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 سَٟاٖىاٍ٘ٚبٜ ٞب٢ ف٣ٙ،  دَى٤ٔ ىا٘ٚىيٜ ،٣ٔىب٘ ٥لا٭برا ٚ ٢ثَىاٍ ٘مٚٝ ٟٔٙي٣ٕ ىا٘ٚىيٜ اُىٍٚ، ٕٙؼ٘ اٍٙي ٣وبٍٙٙبٕ -2

 
 

 07/12/1396سب٤ٍن د٤ٌَٗ ٔمبِٝ:       19/08/1395سب٤ٍن ى٤ٍبفز ٔمبِٝ: 

 

 چى٥سٜ

َ      ٥فـ٣ ٚ ٥ ٣ٔىـب٘  ٥هاُىٍٚ ثب ىاٍا ثٛىٖ سٛاٖ سفى أَُٜٚ ٕٙؼ٘ ٝ ِٞ ٤ٗثـبلا، دٛٙـ٘ ٌٖـشَىٜ ٚ ثـب وٕشـ  ٥ٗ،ىاىٜ اُ ُٔ ـ ٤بفـز ىٍ ٢ثـَا  ٤ٙـ

٘   ٍا ٥ـي٢ وّ ٘م٘ ُ   ٤ُٖـز  ٤٥ٔل ـ ٤٘ٚ دـب  ٥ٗ٭ّـْٛ ُٔ ـ  ٢ٞـب  ىٍ كـُٜٛ دـْٚٞ ٝ    ٥٥ـَار سر ٢اُػّٕـٝ آٙىبٍٕـب  ٥٣ـٍٛوّ  ىاٙـشٝ إـز. ثـ

ٚ  ٣٤ثبلا ٥زإشفبىٜ اُ ٔٙبث٬، اُ إٞ ٢ ٥ٙٝثٟ ٤َ٤زىٍ ٔي ٣،ٚ ػٟب٘ ٣بٓ ٔل٥ّىٍ ٔم ٥٥َارسر ىل٥ك ٚ ٔٛل٬ ثٝ ٥ٜسٚو  ٤َثَهٍٛىاٍ إز. سٞـب

ٝ ثٟجـٛى   ٤غثـبلا، ٘شـب   فـ٣ ٥٥ ٥ه٭ّز ىاٍا ثٛىٖ سٛاٖ سفى ثٝ ٥ف٣،فَا٥ ٍ  ا٢ ٤بفشـ ُ  ٢اُ آٙـىب اُ  ٥ٚـش٢َ ث ٥ـبر ػِئ ٥ٗٚ ٕٞـٙ ـ ٥٥ـَار سر ٢ٕـب

ٚ  ٢ٍٚ ٥فـ٣ ٥ ٢ثَ ػيإبُ ٣ٔجشٙ ٢ٞب اُ ٍٚٗ فبىٜ. إشٕ٘ب٤ٙي ٣ٍا فَاٞٓ ٔ ٥٥َارسر ٢آٙىبٍٕبُ ٤ٙيفَآ  ٥بٍثٖ ـ ٢سٛإ٘ٙـي  ٥فـ٣، فَا٥ ٤َسٞـب

ُ  ٤ـه دـْٚٞ٘   ٤ٗىاٍى. ىٍ ا ٤َد٥ٖىُثٝ ا٥لا٭بر ٟٔٓ ُ ٤بفشٗ ىٕز ٢ثَا ٣٤ثبلا  ٞـب٢  ٤شٓثـب إـشفبىٜ اُ اٍِـٍٛ    ٥٥ـَار سر ٢ٍٚٗ آٙىبٍٕـب

َ  ٤ىـ٣ إـز.   ٤يٜاٍائٝ ٌَى ٥ف٥٣ ٢اسٖٛ ٚ ػيإبُ ٢َ٥ٌ، سفب١ُ  ٣ٔىـب٘  ٥ـه ثٟجـٛى سـٛاٖ سفى   ٥ٚـٟٙبى٢، ٍٚٗ د ٞـب٢  بث٥ّـز ل ٤ٗاُ ٟٕٔشـ

 ٢ٞـب  ولآ ٥زثٝ إشوَاع ا٥لا٭بر ىٍثبٍٜ ٔبٞٚ هٛىوبٍ، لبىٍ  ٣٤ٍٝٛر ىٚىٚ ثٝ ٥٥َار٘مٚٝ سر ٥ٝ٭لاٜٚ ثَ سٟ ٥ٗإز. ٕٞـٙ ٥٥َارسر ٘مٚٝ

ُ ٝ . ثثبٙي ٣ٔ ٤َد٥ىُٖىٍ ُ ٥٥َارثٝ سر ٥بث٣ٚ ىٕش ٥ِ٘ ٥٥َسر ؿٙـي   ٢ اُ ىٚ ٔؼٕٛ٭ـٝ ىاىٜ  ٥ٚـٟٙبى٢، ٚ ىلـز ٍٚٗ د  ٣٤وـبٍا  ٤ـبث٣ ٔٙ٪ـٍٛ اٍ

َ  ٢َٔث٣ٛ ثٝ ِٔا٫ٍ وٚبٍُٚ ٤ذ٤َٖٛ،ٞب ٢ ٙي. ىاىٜ اَٚ اُ ٕٙؼٙيٜ وبٌٍَفشٝٝ ث ٥ف٣فَا٥ ٢ ُٔب٘ٝ ٛ ػ ا٥َاف ٙـٟ إـز.   ٥ٗٚالـ٬ ىٍ ؿ ـ  ٥بٍٖ٘ـ

ٝ سٟ ٢ٔٙ٪ٍٛ وبٞ٘ ه٦ب ثٝ ٌ  ٤٘ٚ افـِا  ٥ٙـ٣ ُٔ ٥ـز ٘مٚـٝ ٚالٮ  ٥ـ  ا٤ٍٚـٔ؛ ٙـيٜ اُ ٕـٙؼٙيٜ ٞـٛاثَى     ٕـب٢ُ  ٥ٝىاىٜ ٙـج  ٤ـه  ٢َ٤؛ا٭شٕبىدـ

ٖ   ىٕـز  ثٝ ٞب٢ ٣هَٚػ ٤بث٣. ا٤ٍُيٌَى ٥ٝسٟ ٝ ىٍ ٔمب ٥ٚـٟٙبى٢، ٍٚٗ د ٢ثـبلا ٚ ٘ـَم وـٓ ٞٚـياٍٞب     ٣ىٞٙـيٜ، ىلـز وّ ـ   آٔـيٜ ٘ٚـب ثـب   ٤ٖـ

ٝ   ٥٥ـَار، سر ٢ِآٙىبٍٕبُ ٤غٍا ٢ٞب ٍٚٗ ٝ  ٥٢ـٍٛ  إـز، ثـ َ 91 ٢ثـبلا  ٣ثـب ىلـز وّ ـ   ٥ٗ،ىاىٜ ؿ ـ ٢ثـَا  ٣ىلـز وّ ـ  وـ ، 85/0وبدـب   ٤ت%، ١ـ

ٗ   ٥٤ٗٚ ٖ٘جشب دـب  ٣ٔلبٕجبس ٤ٙٝ% ٚ 7ِٞاُ  َوٕش ٣اٙشجبٜ وّ ٢ٞٚياٍٞب َ٘م  ٤غ. ٭ـلاٜٚ ٘شـب  وٙـي  ٣ٔ ـ ٤ـز ٔشـياَٚ كىب  ٞـب٢  ٖ٘ـجز ثـٝ ٍٚ

 ىٍٝي إز. 19/0اٙشجبٜ آٖ،  ٞب٢َ٘م ٞٚياٍ ٥ِاٖٚ ٔ 82/0وبدب،  ٤تٍٝي ١َى 80/99ٙيٜ،  ٕب٢ُ ٥ٝىاىٜ ٙج ٢ثَاآٔيٜ  ىٕزٝ ث
 

 ٥ىُٖد ٤َاسٖٛ، ُ ٤شٓاٍٍِٛ ٥ف٥،٣ ٢ػيإبُ ٥ف٣،فَا٥ ٤َسٞبٚ ٥٥َار،سر ٢آٙىبٍٕبُ :ٞا ٚاغٜ س٥وّ
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 ۶2 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔمسٔٝ -1

ٞب٢ ٌٌٙشٝ ٚػٛى ثَه٣ اُ ٔٚىلار ٌٛ٘بٌٖٛ  ىٍ ٕبَ

ٞب٢ ٔب٣ِ ثبلا  اُػّٕٝ ىٕش٣َٕ ىٙٛاٍ ثٝ ٔٙب٥ك، ٤ِٞٙٝ

ٞب٢ دب٤٘  ٢ ٌِاٍٗ اٍائٝ  ٥ٌَ ثٛىٖ فَآ٤ٙي ٚ اِجشٝ ُٔبٖ

ٞب٢  ٞب٢ ث٥ٖب٢ٍ ثَا٢ ٕبُٔبٖ ٔل٤٥، ٔٛػت ؿبِ٘

٢ ٍٚآ فٗ ٚػٛى ثب>. أَُٜٚ 2ٚ  1َٔث٥ٛٝ ٙيٜ إز=

ا٤ٗ ٔٚىلار َٔسف٬ ٌَى٤يٜ إز.  اُىٍٚ ٕٙؼ٘

ٚ ٤ه ٔٙج٬  وبٍآٔياثِا٢ٍ  ٭ٙٛاٖ ثٝ اُىٍٚ ٕٙؼ٘

د٥ٕٛشٝ، ثب دٛٙ٘ ٬٥ٕٚ ٚ ثب  ٥ٍٛ ثٝا٥لا٭بس٣ ٟٔٓ 

. >3=وٙي ٢٣ٔ آٍٚ ػ٬ٕوٕش٤َٗ ٤ِٞٙٝ اُ ٥ُٔٗ ىاىٜ 

ٞب٢ ػي٤ي، ىٍ د٣ آٖ  اه٥َا،  ثب ٢ٍٚ وبٍ آٔيٖ ٕٙؼٙيٜ

٣، ٔىب٣٘، ٥٥ف٣؛ ث٥ٗ ٔلممبٖ ُٔب٘ ٥هسفىثٟجٛى سٛاٖ 

ا٤ٗ كُٜٛ ٭لالٝ ٙي٤ي٢ ثَا٢ إشوَاع ا٥لا٭بر اُ 

 >.5ٚ  ٤4ؼبىٙيٜ إز=ا ؿٙي ُٔب٘ٝسٞب٤َٚ 

فَا٥٥ف٣ ثٝ ى٥ُِ ىاٍا ثٛىٖ ٔلشٛا٢ ا٥لا٭بر  سٞب٤َٚ

اُػّٕٝ: ٥٥ف٣ ثبلا ىاٍا٢ وبٍثَىٞب٢ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ 

ثٙي٢ ٚ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار  اٞياف، ٥جمٝ ٙٙبٕب٣٤

ث٥ٗ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار  ٤ٗىٍا>. 7ٚ  6، 2ثبٙٙي= ٣ٔ

ٍٔٛى  اُىٍٚ ٕٙؼ٘وبٍثَىٞب٢  س٤َٗ ٤ٟٓٔى٣ اُ  ٭ٙٛاٖ ثٝ

ٞب٢ ث٥ٖب٢ٍ ىٍ  ٚ دْٚٞ٘ ٝلَاٌٍَفشسٛػٝ ٔلممبٖ 

>. آٙىبٍٕب٢ُ 9ٚ 8ٌَفشٝ إز= ٍاث٦ٝ ٍٝٛر ا٤ٗ

سر٥٥َار فَآ٤ٙي٢ إز وٝ سر٥٥َار ٤ه دي٤يٜ ٍا ىٍ 

ٞب٢ ٔشفبٚر ثَا٢ ٤ه ٦ٙٔمٝ ػرَاف٥ب٣٤ ٤ىٖبٖ  ُٔبٖ

. آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ىاٍا٢ >10=وٙي ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٘ياُٜ

ٞب٢ ٦ٔبِٮبس٣ ٭ّْٛ ٥ُٔٗ،  وبٍثَىٞب٢ ٔوشّف٣ ىٍ كُٜٛ

٤ُٖز،  ٤٥ٔلٞب٢ ٢َٟٙ ٚ  ُػّٕٝ: ٙٙبٕب٣٤ آِٛى٣ٌا

إشَٓ ٔلٞٛلار، دب٤٘ سٕٛٮٝ ٢َٟٙ ٚ ثَُٚ ٍٕب٣٘ 

 .>11=إزٞب  ٘مٚٝ

د٥ٕٛشٝ ٚ ث٥ٖبٍ  ٔٛع ٥َٛ٥ف٣ ىٍ ٤ه فَا٢٥ ٞب ٕٙؼٙيٜ

٘ـب٘ٛٔشَ ثـٝ اهـٌ ىاىٜ     4/0ِ٘ى٤ه ثب دٟٙب٢ ثب٘ـي كـيٚى   

سٛػـٝ ثـٝ هـبٛ ثـٛىٖ ٘ـ٫ٛ ىاىٜ       . ثـب >12=٘ـي دَىاُ ٣ٔ

ٗ ٥٘بُ ثٝ   بىٜ،إشف ٍٔٛى ٢ هبٝـ٣ ثـَا٢ دـَىاُٗ    ٞـب  فـ

ٝ ثبٙي.  ا٥لا٭بر ٣ٔ ٞـب٢ آٙىبٍٕـب٢ُ    ٣ ٥ٍٗٚـٍٛوّ  ثـ

دـَىاُٗ ا٥لا٭ـبر ثـب كؼـٓ ثـبلا،      سر٥٥َار ثب٤ي لبث٥ّز 

٥َد٢َ٤ٌ ا٘ين اُ َٙا٤٤ سؤط٣ ٚ ُٔب٣٘ وٓ ٚ ٔلبٕجبس ثبٍ

ــ٣ )اسٕ ــ٤ِٛ( ٍا  ٔل٦٥ــ ــشٍب٣ٞ )٘ــ ــف٢َ( ٚ ىٕــ ٖــ

 >.  14ٚ  13ثبٙي= ىاٙشٝ

ٚ ٕٞىبٍاٖ ٤ه ٍٚٗ آٙىبٍٕب٢ُ  و٥ًٙ 2005ىٍ ٕبَ 

سر٥٥ــَار ٔجشٙــ٣ ثــَ اهــشلا٣ ٥٥فــ٣ ثــَ ٢ٍٚ سٞــب٤َٚ 

فَا٥٥ف٣ دَىاهشٙي. ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ اُ ٤َ٥ـك ٔلبٕـجٝ   

فـَٟ هـبٛ    ثَىاٍ ثبل٥ٕب٘يٜ ثب ىٍ ٘٪َ ٌَفشٗ ٤ه د٥٘

ا٘ؼــبْ ٙــيٜ إــز. ٕٞـٙــ٥ٗ ثــب إــشفبىٜ اُ اٍِــ٤ٍٛشٓ 

  ُ ثـَىاٍ   1ػيإب٢ُ ه٣٦ وٕش٤َٗ َٔثٮبر ثب ل٥ـٛى وبٔـ

ٙــٛى.  ٞــب ٔلبٕــجٝ ٔــ٣ اٚا٘ــ٣ ثــَا٢ َٞوــياْ اُ ىاىٜفَ

اىأٝ ا٥لا٭بر سر٥٥َ ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ  ىٍ

. >15=هٛاٞـي ٙـي  جٝ ٚ ثب ٔمب٤ٖٝ ىٚ ثَىاٍ فَاٚا٣٘ ٔلبٕ

ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اٌَؿٝ ثب إشفبىٜ اُ سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣ ٘شب٤غ 

 ـ  ىٕـز آٍٚى٘ـي أـب ٞٙـُٛ ٤ىٖـ٢َ اُ      ٝ لبثُ لجـ٣ِٛ ٍا ث

ٞب؛ ٥٘بُ ثٝ ىاٙـشٗ ٤ـه    ٞب ثبل٣ إز. اُ ػّٕٝ آٖ ؿبِ٘

كيإٓشب٘ٝ ىا٘٘ ٔجٙب اُ ٢ٕٛ وبٍثَ، ٔٚىُ ٔمب٤ٖـٝ ىٚ  

د٥ٟٚٙبى٢ ٔجش٣ٙ ثـَ   ا٢ٔب٢ ٥٥ف٣ ٔشٙب٩َ، اٌَؿٝ ٍٚٗ

ٓ     اهشلا٣ ٥٥فـ٣  ٥ٌـ٢َ ثـَا٢    إـز أـب ٕـ٦ق سٞـ٥ٕ

 إشوَاع سر٥٥َار ىٍ ٦ٕق د٥ىُٖ إز. 

