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 چکیدُ

قىلی اظ هسیطیز هعضػِ اؾز وِ  ،. وكبٍضظی زلیكیبفشِ اؾز ٍیػُ ای ضا زض وكبٍضظی خبیگبُزض ؾبل ّبی اذیط، وكبٍضظی زلیك، 

ی، سحلیل ٍ ػىؽ الؼول ؾطیغ ؾطٍوبض زاضز ٍ سَاًبیی قٌبؾبی GPSثب سىٌَلَغی ّبی ًَیي، هبقیي ّب ٍ اثعاض هدْع ثِ سىٌَلَغی

زض حبل حبضط ًؿجز ثِ ذهَنیبر ثبًَیِ ًبحیِ ظهیي وبقشِ قسُ ضا زاضز ٍ هٌبؾت سطیي ؾیؿشن وكبٍضظی ضا اًشربة هی وٌس. 

سهبٍیطگطفشِ قسُ .ؾشفبزُ هی قًَسا ثبلا، هؼوَلا ثطای هغبلؼِ سغییطار  قطایظ هحهَل ٍ ذبن ضظٍلَقيسهبٍیط هبَّاضُ ای ثب 

هی سَاًٌس یه خبیگعیي ون ّعیٌِ  ،ّبی ؾٌدف اظ ضاُ زٍض ون اضسفبع ٍ یب ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي وَچهسَؾظ ؾىَ

اذیطا . ثبقس.ّب ٍ ظهبًی ثبلا، ٍ اًؼغبف دصیطی ثبلا زض خوغ آٍضی زازُ فضبیی   ضظٍلَقيزض ػولیبر ًظبضر ثط  هحیظ ظیؿز، زاضای 

ؾیؿشن ّبی  همبلِ حبضط ًرؿز وبضثطزّبی  زض وكبٍضظی اًدبم گطفشِ اؾز. ط َّاییزضثبضُ وبضثطزّبی  سهبٍی هغبلؼبر ثؿیبضی

زض وكبٍضظی زلیك ضا شگط وطزُ، ًحَُ ػولىطز آى ضا سَنیف ًوَزُ ٍ زض ًْبیز هحسٍزیز ّبی اؾشفبزُ اظ آى  َّایی ثسٍى ؾطًكیي

 قطح هی زّس.ضا 

 وكبٍضظی زلیك،ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ،ؾیؿشن ؾٌدف اظ ضاُ زٍض، زٍضثیي دلز فطم ، ٍاشگاى کلیدی:

 هقدهِ

اؾشطاسػی ّبی هرشلف  .وكبٍضظی قسُ اؾزهحهَلار افعایف ؾغح خوؼیز خْبى، هَخت افعایف سمبضب ثطای غصا، آة، ٍ 

هعضػِ زاضی ٍ وكبٍضظی، زض حبل اضظیبثی هدسز ثطای سؼییي چگًَگی سَلیس غصا، ثِ حسالل ضؾبًسى اثطار ظیؿز هحیغی ٍ وبّف 

ؾَزآٍضی ٍ سَلیس، سىبهل ثِ ػٌَاى یه ؾیؿشن هٌبؾت ٍ ثبزٍام ثِ هٌظَض ثْجَز  اظ ثیي آى ّب، وكبٍضظی زلیك یٌِ ّب ّؿشٌس.ّع

وكبٍضظی زلیك، وبضثطزی اظ سىٌَلَغی ّبی خغطافیبیی ثطای افعایف ثبظزُ هحهَلار ثب  (Lambert et al, 2000)یبفشِ اؾز

اهطٍظُ، ثیكشط دػٍّف ّبی اًدبم قسُ زض  زض ظهبى ٍ هىبى لاظم ثطای همساض ٍضٍزی اؾز.اؾشفبزُ اظ وَز، آثیبضی یب آفز وف ّب 

ّب ٍ اثعاض خسیس خْز گیطی قسُ اؾز وِ لبزض ثِ قٌبؾبیی ٍ  وٌشطل حؿگط، زض ضاؾشبی دیبزُ ؾبظی   (PA)ظهیٌِ وكبٍضظی زلیك 

ّب ثطای حؿگطزض زِّ ّبی اذیط، ایي  (Primicerio et al, 2012)اظ ضاُ زٍض ذَال هحهَلار ٍ ذبن زض ظهبى قجِ ٍالؼی ّؿشٌس
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 وبضثطزّبی ظیؿز هحیغی ٍ ثطای ًمكِ ثطزاضی زلیك اظ  سغییطار ضقس ٍ ػولىطز گیبّبى زض ثرف وكبٍضظی ثِ وبض ثطزُ قسًس.

