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 هیدؿى
اؾز. زض ایٚ سحوین ؾؼی ثط ث٢شطیٚ ٝ دطَطكساضسطیٚ ضٝـ ثبظیبثی دبضاٗشط١بی ؾُح ذبى  ١بی ضازاض ثب ضٝظ٠ٛ ٗؼبظی اؾشلبزٟ اظ زازٟ

بی ػٜٞثی زض ُٜٗو٠ اًٝلا١ٞٗ ١03بی آظٗبیكبر ضَٞثز ذبى ط١بی ؾُح ذبى ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟشطیٚ ٗسّ ثطای سر٘یٚ دبضاٗشث٢ اٛشربة

ْ اظ ٗسّ اثشسا ث٠ ٗوبیؿ٠ يطایت ثبظدطاًٜكی حبن ١L ،C  ٝPبی ثبظدطاًٜكی اُٟ، زٝثٞآ ٝ ضاث٠ُ سؼ٘ؼی زض ؾ٠ ثبٛس  اؾز. ثب اؾشلبزٟ اظ ٗسّ

١ب ٝ  ذؽ ثب اؾشلبزٟ اظ ٗؼٌٞؼ ١٘بٙ ٗسّػ٘ٞزی دطزاذش٠ قسٟ اؾز؛ ؾ١بی اكوی اكوی ٝ ػ٘ٞزی  یٞٙدلاضیعاؾ زض ٝ سهٞیط

قسٟ  ُیطی ج٠ قسٟ ٝ ٛشبیغ ثب ٗوبزیط اٛساظٟآٌشطیي ٝ َّٞ ١٘جؿشِی ٗحبؾضاٗشط١بی ظثطی ؾُح، يطیت طبثز زی ضیبيی، دب ١بی ضٝـ

١بی زٝثٞآ ٝ  طیٚ زهز ضا زاضز. زض ایٚ ثرف ٗسّث٢ش Cٗسّ اُٟ زض ثبٛس ظٗیٜی ٗوبیؿ٠ قسٟ اؾز. زض ثرف ٗوبیؿ٠ يطایت ثبظدطاًٜف، 

بضاٗشط١بی اٛس. زض ثرف ثبظیبثی د سطی اضائ٠ زازٟ ٛؿجز ث٠ ث٢شطیٚ حبٓز ٛشبیغ يؼیق ٜٗبؾجی زاضٛس، اٗب ١بی زهز Lضاث٠ُ سؼ٘ؼی زض ثبٛس 

سؼ٘ؼی نٞضر ُطكز، ؾطقٌٜی ٠ً ضٝی ٗسّ ضاث٠ُ  ١سف سحوین، ضٝـ حْ ٗؼبزلار ثب اؾشلبزٟ اظ یٚسط انٔی ػٜٞاٙ ؾُح ذبى ث٠

ثطای سر٘یٚ ظثطی ؾُح ٝ ١٘یٚ ٗسّ زض  Cدبضاٗشط١ب ٛشبیغ ثب زهز ث٢شطی ث٠ زؾز آٗسٛس، ١طچٜس ٠ً ٗسّ اُٟ زض ثبٛس  س٘بٗی سر٘یٚ زض

 Pسٞاٙ ث٠ ٛشبیغ ٛبٜٗبؾت ثبٛس  اؾز. اظ ػ٠ٔ٘ ٛشبیغ ایٚ سحوین ٗیآٌشطیي ٛشبیغ ٜٗبؾجی اضائ٠ زازٟ ثطای سر٘یٚ يطیت طبثز زی  Lثبٛس 

ی سؼطثی زض سر٘یٚ دبضاٗشط١بی ١ب سط ٗسّ ثبٛس١ب زاضز، ١ٖ چٜیٚ ٛشبیغ يؼیقٛشبیغ ثؿیبض ٛبٜٗبؾجی ٛؿجز ث٠ ؾبیط  اقبضٟ ًطز، ٠ً

ٌٗبٛی  ١بی ظٗیٜی ثب زهز قٞز زض نٞضر اٌٗبٙ اظ زازٟ چٜیٚ دیك٢ٜبز ٗی سئٞضی ضاث٠ُ سؼ٘ؼی اقبضٟ ًطز. ١ٖذبى ٛؿجز ث٠ ٗسّ  ؾُح

 ثیكشط اؾشلبزٟ ًطز.
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

 ممدمه -1

١ـبی ػ٢ـبٛی    دبضاٗشط١بی ذبى ػٜهط ًٔیسی زض چطذـ٠ 

ــٚ ض  ــز. اظ ایـ ــطغی اؾـ ــؼیز  آة ٝ اٛـ ــی ٝيـ ٝ ثطضؾـ

ــبی ــسضٝٓٞغی،   دبضاٗشط١ ــطای ١ی ــبى ث ــی،  ذ ١ٞاقٜبؾ

قٜبؾــی، ًكــبٝضظی ٝ ثؿــیبضی اظ ػٔــٕٞ ظٗیٜــی   اهٔــیٖ

ضؾـی ٝ دیـبزٟ ًـطزٙ آِـٞضیش٘ی     . ثط]1[ٜٗبؾت اؾـز  

ثبظیبثی دبضاٗشط١بی ؾـُح ذـبى ٗبٜٛـس ضَٞثـز ٝ      ثطای

سٞاٛـس ً٘ـي قـبیبٛی ثـ٠ ًبضثطز١ـبی ٗرشٔـق        ظثطی ٗی

 1زاقـــش٠ ثبقـــس. دشبٛؿـــیْ ضازاض ثـــب ضٝظٛـــ٠ ٗؼـــبظی

ؾـبّ   30بی ذـبى ثـیف اظ   ُیطی دبضاٗشط١ ـ اٛساظٟ ثطای

   ٝ ٓـی اٗـطٝظٟ ػؿـشؼٞ ثـطای     اؾز ًـ٠ قـٜبذش٠ قـسٟ، 

اػطای ثبظیـبثی   ١بی هبثْ ٜٗبؾت ٝ آِٞضیشٖ ١بی ؾٜؼٜسٟ

ــ٠  ــبى ث ــبی ذ ــبثطایٚ   دبضاٗشط١ ــ٠ زاضز. ثٜ ــٞضر ازاٗ ن

ط١بی ػسیــــس زض سحویوــــبر ًــــطزٙ ٗؿــــی دیــــسا

ــبی ــش دبضاٗشط١ـ ــب اؾـ ــبى ثـ ــبی ضازاض  لبزٟ اظ زازٟذـ ١ـ

یــز ذبنــی ثطذــٞضزاض اؾــز. اظ ا١٘ٗؼــبظی  ضٝظٛــ٠ ثــب

ٟ  ثب ١ـبی ضازاض ثـب ضٝظٛـ٠ ٗؼـبظی ٝ      اكعایف سؼساز ٗـب١ٞاض

ــبٟ   هــسضر سلٌیــي ٌٗــبٛی ــب كٞانــْ ظٗــبٛی ًٞس ــبلا ث ث

 ثبظزیس ٗؼسز، دشبٛؿیْ ٜٗبؾجی ثطای ث٢جٞز ًیلیز ثطای

ــبى اظ زازٟ  ــبی ذــ ــبثی دبضاٗشط١ــ ــبی ضازاض  ثبظیــ ١ــ

 اؾز. آٗسٟ ػٞزٝ ث٠

ــبیٌ ــبثف آٌشؾــٜؼف اظ زٝض ٗ طٝٗـٜبَیؿــی ضا طٝٝیٞ س

 5/0ی اٗٞاع آٌشطٝٗـٜبَیؿی زض َّٞ ٗٞع  ٗحسٝزٟ زض

ــب  ــبٛشی 100س ــساظٟ  ؾ ــط اٛ ــی  ٗش ــطی ٗ ــطای   ُی ــس. ث ًٜ

زض ٗحسٝزٟ ٗبیٌطٝٝیٞ كوـٍ  ؾٜؼف اظ زٝض  ١بی ٗب١ٞاضٟ

ٍ  َّٞ ٗٞع ٗشـط ٗـٞطط اؾـز،     ؾـبٛشی  5سـط اظ   ١بی ثـعض

طیط ی َّٞ ٗٞػی ً٘شـط سحـز سـب    ٠ً ایٚ ٗحسٝزٟ ظیطا

، ػ٘ن ثیكشطی اظ ُیطز س٘ؿلط هطاض ٗیدٞقف ُیب١ی ٝ ا

ز١ٜس ٝ ثـ٠ ضَٞثـز ذـبى ثیكـشط      ذبى ضا سكریم ٗی

. دبیـ٠ ٝ اؾـبؼ ؾـٜؼف اظ زٝض    ]2ٝ3[حؿبؼ ١ؿـشٜس  

ٗبیٌطٝٝیٞ ثطای ضَٞثز ذبى، سوبثْ طبثز زی آٌشطیـي  

ٝ ٗطَـــــٞة ٝ ضاثُـــــ٠ ثـــــیٚ ذـــــبى ذكـــــي 

                                                           
1 Synthetic aperture radar 

ؾــز. آٌشطیــي ا ٝ طبثــز زی 2كطؾــْٜ ثبظســبة يــطیت

سٞاٙ ث٠ زٝ ثرف كؼـبّ   ٞ ضا ٗیؾٜؼف اظ زٝض ٗبیٌطٝٝی

 ؿیطكؼــبّاظ زٝض  زض ؾــٜؼف ٝ ؿیطكؼــبّ سوؿــیٖ ًــطز.

