٗ ٔطحّٝ دبضأشطٞبی ٔسَ  ثیكیٙٝ (2

 (.9 )ضاثُٝ قٛز یٔضؾب٘ی  ضٚظ آٔیرشٝ ٌٛؾی ثٝ

 (9ضاثُٝ )
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ٝ قطٌ سٛلـف، ظٔـب٘ی وـٝ     (3 ٌ  ثـ سٛلـف ثطؾـس،    قـط

 .((10)قٛز )ضاثُٝ  اٍِٛضیشٓ اظ سىطاض ذبضع ٔی

‖   𝜃    𝜃‖(                         10ضاثُٝ )    

ثطای ٔٛضز ذبل آقىبضؾـبظی سغییـطار، ٔـب زٚ وـلاؼ     

ثطاثـط زٚ   kسٗـساز   ٗیثٙـبثطا سغییـط زاضیـٓ،    سغییط ٚ ثسٖٚ

اؾز. ثٗس اظ سٗییٗ دبضأشطٞبی ٔسَ ثطای ٞـط ٔكـبٞسٜ،   

قٛز ٚ دیىؿـُ   اْ ٔحبؾجٝ ٔی kاحشٕبَ سّٗك ثٝ ولاؼ 

یبثس وٝ ثیكـشطیٗ احشٕـبَ سّٗـك ضا     سّٗك ٔی ثٝ ولاؾی



 

 00۵ 

     تا استفادٌ اس ياراض يوارتز ييزاتتغ يتُثًد آشىارساس
 يذيعثذالزضا س يمًرسيذي،ت يذحسىلً، س يمُذ

ؾــذؽ ثــطای آٖ دیىؿــُ ثطچؿــت     زاقــشٝ ثبقــس. 

 [.  33ٚ  32قٛز] زازٜ ٔی اذشهبل

 اًتربة زازُ آهَظقی -2-5

ٞسف اظ اػطای ایٗ ثرف ا٘شربة زازٜ آٔٛظقـی ػٟـز   

سٗییٗ دبضأشطٞبی ٞؿشٝ ا٘شرـبثی اؾـز. ٚػـٛز ثطذـی     

ــٛیعی، قــطایٍ اسٕ: ٔمــاظػّٕــٖٝٛأــُ  ؿــفطی ٚ بزیط ٘

ٖ    قفبفیز لّٝ ٖسْ سغییـط زض   ٞبی ٘ـٛاحی سغییـط ٚ ثـسٚ

قٛز وٝ  ٞب، ثبٖض ٔی ٞیؿشٌٛطاْ ٚ آٔیرشٝ قسٖ ایٗ لّٝ

ــٝ ٝ   ٕ٘ٛ٘ـ ــشب٘ ــس اظ آؾـ ــبثی ثٗـ ــبی ا٘شرـ ــصاضی اظ  ٞـ ٌـ

ٝ    ثطذـٛضزاض وٕشـطی   لُٗیز ٔٙٓـٛض   ثبقـٙس. ثٙـبثطایٗ ثـ

ــز ٚ   ــعایف لُٗیـ ــصافـ ــی، طیاٖشٕبزدـ ی زازٜ آٔٛظقـ

ثبقـس:   اؾبؼ چٟبض ٔطحّـٝ ٔـی  زازٜ آٔٛظقی ثٝ  ا٘شربة

(1 ٖ سغییـط   ( سٟیٝ ٘مكٝ اِٚیٝ زض زٚ ولاؼ سغییط ٚ ثـسٚ

سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ٍ٘بض٘ـسٜ ظٚایـٝ َیفـی ٚ ٔـسَ آٔیرشـٝ      

سغییط اظ  ٞبی سغییط ٚ ثسٖٚ ( اؾشرطاع دیىؿ2ٌُٛؾی. )

ذطٚػی اٍِـٛضیشٓ ٍ٘بض٘ـسٜ ظٚایـٝ َیفـی زض زٚ وـلاؼ      

ی ثٙــس وــبضٌیطی ٔؼــسز اٍِــٛضیشٓ َجمــٝ ( ثــ3ٝٔؼــعا. )

ٞـبی ٔطحّـٝ لجـُ     ٞبی ٞطوـساْ وـلاؼ   ضٚی دیىؿُ ثط

 ٖ ــط ٚ ثــسٚ ــط( ٚ ایؼــبز  )سغیی ــٝ وــلاؼ. )  سغیی ( 4ؾ

ٞـب   ؾبظی أیس، وـلاؼ  اٍِٛضیشٓ ثیكٙٝ ایٙىٝ، زض زِیُ ثٝ

ثیٙی قسٜ سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ٍ٘بض٘ـسٜ   ثطحؿت ٔمبزیط دیف