ثِ زؾز آٍضزى سبج سىٌیه ّبیی  ثطای  هغبلؼبر فطاٍاًی ثط ضٍی سَؾؼِ، وبلیجطاؾیَى ٍ اؾشفبزُ اظ ؾٌدف اظ ضاُ زٍض ٍخَز زاضز:

چِ ثب اؾشفبزُ اظ  ٍ ثطای هسیطیز هحهَل، چِ ثب اؾشفبزُ اظ ؾٌدف اظ ضاُ زٍض هبَّاضُ ای ٍ(Chen et al, 2004) دَقف خٌگل

یه ؾیؿشن ؾٌدف اظ ضاُ زٍض هی سَاًس سهبٍیط .(Carela et al, 2010)ثؿیبض ثبلا اظ ٍؾبیل ًملیِ َّایی ضظٍلَقيسهبٍیطی ثب 

سفبٍر ػوسُ ثیي ؾِ ؾىَ اظ ًظط اضسفبع  آى  ، خوغ آٍضی وٌس.ٌُسٌو ؾىَی حولیی یب ظهیٌی ضا، ثؿشِ ثِ ًَع هبَّاضُ ای، َّا

 هبَّاضُسهبٍیط ثب ایي حبل، اؾشفبزُ اظ .(Kise et al, 2008)هیساى زیس سهَیط ضا سؼییي هی وٌسّبؾز ، وِ لسضر سفىیه فضبیی ٍ 

ثٌبثطایي، في  هی ثبقس اثطّب دیسایفٍ زفؼبر اًسن ثبظزیس هدسز ، ّب ظُ ثعضي دیىؿلقبهل اًساای هكىلاسی ًیع ثِ ّوطاُ زاضز وِ 

ًهت قسُ ثط ضٍی ٍؾبیل  )زض حبل حطوز( آٍضی ّبی فؼلی ثطای هسیطیز زلیك زض فهل سب حس ظیبزی ثط اؾبؼ حؿگطّبی فؼبل

سىبهل یبفشٌس.ایي  بی ثسٍى ؾطًكیي. ثطای حل ایي هكىل، ؾیؿشن ّبی َّادیوبّ(Shanahan, 2008)هی ثبقس ًملیِ ظهیٌی

 ّبی سكریم ػىؽ هؼوَلی زاضًس وِ قبهلَّادیوب  هعیز ّبیی ًؿجز ثِ عطاحی ٍ ػولىطز  ؾیؿشن ّبی گًَبگَى َّایی،زض 

 زض همبیؿِ ثب سهبٍیط هبَّاضُ ای، .فطاٍاى اؾز ، زاهٌِ گؿشطزُ، اضسفبع ثؿیبض ظیبز ٍ اؾشمبهزسطاًساظُ وَچه، ٍظى ون، دطٍاظ وٌس

ایي اهط  هَلشی سط ثَزُ ٍ ضظٍلَقي فضبیی ثیكشطی زاضًس وِ هؼوَلا  ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیيثِ زؾز آهسُ اظ  سهبٍیط

زض ظهبى فضبیی ثبلا،  ضظٍلَقيسهبٍیط وبضثطزّبی ًیبظ ثِ ٍ ؾبیط  زلیك وكبٍضظی ضا ثِ ػٌَاى اثعاضی هْن زض اظ آى ّباؾشفبزُ 

 .(Herwitz et al. 2004) ی ؾبظز.ثبقٌس،هوىي ه ًعزیه ثِ ٍالؼی

زض ًظط گطفشِ  ّبی وكبٍضظی ثط فطاظ ظهیيؾٌدف اظ ضاُ زٍض ثبلمَُ ثطای  دلشفطم ّبیثِ ػٌَاى ،ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي

ُ ثط ایي، ػلاٍ. (Inoue et al, 2000)، ثِ زؾز آیسثب دطٍاظ زض اضسفبػبر دبییي سطْب، دیىؿلوَچىشط اًساظُ  هیكًَس، ظیطا هوىي اؾز

اًدبم وبض هی  ضقس گیبّی وِ قطایظ اثطی هبًغ اظ ٌس ثطای زٍضُ ّبی ولیسیًهی سَا ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ّبیدطٍاظ

 (Herwitz et al, 2004)قًَس ثطًبهِ ضیعیقًَس،

قطح زازُ  ثسٍى ؾطًكیيَّایی  زض ایي همبلِ ًرؿز ثِ وبضثطزّبی ؾٌدف اظ ضاُ زٍض زض وكبٍضظی اقبضُ قسُ، ؾبظ ٍ وبض ؾیؿشن

 ٍ هحسٍزیز ّبی آى زض ًظبضر ّبی ظیؿز هحیغی ٍ وكبٍضظی زلیك دطزاذشِ ذَاّس قس.قسُ ٍ ؾذؽ وبضثطزّب 

 کطاٍرزی دقیق  درسٌجص از راُ دٍر  کاربرد ّای

 اعلاػننبر ثننط ضٍی ٍیػگننی اؾننشفبزُ اظ اًننطغی سبثكننی ثننطای اؾننشرطاج هٌدننط ثننِ اؾبؾننب  هحیغننی ؾننٌدف اظ ضاُ زٍض ظیؿننز

ؾنٌدف اظ زٍض، ّونطاُ ثنب زیگنط سىٌینه ّنبی        .وَسنبُ اظ ظهنبى هنی گنطزز    ظینبزی زض ینه زٍضُ    ثبضینه  ظهیي زض ًَاحیّبی 

وكننبٍضظی  ی ؾننٌدف اظ زٍض زض ّننبوبضثطز زضفننطو اؾبؾننی زض وكننبٍضظی ثننِ وننبض ضفشننِ اؾننز.  ، 1551اظ ؾننبل  خغطافیننبیی

