
 11 -11 ، صفحات:1041 بهار و تابستان، 1، شماره 5های هیرکانی، دوره جنگل مدیریت پایدارمجله ترویجی 

در استان گلستان های هیرکانیهشدار حریق جنگلطراحی سرویس مکانی هوشمند برای پیش  

 

 3اکرم احمذی ،*2یسعیذ ضعبان ،1کرنژادیآیذینگ 

 ، ػبصٔبٖ تحمیمبت،ٌّؼتبٖاػتبٖ  ، ٔشوض تحمیمبت ٚ آٔٛصؽ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼیٔٙبثغ عجیؼی، ثخؾ تحمیمبت اػتبدیبس پظٚٞؾ  3ٚ 1

 ، ایشاٌٖشٌبٖآٔٛصؽ ٚ تشٚیح وـبٚسصی، 

 ، ػبصٔبٖ تحمیمبت،اػتبٖ ٌّؼتبٖ وـبٚسصی ٚ ٔٙبثغ عجیؼی ، ٔشوض تحمیمبت ٚ آٔٛصؽٔٙبثغ عجیؼیثخؾ تحمیمبت پظٚٞؾ،  اػتبدیبس 2

    ، ایشاٌٖشٌبٖآٔٛصؽ ٚ تشٚیح وـبٚسصی، 
saeidshabani07@gmail.com 

 

 

 چکیذه
ٞبی اخیش ثٛدٜ اػت.  ػٛصی وـٛس دس ػبَ ٞبی اكّی آتؾ ٞضاس ٞىتبس ػشكٝ خٍّٙی یىی اص وبٖ٘ٛ 454اػتبٖ ٌّؼتبٖ ثب ثیؾ اص 

 سیضی ثش٘بٔٝ ٚاوٙؾ ٚ اِٚیٝ ٞـذاس ٔٛثش، پیـٍیشی سٚیىشدٞبی اتخبر عجیؼت، ٚ ٔشدْ ثش ػٛصی آتؾ اثشات سػب٘ذٖ حذالُثٝ ثشای ثٙبثشایٗ،

ػٛصی دس  سٚ ثٝ تـشیح عشاحی ٚ تٛػؼٝ یه ػشٚیغ ٔىب٘ی ٞٛؿٕٙذ خٟت وٙتشَ آتؾ ٔغبِؼٝ پیؾ. اػت ضشٚسی ٕٞبًٞٙ، ٚ ؿذٜ

 ٔٛسد دس اػتٕبد لبثُ ٚ ثبثت اعلاػبت اسائٝ ثشای ٞب دادٜ اص ای ٌؼتشدٜ عیف اص ػیؼتٓ پشداصد. ایٗ ٞبی خٍّٙی اػتبٖ ٌّؼتبٖ ٔیػشكٝ

ٞبی ػٙدؾ اص دٚس  وٙذ. ٔجٙبی اكّی اعلاػبت، دادٜ ٔی اػتفبدٜ ٚالؼی صٔبٖ دس ٔشدْ ػْٕٛ ثٝ خٍُٙ ػٛصیآتؾ ٚضؼیت ٚ تخٕیٙی خغش

ٞبی اػتبٖ ٌّؼتبٖ اػت.  ػٛصی دس خٍُٙ ثیٙی آتؾ ٕٞچٙیٗ پیؾثب پٛؿؾ ٔىب٘ی ٔٙبػت ٚ لذست تفىیه ٔىب٘ی ثبلا، خٟت ؿٙبػبیی ٚ 

ٌیشی تّفیمی اص دٚ فٙبٚسی دػتیبثی ثٝ ٔٛاسد فٛق تٟٙب اص یه سٚؽ ٚ فٙبٚسی خبف لبثُ دػتیبثی ٘یؼت. ِزا، پیـٟٙبد تحمیك حبضش ثٟشٜ

 ػپبسی اػت.سٚؽ ػٙدؾ اص دٚس ٚ خٕغ

 .ػٛصی ػپبسی، وٙتشَ آتؾ الّیٓ، خٕغثبد ٌشْ، پیـٍیشی ٔٛثش، تغییش  کلیذی: واژگان
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 لهأبیان مس

 ػیٕبی تغییش صیؼتی، تٙٛع حفظ دس سا ٟٕٔی ٘مؾ خٍُٙ، اوٛػیؼتٓ دس عجیؼی ػٙبكش اص ػٙٛاٖ یىیثٝ آتؾ اٌشچٝ

 اص پیـٍیشی حشیك، اص ٘بؿی ٞبیصیبٖ بٞؾـو ، ِیىٗ خٟت(1394ٔٙلٛسی ٚ ٕٞىبساٖ، ) وٙذٔی ػشصٔیٙی ٚ تٛاِی ثبصی

 آثخیضداسی ٚ ٔشاتغ ٞب،خٍُٙ ػبصٔبٖ عجیؼی حفبظت ٔٙبثغ یٍبٖ) خٍّٙی یٞبػبصٔبٖ اكّی ٚظبیف اص ٞبی خٍُٙػٛصیآتؾ

صایی ثیبثبٖ ٚ صداییخٍُٙ ػجت اػت ٕٔىٗ ٌیبٞی ٘بثٛدی پٛؿؾ دِیُثٝ ػٛصیآتؾ. (Chang et al., 2013ثبؿذ )ٔی (وـٛس

ؿٛ٘ذ ٔی تمؼیٓ غیشػٕذی ٚ ا٘ؼب٘ی ػٕذی ا٘ؼب٘ی اكّی: عجیؼی، دػتٝ ػٝ ثٝ ٞبخٍُٙ ػٛصیآتؾ. (Cochrane, 2003ؿٛ٘ذ )