ٔلا ٚ ٕٞىـبٍاٖ ٤ـه ٍٚٗ آٙىبٍٕـب٢ُ     2008ىٍ ٕبَ 

سر٥٥َار ثَ ٢ٍٚ سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣ ثىبٍ ثَى٘ـي وـٝ ىٍ آٖ   

ٚ  2اُ اٍِـــــــــ٤ٍٛشٓ وٛا٤ٍـــــــــب٘ٔ ٔشمبثـــــــــُ

ٝ 3وٛا٤ٍب٘ٔ ٕب٢ُ ٔٮبىَ ث٥ٙـ٣ وٙٙـيٜ،    ٥٘د ـ٭ٙـٛاٖ   ، ثـ

ٔٙ٪ٍٛ ٤بفشٗ سر٥٥َار  كّٝ ثٮي ثٝٙٛى. ىٍ َٔ إشفبىٜ ٣ٔ

ٞــب٢ هَٚػــ٣ اُ اٍِــ٤ٍٛشٓ ٙٙبٕــب٣٤ وٙٙــيٜ  اُ ٔئِفــٝ

ــب٣ِٛٔ ــشفبىٜ اُ    4آ٘ ــب إ ــ٥ٗ ث ــي. ٕٞـٙ ــشفبىٜ وَى٘ إ

٢ ىاىٜ َٔػ٬ ٭ّٕىَى آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥ـَار ٍا  ثٙي ل٦ٮٝ

ــٝ ا٘شوــبة كيإٓــشب٘ٝ ٚ   .>16=ثٟجــٛى ثوٚــ٥ي٘ي ــبُ ث ٥٘

                                                           
1 Fully Constrained Least Squares Linear Unmixing 

(FCLSLU) 
2 Cross Covariance (CC) 
3 Covariance Equalization (CE) 
4 Anomaly Detector (AD) 



 

 ۶۶ 

 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

كٖبٕــ٥ز ثــٝ ٘ــ٤ِٛ، اُ ػّٕــٝ ٟٕٔشــ٤َٗ ٔٮب٤ــت ٍٚٗ 

 د٥ٟٚٙبى٢ آٟ٘ب إز.

ــبٍاٖ ٍٚٙــ٣   2011ىٍ ٕــبَ  ــبٍدٛ ٚ ٕٞى ــٝٔ ــٍٛ ث ٪ٙٔ 

إـشفبىٜ اُ سٞـب٤َٚ فَا٥٥فـ٣    آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥ـَار ثـب   

ُ  اٍائــٝ ٥ٌــ٢َ ٚ  وَى٘ــي. اثشــيا سٕٛــ٤ اٍِــ٤ٍٛشٓ سفب١ــ

 ٚ اٍِـــــــ٤ٍٛشٓ  1اٝـــــــ٣ّ ٔئِفـــــــٝ سل٥ّـــــــُ

 ٝ ٗ -ثٙـي٢ ن  هٛٙـ سر٥٥ـَار اٝـ٣ّ إــشوَاع    ٥ٔ2ـب٥ٍ٘

لشُٕ سر٥٥ـَ سٕٛـ٤   وَى٘ي ٚ سر٥٥َار ػِئ٣ ٚ ٘ٛاك٣ ٔ

   ٖ ــَٜ ُٚ ــي ٔشر٥ ــَار ؿٙ ــب٣٤ سر٥٥ ــ٤ٍٛشٓ ٙٙبٕ ىاٍ  اٍِ

ــشوَاع   3سىـــَا٢ٍ ــَا٢ٍ إـ ــ٣ ٤ـــه فَآ٤ٙـــي سىـ ٥ـ

٘ >17=ٙٛى ٣ٔ ٞـب٢ ٟٕٔـ٣ وـٝ ىٍ ٍٚٗ     . ٤ى٣ اُ ؿـبِ

د٥ٟٚٙبى اٍائٝ ٙيٜ اٙبٍٜ ىاٙـز، ٥٘ـبُ ثـٝ ُٔـبٖ ثـبلا٢      

فـَٟ   دَىاُٗ، ا٘شوبة كيإٓشب٘ٝ ٚ ٥٘بُ ثٝ ىاٙشٗ د٥٘

 هبٛ ثَا٢ ىاىٜ إز. 

ىٚ ٚ ٕٞىبٍاٖ ٣ٍٙٚ ٔجش٣ٙ ثَ ٙٙبٕب٣٤  2012ىٍ ٕبَ 

ٝ ٞـٓ   ٢ٍٚاٞياف ثَ ٢ٍٚ سٞب٤َٚ فَا٥٥فـ٣    ٙـيٜ  ٌٌاٙـش

ٍ ا٤ـــٗ دـــْٚٞ٘، ثـــَا٢ ٤َٞـــه اُ اٍائـــٝ وَى٘ـــي. ى

سر٤َ٥٥بفشٝ ٚ ثيٖٚ سر٥٥َ ٤ىٖـ٢َ ىاىٜ آُٔٛٙـ٣    ٘ٛاك٣

ٙٛى ٚ  ٞٓ ٌٌاٙشٝ ٣ٔ ٢ٍٚٙٛى، ٕذٔ سٞب٤َٚ  ا٤ؼبى ٣ٔ

فَا٥٥فـ٣ اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ   وـبٞ٘ اثٮـبى سٞـب٤َٚ     ٔٙ٪ـٍٛ  ثٝ

٤شـبً ا٥لا٭ـبر   ٟ٘بٙيٜ إـز.   سل٥ُّ ِٔٛفٝ ا٣ّٝ إشفبىٜ

ــَ ٕٞيٕٚــ٣  ــ٤ٍٛشٓ ثَآٍٚىٌ ــَ ٍا سٕٛــ٤ اٍِ ــب٢  سر٥٥ ٞ

ىٍ ا٤ـٗ ٍٚٗ ٥٘ـبُ ثـٝ     >18=ا٘ي آٍٚىٜ ثٝ ىٕز 4ا٦٘جبل٣

ٞــب٢ ٍٚٗ  ىاٙــشٗ ىاىٜ آُٔٛٙــ٣ اُ ٟٕٔشــ٤َٗ ؿــبِ٘

د٥ٟٚٙبى٢ اُ ٢ٕٛ ٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ إز. ٭لاٜٚ ثـَآٖ، ٥٘ـبُ   

٘شوبة كيإٓشب٘ٝ ؿبِ٘ ثٮـي٢ إـز وـٝ ٔلٛث٥ـز     ثٝ ا

 ىٞي. ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ٍا وبٞ٘ ٣ٔ

ٙـيٜ   ٚٚ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ٤ـه ٍٚٗ ٘٪ـبٍر    2013ىٍ ٕبَ 

٥ُٔٙــٝ ىٍ سٞــب٤َٚ  ٔجشٙــ٣ ثــَ ا٤ؼــبى ٤ُــَ ف٢ــب٢ دــٔ

                                                           
1 Principal Component Analysis (PCA) 
2 K-Means 
3 Iteratively Re-weighted Multivariate Alteration 

Detection (IR-MAD) 
4 Adaptive Coherence/Cosine Estimator (ACE) 

ــشفبىٜ اُ    ــب إ ــٗ ٍٚٗ ث ــي، ىٍ ا٤ ــٝ وَى٘ ــ٣ اٍائ فَا٥٥ف

ٞب٢ ُٔـبٖ اَٚ ثـٝ ٕٞـَاٜ ٤ىٖـ٢َ اُ ا٥لا٭ـبر       د٥ىُٖ

٥ف٣ ٚ ا٥لا٭ـبر ٕٖٞـب٣ٍ٤ ٞـَ ٤ـه اُ     ٙبُٔ ا٢ٔب٢ ٥

  ٔ ٥ُٔٙـٝ  ٔٙب٩َ َٔسج٤ ثب آٖ د٥ىُٖ ٤ه ٤َُ ف٢ـب٢ دـ

ى ٚ ىٍ ٟ٘ب٤ـــز ثـــَىاٍ سر٥٥ـــَ   ٙـــٛ ٕـــبهشٝ ٔـــ٣ 

ىٍ ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ اُ ٕــ٢ٛ . >11=آ٤ــي ٔــ٣ ىٕــز ثــٝ

٤ٖٛ٘ٙيٌبٖ، ٥٘بُ ثٝ ا٘شوبة كيإٓشب٘ٝ، ٭يْ اٍائـٝ ٘مٚـٝ   

سر٥٥َار ؿٙيٌب٘ٝ ٚ كٖب٥ٕز ثٝ ٤ِٛ٘ اُ ػّٕـٝ ٖٔـبئ٣ّ   

 سٛاٖ ثٝ ٭ٙٛاٖ ٔٮب٤ت ثياٖ اٙبٍٜ ىاٙز. وٝ ٣ٔ إز

ِٛ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ٍٚٗ ٔجشٙـ٣ ثَاٍِـ٤ٍٛشٓ     2014ىٍ ٕبَ 

  ٝ  5ا٢ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار  ٙجٝ ٘٪بٍر ٔش٤َـه فبٝـّ

وَى٘ي. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اثشيا ثب ىاٙشٗ ٤ى٢َٖ اُ ىاىٜ  اٍائٝ

آ٣ُٙٛٔ اٍِـ٤ٍٛشٓ ؿـبٍؿٛة ٤ـبى٢َ٥ٌ ٔش٤َـه َٔسـت      

ــيٜ ــه فبٝـــ ـ  6ٙــ ــبى٢َ٥ٌ ٔش٤َــ ــَا٢ ٤ــ ا٢  ّٝثــ

ٝ  ٣ٔ ٌَفشٝ وبٍٝ ث ا٢  ٙٛى، دٔ اُ ٤بى٢َ٥ٌ ٔش٤َه فبٝـّ

. ٥٘بُ ثـٝ  >19=ٙٛى ٘ٛاك٣ سر٥٥َ ٚ ثيٖٚ سر٥٥َ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ

ىاٙـــشٗ ىاىٜ آُٔٛٙـــ٣، كؼـــٓ ثـــبلا٢ ٔلبٕـــجبر ٚ 

د٥ـ٥ي٣ٌ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ثب٭ض ٙـيٜ إـز وـٝ ا٤ـٗ     

 ٍٚٗ ؿٙياٖ ٍٔٛى سٛػٝ وبٍثَاٖ لَاٍ ٥ٍَ٘ى. 

ُ  ه٤ ـ دلاُا ٚ ٕٞىبٍاٖ 2015ٕبَ  ىٍ  ٢ٍٚٗ آٙىبٍٕـب

ٍٚٗ اثشـيا ثـب    ٗا٤ ـ ا٘ـي،  ٤َُ د٥ىُٖ اٍائٝ وَىٜ َار٥٥سر

ٜ ٭٢ٛٞب٢  ٣ف٥وٙبٍ ٞٓ ٌٌاٙشٗ َٞ ىٚ ىاىٜ اث٥َ  هـبِ

ٙـٛى ٚ ٕـذٔ    ُىٜ ٣ٔ ٥ٗسوٕ 7ٞب٥ٖ٤ٓ ش٤ٓس٤ٕٛ اٍٍِٛ

س٤ٕٛ  هبِٜ )وٙبٍ ٞٓ ٌٌاٙشٝ ٙيٜ( اػِاىاىٜ ىٚ  ٢ثَا

 ـ8فب٤ٙـيٍ -اٖ ش٤ٓاٍٍِٛ َ  ب٤ ٙـٛى.   إـشوَاع ٔـ٣   ٥ٕ9ٖـب

ػيإـب٢ُ   ٢ٞـب  ش٤ٓوـب٢َ٥ٌٍ اٍِـٍٛ   َٔكّٝ ثٮي ثب ثٝ ىٍ

    ُ  ـ  ه٣٦ وٕش٤َٗ َٔثٮـبر ثـب ل٥ـٛى وبٔـ  ٣ثـَىاٍ فَاٚا٘

ٝ ٤ثـب ٔمب  ٥٥َ ـا٥لا٭ـبر سر  شـبً ٤ٔلبٕجٝ ٚ ٟ٘ب ىٚ ثـَىاٍ   ٖـ

اٌَؿـٝ ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى   . >20=ٙـٛى  ٔـ٣  ٔلبٕجٝ ٣فَاٚا٘

                                                           
5 Semi supervised Distance Metric for Change 

Detection (SSDM-CD) 
6 Regularized Metric Learning Framework (RMLF) 
7 Hysime 
8 N-finder 
9 SISAL 
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

ٙيٜ ىاٍا٢ ٭ّٕىَى هٛث٣ ىٍ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ىاٍى 

ٞــب٢  ٕــشب٘ٝ ثــَ ٢ٍٚ فَاٚا٘ــ٣أــب ٥٘ــبُ ثــٝ ا٘شوــبة كيآ

آٔيٜ ٚ س٥ٟٝ ٘مٚٝ سر٥٥ـَار ىٍ ٤ُـَ د٥ٖـىُ اُ     ىٕزٝ ث

ٔٙ٪ـٍٛ   ػّٕٝ ٟٕٔش٤َٗ ٖٔبئ٣ّ إز وٝ ا٤ٗ ٍٚٗ ٍا ثٝ

 آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار لبثُ س٥ٝٛٝ ٥ٖ٘ز.

٥ِــٛ ٚ ٕٞىــبٍاٖ ٍٚٗ آٙىبٍٕــب٢ُ     2016ىٍ ٕــبَ 

ا٘ــي.  سر٥٥ــَار ٔجشٙــ٣ ثــَ اهــشلا٣ ٥٥فــ٣ ٍا اٍائــٝ ىاىٜ

ٝ  اثشيا َٞ ىاىٜ  سلم٥ك، ا٤ٗ ىٍ ثـَ  فَا٥٥فـ٣   ؿٙـي ُٔب٘ـ

ٞب ثـٝ   ٙٛى ٚ ىٍ َٔكّٝ ثٮي ا٤ٗ ىاىٜ ٞٓ ٌٌاٙشٝ ٣ٔ ٢ٍٚ

ؿٙي ٘بك٥ـٝ سمٖـ٥ٓ ٚ ٭٢ـٛٞب٢ هـبِٜ ىٍ ٞـَ ٘بك٥ـٝ       

ٙٛى. ىٍ َٔكّـٝ ثٮـي َٞوـياْ اُ     سو٥ٕٗ ٚ إشوَاع ٣ٔ

٥شٚــبٖ ٔبٞا٤ــٗ ٭٢ــٛٞب٢ هــبِٜ اُ ٘ــٛاك٣ ٔوشّــف، 

ٛ     ٔٚوٜ ٣ٔ  ٙٛى وٝ َٞ ٭٢ٛ هـبِٜ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٭٢ـ

٥٥َ إز. ثٮي اُ ٔٚوٜ ٙـيٖ  ثيٖٚ سرسر٥٥َ ٤ب  هبِٜ

اُ ا٤ٗ اػِا هبِٜ وٝ ىٍ  َٞويا٤ْٛٞز ا٤ٗ اػِا هبِٜ، 

ثبٙٙي؛ س٤ٕٛ ٤ه ا٤ٍٍِٛشٓ ٚ  ٘ٛاك٣ ٔوشّف ٔٚشَن ٣ٔ

ٙــٛى ٚ  ثـب ا٭ٕــبَ ٤ـه كيإٓــشب٘ٝ ٔٚــوٜ ٤بفـز ٔــ٣   

ــبْ ــ٣ اىغ ــب ٔ ــٛى س ــه   ٙ ــب٣٤ ٤ ــَار ٟ٘ ىٍ ٘مٚــٝ سر٥٥

َ  ثَؿٖــت ــب اػــ ــي. ىٍ ٌــبْ آهــَ ث اٍِــ٤ٍٛشٓ  ا٢ث٥ٍَ٘

ا٥لا٭بر  َٔثٮبر ثب ل٥ٛى وبُٔ ػيإب٢ُ ه٣٦ وٕش٤َٗ

>. ا٤ــٗ ٍٚٗ ىاٍا٢ 21ٚ  5ٙــٛى= ٔــ٣ سر٥٥ــَ إــشوَاع

د٥ـ٥ـيٜ، ثـبٍ ٔلبٕـجبس٣ ٚ ٤ِٞٙـٝ ُٔـب٣٘       وبٔلإًبهشبٍ 

ثبلا٣٤ ىاٍى. ٭لاٜٚ ثَاٖ ٥٘بُ ثـٝ سٮ٥ـ٥ٗ ٤ـه كيإٓـشب٘ٝ     

ىا٘٘ ٔجٙب اُ ٢ٕٛ وبٍثَ ىاٍى. ٟٕٔشـَ اُ ٕٞـٝ، اٌَؿـٝ    

ٚٗ اُ اهشلا٣ ٥٥فـ٣ إـشفبىٜ ٕ٘ـٛىٜ إـز أـب      ا٤ٗ ٍ

٢َ٥ٌ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ إشوَاع ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار    ٦ٕق س٥ٕٞٓ

 ىٍ ٦ٕق د٥ىُٖ إز.

، كٖـّٙٛ ٚ ٕٞىـبٍاٖ ٍٚٙـ٣ ٔجشٙـ٣ ثـَ      2017ىٍ ٕبَ 

ا٦٘جــبق ٔجٙــب ثــٝ ٔٙ٪ــٍٛ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار اٍائــٝ  

. ىٍ ا٤ٗ ٍٚٗ اُ ىٚ ٔش٤َه فبّٝٝ ٚ ٙـجبٞز  [2]ٕ٘ٛى٘ي

ىٍ ٔجٙب ثٝ ٔٙ٪ٍٛ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار إشفبىٜ ٕ٘ٛى٘ـي.  

ا٤ٗ ٤ى٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ ٖٔـبئ٣ّ وـٝ ٚػـٛى ىاٍى ٥٘ـبُ ثـٝ      

  ىاٙشٗ ىاىٜ آ٣ُٙٛٔ اُ ٢ٕٛ وبٍثَ إز. 

سٛا٘ي ىٍ ىٚ ٌـَٜٚ ٭ٕـيٜ    ٘شب٤غ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ٣ٔ

:  >25ٚ  24، 23، 22، 21، 5=ٍٔٛى ثٍَٕـ٣ لـَاٍ ٥ٌـَى   

ة( ٘مٚٝ سر٥٥ـَار    ،1ٌَٜٚ اَٚ( ٘مٚٝ سر٥٥َار ىٚى٣٤ٚ

2ؿٙيٌب٘ٝ
ٍٝٛر ىٚى٣٤ٚ، سر٥٥ـَار ٍا   ثٝ٘مٚٝ سر٥٥َار  .