َ    ونِ سفنبٍر زض ضقنس هحهنَل     یي اؾزا (PA)زلیك اًنس اظ عطینك سغیینطار زض دبؾند عیفنی قٌبؾنبیی       ٍ قنطایظ ذنبن هنی س
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 ػلائنن لبثنل هكنبّسُ سَؾنظ چكنن اًؿنبى، اظ لجینل       لجنل اظ   ثنِ عنَض ذنبل، سغیینطار زض ثبظسنبة اظ ضاُ زٍض هنی سَاًنس        .قًَس

 (Warren et al, 2005)ثطي، قٌبؾبیی قًَس وذه ٍػفًَز ّبی لبضچی 

لجیل  اظ حؿگطّب گًَبگًَی اظ ٍ اًَاعوب، ثبلي ٍ ّلیىَدشط ّؿشٌس َّاضُ، َّادیقبهل هب هؼوَلی ؾٌدف اظ زٍضدلز فطم ّبی 

 ّبی ؾٌدف اظ ضاُ زٍض ًهت قسُ اًس.وبضثطز ّب ثط ضٍی ایي دلز فطم ّب ، ثطایًعزیه ٍ ضازاض  حؿگطّبی ًَضی ٍ هبزٍى لطهع

ظیؿز سَزُ، قبذم  اؾز وِ قبهل:خوغ آٍضی قسُ ی ًهت قسُ ّب حؿگطایي  سهبٍیط اعلاػبر سكریهی ثِ زؾز آهسُ اظ 

هسیطیز هحهَل، دیف ثیٌی ػولىطز ٍ ، ثیوبضی ّب، ٍ سٌف آة هی ثبقس وِ ایي اعلاػبر هی سَاًٌس زض (LAI) ؾغح ثطي

ذَال  ثط ًظبضر زض وكبٍضظی ػوَهی هی سَاى ثط زٍضضاُ  ؾٌدف اظ  اظ زیگط وبضثطزّبی ، ؾَزهٌس ثبقٌس.حفبظز اظ هحیظ ظیؿز

 Lan et)،هسیطیز آفبر هحهَل(Rao et al, 2008)گًَِ ّبی گیبّی، عجمِ ثٌسی (Gomez et al, 2008)ذبن ٍ ًمكِ ثطزاضی

al, 2009)،  سدعیِ ٍ سحلیل هحشَای قیویبیی ثطي(Wu et al, 2008) اًساظُ گیطی سٌف آة ، (Zarco-Tejada et al, 

 ,Donoghue et al)اضسفبع هحهَل، (Bausch et al, 2010)ًیشطٍغىهحشَای ، (Laliberte et al, 2005)دَقف گیبّی،(2012

زازُ  ایياقبضُ وطز.ّوچٌیي  (Gomez-Casero et al, 2010)هیعاى ػلف ّطظ،(Enclona et al, 2004)ػولىطز هحهَل(2006

ثِ وبض هی  زض عَل ظهبىثطي غلظز ًیشطٍغى ٍ  ولطٍفیل ثطيغلظز ثیَلَغیىی هبًٌس  دبضاهشطّبی ؾبیط ثطای ًظبضر ثطّب 

 .(Berni et al, 2009)ضًٍس

 در کطاٍرزی دقیقسیستن ّای َّایی بدٍى سرًطیي هطالعات اًجام ضدُ از کاربردّای 

وِ دیكشط اقبضُ قس، ایي ؾیؿشن زض زِّ اذیط ثؿیبض هَضز سَخِ هحممیي  ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیيثب سَخِ ثِ هعیز ّبی 

ثِ  آخی ایط ظ یه ًَع ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیي وَچه ثِ ًبم( ا2115ٍ ّوىبضاى) الاضة زض ظهیٌِ وكبٍضظی زلیك ثَزُ اؾز.

اؾشفبزُ وطزًس سب غلظز ولطٍفیل ضا ثِ ػٌَاى  (RVM)ػٌَاى دلز فطم ؾٌدف اظ ضاُ زٍض ّوعهبى ثب الگَضیشن ّبی یبزگیطی هبقیي

 (Elarb et al, 2015)ػبهل هْن ثیَفیعیىی زض وكبٍضظی زلیك، قٌبؾبیی وٌٌس.

قجسض لطهع ثب اؾشفبزُ اظ َّادیوبّبی ثسٍى  یدَقف ظهیٌ یه ؾیؿشن یىذبضچِ ثطای ًمكِ ثطزاضی( اظ 2115ٍ ّوىبضاى)ػوبض

اؾشفبزُ وطزًس.اؾشفبزُ اظ ایي ضٍـ زض همبیؿِ ثب ؾبیط ضٍـ ّب، ًیبظ ثِ ًوًَِ ثطزاضی ووشط، هسر وَسبُ سط ٍ  ّعیٌِ ووشط  ؾطًكیي

 (Ammar et al, 2015)ثَز

ثب اؾشفبزُ اظ سهبٍیط ثِ  (LAI)ٍ قبذم ؾغح ثطي (GCC)( ثِ ثطضؾی ضٍاثظ  ثیي سبج دَقف ؾجع2114)ثلؿشطٍؼ ٍ ّوىبضاى