(Zhang, 2013ٝث .) ا٘تخبة ثشای وّی ٔلان یه داسد ٚخٛد آٖ ٔؤثش دس ػٛأُ ٚ آتؾ سخذاد ثیٗ وٝ ایپیچیذٜ سٚاثظ خٟت 

 ػبٔب٘ٝ ٚ دٚس اص ػٙدؾ دس ػّٓ ٌشفتٝؿىُ ٞبیپیـشفت. (Zarekar, 2012٘ذاسد ) ٚخٛد ػٛصیآتؾ تأثیشٌزاس دس ػٛأُ

 دس ػٛصیآتؾ تب لشاس دادٜ پظٚٞـٍشاٖ اختیبس دس سا تشیدلیك اثضاسٞبی ٚ أىب٘بت ٞبی اخیش،دٞٝ عی خغشافیبیی اعلاػبت

ٔیبٍ٘یٗ تؼذاد  (.1444؛ پش٘یبٖ ٚ ٕٞىبساٖ، 1392وبس ٚ ٕٞىبساٖ، صاسع) دٞٙذ ٔغبِؼٝ لشاس ٔٛسد ٔتؼذد ٞبیخٙجٝ اص سا ٞبخٍُٙ

(. اػتبٖ ٌّؼتبٖ ثب حذٚد Adab, 2012ثبؿذ )ٞىتبس ٔی 5444فمشٜ ٕٞشاٜ ثب تخشیت حذٚد  134ػٛصی دس ایشاٖ ػبِیب٘ٝ آتؾ

ٌبٜ ط٘تیىی ٚ دسكذ اص پبسن ّٔی ٌّؼتبٖ رخیشٜ 65ٞبی ٞیشوب٘ی ٚ حذٚد دسكذ اص ػغح خٍُٙ 21ٞضاس ٞىتبس خٍُٙ،  452

ػٛصی ٘مؾ لبثُ تٛخٟی دس ٞب دس ثشاثش آتؾسٚد وٝ كیب٘ت ٚ حفبظت اص ایٗ خٍُٙس ٔیؿٕبٔحیغی اسصؿٕٙذی ثٝصیؼت

 ٕ٘بیذ.تٛػؼٝ پبیذاس اػتبٖ ٌّؼتبٖ ایفب ٔی

 ٜؿٛ٘ذ. یىی اص ٔـىلات اكّی ٞبی )لذست تفىیه، ٚضٛح( ٔىب٘ی ٔختّفی اسائٝ ٔیای دس سصِٚٛؿٗتلبٚیش ٔبٞٛاس

ثبؿٙذ ٚ دس ثٟتشیٗ حبِت خذٔبت ٘ضدیه ( ٕ٘یReal-timeاسائٝ خذٔبت آ٘ی ) ت وٝ لبدس ثٝاػ ٞبی پبیؾ صٔیٗ آٖٔبٞٛاسٜ

وٙٙذ. ِزا، ایٗ ٔـىُ تب حذی ثب ٔبٞیت اعفبء حشیك خٍُٙ دس تٙبلض اػت، ( اسائٝ ٔیNear Real-Timeثٝ صٔبٖ آ٘ی )

 سػب٘ی ؿٛد.كٛست آ٘ی، حشیك دس خٍُٙ ؿٙبػبیی ٚ ثٝ ٚاحذٞبی اعفبء اعلاعصیشا ٘یبص اػت ثٝ

 ٜوٙٙذ، ٞب تٟیٝ ٔیٔتش( اص ػغح خٍُٙای سصِٚٛؿٗ ثبلا ٞشچٙذ تلبٚیش ثب لذست تفىیه ثبلا )دس حذ ػب٘تیتلبٚیش ٔبٞٛاس

ٞب، أب ٔبٞیت ایٗ تلبٚیش ٚ فشآیٙذ اػتفبدٜ اص آٟ٘ب ٘یض ػبسی اص ٔـىُ ٘یؼت. یىی اص ٔـىلات ػٕذٜ ایٗ ٘ٛع اص ٔبٞٛاسٜ

 ػجبستس كٛست ٘یبص ثٝ ٔغبِؼٝ یه ػغح ٚػیغ، ٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ ٘خٛاٞذ ثٛد. ثٝثبؿذ وٝ دٞضیٙٝ ثبلای خشیذ تلٛیش ٔی

ثبؿٙذ ٚ ثشحؼت ٘یبص ٚ دیٍش، ایٗ تلبٚیش سایٍبٖ ٘یؼتٙذ. ٕٞچٙیٗ، ایٗ تلبٚیش داسای پٛؿؾ ٔىب٘ی ٔٙبػجی ٘یض ٕ٘ی

ىشاس صٔب٘ی ٔٙبػت اخز ٌشد٘ذ. ٔـىُ ثؼذی ٚ ؿبیذ ٟٕٔتشیٗ ٔؼضُ، ػذْ تثیـتش اص ٔٙبعك ؿٟشی اخز ؿذٜ ٚ اسائٝ ٔی

 ثبؿذ.تلٛیش ٔی

سایٍبٖ دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص تلبٚیش  اسائٝ خذٔبت تشخیحبً -اِف ی اص لجیُ؛دس ٘تیدٝ ثٟتشیٗ ػیؼتٓ پبیؾ ثبیؼتی ؿشایغ

سصِٚٛؿٗ  -سصِٚٛؿٗ ٚ لذست تفىیه ٔىب٘ی ٔٙبػت ثشای ؿٙبػبیی حشیك، ت -پٛؿؾ ٔىب٘ی ٔٙبػت، ح -ای، ةٔبٞٛاسٜ

سا داسا  ٔٙظٛس پبیؾ ػشیغ خٍُٙ(یب ثٝ اكغلاح پٙدشٜ صٔب٘ی پبییٗ )فبكّٝ صٔب٘ی وٓ ثیٗ اخز تلبٚیش ٔتٛاِی ثٝ صٔب٘ی ثبلا ٚ

 ٔشاحُ خشیب٘ی ثبؿذ. ٕ٘ٛداسٔی 2ػپبسیٚ خٕغ 1ٌیشی تّفیمی اص دٚ فٙبٚسی سٚؽ ػٙدؾ اص دٚسِزا، پیـٟٙبد ٔب ثٟشٜ ثبؿذ.