ٗ ٍٝٛر وٝ؛ وٙي، ثي٤ فم٤ ىٍ لبِت ٝفَ ٚ ٤ه ث٥بٖ ٣ٔ

ٍٝٛر ٤ه ٚ ٘ٛاك٣ ثيٖٚ سر٥٥َ ثٝ  ٘ٛاك٣ سر٥٥َ ٤بفشٝ ثٝ

ٍٝٛر ٝـفَ إـز. ىٍ ٌـَٜٚ ىْٚ، ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار ثـٝ       

ٓ  ٙى٣ّ اٍائٝ ٣ٔ ٞـب٢ سر٥٥ـَ    ٌَىى، وٝ َٞ وياْ اُ وـلا

بٙـٙي.  ىاٍا٢ ٤ه ثَؿٖت ٔوٞٛٛ ثٝ هٛى ٍا ىاٙـشٝ ث 

ــٝ ــ٣   ٘مٚـ ــُ ٔـ ــَٜٚ ىْٚ كبٝـ ــٝ اُ ٌـ ــٛى،  ا٢ وـ ٙـ

 وٙي.  ث٥ٚش٢َ اُ سر٥٥َار ٍا ٭١َٝ ٣ٔ ػِئ٥بر

ٞب٢ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار ثـٝ وٕـه      ٥ٍٛو٣ّ ٍٚٗ ثٝ

ٙـٛ٘ي.   سٞب٤َٚ اث٥٥َف٣ ثٝ دٙغ ٌـَٜٚ وّـ٣ سمٖـ٥ٓ ٔـ٣    

ٞـب٢   ثٙي٢ ٔجش٣ٙ ثَ ا٤ٍٍِٛشٓ ٞب٢ ٥جمٝ ٌَٜٚ اَٚ، ٍٚٗ

ٓ   3ٕٞجٖش٣ٍ ٔجٙب ب اُ ٭ٍَّٕٞـب٢  ٞ ـ إز. ا٤ـٗ اٍِـ٤ٍٛش

ٔٙ٪ٍٛ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار إـشفبىٜ     ثٝ 4ٕبىٜ ٤ٍب٣١

، 5سٛاٖ ثٝ سفب١ُ ٢َ٥ٌ ٞب ٣ٔ وٙٙي. اُػّٕٝ ا٤ٗ ٣ٍٔٗٚ

٥ٌـ٢َ   ، ا٤ٍٍِٛشٓ ا٘يا7ُٜ، ٔش٤َه ال٥ّي6٣ٕٖ٘جز ٢َ٥ٌ

ــٝ ٥٥فــــ٣  . >27ٚ  26، 10=اٙــــبٍٜ ٕ٘ــــٛى  8ُا٤ٚــ

وب٢َ٥ٌٍ ٕبىٜ ٚ كؼٓ  سٛاٖ ثٝ ٞب ٣ٔ ٍٚٗ ا٤ٗ ِٔا٤ب٢ اُ

لبٕجبر اٙبٍٜ ٕ٘ٛى. ىٍ ٌَٜٚ اَٚ، سوٕـ٥ٗ كـي   دب٥٤ٗ ٔ

ٞب٢ سر٥٥ـَ ٚ   إٓشب٘ٝ ث٥ٟٙٝ ٚ ٔٙبٕت ثَا٢ ٤بفشٗ د٥ىُٖ

ثبٙـي ٕٞـٙـ٥ٗ ا٥لا٭ـبر     ثيٖٚ سر٥٥َ وبٍ ٔٚـى٣ّ ٔـ٣  

ٚ 28، 27=ٕ٘ب٤ـي  ٔبس٤َٔ ٘مٚٝ سر٥٥َ ٍا ٥ِ٘ فـَاٞٓ ٕ٘ـ٣  

ٞب٢ سجي٤ُ ٔجٙب ٖٞشٙي وٝ ٙبُٔ  ىْٚ، ٍٚٗ . ٌَٜٚ>29

ٚ  10سر٥٥َار ؿٙـي ٔشر٥ـَٜ   ، سل9ُ٥ّسل٥ُّ ٔئِفٝ ا٣ّٝ

                                                           
1 Binary Change Map 
2 Multiple Change map 
3 Match Based 
4 Math Simple Operator 
5 Image Differencing 
6 Image Ratio  
7 Euclidean Metric 
8 Spectral Angle Mapper 
9 Principle components analysis 
10 Multivariate alternative detection  
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ٗ   1سل٥ُّ ٔئِفٝ ٖٔشمُ ٞـب   إز. ٞيف اٝـ٣ّ ا٤ـٗ ٍٚ

ا٘شمبَ ىاىٜ اُ ف٢ب٢ س٤َٛٞ ثٝ ف٢ب٢ ى٢ٍَ٤ إـز وـٝ   

ــ٣   ــٗ ٔ ــيالُ ٕٔى ــٝ ك ــيٞب ث ــ٥ٗ ثب٘ ــجبٞز ث ــي ٙ ٍٕ .

ثَا٢ ا٤ٗ وبٍ اُ ه٥ٝٛٞبر آٔب٢ٍ َٔسجٝ ىْٚ ثـٝ   ٔٮٕٛلاً

ٗ  ثبلاسَ إشفبىٜ ٣ٔ ٞـب سٛا٘ـب٣٤ دـَىاُٗ     وٙٙي. ا٤ـٗ ٍٚ

ــي.   ىا ــ٤ِٛ ٍا ىاٍ٘ ــََ ٘ ــبلا ٚ دشبٖ٘ــ٥ُ وٙش ــبى ث ــب اثٮ ىٜ ث

ٞــب، ٔٚــىُ د٥ــيا وــَىٖ  ٟٕٔشــ٤َٗ ٔٮب٤ــت ا٤ــٗ ٍٚٗ

ا٢ وٝ ٙبُٔ ث٥ٚش٤َٗ ٔلشٛا٢ ا٥لا٭بس٣ سر٥٥ـَ ٚ   ِٔٛفٝ

ا٘شوــبة كــي إٓــشب٘ٝ ٔٙبٕــت ٍا ىاٍا إــز ٕٞـٙــ٥ٗ،  

ر ٔـــــبس٤َٔ ٘مٚـــــٝ سر٥٥ـــــَ ٍا ٞـــــٓ ا٥لا٭ـــــب

ٕـْٛ،   . ٌـَٜٚ >29 ٚ 28، 27، 26، 10=ٕ٘ب٤ٙي ٣ٕ٘ فَاٞٓ

ٍٗٚ  ٔ ٝ  ٞب٢ دـ ٗ    ٥جمـ ٞـب ثـَ دب٤ـٝ     ثٙـي٢ وـٝ ا٤ـٗ ٍٚ

ٞـب ثـٝ ٝـٍٛر ػياٌب٘ـٝ ٚ      ثٙـي٢ َٞوـياْ اُ ىاىٜ   ٥جمٝ

ٔٙ٪ٍٛ إـشوَاع ٘مٚـٝ سر٥٥ـَ     ٞب، ثٝ اىأٝ ٔمب٤ٖٝ آٖ ىٍ

٥ٌَى وـٝ   ٞب ىٍ ىٚ ىٕشٝ ا٣ّٝ ا٘ؼبْ ٣ٔ إز. ا٤ٗ ٍٚٗ

ٝـٍٛر   ٞب٢ ثب ٥جمٝ ثٙي٢ وٙٙيٜ ثٝ اَٚ آٖ ٍٚٗ ىٕشٝ

ثٙي٢ وٙٙيٜ  ٞب٢ ثب ٥جمٝ شٝ ىْٚ ٍٚٗ٘٪بٍر ٙيٜ ٚ ىٕ

ثٙي٢ وٝ  ٙيٜ ٥جمٝ ٞب٢ ٘٪بٍر ثيٖٚ ٘٪بٍر إز. ٍٚٗ

ٖ    ٙبُٔ: ٥جمٝ ثٙـي٢ وٙٙـيٜ   ٚ  2ٔبٙـ٥ٗ ثـَىاٍ دٚـش٥جب

إـز.   ٥3جمٝ ثٙي٢ وٙٙيٜ ث٥ٚـش٤َٗ اكشٕـبَ ٙـجبٞز   

ٞب سبط٥َ د٢َ٤ٌ وٕشَ  ػّٕٝ ٟٕٔش٤َٗ ٤ِٔز ا٤ٗ ٍٚٗ اُ

٣ ا٤ـٗ  اُ َٙا٤٤ اسٕٖـف٢َ ٚ ٘ـ٤ِٛ إـز. ٔٮب٤ـت اٝـّ     

سٛاٖ ثـياٖ اٙـبٍٜ ٕ٘ـٛى.     ىٕشٝ، ٥٘بُ ثٝ ىاىٜ آ٣ُٙٛٔ ٣ٔ

آ٢ٍٚ ىاىٜ آُٔٛٙـ٣ ىٍ ثـ٥ٗ    ا٤ٗ ىٍ كب٣ِ إـز، ػٕـ٬  

سٞــب٤َٚ ؿٙــي ُٔب٘ــٝ وــبٍ ىٙــٛا٢ٍ إــز. ىٕــشٝ ىْٚ، 

٘ٚيٜ وٝ ٙبُٔ: ا٤ٍٍِٛشٓ ٥جمـٝ ثٙـي٢    ٞب٢ ٘٪بٍر ٍٚٗ

ٞـٓ إـز. ىٍ    ٥ٔ6ِٙ -ٚ ن ٥ٔ5ِٙ-، فب٢ُ 4٣ٕى٤شب-ا٤ِٚ

ــٗ   ــشٝ اُ ا٤ ــٗ ىٕ ــَٜٚ اُ ٍٚٗا٤ ــب٢ُ   ٌ ــب٢ آٙىبٍٕ ٞ

  ٓ ٞـب٢ ٞـَ ٤ـه اُ     سر٥٥َار، وبٍ ثَؿٖت ٌـٌا٢ٍ وـلا

                                                           
1 Independent component analysis  
2 Support Vector Machine(SVM) 
3 Maximum Likelihood  
4 ISO-DATA 
5 Fuzzy C-Means (FCM) 
6 K-Means 

ٔٙ٪ـٍٛ ثـٝ ىٕـز آٍٚىٖ ٘مـ٘      ٔٙب٩َ، ثَا٢ ٔمب٤ٖٝ، ثٝ

. >27ٚ 26، 10=سر٥٥ــَ ٥٘ــبُ ثــٝ ٭بٔــُ اٖ٘ــب٣٘ ىاٍى     

ٌَٜٚ  ٗ ٝ   ؿٟـبٍْ، ٍٚ ثٙـي٢ ٖٔـشم٥ٓ إـز.     ٞـب٢ ٥جمـ

ٞـب ثـب ٤ـه     ٞـٓ ٌٌاٙـشٗ ىاىٜ   ٞب ثَ دب٤ـٝ ٢ٍٚ  ٍٚٗ ا٤ٗ

ٙــٛى. آٙىبٍٕــب٢ُ  ٢ وٙٙــيٜ إــشفبىٜ ٔــ٣ثٙــي ٥جمــٝ

ٞـب٢   سر٥٥َار ىٍ ا٤ٗ ٌَٜٚ ثَ ا٤ٗ إبٓ إز وٝ ولآ

ٞـب٢ ؿٙـي ُٔب٘ـٝ ىٍ     ثيٖٚ سر٥٥َ ىٍ ث٥ٗ َٞ ٤ه اُ ىاىٜ

ٞب٣٤ ثب ه٥ٝٛٞبر ا٢ٔـب٢ ٥٥فـ٣ طـبثش٣     ىاٍا٢ د٥ىُٖ

 ٓ ٞـب٢ سر٥٥ـَ    ىٍ ث٥ٗ سٞب٤َٚ ؿٙي ُٔب٘ٝ ٖ٘جز ثٝ وـلا

  ُ ــ ــَ، د٥ىٖ ــبٍر ى٤ٍ ــٝ ٭ج ــلا ىاٍى. ث ــب٢ و ــب٢ ٓٞ ٞ

سر٥٥ــَ، ىاٍا٢ ا٢ٔــب٢ ٥٥فــ٣ ٤ىٖــب٣٘ ىٍ ٥ــَٛ  ثــيٖٚ

ــبٖ ــف ىا ُٔ ــَٜٚ اُ ٞــب٢ ٔوشّ ــٗ ٌ ٍى. ا٤ٍٍِٛشٕٟــب٢ ا٤

٥ٌَ٘ـي.   ٣ٌْ٤ٚ ثٝ ٔٙ٪ٍٛ إشوَاع سر٥٥َار ثَٟٜ ٣ٔ ا٤ٗ

ٞب سؤط٢َ٥ وٓ اُ ٙـَا٤٤ ٔل٦٥ـ٣    ٤ِٔز ا٣ّٝ ا٤ٗ ٍٚٗ

)اسٕٖف٢َ( ٚ ىٕشٍب٣ٞ )٤ِٛ٘( إز، ٭لاٜٚ ثَاٖ ثب ٤ـه  

ٗ   ىٕـز ٔـ٣   ر٥٥َ ثٝثٙي٢ ٘مٚٝ س ٥جمٝ ٞـب   آ٤ـي. ا٤ـٗ ٍٚ

ٔٚبثٝ ٌَٜٚ ْٕٛ ىٍ ىٚ ؿبٍؿٛة ٘٪ـبٍر ٙـيٜ ٚ ثـيٖٚ    

د٤ٌَى. اُ ٔٮب٤ت ا٤ٗ ٍٚٗ ٥٘بُ ثـٝ ىاىٜ   ٘٪بٍر ا٘ؼبْ ٣ٔ

ز آٙىبٍٕـــب٢ُ سر٥٥ـــَار آُٔٛٙـــ٣، ٚاثٖـــش٣ٍ ىلـــ

ثٙي٢، فَاٞٓ ٕ٘ٛىٖ ا٥لا٭ـبر وـٓ ىٍثـبٍٜ     ٥جمٝ ىلز ثٝ

ــز   ــَ  إ ــبس٤َٔ سر٥٥ ــٙؼٓ،  >31ٚ  30، 2=ٔ ــَٜٚ د ٌ .

ٞب سَو٥ج٣ اُ َٞ وياْ  ٞب٢ سَو٥ج٣ إز. ا٤ٗ ٍٚٗ ٍٚٗ

ٗ  ٞب٢ لجّـ٣ إـز   اُ ٌَٜٚ ٞـب ٖ٘ـجشبً    . ٔٮٕـٛلاً ا٤ـٗ ٍٚ

ٝ ثـــبلا٣٤  ىلــز  ٝـــٍٛر ٘٪ـــبٍر ٘ٚـــيٜ  ىاٍ٘ـــي ٚ ثــ

 .  >5ٚ 2=٥ٌَ٘ي ٣ٔ لَاٍ ٜإشفبى ٍٔٛى

ٞـب٢   ثٝ ٭ّز ٚػٛى سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ ١ٮ٥ف ٕٙؼٙيٜ

ٔجشٙـ٣   س٤َٛٞثَىا٢ٍ فَا٥٥ف٣ اُ ٫ٛ٘ ف٢بثَى، ٍٚٙـٟب٢ 

ٞـب٢   ا٢ ىٍ سل٥ّـُ ىاىٜ  ثَ اهشلا٣ ٥٥ف٣ ػب٤ٍـبٜ ٤ٚـْٜ  

اُى٢ٍٚ ىٍ وبٍثَىٞـــب٢ ٔوشّفـــ٣ اُ ػّٕـــٝ  ٕـــٙؼ٘

 ٝ ــ ــ٤َٗ آٖ، ٥جم ــَار   ٟٕٔش ــب٢ُ سر٥٥ ــي٢ ٚ آٙىبٍٕ ثٙ

ٞـب   وٝ ثب إشفبىٜ اُ ا٤ٗ سى٥ٙه ٢ٍٛ٥ وَىٜ إز. ثٝ د٥يا

 ٝ ٍٛر لبثــُ ســٛػ٣ٟ ثٟجــٛى ىاى٘ــي.    ٝــ ٘شــب٤غ ٍا ثــ

ىٞي، اٞياف ٍا، ىٍ ٕـ٦ق   ٣ٔ ٞب ا٤ٗ أىبٖ ٍا سى٥ٙه ا٤ٗ

ٞـب٢   ٤َُ ٤ه د٥ىُٖ ٙٙبٕب٣٤ و٥ٙٓ. إشفبىٜ اُ سى٥ٙه

ٔجش٣ٙ ثَاهشلا٣ ٥٥ف٣، اٌَؿٝ ػِئ٥بر ٤َُ د٥ىٖـ٣ّ ٍا  
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وٙي، أب ُٞٙٛ س٬٤ُٛ ٔىب٣٘ ا٤ٗ اٞياف، ىٍ ٤ه  فَاٞٓ ٣ٔ

د٥ىُٖ ٔٚوٜ ٥ٖ٘ز. اه٥َا إشفبىٜ اُ ا٤ٗ سى٥ٙه ىٍ 

 ٔ لمــ٥مٗ سل٥ّــُ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار ٔــٍٛى سٛػــٝ 

كُٜٛ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ٤ىـ٣ اُ ٔٮب٤ـت اٝـ٣ّ ا٤ـٗ      ا٤ٗ

ٞب، اٌَؿٝ ث٥ٚشَ ا٤ٗ سلم٥مبر ٔجش٣ٙ ثـَ اهـشلا٣    ٍٚٗ

ثبٙــٙي أــب ٞٙــُٛ ىٍ ٕــ٦ق ٤ــه د٥ىٖــُ   ٥٥فــ٣ ٔــ٣

٢َ٥ٌ وَى٘ي. ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ هَٚػ٣ ٟ٘ب٣٤ ا٤ـٗ   س٥ٕٞٓ

 سلم٥مبر ىٍ ٦ٕق ٤ه د٥ىُٖ ٖٞشٙي. 