، ٝ ؾــٜؼٜسٟ  اؾــزایؼــبز اٛــطغی ذٞضقــیس    ٜٗجــغ

 ذٞضقــیس سٞؾــٍ ضا ًــ٠ ظٗــیٚثبظســبثی اظ ؾــُح  ٗــٞع

ًٜس. اٗـب زض ؾـٜؼف اظ    قسٟ اؾز ضا زضیبكز ٗی ةبثبظس

   ٟ ــشِب ــٍ زؾ ــبث  سٞؾ ــٞع ثبظس ــبّ ٗ ــشٜسٟ زٝض كؼ  كطؾ

اظ زٝض  ي سلبٝر ػ٘ـسٟ ثـیٚ ؾـٜؼف   قٞز. ی ٗی اضؾبّ

ــبّ ٝ  ــبًطٝٝیٞ كؼ ــبّٗ ــبٛ  ؿیطكؼ ــي ٌٗ ــسضر سلٌی  ، ه

١ــــب   ١بؾــــز. ؾــــٜؼٜسٟ سٞؾــــٍ آٙ سٞٓیسقــــسٟ

ــبیٌطٝٝیٞ ــب   ٗ ــبّ ث ــكؼ ــٜبذٛ ــ شبٕ ضازاض ق ــٞٛس.  ٠ ٗ ق

اؾـز.   سٟ ٝ ُیطٛـسٟ ؾـشٜ ؾٜؼٜسٟ ضازاض  قـبْٗ كط  یي

ــشٜسٟ  ــكطؾ ــٞع آٌشطٝی ــسٝزٟ  ي ٗ ــ  زض ٗح ٗـٜبَیؿ

ًٜــس ٝ ُیطٛــسٟ  اضؾــبّ ٗــی سٞٓیــس ٝ ٗــبیٌطٝٝیٞ اٗــٞاع

ًٜس. اَلاػبس  ًـ٠   ؾُح ضا زضیبكز ٗی كش  اظُثبظ ٗٞع

ٞٛـ٠ اؾـز.   ُاؾشرطاع اؾـز، زٝ   اظ ایٚ ٗٞع ثبظسبث  هبثْ

ــیٚ ــْ اٝٓ ــ زازٟ هبث ــشرطاع، كبن ــٔاؾ بٟ ضازاض  ٝ ش٠ِ زؾ

كز ٗـٞع  ُطثٝ  زُیطی ظٗبٙ ضك ٠ً اظ اٛساظٟ زاؾ ١سف

ٜـبَیؽ  ٗـبثز ثٞزٙ ؾطػز اٗـٞاع آٌشطٝ طسٞػ٠ ث٠  بثٝ 

ــز   ــج٠ اؾ ــْ ٗحبؾ ــبظ( هبث ــسر  )ك ــیٚ زازٟ اظ ق . زٝٗ

اؾشرطاع اؾـز ٝ   هبثْ ٠ ٗٞع اٝٓی٠ث كش  ٛؿجزُثبظ ٗٞع

. )قــسر( ًٜــس   ١ــسف ضا ٗكــرم ٗــی  ُثبظسبثٜــس

ــٚ ــ.ایـ  ــ شطبضاٗدـ ــٞضر يـ ــ٠ نـ ــثبظی یتطثـ   طاًٜكـ

ــْ ــ٠  هبث ــز اضائ ــبض     ،اؾ ــز اذشه ــب ػلاٗ ــ٠ ث ً    

ٞلا يـطیت ثبظیطاًٜكـ ، ٗؼ٘ ـ  . ]4[قـٞز   ٗـی  زازٟ ٛكبٙ

 .قٞز ثیبٙ ٗی ٝاحس زؾ  ثْ زض

ــ٠   ــبی ؾــــُح ذــــبى ٝ    ضاثُــ ثــــیٚ دبضاٗشط١ــ

 ّ ؾـــشلبزٟ اظ كٜـــبٝضی ضازاض ضازاضی ثـــب ا ١ـــبی ؾــیِٜب

ــب ــ٠ ث ّ  ضٝظٛ ــس ــن ٗ ــبظی اظ َطی ــبظدطاًٜف   ٗؼ ــبی ث ١

ــبٙ ــی ثی ٗ  ّ ــس ــٚ ٗ ــطزز. ای ــ٠   ُ ــب  ث ــب ػ٘ٞٗ زؾــش٠  ١3

                                                           
2 Fresnel 

زاٛكٌسٟ  -سوبَغ ٗیطزاٗبز-ذیبثبٙ ٝٓیؼهط-س٢طاٙ:  ٗح٘ٞزضيب نبحجی*

سٔلٚ: . -بٟ نٜؼشی ذٞاػ٠ ٛهیطآسیٚ َٞؾی ٛوك٠ ثطزاضی ٝ غئٞٗبسیي زاٛكِ
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                    ...تههاس پههزاوٌح سهه ب خههان تههِ هٌ ههَر يّهها هههذل سههِيهما
 هحوَدرضا صاحثي، سيذهحوذ هيزه لَهي

سؼطثی.  بی سئٞضی، سؼطثی ٝ ٛی١٠٘ قٞٛس: ٗسّ ٗی سوؿیٖ

   ١ــب ثــسیٚ قــٌْ اؾــز ًــ٠  سّانـّٞ ًٔــی ایــٚ ٗ ــ

١ـبی ٗطثـٌٞ ثـ٠     سـبثؼی اظ دـبضاٗشط   1ثـبظدطاًٜف  يطیت

( ٝ 𝜃) 2(، ظاٝیـ٠ ثطذـٞضز   ؾٜؿٞض قـبْٗ َـّٞ ٗـٞع )   

ــجف ــبضاٗشط ) 3هُــ ــز ٝ دــ ــز  ( اؾــ ــبی سبضُــ ١ــ

آٌشطیـي   ؾـُح ٗبٜٛـس ظثـطی، طبثـز زی     ذهٞنیبر ث٠

)ضَٞثز( ٗطثـٌٞ اؾـز. ثـب حـْ ایـٚ قـٌْ اظ ٗؼبزٓـ٠        

ُح ذبى ٗبٜٛس ظثطی ٝ ضَٞثز ضا ١بی ؾ سٞاٙ دبضاٗشط ٗی

 زؾز آٝضز.  ث٠

١ـــب ٝ  ی اقــٌبّ ٗرشٔــق ؾــٜؼٜسٟ    ثــطای ٗحبؾــج٠  

ّ   ١ـبی  دبضاٗشط ١ـبی ثؿـیبضی اظ ثـبظدطاًٜف     ؾـُح، ٗـس

ــٍ  ــبضاٙ   سٞؾ ــی ٝ ١ٌ٘ ــبضاٙ ]5[اٝلاث ، ]6[، اُٟ ٝ ١ٌ٘

ــَ ــٚ  كبٛـــ ــبضاٙ  ]7[ٝ چـــ ــی ٝ ١ٌ٘ـــ ، ]8[، قـــ

 یؾبیط زاٛكـٜ٘ساٙ زض َ ـ  ]12ٝ14[١ٌ٘بضاٙ  ٝ نبحجی

ضازاض ی ثیٚ ؾیِٜبّ  ؾبّ ُصقش٠ ثطای سؼییٚ ضاث٠ُ 30

ی ثیـٞكیعیٌی سٞؾـؼ٠ یبكشـ٠ اؾـز،     ١ـبی انـٔ   دبضاٗشط ٝ

ثیكشط ُٗبٓؼبر ثط ضٝی قٜبؾبیی اطط ظثـطی ؾـُح ٝ    ٠ً

سر٘ـیٚ ضَٞثـز اٛؼـبٕ قـسٟ اؾـز.       دٞقف ُیب١ی زض

١ـبی سئـٞضی،    قس: ٗس١ّب ١٘بٙ َٞض ٠ً ُلش٠  ٗسّ ایٚ

 سؼطثی ٝ ٛی٠٘ سؼطثی ١ؿشٜس.

 ١4بی سئٞضی، ٗسّ ضاث٠ُ سؼ٘ؼـی  سطیٚ ٗسّ یٌی اظ ٢ٖٗ

(IEM .اؾز )ُـ٠ سؼ٘ؼـی یـي ٗـسّ كیعیٌـی      ٗسّ ضاث

 ]5[اٛشوبّ سبثكی اؾز ٠ً سٞؾٍ كبَٛ ٝ چٚ  ٗجٜبی ثط

 ّ ــس ــت ٗــ ــبؼ سطًیــ ــ٢ق  ثطاؾــ ــبی ًیطقــ ٝ  ١5ــ

سٞؾؼ٠ زازٟ قس، ایٚ ًـبض  ( SPM) 6ًٞچي اذشلاّ ٗسّ

ــض ــبَن ٝؾــیغ   ثبػ ــسّ زض ٜٗ ــٚ ٗ ــ٠ ای ــس ً ــب  ق ــط ث س

ا قـٞز ٝ زض سئـٞضی ثـ٠ ٌٗـبٙ     ظثـطی هبثـْ اػـط    ایٍقط

ــش٠ ــبّ  ٝاثؿ ــس. زض ؾ ــسٓی  1992ٛجبق ــبضاٙ ٗ اُٟ ٝ ١ٌ٘

یغ آظٗبیكــِب١ی اضائــ٠ زازٛــس. سؼطثـی ضا ثــط ٗجٜــبی ٛشـب  

                                                           
1 Backscatter coefficient 
2 Incidence angle 
3 Polarization 
4 Integration Equation Model 
5 Kirchhoff 
6 Small Perturbation Model   

ــسّ ــجز 7اُٟ ٗـ ــبظدطاًٜف ضا زض   ٛؿـ ــطایت ثـ ــبی يـ ١ـ

ٗشلـبٝر ثـب ضَٞثـز ذـبى ٝ ظثـطی ؾـُح        ١بی هُجف

بٙ زازٛـس  ٛك ـ ]9[. آٓٞاضظ ٝ ١ٌ٘ـبضاٙ  ]5[ًٜس  ٗطسجٍ ٗی

١8بی چٜسُبٛـ٠ هُـجف   ٠ً ٝهشی زازٟ
، زض زؾـز ثبقـس   

سٞاٛس ثسٝٙ ٛیـبظ ثـ٠    آٌشطیي ٝ ظثطی ؾُح ٗی زی طبثز

زؾز آیس. زٝثٞآ ٝ ١ٌ٘ـبضاٙ،  ١بی ظٗیٜی ث٠  ُیطی اٛساظٟ

ضا س٢ٜــب ثــطای ثــبظدطاًٜف  9ٗــسّ ٛی٘ــ٠ سؼطثــی زٝثــٞآ

١ـبی   ثـطای اؾـشلبزٟ اظ زازٟ  هُجف دیك٢ٜبز ًطزٛس ٝ  ١ٖ

 2.5كطًبٛؽ ثـیٚ   6قسٟ زض  آٝضی ؾٜغ ػ٘غ ثبظدطاًٜف

سع َطاحــی قــسٟ اؾــز، ثــب ایــٚ حــبّ  ُیِــب١ط 11ســب 

ٖ    زض ــط١ ــبظدطاًٜف ؿی ــطایت ث ــب ي ــ٠ ث ــجف  ٗوبیؿ هُ

ٛیع اؾـز ٝ   سط نیزهٛٞیع ً٘شط حؿبؼ اؾز ٝ  ث٠ ٛؿجز

. سحویوبسی ٗبٜٛس ]16[قٞز   ًبٓیجطٟ ٗی سط آؾبٙچٜیٚ  ١ٖ

ــبضاٙ  ــیٌساض ٝ ١ٌ٘ ــبضا ٝ ]10[ؾ ــٞـ ٝ ١ٌ٘  ]11[ٙ ٛئ

غ ضا زض ٜٗـــــبَن ذكـــــي ثـــــب ث٢شـــــطیٚ ٛشـــــبی

 ـ سٜي ثیبٙ ًـطزٟ  ُیب١ی دٞقف ١ـبی ثبظیـبثی    اٛـس. ضٝ

ث٠ نٞضر اؾشلبزٟ ١٘عٗبٙ  ؾُح ذبى اًظطا دبضاٗشط١بی

بحجی ٝ اؾز، ثـ٠ َـٞض ٗظـبّ ن ـ    ١10بی چٜسُب٠ٛ اظ زازٟ

 ١11بی چٜسُب٠ٛ ظاٝی٠ ثطذـٞضز  اٛؼٔؽ ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ

زضػـ٠ ٝ   47 ٝ 35كـطٝز  ثـب ظاٝیـ٠    1-ؾٜؼٜسٟ ضازاضؾز

 ّ ١ـبی ٗـسّ اذـشلاّ ١ٜسؾـی،      اؾشلبزٟ اظ ٗؼٌٞؼ ٗـس

ــشلاّ ًٞچــي  ــسّ اذ ــ٠  ٗ ــسٟ ث ــٞآ انــلاح ق ، اُٟ ٝ زٝث

ٛشیؼ٠ زؾز یبكشٜس ًـ٠ ٗـسّ زٝثـٞآ انـلاح قـسٟ       ایٚ

ی ثبظیـبثی دبضاٗشط١ـبی ؾـُح ذـبى     ث٢شطیٚ ٗـسّ ثـطا  

ــز   زض ــي اؾــ ــبَن ذكــ ــٖ]12[ٜٗــ ــی . ١ــ ٚ چٜــ

ٜسُبٛـ٠ ظاٝیـ٠   چ١بی چٜسُب٠ٛ هُجف ٝ  ضٝـ ٗوبیؿ٠ ثب

١بی ضازاضؾـز، ثـ٠ ًبضآٗـسی ث٢شـط      ثطذٞضز ثط ضٝی زازٟ

ــس   ــی ثطزٛـ ــٞضز دـ ــ٠ ثطذـ ــ٠ ظاٝیـ . ]13[ضٝـ چٜسُبٛـ

 ـ   ٗسّ ٗوبیؿ٠ زض ١ـبی چٜسُبٛـ٠    ١ـب ثـب اؾـشلبزٟ اظ ضٝ

١بی اٛٞی ؾز  ف ٝ چٜسُب٠ٛ ظاٝی٠ ثطذٞضز ؾٜؼٜسٟهُج

                                                           
7 Oh 
8 Multi-polarization 
9 Dubois 
10 Multi 
11 Multi-angular 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

، نبحجی ٝ ١ٌ٘بضاٙ ٗسّ ضاث٠ُ سؼ٘ؼی ضا 2-ٝ ضازاضؾز

 .]13[ؼطكی ٛ٘ٞزٛس ث٢شطیٚ ٗسّ ٗ

 ـ ١ـــبی ٗؿـــشویٖ قـــبْٗ    ثطضؾـــی ١٘عٗـــبٙ ضٝ

ؼطثی ث٠ َٞض ١٘عٗـبٙ  سئٞضی، سؼطثی ٝ ٛی٠٘ س ١بی ٗسّ

سٞاٛس زیس ًٔـی ُٗٔـٞثی    ١بی ٗؼٌٞؼ ٗی ثب س٘بٗی ضٝـ

اض ثـب ضٝظٛـ٠ ٗؼـبظی اضائـ٠ ز١ـس.      اظ ضَٞثز ذبى زض ضاز

دبضاٗشط١ـبی  ١بی ٗؼٌٞؼ، ١٘ـبٙ ثبظیـبثی    ٝاهغ ضٝـ زض

  ٞ ــ ــبى اظ ٗؼٌ ــُح ذ ــسّؾ ــشلبزٟ اظ   ؼ ٗ ــز. اؾ ١بؾ

٠ اظ ی ث٢یٜ ـٝض ث٢ـطٟ ٗؼٌـٞؼ زض ٝاهـغ ٛـٞػی     ١بی ضٝـ

ٖ    س٘بٗی اَلاػبر ٗٞػٞز ؾـٜؼٜسٟ  چٜـیٚ   ١ـب اؾـز. ١ـ

١ب اظ ٓحبِ ٛشبیغ ثـ٠ زؾـز آٗـسٟ     ی ایٚ ضٝـ ٗوبیؿ٠ ثب

سٞاٙ ضٝـ ٜٗبؾت ضا ًكق ًطز ٝ حشی ثب ث٢جـٞز آٙ   ٗی

ٜبؾــبیی ث٢شــطیٚ ضٝـ زض ُٜٗوــ٠ ً٘ــي قــبیبٛی زض ق

بٓؼ٠ ًطز. زض ٝاهغ، ثـب زض ٛظـط ُـطكشٚ قـطایٍ     ُٗ ٗٞضز

ــ٠   ــٞضز ُٗبٓؼ ــ٠ ٗ ــُٜٗو ــٞاٙ یٗ ــ٠ زض   س ــسّ ث٢یٜ اظ ٗ

ثــطز ٝ زیِــط ثــ٠ زٛجــبّ ٗــسّ یــب  ٗكــبث٠ ث٢ــطٟ ٜٗــبَن

 ٜٗبؾت ٛجٞز. ضٝـ

ــٖ ــط ٢ٗ ــبثی دبضاٗش  ٚیس ــن ثبظی ــٚ سحوی ــسف ای ــبی ١ ط١

ؼـبظی  ١بی ضازاض ثب ضٝظ٠ٛ ٗ ذبى ثب اؾشلبزٟ اظ زازٟ ؾُح

 ـاؾز ًـ٠ ثشٞاٛـس ثـب اض    ١ـبی ٜٗبؾـت ١ـط یـي      ائـ٠ ضٝ

١ـبی   بى ضا ثسٝٙ زض ٛظط ُطكشٚ دبضاٗشطدبضاٗشط١بی ذ اظ

ــصاضیسإط ٖ    طُ ــ ــس. ١ ــبثی ًٜ ــط ثبظی ــبكشٚ   زیِ ــیٚ ی چٜ

ٝ  ّ ثطای سر٘ـیٚ دبضاٗشط١ـبی ؾـُح ذـبى    ٗس ث٢شطیٚ

 حشی ث٢جٞز آٙ اظ زیِط ا١ساف اؾز.

 مواد و زوؼ -2

 منغمه موزد مغبلؼه -2-1

ػٜـٞة قـطهی ایبٓـز     ُٜٗو٠ ُٗبٓؼبسی ایٚ سحویـن زض 

زض ُٜٗو٠ زقز ثعضٍ ػٜـٞثی آٗطیٌـب اؾـز.     1اًلا١٘ب

ًیٔـٞٗشط ٗطثـغ ضا    611ایٚ ُٜٗو٠ ٗؿـبحشی زض حـسٝز   

١ــبی ایــٚ ُٜٗوــ٠ سٞؾــٍ     قــٞز. زازٟ قــبْٗ ٗــی 

 ١2ــــبی ثــــطف ٝ یــــد آٗطیٌــــب زازٟ ٗٔــــی ٗطًــــع

                                                           
1 Oklahoma  
2 National Snow and Ice Data Center (NSIDC)  

اؾز. ػٔز انٔی اٛشرـبة ایـٚ ُٜٗوـ٠     قسٟ آٝضی ػ٘غ

، ١ــــبی ٗیــــساٛی ثــــطزاضی ػ٢ــــز اٛؼــــبٕ ٛ٘ٞٛــــ٠

١ـبی ٗرشٔـق ١ٞاقٜبؾـی ٝ ١یـسضٝٓٞغی      ایؿشِبٟ ٝػٞز

ایــٚ ُٜٗوــ٠   ١ــبی ، اظ زازٟاؾــز. زض ایــٚ سحویــن  

ّ     ٜٗظٞض ث٠ ١ـبی ٗحبؾـج٠    ٗـسّ ؾـبظی ٝ اضظیـبثی ٗـس

ؾـــُح ذـــبى اؾـــشلبزٟ قـــسٟ اؾـــز.  دبضاٗشط١ـــبی

زض ٗطًع ثرـف  3 سحویوبسی آثریع ٝاقیشب ًٞچي ُٜٗو٠

اًلا١٘ب ػٜـٞثی اؾـز ًـ٠ دٞقـف انـٔی ایـٚ ٛبحیـ٠        

١ب ٗؼ٘ٞلا  زض ایٚ ٛبحی٠ سبثؿشبٙ .اؾز ١4بی ٗطسغ ٚظٗی

ثـــ٠ َـــٞض ًٔـــی،  َـــٞلاٛی، ُـــطٕ ٝ ذكـــي اؾـــز.

ــف ــبی ثرــ ــی ٝ ١ــ ــ٠   ؿطثــ ــٚ ٛبحیــ ــطهی ایــ قــ

%  30ضؾی قـٜی اؾـز ٝ زض حـسٝز     ذبًی ثبكز زاضای

ای اؾــز.  ٗطًــع ایــٚ ٛبحیــ٠ زاضای ثبكــز ذــبى ٗبؾــ٠

ــ٠   1992 ؾـــبّ اظ ــٚ ٛبحیـ ــبر ظیـــبزی زض ایـ سحویوـ

زازٟ ظٗیٜـی نـٞضر ُطكشـ٠ ًـ٠     ػ٘ـغ آٝضی   ٜٗظٞض ٠ث

ــطٝغٟ  ــبْٗ دــ ــبی  قــ ــیشب١ــ ــیشب، 92ٝاقــ ، 94ٝاقــ

ٜس. ١ؿـش  05ٝ  04، 03، 02 5ضَٞثـز ذـبى   آظٗبیكبر

ٕ ( ٠ً اظ سهبٝیط ؾـٜؼٜسٟ  1) قٌْ ُٜٗو٠ زض ایٚ  سـی ا

 2003ػـٞلای ؾـبّ    ٠ً10 زض سبضید  5ٜٓسؾزٗب١ٞاضٟ 

 ٗیلازی س٢ی٠ قسٟ اؾز، ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز.