 1ٌّؼتبٖ دس ؿىُ  اػتبٖ دس حشیك ثیشأت تحت ٞبیػشكٝ ثیٙیپیؾ ٚ ٞـذاسیؾپ ؿٙبػبیی، ثشای پیـٟٙبدی ػبٔب٘ٝ ػبصیپیبدٜ

 ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػت.

 

                                                           
1 Remote Sensing 
2 Crowdsourcing 
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 ثیش حشیك دس اػتبٖ ٌّؼتبٖأٞبی تحت تثیٙی ػشكٝٞـذاس ٚ پیؾػبصی ػبٔب٘ٝ پیـٟٙبدی ثشای ؿٙبػبیی، پیؾٔشاحُ پیبدٜ -1ؿىُ 

 

 ها دستاورد

 :سوزیاستفاده از سنجص از دور جهت پایص آتص

ٞبی ٔذیشیت ثحشاٖ داس٘ذ تب ٘مـٝ تخشیت آتؾ سا ثب دلت فشاٚاٖ ای ٘مؾ ٟٕٔی دس پـتیجب٘ی اص ػبصٔبٖٞبی ٔبٞٛاسٜدادٜ

ا٘ذ ٔؼشفی ؿذٜ "ؿبخق"ای تحت ػٙٛاٖ دس ایٗ صٔیٙٝ، یه ػشی ٔحلٛلات ٔبٞٛاسٜ ٚ دس حذالُ صٔبٖ ٕٔىٗ فشاٞٓ آٚس٘ذ.

)ٔثلاً ٔشئی، ٔبدٖٚ لشٔض، فشاثٙفؾ ٚ غیشٜ( ٔختّف یه ػٙدٙذٜ دس لبِت یه ٘مـٝ تٟیٝ وٝ خٛد اص تشویجبت خبف ثب٘ذٞبی 

ٔٙظٛس دػتیبثی ػشیغ ثٝ اعلاػبت ثٝػٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ ثیش حشیك اؿبسٜ داس٘ذ.میٓ یب غیشٔؼتمیٓ ثٝ ٔٙبعك تحت تأعٛس ٔؼتؿذٜ ٚ ثٝ

1 ٞبیؿبخق ػلاٜٚ ثشػٛصی، ٔٙبعك آتؾ
BAI  ٚNBR

ٞبی ٔبٞٛاسٜ ٘ٛسی ثب ٚضٛح ثبلا مب یبفتٝ آٟ٘ب اص دادٜٞبی استٚ ٘ؼخٝ 2

 اعلاػبت عیفی ثیـتشی سا دس ٔٙغمٝ عیفی ِجٝ لشٔض Sentinel-2سٚی ٔبٞٛاسٜ ٞبی  MSIحؼٍش خذیذ  .ٌشددٔیاػتفبدٜ ٘یض 

(red-edge) ٌیشی وٙذ. ثب ثٟشٜیثشداسی اص ٔٙبعك ػٛختٝ ثبص ٔٞبی خذیذ ثشای ٘مـٝوٙذ ٚ ساٜ سا ثشای تٛػؼٝ ؿبخقفشاٞٓ ٔی

ٌزاسی وشد. دس تٛاٖ ٔٙبعك ثب تغییش صیبد سا ؿٙبػبیی ٚ آػتب٘ٝی ٔیصػٛاص ثب٘ذ ٔبدٖٚ لشٔض ٚ ٔمبیؼٝ تلبٚیش ثؼذ ٚ لجُ اص آتؾ

 ؿٛد.ػٛصی اػتخشاج ٔیٟ٘بیت ٘مـٝ ٔٙبعك دچبس آتؾ

پزیش اص دٜ اص پٟپبدٞب )پش٘ذٜ ٞذایتٞبی ٘ٛیٗ پبیؾ حشیك خٍُٙ دس وـٛسٞبی پیـشفتٝ، اػتفبیىی دیٍش اص تىِٙٛٛطی

ٚیظٜ ػٙؼٛس حشاستی( ٚ تٛا٘ذ ثب ٘لت ػٙؼٛسٞبی چٙذعیفی دس صیش ایٗ پٟپبدٞب )ثٝثبؿذ. ثذیٗ ؿىُ وٝ وبسثش ٔیدٚس( ٔی

                                                           
1 Burned Area Index 
2 Normalized Burnt Ratio 
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( ثب سصِٚٛؿٗ RGBای ثش ػغح ٔحذٚدٜ ٞذف، تلبٚیش اخز ؿذٜ سا ٔٛسد پشداصؽ لشاس دادٜ ٚ اص تلبٚیش سٍ٘ی )پشٚاص دٚسٜ

 ٞبی حشیك خٍُٙ سا ؿٙبػبیی ٕ٘بیذ.اػپبتٞبی پٟپبد، ٞبتثؼیبس ثبلا یب ػبیش تشویجبت ثب٘ذی حبكُ اص عیف

 

 :سوزیای مناسب جهت پایص آتصتصاویر ماهواره

ثبؿذ. ػٛصی اص فضب تب حذ صیبدی ٚاثؼتٝ ثٝ فشاٚا٘ی ٔـبٞذٜ حشیك ٔیٞبی آؿىبسػبصی ػشیغ آتؾٔفیذ ثٛدٖ ػیؼتٓ

ػٛصی سا دس ٕٞبٖ ٔشاحُ اِٚیٝ آؿىبس وٙٙذ ثؼیبس ٔفیذ خٛاٞٙذ ثٛد. ثذیٟی اػت وٝ اص دٚس اٌش ثتٛا٘ٙذ آتؾتلبٚیش ػٙدؾ 