  ُ ٢ سر٥٥ـَار  ٞيف ا٤ٗ ٔمبِٝ، اٍائٝ ٤ـه ٍٚٗ آٙىبٍٕـب

وـب٢َ٥ٌٍ سٞـب٤َٚ    ٔجش٣ٙ ثَ سل٥ُّ اهشلا٣ ٥٥ف٣، ثب ثٝ

 ُ ــىُ ا ــٟٙبى٢ ٔشٚــ ــز. ٍٚٗ د٥ٚــ ــ٣ إــ  اث٥٥َفــ

ُ  ٞب٢ ا٤ٍٍِٛشٓ ٥ٌـ٢َ، اسٖـٛ ٚ ػيإـب٢ُ ٥٥فـ٣      سفب١ـ

ىاٍا٢ ؿٙـي لبث٥ّـز ٚ ٤ِٔـز ٭ٕـيٜ ثـب      إز. ا٤ٗ ٍٚٗ 

ٞــب٢  ( ثــَ هــلاف ٕــب٤َ 1ٍٗٚٞــب إــز: ) ٕــب٤َ ٍٚٗ

ىٍ ٕـ٦ق د٥ٖـىُ   َٚ آٙىب٢ٍ ٕب٢ُ سر٥٥َار وـٝ  أشي

إز، ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ سٛا٘ب٣٤ ٙٙبٕب٣٤ سر٥٥َار ىٍ ٤َُ 

ــُ ٍا ىاٍى. ) ــٛاٖ   2د٥ىٖ ــٛى س ــز ثٟج ــٗ ٍٚٗ لبث٥ّ ( ا٤

 ٗ ٔٙ٪ـٍٛ   سفى٥ه ٔىب٣٘ ٘مٚٝ سر٥٥َار ٍا ىاٍى. ا٤ٗ ثـي٤

إز وٝ هَٚػ٣ ٟ٘ب٣٤ ٘مٚٝ سر٥٥َار ٔشٙبٕـت ٍٚٚى٢  

( 3ٔىــب٣٘ ثــبلاس٢َ ٖٞــشٙي. )  ىاٍا٢ ســٛاٖ سفى٥ــه  

ٞــب٢ ٔشــياَٚ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار،  اُ ٍٚٗ ثٖــ٥ب٢ٍ

ــٝ ٔــ٣  ــٝ ٝــٍٛر ىٚى٤ٚــ٣ اٍائ ىٞــي،  ٘مٚــٝ سر٥٥ــَ ٍا ث

كب٣ِ إز وـٝ ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢ ىاٍا٢ لبث٥ّـز     ىٍ ا٤ٗ

اٍائٝ ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار ؿٙيٌب٘ـٝ إـز. ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار       

سٛا٘ـي ثـٝ وـبثَاٖ ٚ ٔـي٤َاٖ ىٍ فٟـٓ ثٟشـَ        ؿٙيٌب٘ٝ ٣ٔ

 (4سر٥٥َار ػٟز اهٌ س٥ٕٕٞبر آٌبٞب٘ٝ وٕـه وٙـي. )  

ٞــب٢ ٔشــيٚاَ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار   ثٖــ٥ب٢ٍ اُ ٍٚٗ

ٍٝٛر ٘٪بٍر ٙيٜ، ٤ب ٥ٕ٘ٝ ٘٪بٍر ٖٞـشٙي وـٝ ا٤ـٗ     ثٝ

ٞب٢ هبٛ هـٛى ٍا ىاٍا٢ أـب    ٞب ٔٚىلار ٚ ؿبِ٘ ٍٚٗ

ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ لبِت ثيٖٚ ٘٪بٍر إز. ثٝ ٭جـبٍر  

ى٤ٍَ ٥٘ـب٢ُ ثـَا٢ ىاىٜ آُٔٛٙـ٣ ٚ ا٘شلـبة كيإٓـشب٘ٝ      

جش٣ٙ ثَ اهـشلا٣ ٥٥فـ٣   ٞب٢ ٔ ( 5ٍٗٚسر٥٥َار ٘ياٍى. )

ىٚ ُٔبٖ اَٚ ٚ ىْٚ ٍا ىٍ ٦ٕق ٔىبٖ ٤ب ىٍ ٦ٕق ٥٥ـف  

ٌٌاٍ٘ي ٚ ىٍ اىأٝ سل٥ُّ اهشلا٣ ٥٥فـ٣ ٍا   ٢ٍٚ ٞٓ ٣ٔ

وبٍ ثب٭ض افِا٤٘ كؼٓ ٔلبٕجبر ٚ  ىٞٙي، ا٤ٗ ا٘ؼبْ ٣ٔ

وٝ  ٙٛى. ىٍ كب٣ِ ٥ج٬ آٖ افِا٤٘ ُٔبٖ ٔلبٕجبس٣ ٣ٔ ثٝ

اثٮـبى  ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢  ا٤ٗ ٍٚٗ، ثَ ٢ٍٚ ٤ـه ىاىٜ ثـب   

٤َٚ، سل٥ُّ اهـشلا٣ ٥٥فـ٣ ٍا   ٔٮبىَ ثب ٤ى٣ اُ اثٮبى سٞب

 ىٞي. ٣ٔ ا٘ؼبْ

ٞب٢ ثٮـي٢ ػِئ٥ـبر ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢ ث٥ٚـشَ      ىٍ ثو٘

٣ ىٞ ٕبُٔبٖس٤َٚق هٛاٞي ٙي. ا٤ٗ ٔمبِٝ ىٍ دٙغ ثو٘ 

ٙيٜ إز: ثو٘ اَٚ ٔمئـٝ إـز وـٝ ث٥ـبٖ ٙـي؛ ىٍ      

ــبر ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢؛ ثوــ٘ ٕــْٛ،   ثوــ٘ ىْٚ، ػِئ٥

ٞـب؛ ثوـ٘ ؿٟـبٍْ،     دَىاُٗ ٥٘د ٚ ِٮ٦ٔٝب ٍٔٛى٦ٙٔمٝ 

ٝ ٘شٕب٢ُ ٚ ثو٘ دـٙؼٓ،   ٥بىٜداٍائٝ ٘شب٤غ ٚ  ٥ٌـ٢َ ٚ   ٥ؼـ

 اٍائٝ ٘شب٤غ آٔيٜ إز.

 ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ -2

ٍٚٗ ا٤ـــٗ ثوـــ٘ ثـــٝ سٚـــ٤َق ػِئ٥ـــبر ٕـــبهشبٍ  

(، 1دَىاُى. ٦ٔـبثك ثـب فّٛؿـبٍر ٙـىُ )     ٣ٔ ٥ٟٚٙبى٢د

ٕــبهشبٍ ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ اٍائــٝ ٙــيٜ إــز. ٍٚٗ     

( فـبُ  ٥ٌ1ـَى وـٝ: )   ٔوشّف ا٘ؼبْ ٣ٔد٥ٟٚٙبى٢ ٕٝ فبُ 

آٙىبٍٕبُ وٝ ٞـيف اُ اػـَا٢ ا٤ـٗ فـبُ آٙـىبٍ وـَىٖ       

٘ٛاك٣ سر٥٥َ اُ ٘ٛاك٣ ثيٖٚ سر٥٥َ إز، ا٤ٗ وبٍ سٕٛـ٤  

( فبُ ػيإـب٢ُ ٥٥فـ٣،   ٥ٌ2َى. ) ٣ٔ ٢َ٥ٌ ا٘ؼبْ سفب١ُ

فبُ ىٕش٥بث٣ ثٝ اٞياف ٤ُـَ د٥ىٖـُ إـز.     ٞيف اُ ا٤ٗ

 ٖ وٕشـ٤َٗ  ب٤ٙـيٍ ٚ  ف-ا٤ٗ فبُ اُ ٕٝ ا٤ٍٍِٛشٓ ٞب٤ٖـ٥ٓ، ا

  ُ ٝ  َٔثٮبر ثـب ل٥ٛىوبٔـ ٔٙ٪ـٍٛ سوٕـ٥ٗ ٚ إـشوَاع     )ثـ

٭٢ــٛٞب٢ هــبِٜ ٚ ٔلبٕــجٝ ثــَىاٍ فَاٚا٘ــ٣( إــشفبىٜ 

ُ ٢َ٥ٌ، ٞيف اُ اػَا٢ ا٤ـٗ فـب   س٥ٕٞٓ ( فب3ُٙٛى. ) ٣ٔ

ب٥ٞز ٭ٙبَٝ هـبِٜ إـشوَاع ٙـيٜ،    ٕ٘ٛىٖ ٔ ٔٚوٜ

ٕز. ثٝ ٭جبٍر ى٤ٍَ ىٍ ا٤ٗ إشفبىٜ اُ ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ ا ثب

 َ ٝـَ هـبِٜ سر٥٥ـَ ٚ ثـٛىٖ سر٥٥ـَ      ياْ اُ ٭ٙبو ـ فبُ ٞـ

ٙٛى. ٕٞـ٥ٙٗ ثَا٢ َٞ ٭٢ـٛ هـبِٜ ٤ـه     ٣ٔ ٔٚوٜ

( فـبُ ثٟجـٛى سـٛاٖ    4ٙٛى. ) ثَؿٖت ٭يى٢ ٔٚوٜ ٣ٔ

سفى٥ه ٔىب٣٘، ٞـيف اُ اػـَا٢ ا٤ـٗ فـبُ ثٟجـٛى سـٛاٖ       

سفى٥ه ٔىب٣٘ ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار إـز. ا٤ـٗ وـبٍ سٕٛـ٤       

ــ٤ٍٛشٓ ٔج ــّٝ  اٍِـ ــَ ٔٮىـــٛٓ ُٚ٘ـــي٣ٞ فبٝـ ــ٣ ثـ شٙـ

ٞب٢ ثٮـي٢ ىٍ ٔـٍٛى ػِئ٥ـبر     ىٍ ثو٘ َى.٥ٌ ٣ٔ ا٘ؼبْ

 إز. ٙيٜ  ىاىٍٜٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ث٥ٚشَ س٥١ٛق 
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ٞيف اُ اػَا ا٤ٗ فبُ، ثبٍُ وَىٖ ٘ٛاك٣ سر٥٥َ اُ ٘ـٛاك٣  

ــ٣       ــبىٜ ٤ٍب١ ــَ ٕ ــه ٭ٍّٕ ــ٦ٝ ٤ ــَ ثٛإ ــيٖٚ سر٥٥ ث

يٖٚ سر٥٥َ ٞب٢ ث ٢َ٥ٌ( إز. ىٍ ا٤ٗ فبُ د٥ىُٖ )سفب١ُ

ٞب٢ ىاٍا٢ ا٢ٔب٢ ٥٥ف٣ ِ٘ى٤ه ثٝ ٔلٍٛ ٝفَ ٚ د٥ىُٖ

سر٥٥َ ىاٍا٢ ٔمبى٤َ ثٌٍِشَ ٤ـب وـٛؿىشَ اُ ٝـفَ ىاٍ٘ـي.     

ٞب٢ دَوـبٍثَى ىٍ   ٢َ٥ٌ ٤ى٣ اُ ا٤ٍٍِٛشٓا٤ٍٍِٛشٓ سفب١ُ

ــشفبىٜ اُ ىاىٜ   ــب إـ ــَار ثـ ــب٢ُ سر٥٥ـ ــب٢ آٙىبٍٕـ ٞـ

س٤َٗ ِٔا٤ـب٢ ا٤ـٗ    >. اُ 33ٟٓٔٚ 2اُى٢ٍٚ إز= ٕٙؼ٘

٢َ٥ٌٍ ٕبىٜ آٖ ٚ كؼٓ وٓ ثبٍ ٔلبٕجبس٣ آٖ وب ٍٚٗ ثٝ

 إز.

                      (1ٍاث٦ٝ )

     
    )     

    ) 

ــٝ     ،(1)ىٍ ٍاث٦ــــ
    )   ٚ   

ــبى٤َ  (     ٔمــــ

هبوٖش٢َ س٤َٛٞ ُٔبٖ اَٚ ٚ ُٔبٖ ىْٚ ىٍ ٦َٕ  ىٍػبر

i ٖٕٛش ٚ j ٍثب٘ـي  ى K  ثبٙـٙي. ثـب سٛػـٝ ثـٝ ا٤ٙىـٝ       ٔـ٣

    َ د٥ىٖـُ ىٍ ىٚ ُٔـبٖ ٚ    اكشٕـبَ ٤ىٖـبٖ ثـٛىٖ ٔمـبى٤

٥ىٖـُ ىٍ ا٤ـٗ فـبُ ٚػـٛى ىاٍى.     د٣ آٖ ٝفَ ٙيٖ د ىٍ

ا٤ٗ ٔٙ٪ـٍٛ ٤ـه ٔمـياٍ طـبثش٣ دـٔ اُ سوٕـ٥ٗ ٚ        ثَا٢

ٞــب ٚ  إــشوَاع ٭٢ــٛٞب٢ هــبِٜ، ثــٝ سٕــب٣ٔ د٥ىٖــُ

 ٌَىى سب ٔمبى٤َ ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ إشوَاع ٙيٜ ا١بفٝ ٣ٔ

 ٙٛى. ٝفَ كٌف

 خساؾاظ٢ ع٥ف٣ -2-2

 ٘ اُىٍٚ ثٛإـ٦ٝ وبٍثَىٞـب٢    سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣ ىٍ ٕـٙؼ

فَاٚاٖ آٖ ػب٤ٍبٜ هبٝـ٣ د٥ـيا وـَىٜ  إـز. ثـب ٚػـٛى       

ــبلا٣٤    ــ٣ ث ــه ٥٥ف ــٛاٖ سفى٥ ــٗ سٞــب٤َٚ اُ س ــٝ، ا٤ ا٤ٙى

ٔىـب٣٘ دـب٣ٙ٥٤    ه٥سفىثَهٍٛىاٍ ٖٞشٙي، أب ُٞٙٛ سٛاٖ 

ــيٚى٤ز  ــٝ ٔلـ ــَ ثـ ــٗ أـ ــي، ا٤ـ ــب٢  ىاٍ٘ـ ــبٍٚٞـ ٢ فٙـّ

>. ثـٝ ٭ّـز   34ٌـَىى=  ٕٙؼٙيٜ فَا٥٥ف٣ ثَ ٔـ٣  بهزٕ

ىٍ ٤ــه د٥ىٖــُ ٥ُٔٙــ٣،     ٚػــٛى ٔٙــب٩َ ٔشفــبٚر  

ٍٕـي، سَو٥جـ٣ اُ ؿٙـي     ا٢َّ٘ وٝ ثٝ ٕٙؼٙيٜ ٣ٔ ٔمياٍ

٣ٙ٥ُٔ إز. ثٙبثَا٤ٗ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ ١ٮ٥ف  ٭ب١ٍٝ
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ٞب  سٛا٘ي ثب٭ض اهشلا٣ ٥٥ف٣ د٥ىُٖ سٞب٤َٚ اث٥٥َف٣ ٣ٔ

 >.  37ٚ 36، 35ىٍ سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣ ٌَىى=

ٞيف اُ ػيإب٢ُ ٥٥ف٣ سٚـو٥ٜ اػـِا ٕـبُ٘يٜ ٤ـه     

 ٝ ــج ــش٤ّ ٚ ٔلبٕ ــُ ٔو ٖ  د٥ىٖ ــ٣ آ ــَىاٍ فَاٚا٘ ــب  ٢ ث ٞ

( ٭٢ـٛٞب٢  2>. ثب سٛػـٝ ثـٝ ٙـىُ )   40ٚ 39، 38إز=

ىٍ  اػِا  ٕبُ٘يٜ ٝلٙٝ سٞـ٤َٛثَىا٢ٍ هبِٜ َٞ ٤ه اُ 

٥َٛ ُٔبٖ طبثز ثبٙي )٭٢ٛ ثيٖٚ سر٥٥َ(، ا٢ٔب٢ ٥٥ف٣ 

ا٤ٗ ا٢ٔـب٢ ٥٥فـ٣ ىٍ   ٦ٔبثك ٕ٘ٛىاٍ ٍُى هٛاٞي ىاٙز. 

ٞب٢ ٔوشّف، ىاٍا٢ ٔمبى٢َ٤ ثب ٕ٘ٛب٘بر ا٘ين  ٥َٛ ٔٛع

 ــ ــٍٛ ٝ ــه ٔل ــه اُ  ٚ ِ٘ى٤ ــٝ ٤َٞ ــب٣ِ و فَ ىاٍى. ىٍ ك

 ــ ؿٚــٓ ــَ وَى٘ ــبٖ سر٥٥ ــياُٞب٣٤ وــٝ ىٍ ٥ــَٛ ُٔ ي، ا٘

ا٢ٔب٢ ٥٥ف٣ ٔٚبثٝ، ٕ٘ٛىاٍ ٥٥ف٣ لَِٔ ٚ آث٣ ىٍ  ىاٍا٢

( هٛاٞــي ىاٙــز. ٞــيف اُ اػــَا٢ اٍِــ٤ٍٛشٓ  2ٙــىُ )

ٝ ٔٙ٪ٍٛ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار: سو٥ٕٗ ٚ اهشلا٣ ٥٥ف٣ ث

إشوَاع ىٍٝي ك٢ـٍٛ ا٤ـٗ َٞوـياْ اُ ا٤ـٗ ا٢ٔـبٞب٢      

٥٥ف٣ )سر٥٥َ ٚ ثـيٖٚ سر٥٥ـَ(، ىٍ ٞـَ د٥ىٖـُ ٍا ىاٍى.     