 غشفبدههبی موزد ا داده -2-2

ــن زازٟ  زازٟ ــٚ سحوی ــساٛی ای ــبی ٗی ــبی آظٗبیكــبر  ١ ١

ػـٞلای   12ُیطی قسٟ زض سبضید  اٛساظٟ 03ذبى ضَٞثز

١ب ث٠ نٞضر  ثطزاضی ایٚ زازٟ ٗیلازی اؾز. ٠ٛٞ٘ٛ 2003

ٗشط اؾز. زض ١ط ؾبیز  800زض  ١800بیی ثب اثؼبز  ؾبیز

بی ٗحـیٍ، ٗیـعاٙ   ١بی ذـبى، زٗـبی ذـبى، زٗ ـ    ٠ٛٞ٘ٛ

ٗشــط( ذــبى  ؾــبٛشی 6-0زض ػ٘ــن آٌشطیــي ) زی طبثــز

١ــبی اؾــشلبزٟ قــسٟ اظ  ُیــطی قــسٟ اؾــز. زازٟ اٛــساظٟ

ٝ  ُٜٗو٠ اقـیشب ًٞچـي زض ایـٚ سحویـن قـبْٗ      آثریـع 

١ب  ٛو٠ُ ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاضی زض ًْ ایٚ ؾبیز 54ؾبیز ٝ  13

ــٌْ     ــی زض ق ــبٌ ظٗیٜ ــسُی ٛو ــز. دطاًٜ ــ٠  (2)اؾ ً

                                                           
3 Littele Washita Experimental Watershed 
4 Grass Land 
5 SMEX (Soil Moisture EXperiments) 
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                    ...تههاس پههزاوٌح سهه ب خههان تههِ هٌ ههَر يّهها هههذل سههِيهما
 هحوَدرضا صاحثي، سيذهحوذ هيزه لَهي

ُٜٗو٠ ٝاقیشبی ًٞچي اؾز، ٛ٘ـبیف زازٟ قـسٟ    ٛوك٠

آٌشطیـي   ط ؾبیز ٠ٛٞ٘ٛ ثطزاضی، طبثـز زی اؾز. ثطای ١

 1ٗشط ثب اؾـشلبزٟ اظ سشـب دـطٝة    ؾبٛشی 6-0ذبى زض ػ٘ن 

١ــبی اؾــشلبزٟ قــسٟ  ُیــطی قــسٟ اؾــز، دــطٝة اٛــساظٟ

 6َّٞ 8 سیـ٠ اؾشیْ ػساُب٠ٛ ث٠ 4سحوین زاضای  ایٚ زض

َـــٞض هـــبئٖ زض ذـــبى  ًـــ٠ ثـــ٠ ٗشـــط ثـــٞزٟ ؾـــبٛشی

اُبٛـ٠  ١ـط ؾـبیز، زٝ ُٜٗوـ٠ ػس    اٛـس. زض  قـسٟ  زازٟ كطٝ

ــطای ــز.    ٗحب ث ــسٟ اؾ ــبة ق ــُح اٛشر ــطی ؾ ــج٠ ظث ؾ

یی ًــــ٠ زاضای ضع ١ــــبی ضزیلــــی ١ــــب ظٗــــیٚ زض

ــس ظٗــیٚ ٗكــرم ــب  ١ؿــشٜس ٗبٜٛ ١ــبی قــرٖ ظزٟ ٝ ی

 ٚ ١ــــبی شضر س٢ٜــــب یـــي ػٌــــؽ ظثــــطی   ظٗـــی

ــط   ضزیـــق ضاؾـــشبی زض ــب ٝ یـــي ػٌـــؽ زیِـ ضع ١ـ

ػ٘ٞز ثط آٙ ًبكی اؾز. اٗب زض ظٗـیٚ ١ـبیی    ضاؾشبی زض

اٛس ثؼـس اظ قـرٖ ظزٙ   ٟ ٠ً زض حیٚ دطٝغٟ قرٖ ظزٟ قس

ٛیع زٝثبضٟ ٛیبظ ث٠ ػٌؿجطزاضی ظثطی اؾز. زض ایٚ دـطٝغٟ  

 2ظثطی سٞؾٍ ػٌؿجطزاضی اظ یـي نـلح٠ ظثـطی ؾـٜغ    

َّٞ یي ٗشط ٠ً زض ؾُح ذبى هطاض زازٟ قسٟ اؾز  ث٠

 قٞز. ٗحبؾج٠ ٗی

 4ؾــبظٗبٙ كًــبیی آٗطیٌــب 3ایطؾــبضؾــٜؼٜسٟ ١ــٞا ثــطز 

١ٞایی اؾـز.  سطیٚ ؾیؿشٖ سهٞیطثطزاضی ضازاضی  ٗشساّٝ

دلاضیعاؾـیٞٙ   4ایٚ ؾٜؼٜسٟ يـطیت ثـبظدطاًٜف ضا زض   

(HH
5 ،VV

6 ،7HV  ٝTP
 ثبٛـــس كطًبٛؿـــی  ( ٝ ؾـــ8٠

P ( GHz45/0 ،)L ( GHz26/1)  ٝC ( GHz31/5)  ضا

 (1)ظٗبٙ زاضاؾز. ١٘بٙ َٞض ًـ٠ زض ػـسّٝ    َٞض ١ٖ ث٠

ٗكرم اؾز، سٞاٙ سلٌیـي ٌٗـبٛی سهـبٝیط ؾـٜؼٜسٟ     

ٗشـط   26/9شبی ثطز ٗبیْ ٝ ٗشط زض ضاؾ 6/6حسٝز  ایطؾبض

 زض ضاؾشبی آظی٘ٞر اؾز.

                                                           
1 Theta Probe 
2 Roughness board 
3 AIRSAR 
4 National Aeronautics and Space Administration 
5 Horizontal-Horizontal 

6 Vertical-Vertical 

7 Horizontal-Vertical 

8 Total power 

زض كطٗـز ٗـبسطیؽ اؾـشًٞؽ     ایطؾـبض سهبٝیط ؾـٜؼٜسٟ  

دؽ ٗطح٠ٔ اّٝ ثـطای ذٞاٛـسٙ سهـبٝیط     .اٛس شذیطٟ قسٟ

آ٢ٛب ثـطای اؾـشرطاع    10ٝ ثبظ ًطزٙ 9ٗطح٠ٔ سطًیت ًطزٙ

ً  يطایت دـؽ  ٜف ثـطای ١ـط سهـٞیط اؾـز. دـؽ اظ      دـطا

( ٝ P ،L  ٝCَیلـی ) ثبٛس  3ٗطح٠ٔ ١ط سهٞیط قبْٗ  ایٚ

( ثــطای ١ــط ثبٛــس HH ،VV ،HV  ٝTPدلاضیعاؾــیٞٙ ) 4

 5ٛؿـر٠   Enviاؾز. ایـٚ دـطزاظـ سٞؾـٍ ٛـطٕ اكـعاض      

 (1)ُطكش٠ اؾز. ٗكرهبر ایٚ سهبٝیط زض ػـسّٝ   اٛؼبٕ

 ثیبٙ قسٟ اؾز.

 زوؼ سحمیك -2-3

زض ایٚ سحوین ًبض ث٠ زٝ ثرف انٔی سوؿیٖ قسٟ اؾز، 

ی ظٗیٜـی ٝ  ١ـب  زٟ اظ زازٟٞضر ٠ً اثشسا ثب اؾـشلب ثسیٚ ن

اُٟ ٝ ضاثُـ٠ سؼ٘ؼـی    ١بی زٝثٞآ، ١ب زض ٗسّ ػبیِصاضی آٙ

١ـــب ضا  ظ ایـــٚ ٗـــسّزؾـــز آٗـــسٟ ا ثـــبظدطاًٜف ثـــ٠

، Cٗشٜبظط ثب آٙ ٛو٠ُ زض سهٞیط ثطای ؾ٠ ثبٛـس   ٗوبزیط ثب

L  ٝP ٘ٛ ٞزاض١ـبیی  ٗوبیؿ٠ قسٟ اؾز ٝ ٛشبیغ ث٠ نٞضر

ــی زازٟ  ــشبی اكوــ ــ٠ زض ضاؾــ ــٞیط ٝ   ًــ ــبی سهــ ١ــ

ػ٘ٞزی ٛشبیغ ٗسّ، ٛكـبٙ زازٟ قـسٟ اؾـز.     بیضاؾش زض

١سف اظ ایٚ ًبض ٗوبیؿـ٠ ثـیٚ ایـٚ ؾـ٠ ٗـسّ اؾـز ٝ       

١ـب، ثـب سٞػــ٠ ثـ٠ ایـٚ ًـ٠ نــحز      ٙ اٛشرـبة ث٢شـطیٚ آ  

چٜیٚ قـطایٍ ُٜٗوـ٠    ١بی ث٠ ًبض ُطكش٠ قسٟ ٝ ١ٖ زازٟ

ــب  ــعایی زض ٛش ــبطیط ثؿ ــبثطایٚ  س ــز ٝ ثٜ ــس زاق یغ ذٞا١ٜ

 وبیؿ٠ اؾز. ایٚ سحوین زض ثرف اّٝ نطكب ثطای ٗ ٛشبیغ

زض ثرف زٕٝ ٠ً ١ـسف انـٔی ٛیـع اؾـز، دبضاٗشط١ـبی      

ؾُح ذبى ٠ً قبْٗ ظثطی، ضَٞثز ٝ َّٞ ١٘جؿـشِی  

اؾــز ضا ثــب اؾــشلبزٟ اظ  )سـییــطار اكوــی ظثــطی ؾــُح(

زٝثـــٞآ، اُٟ ٝ ضاثُـــ٠ سؼ٘ؼـــی ١ـــبی  ٗؼٌـــٞؼ ٗـــسّ

١ـــب  آٝضزیـــٖ ٝ ؾـــذؽ ثـــ٠ ٗوبیؿـــ٠ آٙ زؾـــز ثـــ٠

 ـ ٛشبیغ ثب ب اؾـشلبزٟ اظ  ظٗیٜی دطزاذشیٖ ٠ً ایٚ ٗوبیؿ٠ ث

ــ٠یض ــٗ كــ ــطاف  ٚیبِٛیــ ــغ اٛحــ ( ٝ RMSE) 11ٗطثــ

                                                           
9 Synthesized  
10 Decompressed 
11 Root Mean Square Error 
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زٝ ٗحٞض نٞضر ُطكش٠ اؾز. ٛ٘بیف ٛشـبیغ   ثیٚ ٛی٘ؿبظ

١بی ظٗیٜـی   اؾز ٠ً زض ضاؾشبی اكوی زازٟ ثسیٚ نٞضر

ی ػ٘ـــٞزی ٛشـــبیغ حبنـــْ اظ ٗؼٌـــٞؼ ٝ زض ضاؾـــشب

 ١ؿشٜس. ١ب ٗسّ

 (آق)

 

 (ة)

 
وده ػملیبر نمؿه محد :ة()دهد.  نبحیه منغمه مغبلؼبسی زا نؿب  میوه  5سی اد غنؼنده لندغز سكویس  :الف(: ) 1ؾى  

 موزد مغبلؼه دز ایبلز اولاهمبی آمسیىب( ووؿه )محدوده واؾیشبی

 

 یسی ؾده دز نمؿه منغمه واؾیشبی ووؿه ی سوشیغ نمبط شمینی انداشه نحوه:  2ؾى  
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                    ...تههاس پههزاوٌح سهه ب خههان تههِ هٌ ههَر يّهها هههذل سههِيهما
 هحوَدرضا صاحثي، سيذهحوذ هيزه لَهي