اٌش ایٗ حشیك ثؼذ اص اخز تلٛیش اص آٖ ٔٙغمٝ ؿشٚع ؿٛ٘ذ، تب اخز ٔدذد تلٛیش اص آٖ ٔٙغمٝ لبثُ آؿىبسػبصی ٘خٛاٞٙذ ثٛد؛ 

ای ثب تٛاٖ تفىیه تٛػؼٝ ٚ ٌؼتشؽ آٖ ضشٚسی اػت. تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٛصی ثشای ٔمبثّٝ ثبثٙبثشایٗ فشاٚا٘ی ٔـبٞذٜ آتؾ

ػٛصی دس ٍٞٙبْ تلٛیشثشداسی اص آٖ ٔٙغمٝ ثخٛثی ٚ غیشٜ دس كٛست ٚلٛع آتؾ Quick bird ،Ikonos ،SPOTٔىب٘ی ثبلا ٔثُ 

دِیُ تفىیه صٔب٘ی پبییٗ، دس ثٝ تش ثذاٖ اؿبسٜ ؿذ، ایٗ تلبٚیشعٛس وٝ پیؾأب ٕٞبٖ ،ٞب سا آؿىبسػبصی وٙٙذتٛا٘ٙذ آتؾٔی

ٞبی وٙٙذ ٔبٞٛاسٜٞبیی وٝ دس ایٗ صٔیٙٝ لبثّیت ثٟتشی سا اسائٝ ٔیٞب ٘بوبسآٔذ٘ذ. اص خّٕٝ ٔبٞٛاسٜػٛصیؿٙبػبیی ثؼیبسی اص آتؾ

بػت دِیُ تؼذاد صیبد ٚ دٚسٜ تىشاس ٘ؼجتبً ٔٙٞب ثٝثبؿٙذ. ایٗ دٚ ػشی اص ٔبٞٛاسٜٔی Terra  ٚAqua( ػشی MODISٔٛدیغ )

 MSI: Sentinel-2 Multispectralچٙذعیفی ) 2-( ٚ ػٙتیLANDSATُٙ) 9-8ٞبی ِٙذػت تٛا٘ٙذ دس وٙبس ٔبٞٛاسٜٔی

Instrumentٜوّی تشتیت سصِٚٛؿٗ  عٛستش ٚ لبثُ لجِٛی آؿىبسػبصی ٕ٘بیٙذ. ثٝ( ٘مبط حشیك سا ٔدٕٛػبً دس فبكّٝ صٔب٘ی وٛتب

 وٝ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ٔٛدیغ ثٝ عٛسیثبؿذ؛ ثٝٔی MODIS>Sentinel-2>LANDSAT 8-9كٛست صٔب٘ی ایٗ ػٝ ٔبٞٛاسٜ ثٝ

دِیُ آ٘ىٝ دٚ سٚصٜ اػت وٝ اِجتٝ ثٝ 14ؿٛ٘ذ. تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ دس ثٟتشیٗ حبِت سٚص( اخز ٔی 2اِی  1كٛست سٚصا٘ٝ )

 5ٔـبثٝ اص یه ٘مغٝ تٛػظ ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثٝ وٙٙذ، اخز تلٛیش سٚص اص ٞٓ اص یه ٘مغٝ ػجٛس ٔی 5ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ ثب فبكّٝ صٔب٘ی 

سٚصٜ ثٛدٜ وٝ دس كٛست  16اص یه ٘مغٝ سٚی صٔیٗ ٘یض  9یبثذ. فبكّٝ صٔب٘ی ثشٌـت ٔدذد ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت سٚص تمّیُ ٔی

ه سٚص وبٞؾ داد. دس ٔمبثُ، تشتیت لذست تفىی 8تٛاٖ تفىیه صٔب٘ی سا ثٝ ، ٔی8تّفیك تلبٚیش ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثب ػٙدٙذٜ ِٙذػت 

وٝ لذست  عٛسیثبؿذ؛ ثٝٔی Sentinel-2>LANDSAT 8-9>MODISكٛست ٚ سصِٚٛؿٗ ٔىب٘ی دس ثیٗ ایٗ ػٝ ٔبٞٛاسٜ ثٝ

ٔتش دسكٛست تشویت ثب  15ٔتشی )لبثُ تذلیك ثٝ  34 ،9یب  8ٔتش، ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت  14ٔؼبدَ  2-تفىیه ٔىب٘ی ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ

ثشداسی شـٔتش تلٛی 1444ٔتش ٚ  544ٔتش،  254ٔٛدیغ دس ػٝ سصِٚٛؿٗ ٔىب٘ی ٞبی تشا ٚ آوٛا ثب٘ذ پب٘ىشٚٔبتیه( ٚ ٔبٞٛاسٜ

ثب٘ذ عیفی ٔتٙٛع ثٛدٜ )تفىیه  36ت وٝ ٔبٞٛاسٜ ٔٛدیغ داسای اػ وٙٙذ. ٘ىتٝ حبئض إٞیت دس ٔمبیؼٝ ػٝ ٔبٞٛاسٜ فٛق آٖٔی

ثب٘ذ ٞؼتٙذ. دس٘تیدٝ، اػتفبدٜ تّفیمی اص  9ٚ  13تشتیت داسای ثٝ 9-8ٚ ِٙذػت  2-وٝ دٚ ٔبٞٛاسٜ ػٙتیُٙ ثب٘ذی ثبلا( دس حبِی