ٌیط٘س، ثٙـبثطایٗ زازٜ آٔٛظقـی،    ظٚایٝ َیفی ثطچؿت ٔی

چؿــــت زٚ، اظ ٔطحّــــٝ لجــــُ، ثط اظ ولاؾــــی زاضای

 قٛز. ٔی ا٘شربة

ّٖز ا٘شربة ولاؼ ٚؾـُی، افـعایف اٖشٕبزدـصیطی زض    

یف اٖشٕبزدـصیطی اظ  ا٘شربة زازٜ آٔٛظقـی اؾـز. افـعا   

ٌیطز: )اِف( ولاؼ ٘ـٛیع وـٝ ٕٔٗـٛلاً     ٖبُٔ ٘كبر ٔی زٚ

ٌـطزز ٚ ثٙـبثطایٗ    زض اثشسا ٚ ا٘شٟبی ٞیؿشٌٛطاْ ایؼبز ٔی

سبطیطدصیطی ایٗ ولاؼ ا٘شربة ولاؼ ٚؾُی ثبٖض ٖسْ 

ٝ    اظ ٘ٛیع ٔی ٞـبی   قٛز ٚ )ة( ثٝ ّٖز آٔیرشـٝ قـسٖ لّـ

سغییط ا٘شربة حسآؾشب٘ٝ  ٞیؿشٌٛطاْ ولاؼ سغییط ٚ ثسٖٚ

ٌطزز. ثٙـبثطایٗ ا٘شرـبة وـلاؼ     ثب زلز دبییٙی ا٘ؼبْ ٔی

ــز ض  ــٝ ّٖ ــی، ث ــض،   زٚٔ ــشب٘ٝ ثبٖ ــبة حسآؾ ــس ا٘شر ٘ٚ

قــٛز. دــؽ اظ  ٕ٘ــٛزٖ اطــطار ایــٗ ٖٛأــُ ٔــی ٔطسفــٕ

ی ثب زضنس إَیٙـبٖ  آٔٛظقٞبی  طاحُ فٛق ٕ٘ٛ٘ٝٔ ا٘ؼبْ

ٝ یثٟٔٙٓٛض یـبفشٗ دبضأشطٞـبی    ثبلاسطی ثٝ ٞؿـشٝ ٚاضز   ٙـ

ی ا٘شربة زازٜ آٔٛظقـی   ( ٘ح4ٜٛقٛز. قىُ) ٔی فطآیٙس

 زٞس. ضا اضائٝ ٔی

 
 یاًتربة زازُ آهَظق ی ًحَُ :4 قکل

 ــ ــبة ق ــی   زازٜ ا٘شر ــز ٚ آٔٛظق ــف سؿ ــٝ زٚ ثر سٜ ث

ػٛی  ٚ قٛ٘س. زض اثشسا سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ػؿز ٔی سمؿیٓ

قٛ٘س. ٔمبزیط ثٟیٙٝ  ای دبضأشطٞبی ٞؿشٝ ثٟیٙٝ ٔی قجىٝ

ٚػٛی  دبضأشطٞبی ٞؿشٝ ثب اػطای وبُٔ اٍِٛضیشٓ ػؿز

اظ دبضأشطٞـب،   . ثـطای ٔمـبزیطی  ٌیـطز  ای ا٘ؼبْ ٔـی  قجىٝ

ٝ      زلز وٝ ٖٙـٛاٖ   وّـی زاضای ثیكـشطیٗ ٔمـساض اؾـز ثـ

قٛز. ؾذؽ دبضأشطٞـبی   ٔمبزیط ثٟیٙٝ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی

ٛض آقىبضؾــبظی سغییــطار ٚاضز ٔٙٓــ آٔــسٜ ثــٝ زؾــز ثــٝ

 قٛز. ثٗس ٔی ٔطحّٝ

 هَضزهغبلؼِهٌغقِ ٍ زازُ فطاعیفی  -3

ــبسی ٚ زازٜ      ــٝ ُٔبِٗ ــبر، ُٔٙم ــٝ ػعئی ــف ث ــٗ ثر ای

ٔٙٓٛض آقىبضؾبظی سغییطار زض ایٗ ٔمبِٝ  ثٝ ٔٛضزاؾشفبزٜ

 دطزاظز.   ٔی
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 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  شمارٌ وخست   ششمسال 