 ایسغبزغنؼنده هواثسد  هبی: دبزامشس 1ػدول 

 P L C ثبند

 45/0 26/1 31/5 (GHzؽ ثبٛس )كطًبٛ

 اؾز(70◦ ٝ 20◦)ایٚ ٗیعاٙ سئٞضی اؾز ٝ زض ػْ٘ ایٚ ظاٝی٠ ثیٚ  0◦-70◦ ظاٝی٠ كطٝز

    8 (Kmاضسلبع ؾٜؼٜسٟ )

  20 (Mhz) د٢ٜبی ثبٛس

 7/6 (mهسضر سلٌیي ٌٗبٛی زض ضاؾشبی ضٛغ )

 26/9 (mهسضر سلٌیي ٌٗبٛی زض ضاؾشبی آظی٘ٞر )

 

 ممبیػه ضسایت ثبشدساونؽ غغح -2-3-1

ّ  ثطای ٗوبیؿ٠ اثش ١ـب   سا ٗوبزیط دبضاٗشط١بی ذـبى زض ٗـس

ٙ  ػبیِصاضی ٗی ١ـب زض   قٞٛس ٝ ؾذؽ ثب ٗوبزیط ٗشٜـبظط آ

ــی  ــ٠ ٗـــــــ ــسّ ٗوبیؿـــــــ ــٞٛس.  ٗـــــــ قـــــــ

آٌشطیـي، ظثـطی    طبثز زی يطیت ٗشط١بیدبضا ػبیِصاضی

  ٕ اكـعاض ٗشٔـت    ؾُح ٝ َّٞ ١٘جؿشِی ثب اؾـشلبزٟ اظ ٛـط

 C ،Lاٛؼبٕ قسٟ اؾز. ایٚ ًبض ثطای ١ط ؾ٠ ثبٛـس   2013

 ٝP ٙٞ2ػ٘ـٞزی ٝ ػ٘ٞزی  1اكوی١بی اكوی  ٝ دلاضیعاؾی 

نٞضر ُطكز. ثسیٚ قٌْ ٠ً ثطای زٝ ٗـسّ زٝثـٞآ ٝ اُٟ   

آٌشطیـي  زی  زٝ دبضاٗشط ظثـطی ؾـُح ٝ يـطیت طبثـز    

ٟ      ٗطثٌٞ ث٠ ١ـبی   ُٜٗو٠ ٗـٞضز ٛظـط ًـ٠ ١٘ـبٙ ایؿـشِب

ضاث٠ُ سؼ٘ؼی ػلاٟٝ ثط  ًٞچي اؾز ٝ ثطای ٗسّ ٝاقیشب

قـٞز   ی اظ َّٞ ١٘جؿشِی ٛیع اؾشلبزٟ ٗیزٝ دبضاٗشط هجٔ

   ٖ چٜـیٚ   ٠ً ایٚ دبضاٗشط زهیوب ٗشٜبظط ثب ظثـطی اؾـز. ١ـ

ــز زی ــبضاٗشط طبثــ ــ٠  دــ ــ٠ ثــ ــب سٞػــ ــي ثــ  آٌشطیــ

ٛظط اٛشربة قس ٝ چٞٙ ایٚ دبضاٗشط اظ  ٗٞضز ثبٛس كطًبٛؽ

 3-0ػ٘ـن   2آٗـسٟ زض ٝاهـغ زض   ضَٞثز ذبى ث٠ زؾز 

ــبٛشی ــط ٝ  ؾـ ــبٛشی 6-3ٗشـ ــذؽ   ؾـ ــز. ؾـ ــط اؾـ ٗشـ

١ـط ٛوُـ٠ ثـب زهـز ظیـط دیٌؿـْ اظ       ثـب   ٗشٜبظط يطایت

سهبٝیط ٗطثٌٞ ث٠ ١٘ـبٙ ضٝظ اذـص قـس. زض ٢ٛبیـز      ضٝی

 ذٞا١س قس. ٛشبیغ ث٠ نٞضر ٛ٘ٞزاض ٛ٘بیف زازٟ

 

                                                           
1 HH : Horizontal- Horizontal 
2 VV : Vertical-Vertical 

 دبزامشسهبی غغح خبن -2-3-2

 ــ ــبی ؾـ ــ٠ دبضاٗشط١ـ ــبى ثـ ــی اظ   ُح ذـ ــٞضر ًٔـ نـ

آیٜـس، اٗـب    ١بی ثبظدطاًٜف ثـ٠ زؾـز ٗـی    ٗسّ ٗؼٌٞؼ

ؾـز ًـ٠ آیـب ذـٞز ٗـسّ      چ٠ ٠ً ا١٘یـز زاضز ایـٚ ا   آٙ

یب ذیط. زض ایـٚ سحویـن ثـب    دصیطی زاضز هبثٔیز ٗؼٌٞؼ 

زٝثـٞآ،  ٗلاحظبر ضیبيی ٝ كیعیٌی اظ ؾ٠ ٗسّ  سٞػ٠ ث٠

ٛشــبیغ ٗــسّ اُٟ ٝ ضاثُــ٠ سؼ٘ؼــی اؾــشلبزٟ قــسٟ اؾــز. 

سؼ٘ؼی ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ثٜسٓیف نٞضر ُطكش٠  ضاث٠ُ

ایٚ ضٝـ ث٠ ٛٞػی حْ ٗؼ٢ٞلار ٗؼبزٓـ٠   ، زض ٝاهغ]15[

 ثب اؾشلبزٟ اظ ضٝـ ؾطقٌٜی اؾز.

آٌشطیــي ٝ  زؾــز آٝضزٙ دــبضاٗشط يــطیت زی ای ثــ٠ثــط

ــب اؾــش ظثــطی ــٞآ، اظ ٗؼٌــٞؼ ؾــُح ث لبزٟ اظ ٗــسّ زٝث

ط١بی قٞز، ٠ً ثب ػبیِصاضی دبضاٗش ٗسّ اؾشلبزٟ ٗی ذٞز

ٝ ٗؼبز٠ٓ ي اظ زآٌشطی سهٞیطی، ظثطی ؾُح ٝ يطیت زی

آیٜس. ١٘یٚ زٝ دبضاٗشط ثب اؾـشلبزٟ اظ   زؾز ٗی ث٠ ٗشلبٝر

قــٞٛس،  ٟ ثــ٠ ضٝـ سٌــطاض ضیبيــی ٗحبؾــج٠ ٗــی ٗــسّ اُ

ٗوــبزیط اٝٓیــ٠ كطيــی زض ٛظــط  قــٌْ ًــ٠ اثشــسا ثــسیٚ

ب ثـــبض سٌـــطاض دبضاٗشط١ـــ 30قـــٞز ٝ ثـــب  ٗـــی ُطكشـــ٠

 قٞٛس. ٗی ٗحبؾج٠

١ــبی ٗــصًٞض، ظثــطی ؾــُح ذــبى،  ثــب سٞػــ٠ ثــ٠ ضٝـ

١٘جؿـــشِی ضا  آٌشطیـــي ٝ َـــّٞ طبثـــز زی يــطیت 

ــب ــ ث ــشلبزٟ اظ ای ــس   اؾ ــ٠ ثبٛ ــط ؾ ــطای ١ ــسّ ث ــ٠ ٗ ٚ ؾ

ٛشـبیغ ثـ٠ نـٞضر ٛ٘ٞزاض١ـبیی ًـ٠       آٝضزیٖ ٠ً زؾز ث٠

١ـبی ظٗیٜـی ٝ زض ػ٢ـز ػ٘ـٞزی      ػ٢ز اكوـی زازٟ  زض

ٛشبیغ ٗسّ، ٛ٘بیف زازٟ قسٟ اؾز. ثطای ٗوبیؿـ٠ ث٢شـط   
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ــط ضٝ ٖ ث ــ ــٞض ٝ ١ ــٞزاض ٛی٘ؿــبظ زٝ ٗح ــط ٛ٘ ــیٚ  ی ١ چٜ

 ضع قسٟ اؾز.ز ٗطثغ اٛحطاف ٚیبِٛیٗ ك٠یض

 نشبیغ و ثحض -3

زض ایٚ ثرف ث٠ َـٞض ٗؼـعا اثشـسا ثـ٠ ٗوبیؿـ٠ يـطایت       

دـطزاظیٖ ٝ   ١ب ٝ سهٞیط ٗی ١بی ؾُح ثیٚ ٗسّ ثبظدطاًٜف

ٝ ثطضؾــی ٛشــبیغ ١ــط ٗــسّ    زض دبیــبٙ ثــ٠ سحٔیــْ   

اظ ایــٚ، زض ٗطحٔـــ٠ زٕٝ  قــٞز. دـــؽ   ٗـــی دطزاذشــ٠ 

ح ذـــــبى ضا ثـــــ٠ سلٌیـــــي ؾـــــُ دبضاٗشط١ـــــبی

ٛش٢بی ١ـط دـبضاٗشط آٛـبٓیع آٙ    قٞز ٝ زض ا ٗی زازٟ ٛ٘بیف

 ثیبٙ قسٟ اؾز.

ــ٠ زض ث ــ٠ سلٌیــي ٗــسّ ث ــبیغ ضا ث نــٞضر  رــف اّٝ ٛش

ثسیٚ نٞضر ٠ً ضیك٠ ٗیبِٛیٚ ٗطثغ اٛحطاف  (2) ػسّٝ

ــسّ  ــیٞٙ     اُٟٗـ ــس ٝ زض زٝ دلاضیعاؾـ ــ٠ ثبٛـ ــطای ؾـ ثـ

 قٞز. ٗی زازٟ فٛ٘بی

هبی افمی افمی و  نشبیغ مدل اُه ثسای دلازیصاغیو  : 2ػدول 

 Pو  L ،Cدز غه ثبند  ػمودی ػمودی

 اُٟ اكوی اكوی ػ٘ٞزی ػ٘ٞزی
1.7173 3.1222 C 
5.0368 6.2949 L 

14.0883 13.0214 P 

ــبیغ د  ــی ٛش ــب ثطضؾ ــبزٟث ــیٞٙ   ی ــطای دلاضیعاؾ ــبظی ث ؾ

ــی ــی اكو ــی ٗ ــس    اكو ــسّ اُٟ زض ثبٛ ــ٠ ٗ ــس ً ــٞاٙ زی  Cس

زهز ثیكشطی ثطای ٗحبؾـج٠ ایـٚ يـطیت اؾـز      زاضای

   ثـطای   غ اٛحـطاف ٗطث ـ ٚیبِٛی ـٗ ك٠یض(. (3))قٌْ 
   

 2949/6ثطاثـط ثـب    L، زض ثبٛس 1222/3ثطاثط ثب  Cثبٛس  زض

 اؾــــز. 13.0214ثطاثــــط ثــــب  Pثــــٞزٟ ٝ زض ثبٛــــس 

   ثطای  ٗطثغ اٛحطاف ٚیبِٛیٗ ك٠یض
ثطاثط ثب  Cزض ثبٛس   

 Pثـٞزٟ ٝ زض ثبٛـس    5.0368ثطاثط ثـب   L، زض ثبٛس 7173/1

 Cض ٛشیؼـ٠ ٗـسّ اُٟ زض ثبٛـس    ز اؾـز.  0883/14ثطاثط ثب 

یٞٙ ٛشــبیغ ث٢شــطی ٛؿــجز   ثــطای ١ــط زٝ دلاضیعاؾـ ـ 

 ـ زیِـط زاضز.  ثبٛـس  زٝ ثـ٠  ب سٞػـ٠ ثـ٠ ایـٚ ًـ٠ ٗـسّ اُٟ      ث

ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز، ٛشبیغ ث٢شط ایٚ ٗسّ  Cثبٛس  ثطاؾبؼ