 ٞبی ریُ اػت:ػٝ ٔبٞٛاسٜ فٛق داسای ٔضیت

 ا٘ذ.كٛست سایٍبٖ دس اختیبس وبسثشاٖ لشاس ٌشفتٝاِزوش ثٝتلبٚیش ٞشػٝ ٔبٞٛاسٜ فٛق .1

وٝ  عٛسیٌشدد، ثٝٞب ٚ وٕجٛدٞبیی داسد. ِزا، اػتفبدٜ تّفیمی اص ػٝ ٔبٞٛاسٜ پیـٟٙبد ٔیٞش ٔبٞٛاسٜ ٘ؼجت ثٝ دیٍشی ٔضیت .2

ٔحض اِٚٛیت ثب اخز تلٛیش اص ٔبٞٛاسٜ ثب سصِٚٛؿٗ صٔب٘ی ثبلا )آوٛا ٚ تشا ثب ثشداؿت تلٛیش سٚصا٘ٝ( خٛاٞذ ثٛد. ثٝ

ٔٙظٛس اسػبَ تیٓ اعفبء حشیك ثٝ ٔحُ دلیك اػپبت حشیك دس تلبٚیش آوٛا ٚ تشا، تذلیك سصِٚٛؿٗ ٔىب٘ی ثٝؿٙبػبیی ٞبت

 ا٘دبْ خٛاٞذ ٌشفت. 9-8ٚ ِٙذػت  2-ُٙثب اػتفبدٜ اص تلبٚیش ػٙتی
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كٛست ٕٞضٔبٖ ٘جٛدٜ؛ ِزا دس كٛست ٚلٛع حشیك پغ اص ػجٛس یه ٔبٞٛاسٜ، ؿب٘غ اخز تلٛیش تٛػظ ػٝ ٔبٞٛاسٜ فٛق ثٝ .3

 ثبؿذ.ثبلایی ثشای ؿٙبػبیی آٖ تٛػظ ٔبٞٛاسٜ ثؼذی ٚخٛد داسد وٝ اص ٔضایبی اػتفبدٜ تّفیمی اص چٙذٔبٞٛاسٜ ٔی

 15ٔتش )لبثُ تذلیك ثٝ  34ثب٘ذ عیفی ٚ سصِٚٛؿٗ ٔىب٘ی  15٘یض ثب  ASTERاسٜ فٛق، ٔبٞٛاسٜ عیفی ػلاٜٚ ثش ػٝ ٔبٞٛ

ٔتش ٚ سصِٚٛؿٗ  14ثب ٚضٛح ٔىب٘ی  Sentinel-1 SARسٚصٜ ٚ تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ ساداسی  16اِی  4ٔتش( ٚ سصِٚٛؿٗ صٔب٘ی 

اِزوش اػتفبدٜ كٛست تٛأبٖ دس وٙبس ػٝ ٔبٞٛاسٜ فٛقوٝ ثٝثشداسی ثٛدٜ سٚصٜ ٘یض دس صٔیٙٝ ؿٙبػبیی حشیك لبثُ ثٟشٜ 6صٔب٘ی 

 خٛاٞذ ؿذ.

 

 :سوزیهای طیفی در پایص آتصضاخص

ثشای تـخیق خبوؼتش ثمبیبی ٌیبٞی ػٛختٝ دس ػغح صٔیٗ ٚ تٕبیض آٖ اص خبن، ثمبیبی ٌیبٞی ٚ ٌیبٜ ػجض، ٚ ثب تٛخٝ ثٝ 

ٌیشی دػت آٔذٜ اص ٘ؼجتٚ ٔشٚس ٔٙبثغ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ثٝ ٔبٞٛاسٜ ِٙذػت OLIثشسػی خلٛكیبت عیفی ثب٘ذٞبی ػٙدٙذٜ 

ٞبی عیفی ٔتٙٛػی اػتفبدٜ خٛاٞذ ثیٗ ثب٘ذٞبی عیفی ٚ حشاستی دس استجبط ثب تفىیه ٔٙبعك خٍّٙی ػٛختٝ ؿذٜ، اص ؿبخق

ثش اػبع ٞبی سیبضی ٞؼتٙذ وٝ ٞبی عیفی تجذیُ. ؿبخق(1441)ػبثذیٙی ٚ ٕٞىبساٖ،  ا٘ذاسائٝ ؿذٜ 1ؿذ وٝ دس خذَٚ 

ای چٙذ عیفی ٚ یب فشاعیفی ؿٛ٘ذ ٚ ثشای اسصیبثی ٚ ثشسػی ٌیبٞبٖ دس ٔـبٞذات ٔبٞٛاسٜثب٘ذٞبی ٔختّف ػٙدٙذٜ تؼشیف ٔی

 ا٘ذ.عشاحی ؿذٜ

 

 ٞبی عیفی ٔٛسد اػتفبدٜاعلاػبت ؿبخق - 1خذَٚ 

 ضاخص مطخصات منبع

Martín, 1998 1/[(0.1- Red) + (0.06 - NIR)] BAI 

Lopez and Caselles, 1991; 
Key and Benson, 2005 (NIR-SWIR4 ) /(NIR+SWIR) NBR 

Holden et al., 2005 [NIR-SWIR(Thermal/1000)]/ 
[NIR+SWIR(Thermal/1000)] NBRT 

Tucker, 1979 (Red-NIR)/(Red+NIR) NDVI 

Thermal: 10.4 to 12.5 μm SWIR: 2.08 to 2.35 μm NIR: 0.76 to 0.9 μm 

 

ٞبی ػٛصی، صٔیٗای تیشٜ )صغبِی( دس تلبٚیش ثؼذ اص آتؾ( ثب تأویذ سٚی ػیٍٙبَ سً٘ لBAIٜٟٛٔٙبعك ػٛختٝ ) ؿبخق

عیفی اص ٞش پیىؼُ تب یه  وٙذ. ایٗ ؿبخق ثٛػیّٝ فبكّٝ( ٔـخق ٔیNIRػٛختٝ سا ثب عیف ػشخ تب ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه )

تش حبوی اص ٞبی سٚؿٗؿٛد. پیىؼُوٙٙذ، ٔحبػجٝ ٔیعیفی ٔشخغ، یؼٙی خبیی وٝ ٔٙبعك ثٝ تبصٌی ػٛختٝ ؿذٜ تلالی ٔی ٘مغٝ

 ا٘ذ.ٔٙبعك ػٛختٝ ؿذٜ

دٞذ. فشَٔٛ آٖ ٞىتبس سا ٘ـبٖ ٔی 544ػٛصی ثضسٌتش اص (، ٘ٛاحی آتؾNBRؿبخق ٘ؼجت )ضشیت( ػٛختٍی ٔؼِٕٛی )

ٞبی ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه ( اػت، ثب ایٗ تفبٚت وٝ دس آٖ اص عَٛ ٔٛجNDVIبَ ؿذٜ )ٔـبثٝ ؿبخق تفبضُ پٛؿؾ ٌیبٞی ٘شٔ

(NIR( ٜٔبدٖٚ لشٔض ٔٛج وٛتب ٚ )SWIR .اػتفبدٜ ؿذٜ اػت ) 
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وٙذ. اػتفبدٜ ٔی NBR( اص یه ٘ٛاس حشاستی ثشای استمبی ؿبخق NBRTحشاستی ) -ؿبخق ٘ؼجت ػٛختٍی ٔؼِٕٛی

 ٞبی ػٛختٝ ؿذٜ ٚ ػٛختٝ ٘ـذٜ اػت. پزیشی ثٟتش ثیٗ صٔیٗ٘تیدٝ آٖ تفىیه

٘ظش دػت آٚسد، ضشٚسی ثٝكٛست وٕی ثب آٖ ثٝاػتفبدٜ اص ؿبخق ٌیبٞی ٔٙبػجی وٝ ثتٛاٖ تغییشات پٛؿؾ ٌیبٞی سا ثٝ

ؿٛ٘ذ ٚ ثشای اسصیبثی ٞبی سیبضی ٞؼتٙذ وٝ ثش اػبع ثب٘ذٞبی ٔختّف ػٙدٙذٜ تؼشیف ٔیٞبی ٌیبٞی تجذیُسػذ. ؿبخقٔی

 NDVIٞب، ؿبخق ا٘ذ. اص خّٕٝ ایٗ ؿبخقای چٙذعیفی ٚ یب فشاعیفی عشاحی ؿذٌٜیبٞبٖ دس ٔـبٞذات ٔبٞٛاسٜٚ ثشسػی 

، وبٞؾ ٔیضاٖ ا٘شطی ا٘ؼىبػی دس عیف لشٔض ثب سؿذ ٚ NDVIثبؿذ. دِیُ اػتفبدٜ اص ثب٘ذٞبی ٔزوٛس دس ٔحبػجٝ ؿبخق ٔی

شٚفیُ ثشي ٌیبٜ دس عی ػُٕ فتٛػٙتض ٚ افضایؾ ٔیضاٖ ا٘شطی ػّت خزة ا٘شطی عیف اِىتشٚٔغٙبعیؼی تٛػظ وّتٛػؼٝ ٌیبٜ ثٝ

ٞبی ٌیبٞی (. ؿبخق1385ػّت ػبختبس ػِّٛی ٔضٚفیُ ثشي اػت )ػّٛی پٙبٜ، ا٘ؼىبػی دس عیف ٔبدٖٚ لشٔض ٘ضدیه ثٝ

 اؿبسٜ ٕ٘ٛد. SAVI  ٚEVIتٛاٖ ثٝ دٚ ؿبخق ٞب ٔیا٘ذ وٝ اص آٖٔتٙٛع دیٍشی ٘یض لبثُ اػتفبدٜ

 

 :سوزیاری در پایص آتصهای رادضاخص

وٙذ. اص ػٛی دیٍش، پشداصؽ ساحتی اص ػغح ٔحذٚدٜ اثش ٚ دٚد ػجٛس وشدٜ ٚ ثٝ ػغح صٔیٗ ثشخٛسد ٔیتلبٚیش ساداسی ثٝ

ساحتی اص ایٗ تٛاٖ ثٝایٗ تلبٚیش ثٝ عیف ٚ ثبصتبثؾ ٘ٛس خٛسؿیذ اص ػغح صٔیٗ ٚاثؼتٝ ٘جٛدٜ، ِزا دس ثبصٜ صٔب٘ی ؿت ٘یض ٔی

ػٙٛاٖ ثٝ Sentinel-1 SARٞب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. دس ایٗ پیـٟٙبدیٝ، دس وٙبس ٔحلٛلات اپتیه ٚ عیفی، اص ٔحلٛلات ٔبٞٛاسٜ ٔبٞٛاسٜ

تش اص أٛاج ٔبوشٚٚیٛ ایٗ ٔبٞٛاسٜ ثب تٛا٘بیی تلٛیشثشداسی دٚپلاسیضٜ )دلیك Cؿٛد. ثب٘ذ ٞبی ساداسی اػتفبدٜ ٔیٔٙجغ دادٜ

سٚصٜ ٚ ثب ٚضٛح ٔىب٘ی  6ٚ سٚص، تلبٚیش ٔفیذی اص ػغح صٔیٗ سا دس ثبصٜ صٔب٘ی  پلاسیضٜ( دس ؿتٔحلٛلات ساداسی ته

ای عیفی ٚ ٔحلٛلات ٔٙتح دٞذ. اٌشچٝ ثشخلاف تلبٚیش ٔبٞٛاسٜكٛست سایٍبٖ دس اختیبس وبسثشاٖ لشاس ٔیٔتشی، ثٝ 14 تمشیجبً