 (Ballestros et al, 2014)دطزاذشٌس سب ضقس هحهَل)دیبظ ٍ شضر( ضا هكرم وٌٌس UASزؾز آهسُ اظ 

ػلف ّبی ّطظ دْي آلَزُ ثِ  جیؼیثِ عَض عزض زٍ ظهیي وبقشِ قسُ اظ گٌسم ، یىی  (2113ٍ ّوىبضاى) گَهع زض هغبلؼِ ای وِ سَؾظ

اضسَهَظاییه  زض ثیيزلز ٌّسؾی ٍ ّن سطاظی ذظ هحهَل  سغییطار ، نَضر گطفز.ضقسهطحلِ  ػلف زض زیگطی زاضای  ثطي ٍ 
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 ًمغِ 45زض ؾبًشیوشط(  31،61،111ّب، ثب اؾشفبزُ اظ سهبٍیط ثِ ٍخَز آهسُ اظ یه ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیي، زض ؾِ اضسفبع دطٍاظ)

 (Gomez et al, 2013)ثطضؾی گطزیس ،ٌشطلو

ػلف  زضثبضُ ثطای سحمیمبریه َّادیوبی هغوئي ٍ اضظاى  ثبل چطذبى وَچه ثِ ػٌَاى UAS یه(  اظ 2113)ضاظهَؾي ٍ ّوىبضاى

بػبر اؾشفبزُ وطزًس.زض زٍ آظهبیكی وِ ػلف ّبی ّطظ زض ظهیي ثبیط ثؼس اظ ّطؼ ظزى ثِ ٍخَز آهسًس، سهَیطثطزاضی اظ اضسف  ّطظ

هحهَل ثِ ّطؼ ظزى اؾز( وِ ًكبى زٌّسُ دبؾد ) همبٍهز هحهَل هشط،سبثیطی ثط  دبضاهشط 51سب  1هرشلف اظ 

 (Rasmussen et al, 2013)ًساقز

زض  ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي( ثب اؾشرطاج قبذم ّب اظ سهَیطثطزاضی حطاضاسی ثب اؾشفبزُ اظ 2113ٍ ّوىبضاى) گًَعالؽ

لبزض ثِ اضظیبثی سؼساز طار هیعاى آة هحهَل ضا ثطضؾی وطزًس.زض حبلی وِ قبذم ّبی فیعیَلَغیىی، سٌْب یه ثبؽ، زلز سغیی

اعلاػبر ول زضذشبى ثبؽ ضا  زض ظهبى هكبثِ، هی سَاى ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي، ثب اؾشفبزُ اظ هؼسٍزی اظ زضذز ّب ّؿشٌس

 (Gonzalez et al, 2013)ة زض وكبٍضظی زلیك اؾزاًساظُ گیطی وطز ٍ لصا ایي ضٍقی اضظقوٌس هسیطیز آ

لبثل اًؼغبف ضا ثطای ًظبضر یه سبوؿشبى ثِ وبض ثطزًس. ایي  ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ( یه2112ٍ ّوىبضاى) دطایوؿیطٍ

سؼییي قسُ  ؾیؿشن اظ یه دلز فطم َّایی قف ضٍسَضُ سكىیل قسُ قسُ ثَز وِ لبزض ثَز ثِ عَض ّوعهبى زض ًمبط هىبًی اظ دیف

 (Primicerio et al, 2012)دطٍاظ وٌس ٍ ثب یه زٍضثیي خٌسعیفی، ثبظسبة سبذ دَقكی گیبّبى ضا ثجز وٌس

 ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیيسؿز ٍ وبلیجطاؾیَى یه ؾیؿشن سهَیطثطزاضی اثطعیفی وَچه قسُ وِ ثطای اؾشفبزُ زض 

( سَاًؿشٌس ثب اؾشفبزُ اظ زازُ 2113یَسَ ٍ ّوىبضاى) (Duan et al, 2013)( اًدبم قس2113ٍ ّوىبضاى) زٍآىعطاحی قسُ ثَز،سَؾظ 

  (Uto et al, 2013)ّبی خوغ آٍضی قسُ سَؾظ حؿگط اثطعیفی ؾجه ٍظى،غلظز ولطٍفیل زض قبلیعاضّبی ثطًح ضا ثطضؾی وٌٌس

ضا سَنیف  ایی ثسٍى ؾطًكیيؾیؿشن ّبی َّ( ؾیؿشن ّبی اثطعیفی ؾجه ٍظى هٌبؾت ثطای اؾشفبزُ زض 2111ؾبضضی ٍ ّوىبضاى)

ٍ  وبیَؾَخب(Saari et al, 2011)ٍ سَؾؼِ زازًس ٍ آًْب ضا ثطای وبضثطزّبی وكبٍضظی ٍ خٌگلساضی ثْیٌِ ؾبظی وطزًس

، ّوطاُ ثب ضوَضزّبی دیكیي هعضػِ، ضا  ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي( سهَیطثطزاضی اثطعیفی ثِ زؾز آهسُ اظ 2113ّوىبضاى)