هبثْ دیكجیٜی ثٞز، ١ٖ چٜیٚ ث٠ زٓیْ سؼساز ً٘شـط زازٟ  

ُـبثن  ٝ ٛیـع ػـسٕ س   ]6[ٛؿجز ث٠ سحوین اُٟ ٝ ١ٌ٘ـبضٙ  

ب ُٜٗوـــ٠، ٛشـــبیغ ایـــٚ سحویـــن ٜٗبؾـــت ٗـــسّ ثـــ

 ً٘شطی ث٠ زؾز آٗسٟ اؾز. زهز ثب

ــبضاٗشط ــطیت   د ــج٠ ي ــطای ٗحبؾ ــسٟ ث ــشلبزٟ ق ــبی اؾ ١

ــبْٗ: ــبظدطاًٜف قـ ــطٝز،   ثـ ــ٠ كـ ــبٛؽ ضازاض، ظاٝیـ كطًـ

آٌشطیي ذبى، ٗؼصٝض ٗیبِٛیٚ ٗطثـغ اضسلـبع،    زی طبثز

َّٞ ١٘جؿشِی ٝ سبثغ ١٘جؿشِی اؾز. ثب ثطضؾی ٛشبیغ 

سـٞاٙ زیـس    اكوی ٗیبظی ثطای دلاضیعاؾیٞٙ اكوی یبزٟ ؾد

زاضای زهـز ثیكـشطی    ٠ًL ٗسّ ضاث٠ُ سؼ٘ؼی زض ثبٛس 

ٗطثـغ   ٚیبِٛی ـٗ كـ٠ یضثطای ٗحبؾج٠ ایٚ يطیت اؾـز.  

زض ثبٛس  1ثطای يطیت ثبظدطاًٜف زض هُجف اكوی اٛحطاف

C  زض ثبٛس 2580/8ثطاثط ثب ،L    ثـٞزٟ ٝ   0429/4ثطاثـط ثـب

ــس  زض ــب   Pثبٛ ــط ث ــز.  755/10ثطاث ــ٠یضاؾ ــٗ ك  ٚیبِٛی

    ثـطای  اٛحـطاف  ٗطثغ
، 6.4893ثطاثـط ثـب    Cزض ثبٛـس    

ــس  زض ــب  Lثبٛ ــط ث ــس  6331/4ثطاث ــٞزٟ ٝ زض ثبٛ ــط  Pث ثطاث

ــب ــز.  053/8 ثـ ــسّٝ ) اؾـ ــ٠ زض ػـ ــ٠ ًـ ( ١3٘بِٛٞٛـ

ــبٙ ــس     زازٟ ٛك ــی زض ثبٛ ــ٠ سؼ٘ؼ ــسّ ضاثُ ــسٟ، ٗ  Lق

ــبیغ ــ٠ ز  ٛشـ ــجز ثـ ــطی ٛؿـ ــط زاضز.  ث٢شـ ــس زیِـ ٝ ثبٛـ

آٙ چ٠ ٠ً ا١٘یز زاضز ضاث٠ُ  Lث٢شط ثبٛس  بیغٛش ٗٞضز زض

اؾز. ١٘ـبٙ َـٞض ًـ٠     IEMَّٞ ٗٞع ایٚ ثبٛس ٝ ٗسّ 

یـي ٗـسّ سئـٞضی اؾـز ٝ      IEMهجلا اقبضٟ قس، ٗـسّ  

ی ث٠ زؾـز آٗـسٟ اؾـز ٝ    ١بی ثؿیبض ظیبز ثطاؾبؼ زازٟ

 ًطز. ثیٜی هبَغ زض ٗٞضز ٛشبیغ آٙ دیف َٞض ٛ٘ی سٞاٙ ث٠

زؾـز آٗـسٟ اظ ٗـسّ    ٛٞع دطاًٜسُی ٛشبیغ ث٠  (4)قٌْ 

ــس    ــ٠ ثبٛ ــٌٞ ث ــی ٗطث ــ٠ سؼ٘ؼ ــیٞٙ  Lضاثُ زض دلاضیعاؾ

ػع چٜس ٗٞضز، ؾبیط ٛشبیغ  ز١س. ث٠ اكوی ضا ٛكبٙ ٗی اكوی

اظ ٗـــــسّ ثـــــ٠ ٗوـــــبزیط زؾـــــز آٗـــــسٟ  ثـــــ٠

 سهٞیط ٛعزیي اؾز. ثبظدطاًٜف يطیت

                                                           
1    
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                    ...تههاس پههزاوٌح سهه ب خههان تههِ هٌ ههَر يّهها هههذل سههِيهما
 هحوَدرضا صاحثي، سيذهحوذ هيزه لَهي

 
 Cػمودی و ثبند حی مدل اُه دز دلازیصاغیو  ػمودی : ضسیت ثبشدساونؽ غغ 3ؾى  

 Pو  L ،Cػمودی دز غه ثبند هبی افمی افمی و ػمودی  زیصاغیو : نشبیغ مدل زاثغه سؼمؼی ثسای دلا 3ػدول 

 ضاث٠ُ سؼ٘ؼی اكویاكوی  ػ٘ٞزیػ٘ٞزی 
6.4893 8.2580 C 
4.6331 4.0429 L 
8.0534 10.755 P 

 

 
 L: ضسیت ثبشدساونؽ غغحی مدل زاثغه سؼمؼی دز دلازیصاغیو  افمی افمی و ثبند  4ؾى  
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 ضسیت ثبشدساونؽ غغحی سكویس ثسحػت دغی ث 
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي -ًشزيِ علوي پژٍّشي 

 0659 تْار ًخست شوارُ   ال چْارمس

اكوی  ؾبظی ثطای دلاضیعاؾیٞٙ اكوی یبزٟثب ثطضؾی ٛشبیغ د

ّ   ٗطثٌٞ ث٠ ٗسّ زٝثٞآ ، ٗی زٝثـٞآ زض   سٞاٙ زیس ًـ٠ ٗـس

ایـٚ يـطیت    زاضای زهز ثیكشطی ثطای ٗحبؾـج٠  Lثبٛس 

   ثطای  ٗطثغ اٛحطاف ٚیبِٛیٗ ك٠یض اؾز.
 Cزض ثبٛس    

ٟ ٝ زض ثـٞز  4.7637ثطاثـط ثـب    L، زض ثبٛس 5.1283ثطاثط ثب 

ٗطثــغ  ٚیبِٛیــٗ كــ٠یض اؾــز. 8.1610ثطاثــط ثــب  Pثبٛــس 

    ثطای اٛحطاف
 L، زض ثبٛـس  4.2797ثطاثط ثب  Cزض ثبٛس   

 اؾـز.  8.3130ثطاثط ثب  Pثٞزٟ ٝ زض ثبٛس  3.8529ثطاثط ثب 

ٛشبیغ ث٢شـطی ٛؿـجز ثـ٠     Lزض ٛشیؼ٠ ٗسّ زٝثٞآ زض ثبٛس 

 زٝ ثبٛس زیِط زاضز.

 (4)آٗسٟ اظ ٗسّ زٝثٞآ زض ػـسّٝ  س٘بٗی ٛشبیغ ث٠ زؾز 

آٗسٟ اؾز اٗب ث٠ زٓیْ ٗحسٝزیز، كوٍ ٛ٘ٞزاض ایٚ ٗسّ 

ــس  ــطای د Lزض ثبٛـ ــٞزی  ثـ ــٞزی ػ٘ـ ــیٞٙ ػ٘ـ لاضیعاؾـ

ــ٠ ــٞاٙ ث ــ ػٜ  (5)بّ ٛكــبٙ زازٟ قــسٟ اؾــز. قــٌْ  ٗظ

ٜٗبؾت ایٚ ٗسّ زض سر٘یٚ يطیت ثـبظدطاًٜف ضا   زهز

 ز١س. ٛكبٙ ٗی Lزض ثبٛس 

 Pو  L ،Cػمودی دز غه ثبند هبی افمی افمی و ػمودی  ی دلازیصاغیو شبیغ مدل دوثوآ ثسا: ن 4ػدول 

 زٝثٞآ اكویاكوی  ػ٘ٞزیػ٘ٞزی 

4.2797 5.1283 C 
3.8529 4.7637 L 
8.3130 8.1610 P 

 

 
 Lػمودی و ثبند مدل دوثوآ دز دلازیصاغیو  ػمودی  : ضسیت ثبشدساونؽ غغحی 5ؾى  

ٕ ثبٛـس ٝ  ای ًساًٜس ٠ً ًسإ ٗسّ ثط ثیبٙ ٗی (5)ػسّٝ 

سط اؾز. زض ٝاهغ ایـٚ ػـسّٝ    ًسإ دلاضیعاؾیٞٙ ٜٗبؾت

رــــف اّٝ ایـــٚ سحویــــن اؾــــز.  ای اظ ث ذلانـــ٠ 

زض س٘ـبٗی ٛشـبیغ ثـ٠ زؾـز آٗـسٟ      اؾز ٠ً  شًط قبیبٙ

ٝ  Cاكوی، ٗسّ اُٟ زض ثبٛـس  يطیت ثبظدطاًٜف اكوی  ثطای

ثطای يطیت ثبظدطاًٜف ػ٘ـٞزی ػ٘ـٞزی ٛیـع ٗـسّ اُٟ     

ــس  زض ــطیٚ زهـ ـ Cثبٛ ــس   ث٢ش ــبیغ ثبٛ ــشٜس. ٛش  Pز ضا زاق

ٞع ٝ ػــسٕ اؾـــشلبزٟ اظ آٙ  ثــ٠ َــّٞ ٗـ ـ   سٞػــ٠  ثــب 

ــسّ َطاحــی زض ــیف  ٗ ــْ د ــبیغ هبث ــب ٛش ــٞز ٝ  ١ ــی ث ثیٜ

ثطای ٗوبیؿ٠ ٛشـبیغ اٝٓـیٚ ثـبض اظ ایـٚ ثبٛـس       سحوین ایٚ

ؾـز. زهـز ث٢شـط ٗـسّ ضاثُـ٠ سؼ٘ؼـی       اؾشلبزٟ ًطزٟ ا

ــس  زض ٞ   Lثبٛـ ــ ــْ ٛـ ــ٠ زٓیـ ــسّ   ثـ ــٚ ٗـ ــبض ایـ ع ضكشـ
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                    ...تههاس پههزاوٌح سهه ب خههان تههِ هٌ ههَر يّهها هههذل سههِيهما
 هحوَدرضا صاحثي، سيذهحوذ هيزه لَهي