ػجت خبف ثٛدٖ ٔحلٛلات دٞذ، ثٝوبسثش ٔیثیش اص حشیك سا ثٝ أٞبی تحت تاص آٖ وٝ أىبٖ تـخیق ثلشی ٚ ساحت ػشكٝ

ای ساداسی ثبیؼتی اص یه ػیؼتٓ ٞٛؿٕٙذ ثب لبثّیت یبدٌیشی خٛدوبس ٘یض ثشای پشداصؽ آٟ٘ب اػتفبدٜ ٕ٘ٛد. ِزا، تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ

  ٌشدد.ثشای ایٗ ثخؾ پیـٟٙبد ٔی 2تحت ػٙٛاٖ ؿجىٝ ػلجی وبِ٘ٛٛؿٗ 1یه اٍِٛسیتٓ یبدٌیشی ػٕیك

 

 :APIیا مبتنی بر  GEEای با استفاده از سامانه تصاویر ماهوارهپردازش خودکار 

ٞبی خغشافیبیی دس ٔمیبع ثضسي ثشای پشداصؽ دادٜ 3ٞبی ػبُٔ ٔحبػجبت اثشیدس حبَ حبضش، اثضاسٞبی ٔجتٙی ثش ػیؼتٓ

ٞبی ٔجتٙی پّتفشْیىی اص ایٗ GEE (Google Earth Engine )ا٘ذ وٝ ٚ ثذٖٚ ٘یبص ثٝ تخلق فٙی دسخٛس تٛخٟی عشاحی ؿذٜ

 ٞبی ٔٛخٛد دس پبیٍبٜ دادٜ سا پشداصؽ وشدٜ ٚ ٘تبیح ٔٙبػت سا اسائٝ وٙذ. دس ایٗ ػبٔب٘ٝتٛا٘ذ دادٜثش ٔحبػجبت اثشی اػت وٝ ٔی

ٞبی خبٚا APIا٘ذ. آٟ٘ب ادغبْ ؿذٜ (API) ٘ٛیؼی وبسثشدیساثظ ثش٘بٔٝ پبیتٖٛ ٚ خبٚا اػىشیپت اص عشیك ٘ٛیؼیأىبٖ ثش٘بٔٝ

 ,.Teluguntla et alوٙٙذ )ػُٕ ٔی Earth Engine( ثشای دسخٛاػت ثٝ ػشٚسٞبی GitHubت ٚ پبیتٖٛ )ٔیضثبٖ دس اػىشیپ

2018.) 

                                                           
1 Deep learning 
2 Convolution Neural Network (CNN) 
3 Cloud computing platform 
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  :ایهای لحظهآوری دادهسپاری: مردم کلیذی برای جمعجمع

٘ٛػی ػپبسی  یه پشٚطٜ ثٝ ا٘جٜٛ ٔشدْ اػت. خٕغ ػپبسی ثشٖٚٔؼٙبیثٝػپبسی خٕؼیت ٚ ثشٖٚآٔیختٝ اص دٚ ٚاطٜ

ٔؼٙی ٔشدْ ٔـشف ثٝ ایٙدب ثٝ ٚ دس ثّىٝ ثٝ ٌشٜٚ فشاٚا٘ی اص افشاد ،ٞبی خبف ٞب یب ػبصٔبٖ ػپبسی اػت ِٚی ٘ٝ ثٝ ؿشوت ثشٖٚ

یىی اص ٟٕٔتشیٗ ٕ٘ٛدٞبی اػتفبدٜ اص ٔشدْ ؿٛد.  ا٘دبْ ٔی ایٙتش٘تایٗ وبس ٔؼٕٛلاً اص عشیك فشاخٛاٖ ػٕٛٔی دسٔٙبعك خٍّٙی. 

ػشا٘دبْ سػیذٖ یه أش ٟٔٓ داسد. تحمیمبت ثیـٕبسی  ضسیك حغ ٔؼئِٛیت ٚ ٔـبسوت ثٝ ٔشدْ دس ثٝٞب، تػبصی دادٜدس غٙی

( ا٘دبْ ؿذٜ ٚ دس ٕٞٝ ٔٛاسد دس كٛست اخشای Citizen-Science( ٚ ػّٓ ؿٟشٚ٘ذی )Crowdsourcingػپبسی )دس صٔیٙٝ خٕغ

صد٘ی دس ایٗ صٔیٙٝ، ػبٔب٘ٝ ٞبی ٔثبَػت. یىی اص ٕ٘ٛ٘ٝاِؼبدٜ ٔشدْ اثجبت ؿذٜ اثیش ٔـبسوت خبسقأ٘مق پشٚػٝ، تٔٙبػت ٚ ثی

SADصدایی دس آٔبصٖٚ )پبیؾ خٍُٙ
 ٌیشد.ػپبسی ا٘دبْ ٔیعٛس وّی ٔجتٙی ثش ٌضاسؿبت ٔشدٔی ٚ خٕغثبؿذ. ایٗ ػبٔب٘ٝ ثٝ( ٔی1

، ٞش وبسثش (GPS) یبة خٟب٘یػبٔب٘ٝ ٔٛلؼیت ِزا، ثب تٛػؼٝ یه اپّیىیـٗ ٔٛثبیُ ٔجتٙی ثش اػتفبدٜ اص ثؼتٝ دادٜ ایٙتش٘تی ٚ

 ٌزاسی ؿذٜ خغشافیبیی٘ـبٖثلافبكّٝ پغ اص ٔـبٞذٜ یه ٔحذٚدٜ تحت اثش حشیك دس خٍُٙ، چٙذتلٛیش یب ٚیذئٛ 

(Geotaggedتٟیٝ ٕ٘ٛدٜ ٚ ثشای اپشاتٛس اسػبَ ٔی ) ٚ ٕ٘بیذ. اپشاتٛس ٔمیٓ دس دفتش پبیؾ، ثلافبكّٝ پغ اص دسیبفت ٌضاسؽ