ٞـَ وـياْ اُ ا٤ـٗ ا٢ٔـبٞب،     ٕٞـ٥ٙٗ ثـب سٮ٥ـ٥ٗ وـلآ    

لآ َٞ د٥ىُٖ س٤َٛٞ اث٥٥َف٣ ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ، و س٤ٕٛ

٘   ٣ٔ ٔٚوٜ بر ٞـب٢ ثٮـي٢ ثـٝ ػِئ٥ ـ    ٙٛى. ٤ُـَ ثوـ

 دَىاُى. ٞب٢ اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٣ٔ ٍٚٗ

 
 ٞا٢ زغ٥٥ط ٚ تسٖٚ زغ٥٥ط زض فضا٢ قثاٞر : أضا٢ ع٥ف٣ ٞط وساْ اظ ولاؼ2قىُ 
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ٞيف اُ اػَا٢ ا٤ـٗ ثوـ٘ سوٕـ٥ٗ ٭٢ـٛٞب٢ هـبِٜ      

٥ٌـَى.   ا٘ؼبْ ٔـ٣  إز. ا٤ٗ وبٍ س٤ٕٛ ا٤ٍٍِٛشٓ ٞب٥ٖ٤ٓ

٥ٗ ثٮــي ًاســ٣ ٞــب٢ سوٕــ ا٤ــٗ اٍِــ٤ٍٛشٓ ٤ىــ٣ اُ ٍٚٗ

ٍٝٛر هٛىوبٍ إـز. ا٤ـٗ ٍٚٗ اثشـيا ثـب سوٕـ٥ٗ اُ       ثٝ

ــبس٤َٔ ٕٞ ــ٥ٍٙبَ   ٔـ ــبس٤َٔ ٕـ ــ٤ِٛ ٚ ٔـ ــش٣ٍ ٘ـ جٖـ

ٝ  ٙـٛى. ٕـذٔ    ٣ٔ ٫َٚٙ ا٢ اُ ٔمـبى٤َ   ٤ـه ٤َُٔؼٕٛ٭ـ

ثــب سٮــياى ٭٢ــٛ هــبِٜ( ٥ــ٢ٍٛ  ٤ٚــْٜ )ٔــَسج٤ ثــَىاٍ

ٙٛى وٝ ثشٛا٘ي، ٤َُ ف٢ب٢ سٚى٥ُ ٙيٜ ٍا ىٍ  ٣ٔ ا٘شوبة

 .>41=وٕش٤َٗ ه٦ب، ٕ٘ب٤٘ ىٞي

 اؾسرطاج ػضٛٞا٢ ع٥ف٣ -2-2-2

دــٔ اُ سوٕــ٥ٗ سٮــياى ٭٢ــٛٞب٢ هــبِٜ لاُْ إــز،  

ٔٙ٪ٍٛ ٙٙبٕب٣٤ َٞ ٤ه اُ ٭ٛاٍٟ ٔٛػـٛى ىٍٝـلٙٝ،    ثٝ

   ٝ ٔٙ٪ـٍٛ إـشوَاع    ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ، إـشوَاع ٙـٛى. ثـ

ٙيٜ إـز وـٝ    ٞب٢ ٔوشّف٣ اٍائٝ ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ ٍٚٗ

  ٖ ٙـيٜ   إـشفبىٜ  1فب٤ٙـيٍ -ىٍ ا٤ٗ سلم٥ـك اُ اٍِـ٤ٍٛشٓ ا

اُىٍٚ ٥ــٍٛ ٕٚــ٬٥ ىٍ ٕــٙؼ٘ اٍِــ٤ٍٛشٓ ثــٝ ا٤ــٗإـز.  

ٙٛى. ا٤يٜ ا٣ّٝ ا٤ـٗ اٍِـ٤ٍٛشٓ د٥ـيا وـَىٖ      إشفبىٜ ٣ٔ

ــُ ــ٣   د٥ىٖ ــٝ ٔ ــز و ــب٣٤ إ ــٓ   ٞ ــ٥ٙٝ كؼ ــي ث٥ٚ سٛا٘

ٞب ثٝ ٭ٙٛاٖ ٭٢ـٛٞب٢   ٍا ثٖبُى. ا٤ٗ د٥ىُٖ ٥ٕ2ٕذّىٔ

ــٝ ٭ّــز >42ٚ43=ٙــٛى هــبِٜ ىٍ ٘٪ــَ ٌَفشــٝ ٔــ٣  . ث

ــ٥بر د٥ ــبِٜ،    ٤ٍب١ ــٛٞب٢ ه ــَىٖ ٭٢ ــيا و ــيٜ د٥ ـ٥

ٝ  ّٝ ٣ٖٔٔئ ا٤ٗ ٝـٍٛر سو٥ٕٙـ٣ ث٥ٟٙـٝ اُ     سٛا٘ي فم٤ ثـ

 ٖٔئّٝ ٍٔٛى ٘٪َ ثبٙي.  

 ٔحاؾثٝ تطزاض فطاٚا٣٘   -2-2-3

ٔمياٍ فَاٚا٣٘ َٞوياْ اُ ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ إشوَاع ٙيٜ، 

   ُ ثـَا٢   3س٤ٕٛ ا٤ٍٍِٛشٓ وٕش٤َٗ َٔثٮـبر ثـب ل٥ٛىوبٔـ

                                                           
1 N-Finder 
2 Simplex 
3 Fully Constrained Least Square 
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 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

ٙـي.   د٥ٖىُ اُ فبُ آٙىبٍ ٔلبٕجٝ ٔلبٕـجٝ هٛاٞـي    َٞ

٤بفشٗ ٔمياٍ فَاٚا٣٘ ٤ى٣ اُ ٞـَ  ا٤يٜ ا٣ّٝ ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ 

وـٝ، ٔمـياٍ فَاٚا٘ـ٣ ٔظجـز ٚ       ٤ٍٛ٥ٖـز  ٭٢ٛ هبِٜ ثٝ

ٔؼ٫ٕٛ فَاٚا٣٘ َٞوياْ اُ ٭٢ـٛٞب٢ هـبِٜ ثـَا٢ ٞـَ     

ثب ٔلبٕجٝ ٔمياٍ فَاٚا٘ـ٣،   >.39= د٥ىُٖ، ثَاثَ ٤ه ٙٛى

 ٙٛى. ٢َ٥ٌ ٣ٔ ىٍ ٍٔٛى َٞ د٥ىُٖ س٥ٕٞٓ

 ٥ٌط٢  فاظ زه٥ٕٓ -2-3

ٙ٪ٍٛ ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖ ٔ دٔ اُ إشوَاع ٭ٙبَٝ هبِٜ ثٝ

٭َٙٞ هبِٜ سر٥٥ـَ ٤ـب ثـيٖٚ سر٥٥ـَ اُ ٤ـه ٔؼٕٛ٭ـٝ       

وٙـ٥ٓ.  ٞب٢ آٔب٢ٍ ٚ ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖـٛ إـشفبىٜ ٔـ٣   ٣ٌْ٤ٚ

ٞب٢ آٔب٢ٍ ٙبُٔ: ٥ٔب٥ٍ٘ٗ، ا٘لـَاف ٔٮ٥ـبٍ،   ا٤ٗ ٙبهٜ

ٚ ٥ٔــب٥ٍ٘ٗ ه٦ــب٢  1ٔشٕٛــ٤ ٤ٍٚــٝ ٥ٔــب٥ٍ٘ٗ َٔثٮــبر

ٜ   ٣ٔ ٦ٔ2ّك ٞـب ثـَ ٢ٍٚ َٞوـياْ اُ    ثبٙـي. ا٤ـٗ ٙـبه

وـب٢َ٥ٌٍ   ٙٛى، ٕذٔ ثب ثٝ بٕجٝ ٣ٔ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ ٔل

ٍٝٛر ػياٌب٘ٝ،  ٞب، ثٝ ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ ثَ ٢ٍٚ ا٤ٗ ٙبهٜ

ٙــٛى.  ٥ٌــ٢َ ٔــ٣ ٛ هــبِٜ سٞــ٥ٕٓىٍ ٔــٍٛى ٞــَ ٭٢ــ

ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ ٤ه ٤ب ىٚ إـز، اٌـَ ثـَا٢ ٞـَ      هَٚػ٣

٭٢ٛ هبِٜ، سٕب٣ٔ ا٤ـٗ هَٚػـ٣ ٤ـه ثـٛى، آٖ ٭٢ـٛ      

ٙـٛى. ىٍ   ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ "ثيٖٚ سر٥٥َ"هبِٜ ولآ 

هٛاٞي ثـٛى   "سر٥٥َ"بِٜ ولآ ٥َ ا٤ٗ ٍٝٛر ٭٢ٛ هغ

 ((.  3) )ٙىُ

دٔ اُ سٮ٥٥ٗ ٔب٥ٞز َٞوياْ اُ ٭ٙبَٝ هـبِٜ ٥٘ـبُ ثـٝ    

٢َ٥ٌ ىٍ ٍٔٛى ٔب٥ٞـز ٞـَ د٥ىٖـُ إـز. ا٤ـٗ       س٥ٕٞٓ

٢َ٥ٌ، ثب سٛػٝ ثـٝ ٔمـياٍ فَاٚا٘ـ٣ ىٍ ىٚ َٔكّـٝ      س٥ٕٞٓ

ٞب٣٤ هبِٜ؛ ا٤ٗ د٥ىُٖ ثٝ  ٥ٌَى. اِف( د٥ٖىُ ا٘ؼبْ ٣ٔ

ٖ  ا٥لاق ٣ٔٞب٣٤ د٥ىُٖ ٞـب اُ   ٌَىى وٝ ٔمياٍ فَاٚا٘ـ٣ آ

ٞب٢ ٔوـش٤ّ،   ٤ه كي ٔٚوٜ ث٥ٚشَ ثبٙي. ة( د٥ىُٖ

ٌَىى وٝ ٔمياٍ فَاٚا٣٘ آٟ٘ب اُ  ٞب٣٤ ا٥لاق ٣ٔثٝ د٥ىُٖ

 ٤ه كي ٔٚوٜ وٕشَ ثبٙي.

 

                                                           
1 Mean Root Mean Square 
2 Mean absolute Error 

 هبِٜ ٔو٣ّٛ هبِٜ

 هبِٜ ٔو٣ّٛ هبِٜ

 هبِٜ ٔو٣ّٛ هبِٜ
 

1 
 

8/0  

2/0  

95/0  

05/0  

97/0  

03/0  

51/0  

49/0  

98/0  
02/0  

99/0  

01/0  
23/0  

77/0  
1 

ٞا٢ ٔرسّظ ٚ ذاِم تطحؿة  : ٕ٘ا٤ف خ٥ىؿ3ُقىُ 

 فطاٚا٣٘

تٟثااٛز زااٛاٖ زفى٥ااه ٔىااا٣٘ ٘مكااٝ   -2-3-1

 زغ٥٥طاذ  

ٔوش٤ّ( ٥٘بُ  -دٔ اُ ٔٚوٜ ٙيٖ َٞ د٥ٖىُ) هبِٜ

ٞــب ىٍ ٘مٚــٝ سر٥٥ــَار ىا٤ٍــٓ. ثــٝ ػب٤ٍــٌا٢ٍ د٥ٖــىُ

 ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ اثشيا ٤ـه سٞـ٢َ٤ٛ ثـٝ سـٛاٖ سفى٥ـه      ثَا٢

٤ـب   4-٤1ب  2-1ٔىب٣٘ ثبلاس٢َ اُ س٤َٛٞ ا٥ِٚٝ، ثٝ سٙبٕت 

ا٢ وٝ كبئِ ا٥ٕٞز إـز وـٝ    و٥ٙٓ. ٘ىشٝ س٥ِٛي ٣ٔ 1-9

س٤َٛٞ ػي٤ي ثـَا٢ ٞـَ د٥ىٖـُ اُ سٞـ٤َٛ ا٥ِٚـٝ، ٤ـه       

، ٤33ـب   22د٥ىُٖ َٔثٮ٣ ثب سٛػٝ ثٝ وبٍثَى، ثب اثٮبى 

ٝ ٥ــٍٛ وّــ٣ ا٤ــٗ َٔاكــُ    ثب٤ــي س٥ِٛــي ٌــَىى. ثـ ـ  

 إز: ٤َُ ٍٝٛر ثٝ

ٞـب٣٤ وـٝ ثـٝ ٭ٙـٛاٖ د٥ىٖـُ       ( اثشيا سٕب٣ٔ د٥ىُٖاِف

هبِٜ ٙٙبهشٝ ٙيٜ إز، ثَؿٖـت ٔشٙـب٩َ ث٥ٚـش٤َٗ    

ٙٛى. ثـَا٢  فَاٚا٣٘، ثَا٢ َٞ د٥ىُٖ س٤َٛٞ ػي٤ي دَ ٣ٔ

( ٍا ىٍ ٘٪َ ث٤َ٥ٍي وـٝ  4سف٥ٟٓ ثٟشَ ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ ٙىُ )

ٞـــب٢ هـــبِٜ، ثَكٖـــت ىٍ اثشـــيا سٕـــب٣ٔ د٥ىٖـــُ

 ٙٛ٘ي.ٞب٢ ٔشٙب٩َٙبٖ دَ ٣ٔ ثَؿٖت

 

 

 

 



 

 00۹ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 

1 1   2 2 
 

 ٞا٢ ذاِم قٙاذسٝ تا ت٥كسط٤ٗ فطاٚا٣٘: خ٥ىؿ4ُقىُ

ــُ ــ٣،  ة( د٥ىٖـ ــت فَاٚا٘ـ ــَ كٖـ ــش٤ّ ثـ ــب٢ ٔوـ ٞـ

ُ  ٣ٔ َٔست ٙـبٖ ىاٍا٢   ٞـب٣٤ وـٝ فَاٚا٘ـ٣    ٙٛى ٚ د٥ىٖـ

ٍ  ٔميا٢ٍ ثٌٍِشَ ٤ه كبُٝ ٣ٔ ٝ وٙي )٦ٔـبثك  ( (2)اث٦ـ

 ٙٛى. ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ا٘شوبة ٣ٔ ثَا٢

                         (      2)ٍاث٦ٝ 
 ) 

  سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ سٞـ٤َٛ ػي٤ـي،      ىٍ ا٤ٗ ٔٮبىِٝ 

ــ٣ ٚ  ــَا٢ سٮــياى د٥ىٖــُ   ٔمــياٍ فَاٚا٘ ٞــب٣٤ وــٝ ث

ثب٤ٖــز ىٍ سٞــ٤َٛ ػي٤ــي  ا٢ٔــب٢ ٥٥فــ٣ وــٝ ٔــ٣ ٞــَ

 ٙٛى. ٌا٢ٍػب٤ٍ

ع( ثَا٢ ٔٚوٜ ٕ٘ٛىٖ ٔٛلٮ٥ز ثَؿٖت ٞـَ د٥ىٖـُ   

ٞب هـبِٜ   ىٍ س٤َٛٞ ػي٤ي، اثشيا ثَؿٖت سٕب٣ٔ د٥ىُٖ

ٙـٛى. ثـَا٢ ٞـَ د٥ىٖـُ      ىٍ س٤َٛٞ ػي٤ي ػب٤ٍِ٤ٗ ٣ٔ

ٔوش٤ّ وـٝ ىاٍا٢ ث٥ٚـش٤َٗ فَاٚا٘ـ٣ إـز، ػـب٤ٍِ٤ٗ      

 ((.  5ٌَىى )٦ٔبثك ٙىُ ) د٥ىُٖ ٔٮبىَ س٤َٛٞ ا٥ِٚٝ ٣ٔ

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 1 2 2 

1 1 2 2 2 2 

1 1 2 2 2 2 

 ٞا٢ ٔؼازَ زه٤ٛط ا٥ِٚٝ : خا٤ٍع٤ٗ خ٥ىؿ5ُقىُ

ٔب٘يٜ َٔكّٝ ة، ثب إـشفبىٜ اُ  ٞب٢ ثبل٣ى( ثَا٢ ثَؿٖت

ٙـٛى. ثـٝ ٭جـبٍر ى٤ٍـَ      ٔـ٣ ى٣ٞ فبّٝٝ دَٔٮىٛٓ ُٖٚ

َ ا٥ِٚـٝ ك٢ـٍٛ   ٔٛلٮ٥ز ٔىب٣٘ َٞ ثَؿٖج٣ وٝ ىٍ س٤ٛٞ

ىاٙشٝ، ثـب ٔلبٕـجٝ أش٥ـبُ ثـَا٢ ٞـَ ؿٖـت اُ ٤َ٥ـك        

ٌــَىى. ٞــب٢ هــبِٜ ٕٖٞــب٣ٍ٤ ٔٚــوٜ ٔــ٣د٥ىٖــُ

ثَؿٖج٣ وٝ ىاٍا٢ ث٥ٚش٤َٗ أش٥بُ ٍا ىٍ آٖ ٕٖٞـب٣ٍ٤  

 ((.  ٥ٌ6َى )ٙىُ ) ىاٍى، ثٝ د٥ىُٖ سٮّك ٣ٔ

1 1 1 1 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 1 2 2 2 

1 1 2 2 2 2 

 : تطچؿة تا ت٥كسط٤ٗ أس٥اظ6قىُ

 ٔٙغمٝ ٚ زازٜ فطاع٥ف٣ ٔٛضز ٔغاِؼٝ -3

ــٝ ػِئ   ــ٘ ث ــٗ ثو ــبس٣ ٚ ىاىٜ   ا٤ ــٝ ٦ٔبِٮ ــبر، ٦ٙٔم ٥

ــٍٛى ٔ  ٝ ــ ــشفبىٜ ث ــَار ىٍ   إ ــب٢ُ سر٥٥ ــٍٛ آٙىبٍٕ ٪ٙٔ

 دَىاُى.   ٔمبِٝ ٣ٔ ا٤ٗ

 زازٜ اَٚ -3-1

ــبٞٛاٍٜ   ــ٢َٚ ٢ٍٚ ٔـــ ــب٤ذ٤َٖٛ ثـــ ــٙؼٙيٜ ٞـــ  ٕـــ

 Environment Observation-1(EO-1)  ُلــَاٍ ىاٍى ٚ ا

ــَى  ــب ث ــ٫ٛ ف٢ ــٙؼٙيٜ ىٍ    ٘ ــٗ ٕ ــبر ا٤ ــز. ٔٚوٞ إ

 ( آٔيٜ إز.1) ػيَٚ

ٔٙ٪ٍٛ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار وـبٍث٢َ     ىٍ ا٤ٗ سلم٥ك ثٝ