 زازُ فطاعیفی -3-1

1ؾٙؼٙسٜ ٞبیذطیٖٛ ثطٚی ضٚی ٔبٞٛاضٜ 
EO-1   لـطاض زاضز

ــٛٔ فًــ ــٗ ؾــٙؼٙسٜ  ٚ اظ ٘ ــطز اؾــز. ٔكرهــبر ای ب ث

 آٔسٜ اؾز.  (2)ػسَٚ  زض

 هٌغقِ هغبلؼبتی -3-2

ٔٙٓٛض آقىبضؾـبظی سغییـطار وـبضثطی     زض ایٗ سحمیك ثٝ

ٔطثٌٛ ثٝ  ی  اضايی ثب اؾشفبزٜ اظ سهبٚیط فطاَیفی اظ زازٜ

ٞب ثٝ فبنّٝ  اؾز. ایٗ زازٜ قسٜ اؾشفبزٜٔعاضٔ وكبٚضظی 

ظٔب٘ی ؾـٝ ؾـبَ اظ ٔـعاضٔ ٞطٔیؿـشٗ ٚالـٕ زض آٔطیىـب       

اؾـز. ایـٗ زازٜ زض    قسٜ اذصسٛؾٍ ؾٙؼٙسٜ ٞبیذطیٖٛ 

 1386-اضزیجٟكـز -3ٚ  1383-اضزیجٟكز-7ی ٞب دیسبض

 ((.5)قىُ اؾز ) 308×241ٚ اثٗبز آٖ  اذصقسٜ

 
کِ  یفیکبشة زازُ فطاع یضًگ تیتطک فیًوب :5 قکل

 1386ٍ  1383 یّب ؾبلزض  تیتطت ثِ

 ؾبظی ٍ اضائِ ًتبیح پیبزُ -4

ٔٙٓٛض اضظیبثی زلز ٚ ٔمبیؿٝ اٍِٛضیشٓ دیكـٟٙبزی ثـب    ثٝ

ٞــبی ٔشــساَٚ زض آقىبضؾــبظی سغییــطار اظ  ضٚـؾــبیط 

ــی   ــبٚیط فطاَیف ــشفبزٜسه ــسٜ اؾ ــُ   ق ــطای ٘ی ــز. ث اؾ

ٞـب   دطزاظـ ٞسف زازٜ، لاظْ اؾز یىؿطی اظ دیف ایٗ ثٝ

ــطز]    ــٛضر ٌی ــی ن ــبٚیط فطاَیف ــطضٚی سه [. 35ٚ  34ث

ــٗ   لؿـــٕز زض ــٛضز ػعئیـــبر ایـ ــبی ثٗـــسی زض ٔـ ٞـ

وبضٌیطی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ٚ  ٞب، ٘شبیغ ثٝ دطزاظـ دیف

                                                           
1 Environment Observation-1 

ــٝ آٖ ــبی  ٔمبیؿــ ــب ؾــ ــب ثــ ــشط  ط ضٚـٞــ ــب ثیكــ ٞــ

 قس.  ذٛاٞس زازٜ سٛيیح

 پطزاظـ زازُ فطاعیفی پیف -4-1

سٛؾـٍ ؾـٙؼٙسٜ ٞـبیذطیٖٛ،     اذصقـسٜ سهبٚیط فطاَیفی 

ّٖـز ٚػـٛز قـطایٍ ٔحیُـی ٚ زؾـشٍبٞی ٘یـبظ ثـٝ         ثٝ

 ـ دطزاظـ زاض٘س. ایٗ دیف دیف یىؿطی ٞـب زض زٚ   دـطزاظ

ٞبی ٞٙسؾی  دطزاظـ ٌیطز ٚ قبُٔ دیف ؾُح ا٘ؼبْ ٔی

ٞبی َیفی ٔطثٌٛ ثٝ ٔمبزیط  دطزاظـ ٚ َیفی اؾز. دیف

زضػٝ ذبوؿشطی اؾز ٚ قـبُٔ: حـصف ػبثؼـبیی یـه     

ــصف ثب ــُ، ح ــطار  دیىؿ ــصف اط ــسٖٚ زازٜ، ح ــسٞبی ث ٘

ــٛاض ــٛی  ٘ ــسٌی ٚ ٘ ــی  ق ــبی َیف ــط ا٘حٙ ــحیح اط ، ع، سه

وـطزٖ   ضازیٛٔشطیىی، سهحیح اسٕؿفطی ٚ ٘طٔبِیعٜ سجسیُ

وـطزٖ   ٘طٔبِیعٜ[. 36ٚ  35زازٜ زض ثبظٜ نفط ٚ یه اؾز]