 (Kaivosoja et al, 2013)لیك ثِ وبض ثطزًسثطای وكبٍضظی ز
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 بِ کار رفتِ در تحقیقات  UAS:هثال ّایی از1ضکل

 Primicerio et al,(2012) د( Gomez et al,(2013) ج(    Ammar et al,(2015)ب( Elarb et al,(2015) lالف( 

 

 

 ٍ  ٍیصگی ّای طراحی آىسیستن ّای َّایی بدٍى سرًطیي  اصَل اٍلیِ

ًشطل اظ  ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیي بذز یهثطای ؾ  .آى ثؿشگی زاضزؾیؿشن َّایی ثِ ًَع وبضثطز بی عطاحی ّط ًَع ٍیػگی ّ

ٍ هحیظ ظیؿز ضا زض ٍ  ایوٌی  لبثل اػشوبز اؾشفبزُ هغوئي ٍ اظ خولِ في آٍضی ّبی سَلیس اًؼغبف دصیط، یالعاهبر ذبن ثبیس ضاُ زٍض،

هَاز عطاحی، ٍظى، سهوین گیطی زضؾز زض هَضز ، ظ ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیياخطایی ا ًمف ّبی ثِ ّسف ٍ  ثؿشِ ًظط گطفز.

ؾیؿشن  ب،اظ اخعای هشؼسی سكىیل قسُ اؾز وِ قبهل: َّادیوز. ایي ؾیؿشن ثؿیبض هْن اؾآى ؾبذز  ثطای ٍ غیطُ هَضز اؾشفبزُ

ط ضا ثِ وبض هی اًساظز، یه یب چٌس ًفط وِ ث َّایی، ؾیؿشن وٌشطل ظهیٌی، یه ذلجبى یب ّسایز وٌٌسُ وِ اظ ؾیؿشن وٌشطل ظهیٌی

زیگط ٍؾبیل ًملیِ َّایی ٍ هربعطار هَخَز، ًظبضر هی وٌٌس.ثطای ثیكشط وبضثطزّبی ًمكِ ثطزاضی ٍ ؾٌدف اظ ضاُ زٍض،   َّادیوب ٍ

UAS ْز یبثی خْبًی ٍ ؾیؿشن ّب ذَزگطزاى ثَزُ ٍ سَؾظ ذلجبى اسَهبسیه ؾَاض، وٌشطل هی قًَس.اعلاػبر هىبًی ثب اؾشفبزُ اظ خ

وِ هَخت سٌظین اًساظُ گیطی ّبی هَلؼیز ؾِ ثؼسی ًوًَِ هی قَز، فطاّن هی گطزز.اوثط دلز فطم ّبی  (GNSS)هبَّاضُ ای

UAS یه ٍاحس اًساظُ گیطی زاذلی(TMU)  ٍ ًیع زاضًس وِ اعلاػبر اضسفبع َّادیوب ضا زض ظهبى زازُ قسُ، فطاّن هی وٌس. هَلؼیز

ذلجبى اسَهبسیه ّوچٌیي هوىي اؾز  .ثبل ثِ ذلجبى ذَزوبض سغسیِ هی قَز سغییط زضیچِ گبظ، ٍ یب سٌظین ، یب اظ عطیكوب اضسفبع َّادی

هی ادطاسَض زض ّط ظهبى  .ضاُ هی اًساظز، ثِ وبض ضٍز زض هَلؼیز ّبی اظ دیف سؼییي قسُ ضا یه زٍضثیيوِ ؾیگٌبل  ثطای سَلیس یه

 (Urbahs, 2013)، اظ وبض ثیٌساظز.ؾیؿشن وٌشطل ظهیٌیذلجبى اسَهبسیه اظ عطیك  سَاًس 
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ؾطػز ثبلاسط ٍ زاهٌِ وبضی ٍؾیغ سطی هؼوَلا  ّب ثبل ثبثز ثبقٌس. ثبل ثبثز، ٍ یب ثبل گطزاى اظ ًَع  هوىي اؾزّب  ایي ؾیؿشن ّب

ظهبى دطٍاظ وَسبُ سط، اهب هسر هؼوَلا آًْب دلز فطم ّبی چٌسضٍسَضُ ّؿشٌس.وَچه ٍ  ّبیىَدشطقبهل ّلی ّب گطزاىثبل   زاضًس.

 ، هبًٌسهىبًیعم هشَلف وٌٌسُظهیي ثب یب ثسٍى ًَػی اظ  ٍ سَؾظ زؾز یب ثب هٌدٌیك، هؼوَلا ّب ثبل ثبثزی زاضًس. لسضر هبًَض ثیكشط

 ػولیبر نؼَز ًیبظ زاضًس. هؼوَلا ثِ وشبثچِ ضاٌّوبی وبضثط ثطای ّب ثبل چطذبىضاُ اًساظی هی قَز.  یه چشط ًدبر

 ثِآى ّب  .ؾبذشِ قسُ اؾزوكٌسُ  ثب یه هَسَض الىشطیىی ٍ دطٍاًِ، ثب سَخِ ثِ عطح ولاؾیهبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ؾیؿشن ّ