َٔث٣ٛ ثٝ  ٢  اٍا٣١ ثب إشفبىٜ اُ سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣ اُ ىاىٜ

ٞـب ثـٝ    ِٔا٫ٍ وٚب٢ٍُٚ إـشفبىٜ ٙـيٜ إـز. ا٤ـٗ ىاىٜ    

٣ ٤ه ٕبَ اُ ا٥َاف َٟٙ ػ٥بٍٖ٘ٛ ٚالـ٬ ىٍ  فبّٝٝ ُٔب٘

ؿ٥ٗ س٤ٕٛ ٕٙؼٙيٜ ٞب٤ذ٤َٖٛ اهٌ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ىاىٜ 

ــبٍىٍ  ــب ن٤س ــَىاى-26ٚ  1385-اٍى٤جٟٚــز-٢12 ٞ -ه
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 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

ــٌ 1386 ــيٜ اه ــبى آٖ  ٙ ــ٣ 416×129ٚ اثٮ ــي  ٔ ثبٙ

وـلآ ٭ٕـيٜ ٙـبُٔ:     دٙغ((. ا٤ٗ ىاىٜ ىاٍا٢ 7) ٙىُ)

٥ٗ ٞب٢ وٚب٢ٍُٚ، ٕبهشٕبٖ، آة، ىٍهز ٚ ػبىٜ ث٥ُٔٗ

ٗ    َار٥٥سرِٔا٫ٍ إز. ٭ٕيٜ ا٤ٗ  ٞـب٢  َٔثـ٣ٛ ثـٝ ُٔـ٥

 وٚب٢ٍُٚ ٚ ٍٚىهب٘ٝ إز.

 : ٔكرهاذ ؾٙدٙسٜ فطاع٥ف٣ ٞا٤دط1ٖٛ٤خسَٚ 

 ٣ف٥٥ دٛٙ٘
سٛاٖ سفى٥ه 

 ٍاى٤ٛٔش٤َى٣

سٛاٖ سفى٥ه 

 ٣ف٥٥

٭َٟ ٘ٛاٍ 

 ثَىاٙز

سٛاٖ سفى٥ه 

 ٣ٔىب٘
 ٣ف٥٥ ٌٖشَٜ

 ٥ٔىَٚٔشَ 5/2سب  4/0 شَٔ 30 و٥ّٛٔش7.5َ ٘ب٘ٛ ٔشَ 10 ث٥ش٣ 16 ٕٛش٥ٝد ٍٝٛر ثٝ

 

 
 اذصقسٜ. ٥ٗچ-اٍ٘ؿ٥ٛزض قٟط چ 1386ٚ  1385 ٢ٞا ؾاَزض  ة٥وٝ تٝ زطز ٣ف٥واشب زازٜ فطاع ٣ضٍ٘ ة٥زطو ف٤ٕ٘ا :7 قىُ

ٞب ىٍ ا٤ٍُبث٣ ٘شب٤غ آٙىبٍٕـب٢ُ  ٤ى٣ اُ ٟٕٔش٤َٗ ؿبِ٘

٥ٟـٝ ٘مٚـٝ ٚالٮ٥ـز ٥ُٔٙـ٣ إـز.      سر٥٥َار؛ و٥ف٥ـز س 

ىٍ ٍ ىٍ ا٤ٗ دْٚٞ٘ اُ ىاىٜ َٔػٮـ٣ وـٝ   ا٤ٗ ٔٙ٪ٛ ثَا٢

  َ ــ ــْٚٞ٘ ٔٮشجـ ــي٤ٗ دـ ــٝ،    ؿٙـ ــبٍ ٍفشـ ــ٣ ثىـ ٭ّٕـ

إز. ا٤ٗ أَ ثب٭ض سٖـ٥ُٟ ىٍ فَآ٤ٙـي    ٌَى٤يٜ إشفبىٜ

ٝ  س٥ٟٝ ىٍ ٚالٮ٥ز ٣ٙ٥ُٔ ٣ٔ وـٝ ٚالٮ٥ـز    ٥ـ٢ٍٛ  ٙٛى. ثـ

لار َٔثــ٣ٛ إــشوَاع ٌَى٤ــي ٚ ٥ُٔٙــ٣ اُ ٤َ٥ــك ٔمــب

٥ُٔٙـ٣ اُ   ز٥ ـٚالٮٔٙ٪ٍٛ افِا٤٘ ٝلز  ثٝ ثَ آٖ ٭لاٜٚ

ــٝ: ىاىٜ    ــبلا اُػّٕ ــب٣٘ ث ــه ٔى ــٛاٖ سفى٥ ــب س سٞــب٤َٚ ث

ــ٣  ــٙؼٙيٜ آِ ــه ٕ ُ  1دب٘ىَٚٔبس٥ ــ ــب٤َٚ ٌٌٛ  2اٍصٚ سٞ

 إشفبىٜ ٙيٜ إز. 

                                                           
1 ALI 
2 Google Earth 

 زازٜ زْٚ -3-2

ــٝ    ــ٣ٛ ث ــك َٔث ــٗ سلم٥ ــٍٛى إــشفبىٜ ىٍ ا٤ ىاىٜ ىْٚ ٔ

ٔٚوٞبر ا٤ـٗ ٕـٙؼٙيٜ    ثَى ا٤ٍٚٔ إز.ٕٙؼٙيٜ ٞٛا

 ( آٔيٜ إز.2ىٍ ػيَٚ )
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 اظ ؾٙدٙسٜ اٚض٤ؽ اؾسفازٜ زٔٛض ط٤زهٛ ٔكرهاذ  :2 خسَٚ

 ن٤سبٍ

 اهٌ
 دٛٙ٘ ٥٥ف٣

 سٛاٖ سفى٥ه

 ٣ف٥٥
 ثب٘ي ٢دٟٙب

 سٛاٖ سفى٥ه

 ٣ٔىب٘
 ٣ف٥٥ ٌٖشَٜ

 ٔٚوٞبر

 ٤َسٞٛ

1992 
ثٝ ٍٝٛر 

 د٥ٕٛشٝ
 ٘ب٘ٛٔشَ 10

12 

 و٥ّٛٔشَ
 ٔشَ 7/3

4/0-5/2  

 ٥ٔىَٚٔشَ
 ا٤ٍٚٔ

 

ا٢ وٚب٢ٍُٚ وٝ اُ  ٦ٙٔمٝ ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ َٔث٣ٛ ثٝ ٦ٙٔمٝ

ب٥ِٙبٓ ٚال٬ ىٍ ا٤بِـز وب٥ِف٥َ٘ـب اهـٌ    ا٥َاف ٍٕٚشب٢ ٕ

ــز  512×217ٙــيٜ إــز. سٞــ٤َٛ ىاٍا٢  د٥ىٖــُ، ىل

ــه  ــز ٚ ىاٍا٢  8ٍاى٤ٛٔش٤َ ــلآ  16ث٥ ــو ــي ٣ٔ  .ثبٙ

ٔٙ٪ٍٛ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ٤ه ٕ٘ٛ٘ـٝ ىاىٜ ى٤ٍـَ اُ    ثٝ

((. ثَا٢ ِ٘ى٤ه ٕ٘ٛىٖ 8ا٤ٗ ىاىٜ س٥ِٛي ٕ٘ٛى٤ٓ )ٙىُ )

آٖ  ا٤ٗ ىاىٜ ثـٝ ٙـَا٤٤ ٚالٮـ٣ ٤ىٖـ٢َ دـَىاُٗ ٢ٍٚ     

 ا٘ؼبْ ىاى٤ٓ وٝ ثٝ سَس٥ت ٤َُ إز:

 ثَا٢ ٙج٥ٝ ٕب٢ُ َٙا٤٤ ػ٢ٛ 3ا٭ٕبَ ٔيَ افب٤ٗ  (1

ػب٣ٙ٤ٍِ٤ ٤ى٢َٖ ٘بك٥ٝ ث٢ٍَٚ ٤ىٖـ٢َ اُ وـلآ    (2

 ثٝ ٔٙ٪ٍٛ ا٤ؼبى سر٥٥َار.

إشفبىٜ اُ ا٤ـٗ ىاىٜ ٤ـه ٤ِٔـز ٭ٕـيٜ ىاٍى، ٔٛلٮ٥ـز      

ٝ   د٥ىُٖ ٝـٍٛر وبٔـُ ٚ ثـب     ٞب٢ سر٥٥َ ٚ ثيٖٚ سر٥٥ـَ ثـ

إز. ٭لاٜٚ ثَاٖ سر٥٥ـَار ٘بٙـ٣    % ىٍ اهش٥ب100ٍىلز 

 اُ ه٦ب طجز ٞٙي٣ٕ سٞب٤َٚ ٍا ٘وٛا٥ٞٓ ىاٙز.

  
 ؾاظ٢ قسٜاٚض٤ؽ ان٣ّ ٚ قث٥ٝ ٣ف٥واشب زازٜ فطاع ٣ضٍ٘ ة٥زطو ف٤ٕ٘ا : 8 قىُ

 ؾاظ٢ ٚ اضائٝ ٘سا٤ح خ٥ازٜ -4

٢ُ ٚ ىٍ اىأٝ ثـٝ  ٕب ا٤ٗ ثو٘ ثٝ س٥١ٛق ٥ٜٙٛ د٥بىٜىٍ 

 ٝ ٣ٔ ٙٛى.ىٕز آٔيٜ دَىاهش اٍائٝ ٘شب٤غ ثٝ

 خطزاظـ زازٜ فطاع٥ف٣ خ٥ف -4-1

سٞب٤َٚ اث٥٥َف٣ اهٌ ٙيٜ س٤ٕٛ ٕٙؼٙيٜ ٞب٤ذ٤َٖٛ، ثـٝ  

٭ّز ٚػٛى َٙا٤٤ ٔل٣٦٥ ٚ ىٕشٍب٣ٞ ٥٘بُ ثٝ ٤ىٖـ٢َ  

٘ د٥٘ ٗ  دَىاُٗ ىاٍ٘ي. ا٤ٗ دـ٥ ٞـب ىٍ ىٚ ٕـ٦ق    دـَىاُ

٘   ا٘ؼبْ ٣ٔ ٗ  ٥ٌَى ٚ ٙـبُٔ دـ٥ ٞـب٢ ٞٙيٕـ٣ ٚ    دـَىاُ

٣ ثـٝ ٔمـبى٤َ   ٞب٢ ٥٥ف٣ َٔثٛ دَىاُٗ ٥٥ف٣ إز. د٥٘

ــيٞب٢    ــٌف ثب٘ ــبُٔ: ك ــز ٚ ٙ ــش٢َ إ ــٝ هبوٖ  ىٍػ

ىاىٜ، كٌف اطَار ٘ٛاٍ ٙي٣ٌ ٚ ٤ِٛ٘، سٞـل٥ق اطـَ    ثيٖٚ

ا٘لٙب٢ ٥٥ف٣، سجي٤ُ ٍاى٤ٛٔش٤َى٣ ٚ سٞل٥ق اسٕٖف٢َ 

ٗ  . د٥٘>45ٚ 44=إز ٞـب٢ ٔىـب٣٘ َٔثـ٣ٛ ثـٝ      دـَىاُ

ٞب إز، وٝ ثَا٢ ا٤ـٗ ٔٙ٪ـٍٛ اُ   ٔٛلٮ٥ز ٔىب٣٘ د٥ىُٖ

فبىٜ ٕ٘ٛى٤ٓ. ٘مب٣ ٔشٙب٩َ ىٍ ٞٙي٣ٕ ٖ٘ج٣ إش ق٥سٞل

ٙـٛى ٚ ٤ـه    ٍٝٛر ىٕـش٣ ٙٙبٕـب٣٤ ٔـ٣    ىٚ س٤َٛٞ ثٝ

٭ٙٛاٖ َٔػ٬ ٚ س٤َٛٞ ى٤ٍَ ٖ٘ـجز ثـٝ سٞـ٤َٛ     س٤َٛٞ ثٝ
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 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

ٙـٛى. ٥ٔـِاٖ ه٦ـب٢ ٤ٍٚـٝ      َٔػ٬ طجـز ٞٙيٕـ٣ ٔـ٣   

٥ٔ1ب٥ٍ٘ٗ َٔثٮبر ه٦ب
ٞـب٢   سٞل٥ق ٞٙي٣ٕ ثـَا٢ ىاىٜ  

ثــَا٢ ىاىٜ ىْٚ،   إــز. 4/0إــشفبىٜ ٙــيٜ، كــيٚى   

ب٢ لاُْ ا٭ٕبَ ٌَى٤يٜ إز. سٟٙب دـ٥٘  ٞ دَىاُٗ د٥٘

دَىاُٗ لاُْ كٌف ثب٘يٞب٢ ثيٖٚ ىاىٜ إز. ا٤ٗ س٤َٛٞ 

ٝ   39ثبٙي وـٝ   ثب٘ي ٣ٔ 224ىاٍا٢  ٭ّـز ثب٘ـي    ثب٘ـي آٖ ثـ

ػٌث٣ آة ٚ ٘ياٙشٗ ٥ٞـٍٛ٘ٝ ٔلش٤ٛبر كٌف ٌَى٤ي ٚ 

 ثب٘ي ثبل٥ٕب٘يٜ إشفبىٜ ٙي. 112ىٍ ٟ٘ب٤ز اُ 

 ؾاظ٢ ٚ اضائٝ ٘سا٤ح خ٥ازٜ -4-2

ٓ    ا٤ٍُب ٞـب٢   سـ٤َٗ لٖـٕز   ث٣ ٚ اٍائـٝ ٘شـب٤غ ٤ىـ٣ اُ ٟٔـ

دْٚٞ٘ إز، ثـَا٢ ا٤ـٗ ٔٙ٪ـٍٛ ىٍ ا٤ـٗ دـْٚٞ٘       ا٤ٗ

٭لاٜٚ ثَ ا٤ٍُبث٣ ث٢َٞ ثٝ ا٤ٍُـبث٣ وٕـ٣ ٞـٓ دَىاهشـٝ     

ٞب٢ ىلز و٣ّ،  ٙيٜ إز. ػٟز سل٥ُّ و٣ٕ اُ ٙبهٜ

٤َ١ت وبدب ٚ َ٘م ٞٚياٍٞب٢ اٙشجبٜ إشفبىٜ ٙيٜ إز. 

ٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢، ٭ــلاٜٚ ثــَ آٖ ػٟــز اطجــبر لبث٥ّــز ٍ

ٞب٢ ٔشياَٚ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار    هَٚػ٣ آٖ ثب ٍٚٗ

ثٙي٢ وٝ  ٞب، ثَإبٓ ىٕشٝ ٜ إز. ا٤ٗ ٍٚٗئمب٤ٖٝ ٙ

ــْٚٞ٘ ا٘ؼــبْ ٙــيٜ إــز،  ىٍ لٖــٕز ٔمئــٝ  ــٗ د ا٤

ٞب٣٤ وٝ ػٟـز ٔمب٤ٖـٝ ٍٚٗ    ٙيٜ إز. ٍٚٗ ا٘شوبة

ٞب إشفبىٜ ٙـيٜ إـز، ٙـبُٔ:     د٥ٟٚٙبى٢ ثب ٕب٤َ ٍٚٗ

، ثَىاٍ >20ثَ ٥ٕٖبَ=ا٤ٍٍِٛشٓ اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٔجش٣ٙ ثَ 

ــَىٜ  ــَار فٚ ــُ سر٥٥ ــب٣٤  >24= 2سل٥ّ ــه ٙٙبٕ ، سى٥ٙ

ثٙـي٢   ٚ ٥جمٝ >46=ىاٍ سىَا٢ٍ سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ُٖٚ

> 48ٚ  47= ٣ِٕٙ٥ٔ3-فب٢ُ–ٖٔشم٥ٓ سٞب٤َٚ ؿٙئُب٘ٝ 

٤ىـ٣ اُ   ثبٙي. ٍٚٗ ثـَىاٍ سل٥ّـُ سر٥٥ـَار فٚـَىٜ     ٣ٔ

ٜ ٘ٚـي  ٝـٍٛر ٘٪ـبٍر   ٞب٢ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ثٝ ٍٚٗ

إز. ا٤ٗ ا٤ٍٍِٛشٓ ٔجش٣ٙ ثَ ثـَىاٍ سل٥ّـُ سر٥٥ـَار ٚ    

ــ٢ٍٛ       ــب٢ سئ ــَ ٔجٙ ــشب٘ٝ ث ــي إٓ ــبٍ ك ــبة هٛىو ا٘شو

ٍٚٗ ٙٙبٕب٣٤ سر٥٥َار  ٕب٢ُ ا٥ٔي ٤ٍب٣١ إز. ث٥ٚ٥ٙٝ

ٞب٢ سجي٤ُ ٔجٙـب ٚ   ػِ ٍٚٗىاٍ سىَا٢ٍ  ؿٙئشر٥َٜ ُٖٚ

                                                           
1 Root Mean Square Error 

2 Compressed Change Vector Analysis (C2VA) 
3 Direct-Multi-Date Classification Fuzzy C-means (DMC-

FCM) 

ٔجش٣ٙ ثَ ا٤ٍٍِٛشٓ سل٥ُّ ٔئِفٝ ٔشٮبٍف إـز. سجـي٤ُ   

ٍٚٗ سجي٤ُ ٔجٙب وٝ ٞيف آٖ ٤ه  سل٥ُّ ِٔٛفٝ ٖٔشمُ

ــ٣   ــت ه٦ ــه سَو٥ ــبفشٗ ٤ ــغ٤ ــ ٥َ ــب، ٣ اُ ىاىٌٜٕٛ ٞ

ٝ  وٝ ٥٢ٍٛ ثٝ ٝ   ٔئِفـ ٝـٍٛر آٔـب٢ٍ ٖٔـشمُ     ٞـب٢ آٖ ثـ

ثٙـي٢ ٖٔـشم٥ٓ سٞـب٤َٚ ؿٙئُب٘ـٝ      ٖٞشٙي. ٍٚٗ ٥جمٝ

ٖ  ٕــ٣-فـب٢ُ  ٘٪ــبٍر ٔجشٙــ٣ ثــَ ٥ٔٙــِ، ٤ــه ٍٚٗ ثـيٚ

ــٝ ــي٢ ىاىٜ ٥جم ــبثٙ ٢ٍٚ ٞــٓ ٌٌاٙــشٝ ٙــيٜ إــز.   ٞ

د٥ٚـٟٙبى٢ ىٍ ؿـبٍؿٛة ثـيٖٚ    ثٝ ا٤ٙىٝ ٍٚٗ  سٛػٝ ثب

٥ٌـَى ثٙـبثَا٤ٗ، ا٘شوـبة كيإٓـشب٘ٝ ىٍ      ٘٪بٍر ا٘ؼبْ ٣ٔ

سى٥ٙه ٙٙبٕب٣٤ سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ا٤ٗ ىٚ ا٤ٍٍِٛشٓ )

ىاٍ سىَا٢ٍ، سل٥ُّ ِٔٛفٝ ٖٔشمُ( ث٥ّٕٛٝ ا٤ٍٍِٛشٓ  ُٖٚ

 ٌَىى. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ؼبْ ٣ٔ-ن

 ٘ ٗ  دٔ اُ ا٘ؼبْ دـ٥ ٞـب٢ لاُْ ثـٝ سَس٥ـت ٢ٍٚ     دـَىاُ

ٞــب٢ ُٔبٕ٘ٙــي، ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ ٔــٍٛى ٜ َٞوـياْ اُ ىاى 

ٔٙ٪ٍٛ اطجبر وبٍا٣٤  سل٥ُّ ٚ ا٤ٍُبث٣ لَاٍ ٌَفشٝ إز. ثٝ

ٞب٢ س٤َٛٞ ؿٙئُب٘ـٝ   ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢، َٞ وياْ اُ ىاىٜ

ٍا اُ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ ا٥ِٚٝ، ثٝ سـٛاٖ سفى٥ـه ٔىـب٣٘    

 ٓ ــ ــبَ ىاى٤ ــَ ا٘شم ــٝ ىاٍا٢  وٕش ــب٤ذ٤َٖٛ و ــٙؼٙيٜ ٞ ٕ .

ٍى، ثـــٝ ٕٚـــ٥ّٝ ٔشـــَ ىا 30ٔىـــب٣٘  سفى٥ـــه ســـٛاٖ

د٥ىُٖ ثٝ ٤ـه د٥ىٖـُ، ثـٝ سـٛاٖ      ٢َ٥ٌ3 َٞ ٗ ٥ٍ٘ب٥ٔ

ٔشَ ٍٕب٘ي٤ٓ. ٕٞـٙـ٥ٗ ىاىٜ ىْٚ ٍا   90سف٥ى٥ه ٔىب٣٘ 

ٔشَ ثٝ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘  7/3اُ سٛاٖ سفى٥ه ٔىب٣٘ اُ 

 ٢َ٥ٌ وبٞ٘ ىاى٤ٓ.   ٥ّٕٚٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔشَ ث7/11ٝ

 ٘سا٤ح زازٜ اَٚ-1 -4-2

اثَ ثب ٘ٝ ٭٢ـٛ  ثَ ٙيٜ ُىٜسٮياى ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ سو٥ٕٗ 

ثبٙي. ا٤ٗ سو٥ٕٗ ثـ٢ٍَٚ ىاىٜ ىٍ ف٢ـب٢ آٙىبٍٕـبُ     ٣ٔ

( ٭٢ـــٛٞب٢ هـــبِٜ 9ا٘ؼـــبْ ٙـــيٜ إـــز. ٙـــىُ )

ــشوَاع ــيٜ إـ ٖ س ٙـ ــ٤ٍٛشٓ ا ــ٤ اٍِـ ــيٍ ٍا -ٕٛـ فب٤ٙـ

ىٞي. ثب سٛػٝ ثـٝ ا٤ـٗ ٙـىُ ٭ٙبٝـَ هـبِٜ       ٣ٔ ٕ٘ب٤٘

ثــيٖٚ سر٥٥ــَ ىاٍا٢ ا٢ٔــب٢ ٥٥فــ٣ ثــب ٕ٘ٛــب٘بر وــٓ ٚ 

 ثبٙٙي.ٔمبى٢َ٤ ِ٘ى٤ه ثٝ ٝفَ ٣ٔ
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 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

 ٔسط٢(٥ٌ30ط٢ تطا٢ زازٜ ٞا٤دط٤ٖٛ)اظ خؽ اظ تىاض٥ٌط٢ اٍِٛض٤سٓ زفاضُ قسٜ اؾسرطاج ػضٛٞا٢ ذاِم: 9 قىُ 

ــب   ىٍ َٔكّــٝ ثٮــي ٤ٛٞــز َٞوــياْ اُ ٭ٙبٝــَ هــبِٜ ث

ــٝ وــب٢َ٥ٌٍ اٍِــ٤ٍٛشٓ اسٖــٛ، ثــَ ٢ٍٚ ٤ىٖــ٢َ اُ      ث

ٙـٛى.دٔ اُ   ٞب٢ ٔٚوٜ آٔـب٢ٍ ٕـٙؼ٥يٜ ٔـ٣    ٙبهٜ

٥ٗ ولآ َٞوـياْ  ٞب٢، ٥٘بُ ثٝ سٮ٥ ٞب٢ ٙبهٜ ٔلبٕجٝ

ٝ اُ ا٤ٗ ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ ىا٤ٍـٓ، وـٝ ا٤ـٗ وـبٍ       ٥ّٕٝٚ ـ ثـ

ثَا٢ ا٤ٗ ٔٙ٪ٍٛ، َٞ ٭٢ٛ  .٥ٌَى ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ ا٘ؼبْ ٣ٔ

  ٝ ٭ٙـٛاٖ   هبِٜ وٝ ىاٍا٢ ٔمبى٤َ وٕشَ اُ ؿٟبٍ إـز، ثـ

ٙــٛى.  ٭٢ــٛ هــبِٜ ثــيٖٚ سر٥٥ــَ ىٍ ٘٪ــَ ٌَفشــٝ ٔــ٣ 

٭٢ٛٞب٢ هبِٜ وٝ، اُ ٘٪َ ٭يى٢، ىاٍا٢ ٔمبى٤َ وٕشـَ  

ٝ ، ٖٞـشٙي ٞبٙبهٜ ٭ٙـٛاٖ ٭٢ـٛٞب٢ ثـيٖٚ سر٥٥ـَ      ، ثـ

 ٙٛى. ٘٪َ ٌَفشٝ ٣ٔ ىٍ

ــٟٙبى٢،    ــَى ٍٚٗ د٥ٚ ــبٍا٣٤ ٚ ٭ّٕى ــٝ و ــز ٔمب٤ٖ ػٟ

ٗ  هَٚػ٣ ٞـب٢ ٔشـياَٚ ٌفشـٝ ٙـيٜ      ٞب٢ ا٤ٗ ٍا ثـب ٍٚ

٥٘بُ  ى٤شب-ثٙي٢ ٔجٙب ا٤ِٚ ٥جمٝ دٔ ٔمب٤ٖٝ ٕ٘ٛى٤ٓ. ٍٚٗ

ا٢ اُ سٮياى وـلآ ىاٍى وـٝ ثـَا٢ ا٤ـٗ      ثٝ سو٥ٕٗ ا٥ِٚٝ

ىٍ ٘٪َ ٌَفش٥ٓ.  100ٞب ٍا  ٚ سٮياى سىَاٍولآ  ٪ٙٔ5ٍٛ 

ــٍٝٚٗ  ــٝ    ٥جمـ ــب٤َٚ ؿٙئُب٘ـ ــشم٥ٓ سٞـ ــي٢ ٖٔـ  ثٙـ

٥ِ٘ ىاٍا٢ دبٍأشَٞب٢ سٙ٪٥ٓ ا٥ِٚٝ إـز،   ٥ِٔٙ ٣ٕ-فب٢ُ

   ٓ ٞـب   ا٤ٗ دبٍأشَٞب ٙبُٔ، سٮياى سىَاٍٞـب ٚ سٮـياى وـلا

ٝ  إز. ثٝ ٝـٍٛر   ٔٙ٪ٍٛ إشوَاع ا٥لا٭بر سر٥٥َ فم٤ ثـ

ــياى  ــب سٮـ ــ٣، ٔـ ــب ٍا ثَىٚى٤ٚـ ــب سىَاٍٞـ ــَ ثـ ٚ  100اثـ

ٓ  سٮياى ىٍ ٘٪ـَ ٌـَفش٥ٓ. ثـَا٢ اٍِـ٤ٍٛشٓ      2ٞـب ٍا   وـلا

ى سل٥ُّ سر٥٥َار فَٚىٜ ثَا٢ ا٘شوبة كيإٓشب٘ٝ ٥٘بُ ىاٍ

٤ه ٤ىٖـ٢َ اُ دبٍأشَٞـب ٍا سٮ٥ـ٥ٗ وٙـ٥ٓ. وـٝ سٮـياى       

ــب  ــب سـ ــبٍأشَ   20سىَاٍٞـ ــٝ دـ ــياٍ ا٥ِٚـ  6/0ٍا  Kٚ ٔمـ

 ثبٙي. ل٦ٮٝ، ثَاثَ ىٚ ٣ٔ سٮياى

ىٞـي،   ٟبى٢ ٍا اٍائٝ ٔـ٣ ( هَٚػ٣ ٍٚٗ د10ٙٚ٥ٙىُ )

ٍٝٛر  د٥ٟٚٙبى٢ ٍا ثٝ ش٤ٓاٍٍِٛة هَٚػ٣ -(10ٙىُ )

ع ٘مٚـٝ سر٥٥ـَار   -(10ىٞـي. ٙـىُ )  ىٚى٣٤ٚ اٍائٝ ٣ٔ

ٞب ٭١َٝ ٙيٜ إـز. ثـب سٛػـٝ ثـٝ هَٚػـ٣       ا٘ٛا٫ ولآ

ا٤ٍٍِٛشٓ اسٖٛ وٝ ؿٟبٍ ولآ سر٥٥َ ٍا ٭١َٝ وَىٜ ثـٛى  

ــىُ ) ــَار   ع-(10ٙـ ــٝ سر٥٥ـ ــيٜ ٘مٚـ ــبٖ ىٞٙـ ، ٘ٚـ

ب إــز. ٕٞــب٦ٍ٘ٛ وــٝ ٔٚــوٜ إــز ٞــ وــلآ ا٘ــٛا٫

، ٙــيٜ ٣٤ٙٙبٕــبوــلآ سر٥٥ــَ سٕٛــ٤ اٍِــ٤ٍٛشٓ  دــٙغ

 سر٥٥َار َٔث٣ٛ ثٝ وٚز ِٔا٫ٍ َٔث٣ٛ إز. ا٤ٗ ٭ٕيٜ
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 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

    
 ع( ة( اِف(

نٛضذ زٚز٣٤ٚ ٚ  زغ٥٥ط تٝ ٘مكٝ : ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ زض حس خ٥ىؿُ تطا٢ زازٜ ٞا٤دط٤ٖٛ. اِف( ٚالؼ٥ر، ب( ظ10٣ٙ٥ٔقىُ 

 زغ٥٥طاذوأُ  ٘مكٝ ج(

ــٝ ــب٤غ اٍائ اُ آٖ إــز،  ( كــبو10٣ٙــيٜ ىٍ ٙــىُ ) ٘ش

٢ دشبٖ٘ـــ٥ُ ثـــبلا٣٤ ىٍ ىاٍاسٞـــب٤َٚ فَا٥٥فـــ٣  وـــٝ

ث٥ٚشَ سر٥٥َار  جب٤ًسمَوٝ  ثبٙٙي  آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ٣ٔ

ا٘ي. ٕٞـ٥ٙٗ ٭ّٕىَى ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢ ٚ   ٙيٜ ٣٤ٙٙبٕب

 ( ٕ٘ب٤بٖ إز.11ٞب٢ ى٤ٍَ ىٍ ٙىُ ) ٍٚٗ

ٗ د٥ٚـــٟٙبى٢ ٚ ٍٚ ســـَ ك٥ـــىلٔٙ٪ـــٍٛ سل٥ّـــُ  ثـــٝ

ٞب ٔلبٕجبر وٕـ٣ ٞـٓ، ا٘ؼـبْ ٙـيٜ إـز.       ٍٚٗ ٤َٕب

ــي٤ٗ ــٍٛ ا ثـ ــز،   ٔٙ٪ـ ــبث٣ ىلـ ــبهٜ ا٤ٍُـ ــٝ ٙـ ُ ٕـ

ــَم ٞٚــياٍٞب٢ اٙــش  ىلــز ٙــبُٔ ــ٣، ٘ ــ٣ ٚ وّ جبٜ وّ

 إز. ٙيٜ وبدب إشفبىٜ ٤َ١ت

ℵ(                                       3)ٍاث٦ٝ       

ــٝ ) ــشجبٜ،    ℵ(، 3ىٍ ٍاث٦ ــياٍٞب٢ اٙ ــ٣ ٞٚ ــَم وّ ٘  

  ٞب٢ سر٥٥َ وٝ ثـيٖٚ سر٥٥ـَ ٙـٙبهشٝ ٙـيٜ ٚ     د٥ىُٖ

ٞب٢ سر٥٥َ وٝ ثيٖٚ سر٥٥َ ٙٙبهشٝ ٙـيٜ إـز.    د٥ىُٖ

ٞب٢ فٛق ىٍ ٕٝ ولآ  ٕٞـ٥ٙٗ ُٔبٖ دَىاُٗ ا٤ٍٍِٛشٓ

ٙبُٔ: اِف( ُٔـبٖ دَىاُٙـ٣ وـٓ، ة( ُٔـبٖ دَىاُٙـ٣      

ــ٤ ٚ ــز،    ٔشٕٛــ ــبلا إــ ــ٣ ثــ ــبٖ دَىاُٙــ ع( ُٔــ

، ىلــز، (3ٌَفشــٝ إــز. ػــيَٚ ) لــَاٍ ا٤ٍُــبث٣ ٔــٍٛى

ــب٤غ ــ٣    ٘ش ــب٤٘ ٔ ــَار ٍا ٕ٘ ــب٢ُ سر٥٥ ــي.  آٙىبٍٕ ىٞ

ىلـــز ثـــبلا٢  ىٞٙـــيٜ ٘ٚـــبٖػـــيَٚ  ا٤ـــٗ ٘شـــب٤غ

ٞـب٢ ٔشـياَٚ    د٥ٟٚٙبى٢ ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٕب٤َ ٍٚٗ ٍٚٗ

ىٍ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار إز. ٕٞـ٥ٙٗ ىاٍا٢ َ٘م وـٓ  

 ٞٚياٍٞب٢ اٙشجبٜ إز.