ثب٘سٞبی ثب ٔحسٚزٜ ٖسزی ثـبلاسط   طیسإطقٛز وٝ  ٔی ثبٖض

وٕشـط قـسٜ ٚ    سط وٛچهی ٖسزی  ٔحسٚزٜثط ثب٘سٞبی ثب 

ــیٗ ثبٖــض وٕ ــط ضٚی  ٕٞچٙ ــٛیع ث ــطار ٘ ــٝ قــسٖ اط یٙ

ــبیغ ــی ٘ش ــٛ ٔ ــه   ز. ق ــٝ وٕ ــفطی ث ــحیحبر اسٕؿ سه

زض ٘ــطْ افــعاض ا٘ــٛی ا٘ؼــبْ قــسٜ اؾــز.  2فّــف ٔــبغَٚ

ٞـبی ٔىـب٘ی ٔطثـٌٛ ثـٝ ٔٛلٗیـز ٔىـب٘ی        دطزاظـ دیف

ٞٙسؾی  حیسهحٞب اؾز، وٝ ثطای ایٗ ٔٙٓٛض اظ  دیىؿُ

٘ؿــجی اؾــشفبزٜ ٕ٘ــٛزیٓ. ٘مــبٌ ٔشٙــبْط زض زٚ سهــٛیط  

ٖٙٛاٖ  قٛز ٚ یه سهٛیط ثٝ نٛضر زؾشی قٙبؾبیی ٔی ثٝ

ــٕ ٚ ــ ٔطػ ــٕ    سه ــٛیط ٔطػ ــٝ سه ــجز ث ــط ٘ؿ ٛیط زیٍ

وبض ضفشٝ ٝ ثطزاضی ث قٛز. ضٚـ ثبظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞٙسؾی ٔی طجز

ثبقـس.   زض ایٗ دػٚٞف ثٝ نـٛضر زٚض٘یـبثی ذُـی ٔـی    

3ٔیــعاٖ ذُــبی ضیكــٝ ٔیــبٍ٘یٗ ٔطثٗــبر ذُــب     
 

 4/0، حسٚز قسٜ اؾشفبزٜٞبی  ٞٙسؾی ثطای زازٜ سهحیح

 اؾز. ىؿُید

                                                           
2 FLAASH 
3 Root Mean Square Error 
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 ؾبظی ٍ اضائِ ًتبیح پیبزُ -4-2

    ٓ ٞـبی   سـطیٗ لؿـٕز   اضظیبثی ٚ اضائـٝ ٘شـبیغ یىـی اظ ٟٔـ

دػٚٞف اؾز، ثـطای ایـٗ ٔٙٓـٛض زض ایـٗ دـػٚٞف       ایٗ

ٞـبی وٕـی ٞـٓ     ٞبی ثهطی ثٝ اضظیـبثی  ٖلاٜٚ ثط اضظیبثی

ٞـبی  اؾز. ػٟز سحّیُ وٕـی اظ قـبذم   قسٜ دطزاذشٝ

ــطخ ٞكــساضٞبی اقــشجبٜ    ــب ٚ ٘ ــی، يــطیت وبد ــز وّ زل

ــسٜ اؾــشفبزٜ  ـ ق ــطزاظ ــبٔی د ــب ز اؾــز. سٕ ض ٔحــیٍ ٞ

ی دـلاؼ دـلاؼ ٘ؿـرٝ    ی ٚیػٚاَ اؾشٛزیٛ ؾؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ

 7ی  وبٔذیٛسطی ثب ٔكرهـبر، دطزاظ٘ـسٜ   ، ثب2015سِٛیس 

 ٌیــً  2ٌیــً، ٌطافیــه  8ای ایٙشــُ، حبفٓــٝ  ٞؿــشٝ

ثیشـــی  64فـــٛضؼ ٚ زض ٚیٙـــسٚظ   ػـــی-ٚیـــسیباٖ

ــطزاظـ ا٘ؼــبْ دــیف اؾــز. ػٟــز قــسٜ ا٘ؼــبْ ٞــبی  د

 5.3ا٘ٛی ٚضغٖ  عاضاف ٘طْٞبی لجُ اظ  زض لؿٕز قسٜ اقبضٜ

ٝ  قسٜ اؾشفبزٜ ٔٙٓـٛض   اؾز. ٕٞچٙیٗ زض ایٗ دػٚٞف، ثـ

ٞـبی ٔشـسٚاَ زض    ٔمبیؿٝ ضٚـ دیكٟٙبزی اظ ا٘ٛأ ضٚـ

 ـ  ٞـب   آقىبضؾبظی سغییطار اؾشفبزٜ قسٜ اؾـز. ایـٗ ضٚ

، سىٙیـه  1قبُٔ: قٙبؾبیی سغییطار ٔجشٙـی ثـط ظیطفًـب   

ٚ  2قٙبؾبیی سغییطار چٙس ٔشغییطٜ ثب ٚظ٘ـسٞی سىـطاضی  

ثبقـس. ضٚـ سحّیـُ    ٔـی  3 فكطزٜ ثطزاض سغییطار سحّیُ

ثطزاض سغییطار فكطزٜ زاضای یه دـبضأشط سٙٓـیٓ اؾـز.    