هَاز ًَآٍضاًِ اؾشفبزُ هی قَز،  ، اًَاع هرشلفی اظآن زض ؾبذز( 2قسُ اؾز.)قىل هدْعحول ثبض ذَز وذؿَل ّبی ٍیػُ ای ثطای 

ثب سؼییي زلیك هىبى  هی سَاًسایي ؾیؿشن  اؾز. ؾبذشِ قسُ ذبل ثي فَق الؼبزُ لَیوطلَلِ ّبی  اظ اهب ؾبذشبض ثسًِ انلی آى 

اؾشفبزُ اظ زٍ ؾیلٌسض هؿشمل زض یه  ،آى ّب  یىی اظ ٍیػگی ّبی انلیًظبضر زاقشِ ثبقس.  ثط هحیظ ظیؿز اقیب ٍ اّساف هرشلف،

 دبیساض اؾز ٍ سهَیط ایي زٍضثیي .عطاحی قسُ اؾز ٍؾیلِزیس ثطای ذلجبًی خلَیی زض لَؼ  خْز یبثیزٍضثیي  اؾز. ؾیؿشن سؼلیك

َّادیوب ضا وٌشطل وطز ٍ ، خْز یبثی ثب ووه زٍضثیيهوىي اؾز ثشَاى  (2هی فطؾشس)قىل ایؿشگبُ وٌشطل ظهیٌی ثِ آًلایي ضا 

 (Urbahs, 2013) ًظبضر ٍ قٌبؾبیی ّسف ضا اًدبم زاز.

 

 UAS,(Urbahs et al, 2008):طرحی از2ضکل

 ، وِ ثطای گطفشي ػىؽ ٍضجظ فیلن اظ اقیبء زض حبلز ظٍمزاقشِ ثبقس چطذف ثبلا اؾز ٍ هی سَاًس زاضای ضظٍلَقيزٍضثیي زٍم 

 ,(Urbahs et al, 2008)هٌبؾت اؾز

سٌْب ثِ یه ؾیؿشن فیلن ثطزاضی ذَة  ٌِؾیؿشن ّبی  َّایی ثسٍى ؾطًكیٌثِ هٌظَض اعویٌبى یبفشي اظ اًدبم فؼبلیز ّبی ولیسی، 

هطخغ -ثبیس ػىؽ ثطزاضی ظهیي UASٍ ذلجبى ذَزوبض ًیع هی ثبقٌس. ثطاؾبؼ خْبر زازُ قسُ،  GPSلىِ قبهل یه هدْع قسُ، ث

)ثط اؾبؼ عَل ٍ ػطو ٍ اضسفبع( ثب ویفیز ضا فطاّن ؾبظز. ایي ًیع هْن اؾز وِ ٍؾیلِ َّایی ثسٍى ؾطًكیي ؾبزُ ثَزُ ٍ ثِ آؾبًی 

هی سَاًس ثِ اقىبل هشفبٍسی اظ ٍؾبیل ظیط ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي  . ثط اؾبؼ ٍظبیف گفشِ قسُ،لبثل ثْطُ ثطزاضی ثبقس

 هدْع قَز:

 حؿگطّبی حطاضسی، حؿگطّبی الىشطٍقیویبیی،حؿگطّبی سبثكی،زٍضثیي ّبی فطٍؾطخ ًعزیه

 هسرعِظارت ً
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ر وكبٍضظی ثؿیبض هَثط اؾز. عطاحی ؾبزُ ٍ ؾطیغ ثِ ػلز ظطفیز ّبیف ،زض ًظبضؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي  اؾشفبزُ اظ

ؾیؿشن ٍیػُ هبهَضیز، لبثلیز اؾشفبزُ هدسز دلز فطم، همطٍى ثِ نطفِ ثَزى ٍ ٍخَز ثؿشِ ّبی َّایی چبضچَة ثبظ ، عطاحی قسُ 

حی قًَس.اؾشفبزُ اظ وِ ثِ آى ّب اخبظُ هی زّس ثب دبضاهشطؾبظی ّبی ؾبزُ، ثطای اًدبم هبهَضیز ّبی هرشلف، اظ ًَ عطا ّبی َّایی

 ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ثطای اّساف ًظبضسی، سضویي وٌٌسُ ثطای ًظبضسی ؾطیغ ٍ هَثط اظ ًَاحی ثعضي اؾز. یه

هدْع قسُ ثِ یه ذلجبى ذَزوبض، ثط ضٍی یه هؿیط اظ دیف سؼییي قسُ ثب یه فبنلِ ظهبًی ثبثز ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیي 

َّا سهَیطثطزاضی ذَز ضا اًدبم زّس. ًظبضر ظهیي ّبی وكبٍضظی ثب یه ٍؾیلِ َّایی ثسٍى ؾطًكیي، یه  لطاض زاضز وِ هی سَاًس اظ

ٍ ؾیؿشن ّبی َّایی  ؾیؿشن هطوت اظ هطاحل هرشلف اؾز.ایي هطاحل ضا هی سَاى ثِ زٍ گطٍُ عجمِ ثٌسی وطز: خوغ آٍضی سهبٍیط