 ٘سا٤ح زازٜ زْٚ-2 -4-2

َ  ٙيٜ ُىٜسٮياى ٭٢ٛٞب٢ هبِٜ سو٥ٕٗ  ثـب ىٚاُىٜ   ثَاثـ

ٕـب٤َ دبٍأشَٞـب٢ سٙ٪ـ٥ٓ ٔٚـبثٝ      .ثبٙي٭٢ٛ هبِٜ ٣ٔ

 ــ ــب٣٘ ث ــبى٤َ ٤ىٖ ــىُ )ىاٍا٢ ٔم ( 12ب ىاىٜ اَٚ ىاٍى. ٙ

كبٝــُ اُ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار ثــَا٢ ىاىٜ     ٘شــب٤غ

ٕـب٢ُ ٙـيٜ إـز. ٘شـب٤غ ثٞـ٢َ ٘ٚـبٖ ىٞٙـيٜ         ٙج٥ٝ

٭ّٕىَى ثبلا٢ ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ثٝ ٔٙ٪ـٍٛ آٙىبٍٕـب٢ُ   

٘مٚٝ سر٥٥َار ؿٙيٌب٘ٝ ٍا ع -(12سر٥٥َار إز. ٙىُ )

ىٞــي وــٝ ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ ثوــٛث٣ سٕــب٣ٔ  ٘ٚــبٖ ٔــ٣

 ٞب٢ ؿٙيٌب٘ٝ ٍا ٙٙبٕب٣٤ وَىٜ إز. سر٥٥َار ولآ

( ٕ٘ب٤٘ ٔمب٤ٚٝ ثٞـ٢َ ٍٚٗ د٥ٚـٟٙبى٢ ثـب    13ٙىُ )

ٞب٢ ٔشيٚاَ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ثـَا٢ ىاىٜ   ٕب٤َ ٍٚٗ

ــج٥ٝ ــىُ )    ٙـ ــز. ٙـ ــيٜ إـ ــب٢ُ ٙـ ــف -(13ٕـ اِـ

٥ٔٙــِ ٍا ٕــ٣-فــب٢ُثٙــي٢ ؿٙئُب٘ــٝ   ٥جمــٝ ٍٚٗ

ــٛا٫   ٔــ٣ اٍائــٝ ىٞــي، ٦ٔــبثك ا٤ــٗ ٙــىُ لٖــٕش٣ اُ ا٘

ٞب ثٝ ٍٝٛر اٙـشجب٣ٞ ثـٝ ٭ٙـٛاٖ ٘بك٥ـٝ سر٥٥ـَ       دٛٙ٘

ٝـٍٛر   س٤ٕٛ ا٤ٍٍِٛشٓ ٙٙبٕب٣٤ ٙيٜ إز. ا٤ٗ ٤ٍٚٝ ثٝ

ٙـٛى.   ُ ى٤ـيٜ ٔـ٣  -ع-ة-(13ٞب٢ ) ٔل٣ٕٖٛ ىٍ ٙىُ

ٚ، وـٝ َٔثـ٣ٛ ثـٝ ٍٚٗ    -(13وٝ ٦ٔبثك ٙىُ ) كب٣ِ ىٍ

١ٛٔـ٫ٛ ثـٝ ٥ٍٛثٖـ٥بٍ ٘ـبؿ٥ِ ثـٝ       د٥ٟٚٙبى٢ إز، ا٤ٗ



 

 008 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

٘ٚبٖ ىٞٙيٜ ٭ّٕىَى ثٖـ٥بٍ  هٍٛى. ا٤ٗ ٫ٛ١ٛٔ  ؿٚٓ ٣ٔ

د٥ٟٚٙبى٢ إز، ثـٝ ٥ـ٢ٍٛ وـٝ ٭ـلاٜٚ ثـَ       هٛة ٍٚٗ

ٙٙبٕب٣٤ سر٥٥َار دٛٙ٘ وبٍث٢َ اٍا٣١ ىاٍا٢ َ٘م وٓ 

 ٞٚياٍٞب٢ اٙشجبٜ إز.

   
ثٙي٢ ؿٙئُب٘ٝ ٥جمٝ (اِف

 ٣ِٕٙ٥ٔ-فب٢ُ
 ثَىاٍ سر٥٥َ فَٚىٜ سل٥ُّ  (ة

سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ُٚ٘ي٣ٞ  (ع

 سىَا٢ٍ

   

 ٢ٟٚٙبى٥د ٍٚٗ (ٚ ٥ٙ٣ُٔ ز٥ٚالٮ( ٜ
اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٔجش٣ٙ ثَ ( ُ

 اسٖٛ -٥ٕٖبَ

 ٔسساَٚ ٢ٞا ضٚـ ط٤ؾا ٚ ٢كٟٙاز٥خ س٤ٓاٍِٛض زٛؾظ طاذ٥٥زغ ٢آقىاضؾاظ ح٤٘سا :11 قىُ

 ٞا تا ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ : زح٥ُّ زلر ؾا٤ط ضٚـ3خسَٚ 

ٍٚٗ 
ــ٣   ــز وّ ىل

)%( 

ــ٤َت  ١ـــ

 وبدب
 ُٔبٖ 

ٔش٤ٕٛ َ٘م ٞٚياٍٞب٢ 

 (ℵاٙشجبٜ)%

 85/12 اِف 702/0 15/87 اسٖٛ -اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٔجش٣ٙ ثَ ٥ٕٖبَ

 54/9 ى 722/0 46/90 ن ٥ٔب٥ٍ٘ٗ-سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ُٚ٘ي٣ٞ سىَا٢ٍ

 51/11 ى 545/75 485/88 ٣ِٕٙ٥ٔ-ثٙي٢ ؿٙئُب٘ٝ فب٥٢ُجمٝ

 47/23 اِف 893/31 528/76 ٜسل٥ُّ ثَىاٍ سر٥٥َ فَٚى

 78/8 ب 825/82 217/91 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢



 

 00۵ 

 ...در ياراض يماربز َيينسپ يزس ييزاتتغ يآضنارساس
 يذيس يْ٘رت يذحسَٖ٘، س يّٜذ

    
 ع( ة( اِف(

نٛضذ زٚز٣٤ٚ ٚ  زغ٥٥ط تٝ ٘مكٝ : ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ زض حس خ٥ىؿُ تطا٢ زازٜ ٞا٤دط٤ٖٛ. اِف( ٚالؼ٥ر، ب( ظ12٣ٙ٥ٔقىُ 

 وأُ زغ٥٥طاذ ٘مكٝ ج(

   
 سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ُٚ٘ي٣ٞ سىَا٢ٍ (ع سل٥ُّ ثَىاٍ سر٥٥َ فَٚىٜ  (ة ٣ِٕٙ٥ٔ-ثٙي٢ ؿٙئُب٘ٝ فب٥٢ُجمٝ (اِف

   
 اسٖٛ -اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٔجش٣ٙ ثَ ٥ٕٖبَ( ُ ٢ٟٚٙبى٥د ٍٚٗ (ٚ ٥ٙ٣ُٔ ز٥ٚالٮ( ٜ

 ٔسساَٚ ٢ٞا ضٚـ ط٤ؾا ٚ ٢كٟٙاز٥خ س٤ٓاٍِٛض زٛؾظ طاذ٥٥زغ ٢آقىاضؾاظ ح٤٘سا :13 قىُ



 

 00۳ 

 ّٜٖذسي فٖاٗري اطلاعات ّنإي -ٕطزيٚ عَْي پژٗٛطي 

 0۵۶۸ سّستآ چٜارُ ضْارٙ   اً ضطِس

وــب٢َ٥ٌٍ ٍٚٗ ٝ ( ٘شــب٤غ كبٝــُ ٙــيٜ اُ ثــ4ػــيَٚ )

ىٞي. ٦ٔـبثك ا٤ـٗ   د٥ٟٚٙبى٢ ث٢َٚ ىاىٜ ىْٚ ٍا اٍائٝ ٣ٔ

ػيَٚ، ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ ىاٍا٢ ثبلاس٤َٗ ىلز ٚ وٕش٤َٗ 

 َ٘م ٞٚياٍٞب٢ اٙشجبٜ ٍا ىاٍا إز.

 ٞا تا ضٚـ خ٥كٟٙاز٢ : زح٥ُّ زلر ؾا٤ط ضٚـ4خسَٚ 

ٍٗٚ 
ىلز و٣ّ 

)%( 
 ُٔبٖ ٤َ١ت وبدب

ٔش٤ٕٛ َ٘م ٞٚياٍٞب٢ 

 (ℵاٙشجبٜ)%

 210/0 اِف 814/0 79/99 اسٖٛ -ثَ ٥ٕٖبَ اهشلا٣ ٥٥ف٣ ٔجش٣ٙ

 245/0 ى 80228/0 754/99 سر٥٥َار ؿٙئشر٥َٜ ُٚ٘ي٣ٞ سىَا٢ٍ

 221/1 ى 6939/0 778/98 ٣ِٕٙ٥ٔ-ثٙي٢ ؿٙئُب٘ٝ فب٥٢ُجمٝ

 322/0 اِف 7593/0 677/99 سل٥ُّ ثَىاٍ سر٥٥َ فَٚىٜ

 193/0 ب 8227/0 806/99 ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢
 

  ٍ ائـٝ ٙـيٜ ثـٝ ٔٙ٪ـٍٛ آٙىبٍٕـب٢ُ      ثب سٛػٝ ثـٝ ٘شـب٤غ ا

سر٥٥َار ثب إشفبىٜ اُ سٞب٤َٚ فَا٥٥ف٣، ٍٚٗ د٥ٟٚٙبى٢ 

ىاٍا٢ دشب٥ُٖ٘ ثبلا٣٤ ثَا٢ اٍائٝ ٘مٚٝ سر٥٥ـَار ىٍ ٤ُـَ   

 د٥ىُٖ ٍا ىاٍا إز.

 ٥ٌط٢ ٘س٥دٝ -5

ــب٤٘    ــَار ىٍ د ــٝ ٘مــ٘ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ ــب سٛػــٝ ث ث

ٚ ٔي٤َ٤ز ٔٙبث٬ لاُْ إز ا٤ٗ أَ ثب ىلز  ٖز٤ُ ٥٤ٔل

ؿٝ ثبلاسَ ا٘ؼبْ ٥ٌَى. ا٤ٗ سلم٥ـك ٤ـه ٍٚٗ ٘ـ٤ٛٗ    َٞ 

آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥ـَار ثـب إـشفبىٜ اُ سٞـب٤َٚ اث٥٥َفـ٣      

ٕٙؼٙيٜ ٞب٤ذ٤َٖٛ ٍا اٍائٝ ىاىٜ إز. ا٤ـٗ ٍٚٗ ٔجشٙـ٣   

ٞب٢ اهشلا٣ ٥٥ف٣، فبّٝٝ ٔجٙب ٚ اسٖٛ إز. ثَ ا٤ٍٍِٛشٓ

ــب٤غ  ــٝ٘ش ــز ث ــيٜ  ىٕ ــبٖ آٔ ــيٜ  ٘ٚ ــبلا٢  ىٞٙ ــز ث ، ىل

ٞــب إــز.  ثــب ٕــب٤َ ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ ىٍ ٔمب٤ٖــٝ ٍٚٗ

ٕٞـ٥ٙٗ ثىب٢َ٥ٌٍ ا٤ٗ ٍٚٗ، ثـَ ا٤ـٗ ١ٛٔـ٫ٛ ىلاِـز     

وٙي وٝ سٞب٤َٚ اث٥٥َف٣، ىاٍا٢ دشبٖ٘ـ٥ُ ثـبلا٣٤ ىٍ   ٣ٔ

ُ    آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ٣ٔ ٞـب٢   ثبٙٙي. ثـَ إـبٓ سل٥ّـ

و٣ٕ ٚ و٥فـ٣ ثـب إـشفبىٜ اُ ٍٚٗ     ٍٝٛر ثٝ ٙيٜ ا٘ؼبْ

ــٝ ٕــب٤َ   د٥ٚــٟٙبى٢ لبث٥ّــز ــٗ ٍٚٗ ٖ٘ــجز ث ٞــب٢ ا٤

٢ سر٥٥ـــَار ث٥ٚـــشَ آٙىبٍٕـــبُٔشـــياَٚ  ٞـــب٢ ٍٚٗ

سٛاٖ ثـٝ   ٞب ٣ٔ ٙٛى. اُ ٟٕٔش٤َٗ ا٤ٗ لبث٥ّز ٣ٔ ٔٚوٜ

( ٍٚٗ د٥ٚــٟٙبى٢ ىاٍا٢ 1ٔــٛاٍى ٤ًــُ اٙــبٍٜ ٕ٘ــٛى. )

ىلز، كٖب٥ٕز، لبث٥ّز ثبلا٢ آٙىبٍٕـب٢ُ سر٥٥ـَار ٚ   

ٕٞـ٥ٙٗ ىاٍا٢ َ٘م وٓ ٞٚياٍ اٙشجبٜ وّـ٣ ٖ٘ـجز ثـٝ    

ز وـٝ  إز. ا٤ـٗ ىٍ كـب٣ِ إ ـ   ٔشياَٚٞب٢ ٕب٤َ ٍٚٗ

ٓ ٭لاٜٚ ثَ إشوَاع سر٥٥َار  ٢ اٝـ٣ّ، لبث٥ّـز   ٞـب  وـلا

( ٍٚ٘ـــي 2إـــشوَاع سر٥٥ـــَار ػِئـــ٣ ٍا ٞـــٓ ىاٍى. )

 وـبٔلاً  ٍٝٛر ثٝآٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ىٍ دْٚٞ٘ كب١َ، 

( ٭ـلاٜٚ ثـَ ٔٚـوٜ ٕ٘ـٛىٖ ٘ـٛاك٣      3هٛىوبٍ إـز. ) 

ىٚ وـلآ سر٥٥ـَ ٚ ثـيٖٚ سر٥٥ـَ )ىٚى٤ٚـ٣(،       ٝـٍٛر  ثٝ

ــَار ؿ   ــٝ سر٥٥ ــٝ ٘مٚ ــز اٍائ ــٝ ٍا ىاٍى. )لبث٥ّ ( 4ٙيٌب٘

ٝ  ؾ٥ٞا٤ٍٍِٛشٓ د٥ٟٚٙبى٢ ٥٘ب٢ُ ثٝ  سٙ٪ـ٥ٓ دـبٍأشَ    ٌٛ٘ـ

ٝ ٥ٖز ىٍكبِآٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ٘ياٍى. ا٤ٗ  ٍٚ٘ي ىٍ  وـ

٢ آٙىبٍٕــب٢ُ سر٥٥ــَار، ٥٘ــبُ ثــٝ ٞــب ٍٚٗثٖــ٥ب٢ٍ اُ 

سٙ٪٥ٓ دبٍأشَ ىاٍ٘ي وٝ ث٥ٚشَ ا٤ـٗ سوٕـ٥ٗ ٤ـب سٮ٥ـ٥ٗ     

 ( لبث٥ّـز 5دبٍأشَٞب ٔجشٙـ٣ ثـَ ىا٘ـ٘ ثٚـ٢َ إـز. )     

ــٝ ــَ اٍائ ــَ د٥ٖــىُ إــز.  ٘مٚــٝ سر٥٥ ار ىٍ ٕــ٦ق ٤ُ

ٞب٢ ٔشيٚاَ آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار ُٞٙٛ  اُ ٍٚٗ ث٥ٖب٢ٍ

ٞــب٢  ( ىاٍا٢ ٤ِٞٙــ6ٝثبٙــٙي. ) ىٍ ٕــ٦ق د٥ٖــىُ ٔــ٣

  ٗ ٞـب٢ ٔشـياَٚ    ٔلبٕجبس٣ وٕش٢َ ٖ٘جز ثـٝ ٕـب٤َ ٍٚ

  آٙىبٍٕب٢ُ سر٥٥َار فَا٥٥ف٣ إز.
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Abstract 

 

The earth is continually being influenced by some actions such as flood, tornado and human artificial activities. 

This process causes the changes in land cover type. Thus, for optimal management of the use of resources, it is 

necessary to be aware of these changes. Today’s remote sensing plays key role in geology and environmental 

monitoring by its high resolution, wide covering and low cost of data receiving from the earth and it has many 

applications such as change detection. To manage the resources optimally, in local and gloal scale, accuracy 

and being on-time are very substantial. Hyperspectral images, with thier high ability of spectral resolution,  can 

improve change detection in result and extract more detail of changes. In this research a new method of change 

detection for hyperspectral imagery using the Image-Differencing, Otsu and spectral unmixing algorithms is 

presented . The proposed method is presented in three steps: (1) Data correction using image differencing 

method and data conversion to new computing space. At this space, the changed areas would be more 

outstanding compare to previous space. (2) the decision about the nature of endmembers is made using Otsu 

algorithm. (3) spatial resolution enhancement based on abundance map. The proposed method can 

automatically extract binary change map. In addition, this method provides information about the nature of 

change in sub-pixel level. To examine the performance of the proposed method, the hyperspectral imagery (by 

Hyperion sensors) from Chiangsu fields in china and a simulated data from the AVIRIS sensor were used. The 

results show the high accuracy of the proposed method in comparison with other methods. Its overall accuracy 

is more than 93% and its kappa coefficiency is 0.85 and mean false alarm rates is under 7% for China dataset. 

And also, the results for second dataset are as follow: the overall accuracy is more than 99% and kappa 

coefficiency is 0.82 and mean false alarm rates is under 1%. 

 
 

Key words:. Unsupervised Change Detection, Spectral Unmixing, Hyperspectral Images, Otsu Algorithm, Sub-pixel. 

 

Correspondence Address: Remote Sensing Group, School of Surveying and Geospatial Engineering, College of Engineering, University of Tehran, Tehran, 

Iran 

 Tel: +98 21 61114525 

Email : hasanlou@ut.ac.ir 