لـطاض زازٜ قـس.    89/0ٔمساض دبضأشط سٙٓـیٓ آٖ ضا ثطاثـط   

ــب  ـ  ث ــٝ ضٚ ــٗ و ــٝ ای ــٝ ث ــه ضٚـ   سٛػ ــٟٙبزی ی دیك

٘ٓبضر اؾز؛ ثٙبثطایٗ ٔمبزیط حس آؾشب٘ٝ ثـطای زٚ   ثسٖٚ

ــبیی س ــه قٙبؾ ــب  ضٚـ سىٙی ــطٜ ث ــس ٔشغیی ــطار چٙ غیی

ٚظ٘سٞی سىطاضی ٚ قٙبؾبیی سغیطار ٔجشٙی ثط ظیـط فًـب   

                                                           
1 Subspace-based Change Detection 
2 Iterative Reweighted Multivariate Alternative 

Detection  
3 Compressed Change Vector Analysis 

سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ اسؿٛ سٗییٗ ٌطزیس. ثـب سٛػـٝ ثـٝ ٘شـبیغ     

ٞب سٕبٔی سغییـطار ضا   ( ثیكشط ضٚـ6زض قىُ ) قسٜ اضائٝ

 ـ ؛ اؾشرطاع ٕ٘ـٛزٜ اؾـز   ٞـب ثیكـشط زض    أـب سفـبٚر ضٚ

ٝ ( 6ٞبی اقشجبٜ اؾز وـٝ زض قـىُ )   سكریم ی ذـٛث  ثـ

ٝ ٞبی  ٕ٘بیبٖ اؾز. ثب سٛػٝ ثٝ ذطٚػی زض ایـٗ   قـسٜ  اضائـ

 ٞب اؾز. اظ ؾبیط ضٚـ وبضآٔسسطٞب دیكٟٙبزی  قىُ ضٚـ

ٞبی  زض لؿٕز قسٜ اقبضٜٞبی  دطزاظـ دؽ اظ ا٘ؼبْ دیف

ٔـٛضز   ٔـٛضز٘ٓط لجُ اٍِٛضیشٓ دیكـٟٙبزی ثـط ضٚی زازٜ   

اضظیبثی لـطاض ٌطفـز. ُٔـبثك ضٚـ دیكـٟٙبزی دـؽ اظ      

ٍ٘بض٘سٜ ظٚایـٝ َیفـی اِٚـیٗ     اؾشب٘ساضزوبضٌیطی ٔسَ  ثٝ

ٔطحّٝ ا٘شربة زازٜ آٔٛظقی ٚ سؿـز سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ    

بسی اظ دیكٟٙبزی اؾز. ثٝ ٔٙٓٛض وـبٞف ضٚ٘ـس ٔحبؾـج   

3000  ٝ ــ  400َــٛض سهــبزفی، دیىؿــُ ا٘شرــبة قــسٜ ث

دیىؿـُ   416ازٜ آٔٛظقـی سغییـط ٚ   دیىؿُ ثٝ ٖٙٛاٖ ز

ــٝ ٖ  ث ــسٚ ــٛاٖ زازٜ آٔٛظقــی ث ــس.   ٖٙ ــط ا٘شرــبة ق سغیی

ٕٞطاٜ زازٜ سؿز سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ    ٞؿشٝ، ثٝ دبضأشطٞبی

ٝ   ٚ ػؿز قـٛز ٚ ٕٞچٙـیٗ    ای ثٟیٙـٝ ٔـی   ػـٛی قـجى

 آٔسٜ اؾز. (3)ٔمبزیط دبضأشطٞبی ٞؿشٝ زض ػسَٚ 

 : پبضاهتطّبی ثْیٌِ ّؿت3ِخسٍل 

 هقساض پبضاهتط پبضاهتط ًَع کطًل

 یا چٌسخولِ

  5 

  1 

   
5-10 

   پبیِ قؼبػی
6-10 

ٞـب ثـٝ    اظ یبفشٗ ٔمساض ثٟیٙٝ دبضأشطٞبی ٞؿشٝ، زازٜدؽ 

زض ازأـٝ سٛؾـٍ اٍِـٛضیشٓ    بثس. ی ٔی  ا٘شمبَفًبی ٚیػٌی 

 (6)قٛز. قىُ  ثٙسی ٔی ؾبظی أیس ضیبيی َجمٝ ثیكیٙٝ

ٝ ٘شبیغ ذطٚػی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ضا  ثهـطی   نـٛضر  ثـ
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اِـف( ضٚـ ٔـسَ اؾـشب٘ساضز    -6زٞـس. قـىُ )   اضائـٝ ٔـی  

زٞـس، ُٔـبثك    ظٚایٝ َیفی ضا اضائـٝ ٔـی  اٍِٛضیشٓ ٍ٘بض٘سٜ 

  ٝ نـٛضر اقـشجبٞی ٘بحیـٝ     ایٗ قىُ ٘ٛاحی ضٚزذب٘ـٝ ثـ

 سغییط سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ قٙبؾبیی قسٜ اؾز.