 (Urbahs, 2013) .دطزاظـ سهَیط

 رًاهِ ریسی پرٍازب

یي هطحلِ، یه ًطم افعاض ثطًبهِ ضیعی ٍیػُ دطٍاظ، عطاحی قسُ اؾز وِ عطح دطٍاظ ؾطیغ ٍ آؾبًی ضا ثطای ًبحیِ سحز دَقف ثطای ا

ثِ ٍخَز هی آٍضز. ثط اؾبؼ هَلؼیز هىبى اًشربة قسُ، ًرؿز هرشهبر خغطافیبیی انلی ضا ثبیس زض ول ًبحیِ هَضزهغبلؼِ، ٍاضز 

ثِ ٍخَز هی آیس. دطٍاظ هغلَة َّایی  ز ٍ لبثلیز هبًَض ٍؾیلِ، یه قجىِ دطٍاظ هؿیطوطز، ؾذؽ ثط اؾبؼ ّسف اٍلیِ هبهَضی

ّوچٌیي هی سَاًس ثب ایؿشگبُ ّبی ثیي ضاُ سٌْب، ثطًبهِ ضیعی قَز. زض ایي هطحلِ، اضسفبع ٍ ؾطػز دطٍاظ ٍ  ضظٍلَقَى هَضزًیبظ، ثب 

 (Urbahs, 2013) سؼساز سهبٍیط گطفشِ قسُ، هكرم هی گطزز.

 هاهَریت ٍ ّوگام سازی دادُ ّا اجرای

ثؼس اظ ایي وِ عطح دطٍاظ هكرم گكز، دطٍاظ ؾبظهبًسّی هی قَز. ٍؾیلِ ثِ ًمغِ قطٍع هبهَضیز فطؾشبزُ هی قَز. ثِ عَض 

، ثِ عَض زؾشی ضاُ اًساظی هی قَزٍ اخطای ذَزوبض عطح دطٍاظ اظ لحظِ ای وِ َّادیوب ثِ اٍلیي ًمغِ ؾیؿشن ّبی َّایی هیبًگیي،

یط هكرم قسُ زض عطح ثطؾس، آغبظ هی قَز. اخطای ذَزوبض عطح دطٍاظ، هی سَاًس اظ یه لخ سبح ًیع وٌشطل قَز. ثط اؾبؼ هؿ

هَلؼیز، هی سَاى انلاحبسی ضا ثِ عطح دطٍاظ ، اػوبل وطز. ّوگبم ؾبظی زازُ ّب ثؼس اظ دطٍاظ اًدبم هی گیطز ٍ ّوِ سهبٍیط زض ًطم 

 (Urbahs, 2013) َضز دطزاظـ لطاض گیطًس.افعاض ،ثبضگصاضی قسُ وِ ثؼسا ه

 پردازش دادُ ّا

هؼوَلا زض حیي دطٍاظ، سهبٍیط ظیبزی گطفشِ هی قَز وِ ثسٍى دطزاظـ نحیح، سحلیل آى ّب ثؿیبض زقَاض ذَاّس ثَز. ّط سهَیط ثب 

زض ثِ خوغ آٍضی سهبٍیط ثِ هرشهبر خغطافیبیی هشٌبظطـ )عَل، ػطو ٍ اضسفبع( ثِ زؾز هی آیس. ًطم افعاض عطاحی قسُ ٍیػُ، لب

یه سهَیط هشؼبهس ثعضي اؾز وِ هی سَاًس ثطای دطزاظـ ّبی ثؼسی اؾشفبزُ قَز.ٍظبیف انلی ایي ًطم افعاض قبهل:خْز سهَیط، 

هثلث َّایی ذَزوبض، ایدبز هسل ؾغحی، ذلك هَظاییه سهَیط، سؼبزل ؾبظی سهَیط ٍ ًگبّساضی زازُ ّب زض فطهز هَضزًظط اظ 
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ِ قسُ هی ثبقس.ًطم افعاض لبزض اؾز، یه هسل ؾِ ثؼسی اظ هٌغمِ سحز دَقف ضا ثِ قىل ذَزوبض ثِ ٍخَز سهبٍیط گطفش

 (Urbahs, 2013) (3آٍضز.)قىل

 

 (Urbahs, 2013):یک هدل سِ بعدی پس از پردازش3ضکل

 UASهحدٍدیت ّای استفادُ از 

لاظم ثطای فؼبلیز ّبی وكبٍضظی ضا وَسبُ وطزُ ٍ ًؿجز  ظهبىظ ؾیؿشن ّبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ّطخٌس گفشِ هی قَز اؾشفبزُ ا

ثِ ضٍـ ّبی ضایح، اضخحیز زاضز، اهب ٌَّظ ّن هكىلاسی زض لبثلیز اعویٌبى دلز فطم، ظطفیز حؿگط، دطزاظـ سهَیط ٍ اًشكبض 

هسر ظهبى وَسبُ دطٍاظ، سهَیط ًْبیی ٍخَز زاضز، اظ ؾَی زیگط ایي ؾیؿشن زاضای هكىلار فٌی ًیع هی ثبقس وِ قبهل سَاى هَسَض، 