اؾز، ١٘بٙ َـٞض ًـ٠ زض ٗوسٗـ٠    ؾُح  ظثطی دبضاٗشط ثب

یـٚ ٗـسّ آٛچٜـبٙ سـبطیطی ٛـساضز ٝ      ثیبٙ قس، ظثطی زض ا

 Cٛؿـجز ثـ٠ ثبٛـس     Lشًط ایٚ ٌٛش٠ ٠ً َّٞ ٗٞع ثبٛس  ثب

ــبیغ     ــطی زض ٛشــ ــبطیط زازٟ ظثــ ــز، ســ ــسسط اؾــ ثٜٔــ

قـٞز. ٛشـبیغ ٗـسّ زٝثـٞآ زض ٗوبیؿـ٠ ثـب        ٗی زیسٟ ً٘شط

ٙ اٝ زٝثــٞآ ٝ ١ٌ٘ــبض ]6[سحویوـبر زیِــط اُٟ ٝ ١ٌ٘ـبضٙ   

ــز ]16[ ــ٠    اظ زه ــس ً ــز ١طچٜ ــٞضزاض اؾ ــطی ثطذ ً٘ش

ّ   زض ــس ــبیغ ٗ ــ٠ ٛش ــٖ ُٜٗوــ٠     ٗوبیؿ ــبًشٞض ٢ٗ ــب ك ١

 یٌؿبٙ ثؿیبض سبطیطُصاض اؾز. قطایٍ ثب

: ثهشسین مدل دز هس دلازیصاغیو  و ثبند دز سلمین  5ػدول 

 ضسیت ثبشدساونؽ غغح

  اكویاكوی  ػ٘ٞزیػ٘ٞزی 

 C اُٟ اُٟ

 L ضاث٠ُ سؼ٘ؼی زٝثٞآ

 P ٝثٞآز ضاث٠ُ سؼ٘ؼی

 

ــ٠   ــبیغ ثـ ــی ٛشـ ــ٠ ثطضؾـ ــ٠ ثـ ــسٟ  زض ازاٗـ ــز آٗـ زؾـ

دــطزاظیٖ. دــبضاٗشط ظثــطی  ؾــُح ذــبى ٗــی دبضاٗشط١ــبی

ثب اؾـشلبزٟ اظ ٗؼٌـٞؼ ٗـسّ اُٟ     َٞض ٠ً ثیبٙ قس، ١٘بٙ

ــی   3 زض ــیٞٙ اكو ــیدلاضیعاؾ ــٞزی ٝ  اكو ــٞزی ػ٘ ، ػ٘

 2ٗـــسّ زٝثـــٞآ زض چٜـــیٚ زض  ػ٘ـــٞزی ٝ ١ـــٖ اكوــی 

ــیٞٙ اكوـــی اكوـــی ٝ ػ٘ـــٞزی ػ٘ـــٞزی      دلاضیعاؾـ

ــج٠ٗ ــسّٝ ُ حبؾ ــس. زض ػ ــ٠   (6)طزی ــز ً ٗكــرم اؾ

ــٚ ــب اؾـ ـ  ای ــبضاٗشط ث ــی   د ــ٠ سؼ٘ؼ ــسّ ضاثُ شلبزٟ اظ ٗ

ــب  ث٢شــطیٚ ــغ اٛحــطاف ٚیبِٛیــٗ كــ٠یضٛشیؼــ٠ ضا ث ، ٗطث

0.1801  ٖ ــ ــیٚ زض ٗوبیؿــ٠  حبنــْ قــسٟ اؾــز. ١ چٜ

 Lزیِط زض ثبٛس١بی ؾ٠ ُب٠ٛ ٗسّ زٝثٞآ زض ثبٛـس   ٗسّ زٝ

اُٟ ب سٞػـ٠ ثـ٠ ایـٚ ًـ٠ زهـز ٗـسّ       زهز ث٢شطی زاضز، ث

ٛیـع   0.8895 ٗطثـغ اٛحـطاف   ٚیبِٛیٗ ك٠یضثب  Cثبٛس  زض

٘بٗی سلبؾیط، ٗـسّ ضاثُـ٠ سؼ٘ؼـی    هبثْ سٞػ٠ اؾز.ثب س

ث٢شـــطیٚ زهـــز ضا زاضاؾـــز.   ضٝـ ثٜـــسٓیف،  ثـــب

ّ  ٛشـــبیغ  بزٟ اظ ضاثُــــ٠ سؼ٘ؼـــی ثـــب اؾــــشل   ٗـــس

ــی ضٝـ ّ  ضیبيــ ــس ــبیط ٗــ ــجشطی اظ ؾــ ــب  ٜٗبؾــ ١ــ

ػـلاٟٝ ثـط ایٌٜـ٠ اظ ١ـط ؾـ٠ ثبٛـس       اؾـز؛   آٗسٟ زؾز ث٠

 4ؾـشلبزٟ قـسٟ اؾـز، زضػـ٠ آظازی     سر٘یٚ ظثطی ا زض

ن سبطیطُـصاض ثـٞز. ٛشـبیغ ٗـصًٞض     حهّٞ ٛشـبیغ زهی ـ  زض

، ٛئـٞـ ٝ  ]9[زهز ث٢شطی ٛؿجز ث٠ آٓٞاضظ ٝ ١ٌ٘بضاٙ  اظ

ــبضاٙ  ــبضاٙ   ]15[١ٌ٘ـــ ــیٌساض ٝ ١ٌ٘ـــ  ]10[ٝ ؾـــ

 ثطذٞضزاض اؾز. ٛشبیغ

هبی اُه، دوثوآ و  : نشبیغ شثسی غغح خبن ثسای مدل 6ػدول 

 Pو  L ،Cمؼی دز غه ثبند زاثغه سؼ

 شثسی غغح زاثغه سؼمؼی اُه دوثوآ

1.754 0.8895  C 

0.3314 1.3196 0.1801 L 

1.7682 3.3574  P 

 

ثــب سٞػــ٠ ثــ٠ ٛشــبیغ ث٢شــط ٗــسّ ضاثُــ٠ سؼ٘ؼــی كوــٍ  

ــٌٞ ضٛ٘ــٞزا ــطی    ٗطث ــطای سر٘ــیٚ ظث ــسّ ث ــٚ ٗ ــ٠ ای ث

ــُح ــبى آ ؾ ــٌْ  ذ ــز )ق ــسٟ اؾ ــبیف (6)ٗ ( ٝ اظ ٛ٘

 قسٟ اؾز.١ب ذٞززاضی  ٗسّ ؾبیط

آٌشطیي اثشسا ثـطای زٝ ٗـسّ اُٟ ٝ    ٛشبیغ يطیت طبثز زی

زٝثٞآ ث٠ زؾز آٗس ٝ ؾذؽ اظ ضٝـ ثٜسٓیف ثطای ٗـسّ  

آٌشطیـي   يـطیت طبثـز زی   ضاث٠ُ سؼ٘ؼی ٗحبؾج٠ قس.

، Pاُٟ ٝ ضاث٠ُ سؼ٘ؼی ٝ زض ؾ٠ ثبٛس اؾشلبزٟ اظ زٝ ٗسّ  ثب

L  ٝC  ٗطثغ  ٚیبِٛیٗ ك٠یض 6ٗحبؾج٠ قس ٠ً ثب ٗوبیؿ٠

 كـ٠ یض( ٗـسّ اُٟ ثـب   (7)ث٠ زؾـز آٗـسٟ )قـٌْ     حطافاٛ

زهـز ذـٞثی    Lزض ثبٛـس   2.4636 ٗطثغ اٛحطاف ٚیبِٛیٗ

َجن دیكـجیٜی ٗـسّ ضاثُـ٠ سؼ٘ؼـی      زاضز، ١طچٜس ٠ً

ــب  زض ــسٓیف ث ــٗ كــ٠یضضٝـ ثٜ ــطاف ٚیبِٛی ــغ اٛح  ٗطث

ــسّٝ ) ٛش 2.4330 ــطی زازٟ اؾـــز )ػـ ((. 7یؼـــ٠ ث٢شـ

 آٌشطیـي ثـ٠ نـٞضر هـبَغ     سر٘یٚ يطیت طبثز زی زض

ــی ــز   ٛ٘ـ ــٞاٙ ُلـ ــز،    سـ ــط اؾـ ــسّ ث٢شـ ــسإ ٗـ ًـ

، قــطایٍ ٗرشٔلــی ٗبٜٛــس ػ٘ــن ٛلــٞش ثــط ػــلاٟٝ چــٞٙ

ُٗبٓؼ٠ زذیْ ١ؿشٜس. ١طچٜـس ًـ٠ ٛشـبیغ     ٗٞضز ُٜٗو٠

نبحجی اُٟ ٗبٜٛس ایٚ سحوین زض ٗوبیؿ٠ زٝ ٗسّ زٝثٞآ ٝ 

، ]8[، قــــــی ٝ ١ٌ٘ــــــبضاٙ  ]14[ٝ ١ٌ٘ــــــبضاٙ 
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اظ ضٝٛـس یٌؿـبٛی ثطذـٞضزاض     ٝ ]15[١ٌ٘بضاٙ  ٝ ثٜسٓیف

دـصیطی  سـٞاٙ زض سُجیـن    ز ٝٓی ٛشبیغ زٝثٞآ ضا ٗـی ٛیؿ

زؾـز آٝضزٙ طبثـز    كطآیٜـس ثـ٠   ث٢شط ثب ؾبیط دبضاٗشط١ب زض

 ًطز. ػؿشؼٞ آٌشطیي زی

 

 

هبی اُه،  الىشسیه ثسای مدل : نشبیغ ضسیت طبثز دی 7ػدول 

 Pو  L ،Cدوثوآ و زاثغه سؼمؼی دز غه ثبند 

 الىشسیه طبثز دی زاثغه سؼمؼی اُه دوثوآ

1.754 3.1783  C 

6.9417 2.4636 2.4330 L 

13.6962 3.0626  P 
 

 
 Pو  C ،L: شثسی غغح خبن مدل زاثغه سؼمؼی دز غه ثبند  6ؾى  

 
 Pو  C ،Lالىشسیه غغح خبن مدل زاثغه سؼمؼی دز غه ثبند  :ضسیت طبثز دی 7ؾى  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 0.5 1 1.5 شس2
ی م