   
اِف( اؾشب٘ساضز ٍ٘بض٘سٜ 

 ظاٚیٝ َیفی

ة( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب 

 ٞؿشٝ دبیٝ قٗبٖی

ع( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب 

 ای چٙسػّٕٝٞؿشٝ 

   
ز( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب 

 ٞؿشٝ ذُی
 ٚ( ِػا٘سض ٜ( ٚالٗیز ظٔیٙی

 هقبیؿِ ثصطی ضٍـ پیكٌْبزی ثب هسل اؾتبًساضز ًگبضًسُ ظاٍیِ عیفی :6قکل 

ــىُ )  ــبثك ق ــٝ ُٔ ــٝ زض آٖ اظ ز-ع-ة-6زض حبِیى (، و

ٝ ٞبی ٞؿشٝ ٔجٙب اؾشفبزٜ قسٜ، ایٗ  ضٚـ َـٛض   ٔٛيٛٔ ثـ

ٝ  (ة-6ٔحؿٛؾی ٕ٘بیبٖ اؾز. زض قىُ ) َـٛض وبٔـُ    ثـ

ٜٚ ثـط آٖ زض  سٕبٔی سغییطار قٙبؾبیی قسٜ اؾـز ٚ ٖـلا  

 ٝ ــ ــٝ ثـ ــىُ ضٚزذب٘ـ ــٗ قـ ــط   ایـ ــٝ سغییـ ــٛاٖ ٘بحیـ ٖٙـ

اؾز. ایٗ ٔٛيٛٔ ٘كبٖ زٞٙسٜ ّٖٕىطز ثؿیبض  ٘كسٜ ٚاضز

ذٛة ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿشٝ دبیٝ قـٗبٖی اؾـز، ثـٝ    

یی سغییـطار دٛقـف وـبضثطی    َٛضی وٝ ٖلاٜٚ ثط قٙبؾب

ــز.      ــشجبٜ اؾ ــساضٞبی اق ــٓ ٞك ــطخ و ــی زاضای ٘  اضاي

ٝ  -6قىُ ) ای ٚ  ع( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿـشٝ چٙسػّٕـ

ــىُ ) ــب ٞؿــشٝ ذُــی ضا    ز( ضٚ-6ق ـ دیكــٟٙبزی ث

زٞس، ُٔبثك ایٗ قىُ سغییـطار انـّی سٛؾـٍ     ٔی اضائٝ

اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی قٙبؾبیی قسٜ، فمٍ سغییطار ػعئی 

. ٕٞچٙـیٗ ذطٚػـی ایـٗ ٞؿـشٝ     قٙبؾبیی ٘كسٜ اؾـز 

   ٚ ٘ـٛاحی ضٚزذب٘ـٝ    زاضای ٘طخ وـٓ ٞكـساضٞبی اقـشجبٜ، 

 َٛض نحیحی قٙبؾبیی قسٜ اؾز. سٛؾٍ اٍِٛضیشٓ ثٝ

دبیـٝ قـٗبٖی ضا ثـب    ( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿشٝ 7قىُ )

ــبیط ضٚـ ــبی ؾـ ــطار   ٞـ ــبظی سغییـ ــسٚاَ آقىبضؾـ ٔشـ

ٕ٘بیف زازٜ قسٜ زض ایٗ قىُ زٞس. ذطٚػی  ٔی ٕ٘بیف

حبوی اظ آٖ اؾز وٝ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی زاضای وـبضایی  

ٞبی ٔشسٚاَ زض آقىبضؾـبظی   ثبلایی ٘ؿجز ثٝ ؾبیط ضٚـ

  ٓ ٞـب   سغییطار زاضز ایٗ زض حبِی اؾز وٝ ؾـبیط اٍِـٛضیش

سٛا٘بیی سكـریم ػعئیـبر ٕٞـٝ سغییـطار ضا ٘ساقـشٙس.      
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اِف(اؾشب٘ساضز ٍ٘بض٘سٜ 