تش ٚ ٔٙظٛس ثشسػی دلیكٙبع ٔشثٛعٝ )ػیؼتٓ خٛدپبلایی(، ثٝ اػضاْ ٘ضدیىتشیٗ تیٓ ػشوـی ثٝ ٔحُ ثٝآصٔبیی تٛػظ وبسؿساػتی

ٞبی حبكُ تش ؿبخقٞبی حبكُ اص ایٗ اپّیىیـٗ، ثٝ تٟیٝ دلیككٛست ٘یبص اعفبء حشیك الذاْ خٛاٞذ ٕ٘ٛد. ٔدٕٛػٝ دادٜ دس

 ٘یض وٕه ؿبیبٖ تٛخٟی خٛاٞذ ٕ٘ٛد. 3٘بدیذٜ ٌشفتٝ ؿذٜ ٞـذاسٞبیٚ  2بی اؿتجبٜٞـذاسٞای ٚ ؿٙبػبیی اص تلبٚیش ٔبٞٛاسٜ
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وّی، ثشسػی سخذادٞبی عجیؼی  عٛسثبؿذ. ثٝثیٙی سخذاد ٔیٞبی پیؾآخشیٗ فبص اص چبسچٛة پیـٟٙبدی، اػتفبدٜ اٍِٛسیتٓ

وٙٙذ. عجك ٔـخق پیشٚی ٔی یػت وٝ ایٗ سخذادٞب اص یه اٍِٛا دٞٙذٜ آٖٔذت، ٘ـبٖ ػبخت عی ادٚاس عٛلا٘یٚ حتی ا٘ؼبٖ

تٛاٖ ثب وٙذ. پغ ٔیصٔب٘ی ٔـخلی پیشٚی ٔی -ٞبی سخ دادٜ دس اػتبٖ ٌّؼتبٖ اص یه اٍِٛی ٔىب٘یػٛصیٔـبٞذات، آتؾ

صٔب٘ی -ؼتدٛی ٔىب٘یٞبی ػشوـی ٚ اعفبء حشیك خٛدداسی ٕ٘ٛدٜ ٚ ٕٞچٙیٗ پٙدشٜ خاػتخشاج ایٗ اٍِٛ، اص غبفٍّیشی تیٓ

(Search windowُخٛد سا چٝ دس ػشكٝ ٚ چٝ دس تحّی ) ٜٞبی ػٙدؾ اص دٚسی ٔحذٚد ٚ ٔحذٚدتش ٕ٘ٛد. ایٗ ٟٔٓ ثب اػتفبد

ٞب، ثب ثشسػی ٌیشد. ایٗ ٔذَوبٚی، یبدٌیشی ٔبؿیٗ ٚ یب یبدٌیشی ػٕیك ا٘دبْ ٔیٞبی تحت ػٙٛاٖ دادٜاص یه ػشی ٔذَ

ػٙٛاٖ ػبُٔ ٚاثؼتٝ( ٚ ٕٞچٙیٗ ػٛأُ ٔحیغی ٔٛثش دس ٚلٛع ایٗ سخذادٞب )ػٛأُ ٞذ حشیك ثٝسخذادٞبی تبسیخی حشیك )ؿٛا

صٔب٘ی خٕؼیت، تشاوٓ پٛؿؾ ٌیبٞی، دٔبی ػغح صٔیٗ، خـىی صٔیٗ،  -ٔؼتمُ( ٘ظیش تشاوٓ ٚ فبكّٝ اص خبدٜ، پشاوٙؾ ٔىب٘ی

 ثبؿٙذ.٘ی ٚلٛع حشیك دس یه ػغح ٚػیغ ٔیصٔب -ثیٙی ٔىب٘یٞبی پیؾدٔبی ٞٛا، سعٛثت، ٚ غیشٜ، لبدس ثٝ تِٛیذ ٘مـٝ
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 ٝٔٙظٛس ٞبی ػٛأُ ٔٛثش دس ایدبد حشیك دس ػغح اػتبٖ ٌّؼتبٖ ثٝتٟیٝ پبیٍبٜ دادٜ ٔٙؼدٓ اص ؿٛاٞذ تبسیخی حشیك ٚ لای

 ثیٙی ٞبی پیؾ افضایؾ دلت ٔذَ

 َاػتفبدٜ اص ػٝ ٔذَ ػذدی ٞٛاؿٙبػی ؿبُٔ ٔذ( ٞبی وب٘بداییFWI ،)( اػتشاِیبییMARK-5( آٔشیىبیی ٚ )NFDRSٝث ) 

 ٞبی ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ٚ خٍُٙ تلبدفی كٛست تّفیمی دس وٙبس ٔذَ

 ٝثیش حشیكأثیٙی ٔحذٚدٜ تحت ت وبسٌیشی سٚؽ تـخیق دٚد ٚ ؿؼّٝ آتؾ خٟت افضایؾ دلت پیؾث 

 وٝ  ػپبسی ٚ ػّٓ ؿٟشٚ٘ذیتشٚیح خٕغٞبی تٟیٝ ؿذٜ تٛػظ خٛأغ ٔشدٔی ٚ ٞبی ٔىب٘ی ٔجتٙی ثش دادٜتٛػؼٝ ػشٚیغ

 ( اسائٝ ؿذٜ اػت.1441تٛػظ ػبخذی حؼیٙی ٚ ٕٞىبساٖ )

 ْدٞی دس حٛصٜ ػّْٛ ٔٙبثغ عجیؼیافضاسٞبی وبسثشدی )اپّیىیـٗ( تّفٗ ٕٞشاٜ ثب ٔحٛسیت آٔٛصؽ ٚ ػشٚیغتٛػؼٝ ٘ش 
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