یىی زیگط اظ  (Hardin et al, 2010)هكىل ثَزى ًگبّساضی اضسفبع دطٍاظ، سؼبزل َّادیوب، ٍ لسضر هبًَض زض ثبز ٍ عَفبى هی ثبقٌس

هطثَط ایي ؾیؿشن  ًگطاًی ّبیی وِ زض وبضثطز ایي ؾیؿشن ٍخَز زاضز، لبثلیز اعویٌبى اؾز، ًگطاًی ّبی اٍلیِ زض لبثلیز اعویٌبى

 (Hardin et al, 2010)ثِ ذطاثی ّبی دلز فطم ّبؾز وِ ًبقی اظ هَاز ؾبذشوبًی ًبوبفی ٍ اظ وبض افشبزى هَسَض اؾز

-21هؼوَلا َّادیوبّب  اؾز.هحسٍزیز ّبی ٍظًی ثبض ثطایَّادیوب  هؿئلِ ولیسی وِ اًشربة حؿگطّب ضا هكىل هی ؾبظز، ٍظى ثبض

 وِ ثِ هیعاى ظیبزی ؾیؿشن حؿگط هشهلِ ضا سحز سبثیط لطاض هی زّس.(Nebikar et al, 2008)زضنس ٍظى ول ؾیؿشن اؾز 31

هكىلار ویفیز سهَیط هٌحهط ثِ فطزی ًیع زاضز، ثطای هثبل ٍظى ؾجه ایي ؾیؿشن ّب ثِ هؼٌبی َّایی ثسٍى ؾطًكیي ، ؾیؿشن

گط اظ عطح دطٍاظ هكبثِ سؼبزل ووشط زٍضثیي، ضظٍلَقي فضبیی هرشلف ٍ ظٍایبی زیس هشفبٍر اظ یه سهَیط ثِ سهَیط زی

 ,Xiang et al)اضسفبع ون ایي َّادیوبّب، ّوچٌیي هَخت سغییط قىل ّبی ٌّسؾی ظیبزی هی قَز.(Lelong et al, 2008)اؾز

 ػلاٍُ ثط آى اضسفبع ون، هٌدط ثِ افعایف ػول سهَیطثطزاضی ثطای ّط ظهیي هی گطزز . (2011

ٍ اظ ّوِ  (Nebiker et al, 2008)هحسٍز، لٌعّب، لبثلیز سوطوع وبهلا ذَزوبض هحسٍزیز ّبی زٍضثیي ّب ًیع قبهل ویفیز ادشیىی 

اؾز. اظ زیگط هكىلار ایي زٍضثیي ّب، هی سَاى ثِ هبسی سهَیط  (NIR)هْوشط ثطای هغبلؼبر گیبّی، ووجَز ثبًس فطٍؾطخ ًعزیه

یف ًوًَِ گیطی اؾشفبزُ هی قَز وِ الجشِ حدن ًبقی اظ حطوز ضٍ ثِ خلَ زٍضثیي اقبضُ وطز وِ ثطای خجطاى آى، هؼوَلا اظ ضٍـ ث
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اظ زیگط هحسٍزیز ّبی ایي ؾیؿشن هی سَاى ّعیٌِ ثبلای سؼویطار ٍ زؾشوعز  (Aber et al, 2010)زازُ ّب ضا افعایف هی زّس.

 (Hardin et al, 2010)ى )ثطای ؾیؿشن ّبی ثعضي( ًبم ثطزذلجب

 تیجِ گیریً

ض زِّ اذیط، زض وكبٍضظی زلیك افعایف یبفشِ اؾز.وبضثطزّبی ایي ؾیؿشن قبهل ایدبز ز اؾشفبزُ اظ ؾیؿشن َّایی ثسٍى ؾطًكیي

ًمكِ ّبی هحهَلار، ًظبضر ثط دَقف گیبّی، خوغ آٍضی سهبٍیط اثطعیفی ٍ چٌسعیفی ٍ غیطُ هی ثبقس. هعایبی ایي ؾیؿشن 

ي دَقف اثطّبؾز(، ًهت آؾبى، ضجظ ٍیسیَیی قبهل ضظٍلَقي ّبی ثبلای سهبٍیط، ػسم هعاحوز اثطّب)ثِ ػلز دطٍاظ زض ًبحیِ دبیی

زض حیي دطٍاظ زض هٌبعك ثب زؾشطؾی هكىل هی ثبقس.اظ ؾَیی زیگط  ایي ؾیؿشن ثطذی هحسٍزیز ّبیی ًیع زاضز وِ اظ ثیي آى ّب 

دلز فطم هی سَاى ثِ هحسٍزیز ّبی دلز فطم ّب، زٍضثیي ّب، دطزاظـ سهَیط اقبضُ وطز. دیف ثیٌی هی قَز وِ زض ؾبلْبی ًعزیه 

هطخغ ؾبظی ذَزوبض اؾشبًساضز -وبض وٌٌس، ؾبذشِ قَز ٍ ضٍـ ظهیي NIRّبیی لسضسوٌسسط ثِ ّوطاُ زٍضثیي ّبیی دیكطفشِ سط وِ ثب 

 ّب گؿشطـ یبثس. UASزض اغلت 
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