 یظاٚیٝ َیف

ة( ضٚـ دیكٟٙبزی ثب 

 ٞؿشٝ دبیٝ قٗبٖی

قٙبؾبیی سغییطار ع( 

 ٔجشٙی ثط ظیطفًب

   
سىیٙیه قٙبؾبیی ز( 

سغییطار چٙسٔشغییطٜ ثب 

 ٚظ٘سٞی سىطاضی

ٜ( سحّیُ ثطزاض سغییطار 

 فكطزٜ
 ٚ( ٚالٗیز ظٔیٙی

 
 ّبی هتساٍل آقکبضؾبظی تغییطات هقبیؿِ ثصطی ضٍـ پیكٌْبزی ثب زیگط ضٍـ :7قکل 

ــٝ ــُ   ث ــبضایی ضٚـ دیكــٟٙبزی ٚ سحّی ــبر و ٔٙٓــٛض اطج

ــط  زلیــك ی دیكــٟٙبزی ٔــٛضز سحّیــُ وٕــی ٞــب ضٚـس

ٜ قسٜ اؾز. ثطای ایـٗ ٔٙٓـٛض اظ ؾـٝ قـبذم     زاز لطاض

( 4)سحّیـــُ زلـــز اؾـــشفبزٜ قـــسٜ اؾـــز. ػـــسَٚ 

ٝ سحّیُ وٕـی اظ   ٘شبیغ ٌ  ثـ ی ضٚـ دیكـٟٙبزی ٚ  طیوـبض

ــسَ  ــشب٘ساضزٔـ ــی ضا   اؾـ ــٝ َیفـ ــسٜ ظٚایـ ضٚـ ٍ٘بض٘ـ

زٞــس. ثــب سٛػــٝ ثــٝ ٘شــبیغ حبنــُ،       ٔــی ٕ٘ــبیف

ٝ    دی ضٚـ نـٛضر   كٟٙبزی ثب ٞؿشٝ دبیـٝ قـٗبٖی وـٝ ثـ

ثطػؿشٝ ٕ٘بیبٖ قسٜ، زاضای زلز ثبلایی ٘ؿجز ثٝ ؾـبیط  

ی ٞؿشٝ ٔجٙب ٞب ضٚـاؾز. ٕٞچٙیٗ اؾشفبزٜ اظ  ٞب ضٚـ

قــٛز.  ثبٖــض ثٟجــٛز زلــز آقىبضؾــبظی سغییــطار ٔــی 

ٍ٘بض٘سٜ ظٚایـٝ َیفـی زاضای زلـز وّـی      ضزاؾشب٘سا ٔسَ

ی ٞب ضٚـاؾز ٚ ایٗ زض حبِی اؾز وٝ اؾشفبزٜ اظ % 68

ٞؿشٝ ٔجٙب ثبٖض ثٟشط قسٜ ٘شبیغ قسٜ ٚ زلـز وّـی ثـٝ    

ضؾــیسٜ اؾــز. ٕٞچٙــیٗ ٘ــطخ ٞكــساضٞبی % 94ثـبلای  

ضؾـیسٜ اؾـز.   % 5ثـٝ  % 31وّی وٕشط قسٜ ٚ اظ  اقشجبٜ

طز ثؿیبض ّٖٕى زٞٙسٜ ٘كبٖی سحّیُ ثهطی ٚ وٕی ٞطزٚ

ضا  ٞـب  ضٚـذٛة ضٚـ دیكٟٙبزی زض ٔمبیؿـٝ ثـب ؾـبیط    

 .زٞس یٔ٘كبٖ 
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 ّبی هتساٍل : تحلیل کوی ضٍـ پیكٌْبزی ٍ زیگط ضٍـ4خسٍل 

 ضٍـ آقکبضؾبظی تغییطات
زقت 

 کلی)%(

قبذص 

 کبپب

ًطخ ّكساض 

 اقتجبُ کلی)%(

 61/31 309/0 3817/68 ٍ٘بض٘سٜ ظٚایٝ َیفی اؾشب٘ساضز

 57/5 8391/0 4113/94 ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿشٝ دبیٝ قٗبٖی

 12/10 660/0 889/87 ایضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿشٝ چٙسػّٕٝ