بنش
غ
ت 
ػ
سح
ل ث
مد
اش 
  
ق
حب
ح 
غغ
ی 
ثس
ش

 

 شثسی غغح انداشه  یسی ؾده شمینی ثسحػت غبنشی مشس

RMSE= 0.1801 
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 الىشسیه انداشه  یسی ؾده شمینی ثسحػت غبنشی مشسطبثز دی

RMSE=2.4330 
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ٞ  ١ــٖ  ّ ١٘جؿــشِی ٛیــع ثــب اؾــشلبزٟ اظ   چٜــیٚ َــ

بٛـس ٝ زض زٝ دلاضیعاؾـیٞٙ   ؾـ٠ ث  سؼ٘ؼـی زض  ضاث٠ُ ٗسّ

ٛ٘بیـبِٛط ٛحـٟٞ ػٌ٘ٔـطز     (8)قٌْ  زؾز آٗسٟ اؾز. ث٠

 ٗسّ زض سر٘یٚ َّٞ ١٘جؿشِی اؾز. ایٚ

 
 Pو  C ،Lعول همجػشگی غغح خبن مدل زاثغه سؼمؼی دز غه ثبند  : 8ؾى  

ــٍ زض   اظ آ ــشِی كوــ ــّٞ ١٘جؿــ ــ٠ َــ ــبیی ًــ ٛؼــ

سٞاٙ اظ ایٚ ٗسّ  سؼ٘ؼی ١ؿز، دؽ س٢ٜب ٗی ضاث٠ُ ٗسّ

ــ ــبضاٗشط ضا ثـ ـای ــشلبزٟ اظ   ٚ د ــب اؾ ــ٠ ث ــز آٝضز ً ٠ زؾ

 ٚیبِٛیــٗ كــ٠یضثٜــسٓیف، ثــ٠ زهــز ٜٗبؾــجی ثــب  ضٝـ

ایـٖ.   ثـطای ایـٚ دـبضاٗشط ضؾـیسٟ     2.4334 اٛحـطاف  ٗطثغ

ــٚ    ــ٠ ای ــغ ث ــبزی ضاػ ــشٜسی ظی ــبر ٗؿ ــبضاٗشط سحویو د

ــ٠ ــبر  ػساُب نــٞضر ث ــط سحویو ــساضز ٝ اًظ ــ٠ ٝػــٞز ٛ ٛ

 نٞضر ًٔی زض هبٓت ظثطی ثیبٙ قسٟ اؾز. ث٠

 نشیؼه  یسی -4

ــٞاٙ   ــبیس ثشـ ــ٠    قـ ــ٠ ثـ ــب سٞػـ ــ٠ ثـ ــطز ًـ ــب ًـ ازػـ

 ـ ١بی ٗسّ سؼسز ٗرشٔـق   ١ـبی  ثبظدطاًٜف ؾـُح ٝ ضٝ

ــی، زٟ  ــی ٝ كیعیٌـ ــٞؼ ضیبيـ ــطای   ٗؼٌـ ــب ضٝـ ثـ ١ـ

ــبثی ــٞز زاضز؛   ثبظیـ ــبى ٝػـ ــُح ذـ ــبی ؾـ  دبضاٗشط١ـ

١ـبی ٗٞػـٞز ٝ    ث٠ زازٟ سحوین ؾؼی قس ثب سٞػ٠ ایٚ زض

زٝثٞآ اُٟ، ١بی ثبظدطاًٜف ؾُح، اظ ؾ٠ ٗسّ  دیكی٠ٜ ٗسّ

ًـ٠ ٗطثـٌٞ ثـ٠     L ،C  ٝPٝ ضاث٠ُ سؼ٘ؼی زض ؾـ٠ ثبٛـس   

ــبر   ــطٝغٟ آظٗبیكــــ ــبى دــــ ــز ذــــ  03ضَٞثــــ

ــ٠ زض ــبی ُٜٗو ــٞز.    اًٝلا١ٞٗ ــشلبزٟ ق ــٞثی اؾ زض ػٜ

ی ٝ اكو ـاكوـی  اّٝ ث٠ ٗوبیؿ٠ يـطیت ثـبظدطاًٜف    ثرف

ــٞزی  ــٞزی ػ٘ ــػ٘ ــبظط   ٜٗ ــساض ٗشٜ ــسّ ٝ ٗو شغ اظ ٗ

ضاثُـ٠  آٙ دطزاذشیٖ ٠ً زض ٢ٛبیز ثـطای ٗـسّ    سهٞیطی

ٝ  L، ثبٛـس  اكوـی اكوـی  يطیت ثـبظدطاًٜف  ثطای  سؼ٘ؼی

 Lػ٘ـٞزی ٛیـع ثبٛـس    ػ٘ـٞزی  يطیت ثـبظدطاًٜف  ثطای 

ثـطای ١ـط    Cث٢شطیٚ زهز ضا زاقـشٜس. زضٗـسّ اُٟ، ثبٛـس    

 Lيطیت ثـبلاسطیٚ زهـز ٝ ثـطای ٗـسّ زٝثـٞآ، ثبٛـس        زٝ

 ثیكشطیٚ زهز ضا زاقز. 

ــی ــز ٗ ــٞاٙ زض ٢ٛبی ــف   س ــ٠ زٝ ثر ــن ضا ث ــبیغ سحوی ٛش

ثرــف ٗوبیؿــ٠ يــطایت ثــبظدطاًٜف، ًــطز، زض  سوؿــیٖ

ــس  ٗــسّ ــب  Cاُٟ زض ثبٛ ــغ اٛحــطاف ٚیبِٛیــٗ كــ٠یضث  ٗطث

ّ ث٢ش 3.1222 ١ـبی   طیٚ زهز ضا زاضز. زض ایٚ ثرف ٗـس

١ـبی ٜٗبؾـجی    زهـز  Lزٝثٞآ ٝ ضاثُـ٠ سؼ٘ؼـی زض ثبٛـس    

ــب ــس، اٗـ ــبیغ    زاضٛـ ــز ٛشـ ــطیٚ حبٓـ ــ٠ ث٢شـ ــجز ثـ ٛؿـ

 زاقشٜس. سطی يؼیق

بضاٗشط١ـــبی ؾـــُح ذـــبى   زض ثرـــف ثبظیـــبثی د  

سطیٚ ١سف سحوین، ضٝـ حْ ٗؼبزلار ثب  انٔی ػٜٞاٙ ث٠

ٌٜی ًــ٠ ضٝی ٗــسّ ضاثُــ٠ سؼ٘ؼــی اؾــشلبزٟ اظ ؾطقــ
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عول همجػشگی انداشهگیسی ؾده شمینی ثسحػت غبنشی 

 مشس

RMSE=2.4334 
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یٚ س٘ـبٗی دبضاٗشط١ـب ٛشـبیغ ثـب     ُطكـز، زض سر٘ ـ  نٞضر

ث٢شطی ث٠ زؾز آٗسٛـس، زض سر٘ـیٚ ظثـطی ؾـُح      زهز

ــ٠یض ــٗ كـ ــطاف ٚیبِٛیـ ــغ اٛحـ ــطای  0.1801 ٗطثـ ٝ ثـ

 افٗطثـغ اٛحـط   ٚیبِٛی ـٗ ك٠یضآٌشطیي  طبثز زی يطیت

 Cث٠ زؾز آٗس، ١طچٜـس ًـ٠ ٗـسّ اُٟ زض ثبٛـس      2.4330

ثـطای   Lثطای سر٘یٚ ظثطی ؾُح ٝ ١٘یٚ ٗسّ زض ثبٛس 

ــز زی  ــطیت طبث ــیٚ ي ــجی   سر٘ ــبیغ ٜٗبؾ ــي ٛش آٌشطی

 زؾز آٗس. ث٠

سـٞاٙ ثـ٠ ٛشـبیغ ٛبٜٗبؾـت      یٚ سحوین ٗیاظ ػ٠ٔ٘ ٛشبیغ ا

ثؿیبض ٛبٜٗبؾـجی ٛؿـجز ثـ٠    اقبضٟ ًطز، ٠ً ٛشبیغ  Pثبٛس 

ّ   ب زاضز. ١ٖ چٜیٚ ٛشبیغ يؼیق١ ؾبیط ٗسّ ١ـبی   سـط ٗـس

ٛی٠٘ سؼطثی زض سر٘یٚ دبضاٗشط١بی ؾُح ذـبى ٛؿـجز   

 ث٠ ٗسّ سئٞضی ضاث٠ُ سؼ٘ؼی اقبضٟ ًطز.

 غذبغگصازی

آٝضیـٖ اظ ٗؿـئٞٓیٚ دـطٝغٟ     سوسیط ٝ سكٌط ثـ٠ ػ٘ـْ ٗـی   

ــبى   ــز ذــ ــبر ضَٞثــ ــ٠  (SMEX) 03آظٗبیكــ ًــ

ٝثِـبٟ ذـٞز ثـطای    ٛیبظ ایٚ سحویـن ضا زض   ٗٞضز ١بی زازٟ

 ١بی ٗرشٔق هطاض زازٟ اٛس. حویوبر زض ظٗی٠ٜس
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Abstract 

 

Using SAR data is the best and the most popular method for retrieving soil surface parameters. This research is 

trying to choose the best model to estimate soil surface parameters from SMEX03 data over southern 

Oklahoma. First, backscattering coefficients obtained from the Oh, Dubois, and IEM backscattering models in 

L, C, and P bands were compared with backscattering coefficients of the images in HH and VV polarization 

and the best model was chosen. Then soil roughness, dielectric constant and correlation length estimated from 

inversion backscattering models based on the mathematical algorithms and compared with corresponding 

result measured by ground truth. 

 In backscatter coefficients comparison section, the Oh model in band C presented the most accurate results. In 

this section, Dubois and IEM models in band L had appropriate accuracies. However, their results were weaker 

than the best result. In retrieving soil surface parameters section, the main purpose of the research, variables 

solution with adjustment on IEM provided better accuracy for estimating all parameters; however, the Oh 

model in band C for estimating surface roughness and in band L for estimation of dielectric constant presented 

the appropriate results. Inaccurate results of band P was another result calculated in this research. The results 

of band P presented the least satisfactory results in this work. In conclusion, the results of empirical models are 

weaker than of the results obtained from the theoretical model (IEM). In addition, using more accurate ground 

truth data might result in obtaining more accurate validation part. 
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