 26/10 654/0 735/89 ضٚـ دیكٟٙبزی ثب ٞؿشٝ ذُی

 147/16 304/0 853/83 قٙبؾبیی سغیطار چٙس ٔشغییطٜ ثب ٚظ٘سٞی سىطاضی

 42/15 419/0 575/84 فكطزٜسحّیُ ثطزاض سغییطار 

 145/22 400/0 855/77 قٙبؾبیی سغییطار ٔجشٙی ثط ظیطفًب
 

 گیطی ًتیدِ -5

ٞبی َجیٗی  یط یىؿطی اظ فٗبِیزسإطظٔیٗ ٕٞٛاضٜ سحز 

قـٛز.   ٚ ٔهٖٙٛی زؾـشرٛـ یىؿـطی اظ سغییـطار ٔـی    

ٔسیطیز ثٟیٙٝ اؾشفبزٜ اظ ٔٙبثٕ ٚ ػّـٌٛیطی اظ   ٔٙٓٛض ثٝ

ٔحیُـی، اػشٕـبٖی ٚ الشهـبزی     یؿزظی ٞب فبػٗٝٚلٛٔ 

آٌبٞی اظ ایٗ سغییطار أطی يطٚضی اؾز وٝ ایٗ أط ثب 

یٗ ٔلان سط ٌٟٔٓیطز. أب  آقىبضؾبظی سغییطار ا٘ؼبْ ٔی

ییطار سكـریم ثـٝ ٍٞٙـبْ ٚ زلیـك     زض آقىبضؾبظی سغ

ٞبی ٞؿـشٝ ٔجٙـب زض    ٜ اظ ضٚـسغییطار اؾز. اؾشفبز ایٗ

یـــطار ثبٖـــض ثٟجـــٛز لبثـــُ سٛػـــٝ آقىبضؾــبظی سغی 

ٌـطزز. زض لؿـٕز ٔمسٔـٝ ایـٗ دـػٚٞف ثـٝ        ٔـی  ٘شبیغ

ٞبی ٔٛػٛز زض آقىبضؾبظی سغییـطار ثـب سهـبٚیط     چبِف

ــی  ــبضٜاثطَیف ــطزیٓ.  اق ــٝو ــٛض ث ــٛزٖ   ٔٙٓ ــٕ ٕ٘ ٔطسف

ٞبی ٔٛػٛز زض ایٗ دـػٚٞف یـه ضٚـ ذٛزوـبض     چبِف

ثٝ وٕه سهبٚیط فطاَیفی اضائٝ قس آقىبضؾبظی سغییطار 

ــشب٘ساضز آٖ زاضای    ــسَ اؾ ــٝ ٔ ــٗ ضٚـ ٘ؿــجز ث ــٝ ای و

( 1ٞــب قــبُٔ ) ٚیػٌــی ٞــب اؾــز، ایــٗ یىؿــطی ٚیػٌــی

ثٛزٖ ٚ ٖسْ ٘یـبظ ثـٝ ٞطٌٛ٘ـٝ زازٜ آٔٛظقـی اظ      ذٛزوبض

( دشب٘ؿیُ ٚ زلز ثبلای ضٚـ دیكٟٙبزی 2ؾٛی وبضثط، )

ر وٝ لبثّیز سكریم سغییطا یَٛض ثٝزض وكف سغییطار 

ــ ــبُٔی ػعئ ــز ضا ق ــٝ   3، )اؾ ــٝ ٞطٌٛ٘ ــبظ ث ــسْ ٘ی ٖ )

( ٘ـطخ وـٓ ٞكـساضٞبی    4جّی، )دبضأشط ٚ زا٘ف ل سٙٓیٓ

( زلـــز ثـــبلای ضٚـ 5ضٚـ دیكـــٟٙبزی، ٚ ) اقـــشجبٜ

 ـ ــبیط ضٚ ــب ؾــ ــٝ ثــ ــٟٙبزی زض ٔمبیؿــ ــبی  دیكــ ٞــ
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Abstract 

 

Increasing the population and urban development is one of the most important human actions that cause 

changes on the face of the earth, especially in the developing countries, which is more. This process can cause 

devastating effects such as social, economic and biophysical. The harmful effects include; loss of agriculture 

lands, pasture and forest, change the pattern of the water, which somehow is associated with the changing 

patterns of land use and land cover. Land use and land cover changes as a basic factor in the changes of the 

Environment Act and converted into crisis. Identifying and evaluating the potential land-use patterns is 

essential, that if done on timely and with the high precision, it can help the planners and managers of relevant 

organizations for more conscious decision and making optimum use of resources in order to prevent the crisis. 

That would only be possible with the change detection. The hyperspectral images, due to having high spectral 

resolution, improved results of changes detection, provide more details of the changes. The main purpose of 

this research is to improve the process of land-use changes detection using spectral angle mapper algorithm, 

expectation maximization based on kernel based with hyperspectral imagery. The most important advantage of 

this method are as follow: unsupervised, no need to setting parameters of the knowledge basis, high precision 

and low false alarms rate. To evaluate the ability of the proposed method, hyperspectral imagery received from 

agricultural fields of Hermiston in the United States that captured by Hyperion sensors were used. The results 

are a significant improvement with the use of the proposed method for change detection in the standard 

spectral angle-mapping model compared to the top so that the overall accuracy is 94%, the coefficient Kappa 

0.84 and false alarm rates of less than 6%. 
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