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 [Ìe�e Ä\ ا�ZfدZËر و دا¿�ZÌر �³وه «ºf�Ì�ÂÌ] Ê�|ÀÆ، دا¿�´Zه §�دو�Æ�» Ê| -3و2

ز اÊ°Ë  .ا�¸Ë�e Ê¾ «�اu¶ در Ì·Âe| و §�آوری «Ê°Ë |�Z] Ê از «Ë�f¼Æ¾ وو ¯�fÀل ¯ÓÂ�v» dÌ¨Ìت Ì·Âe| �|ه  �fÀ¯ |ÀËل §�آ

  در �Äf§�³¦Ì �|ه از «ÓÂ�vت  Z�eو�Ëو آ¿�Ì·Z ه »�ار «�Ì³ Êد، پ�دازش ¯Ä] Ä اÂ�À» ¾Ëر «Âرد ا�Z¨fد ی £�z» �Ìب ÂÌ�ZÅه 

 ¦¸fz» یZÅ |�Z] Ê». اردÂ» ری ازZÌ�] در  ¶»Z� ÄÌuZ¿ دو ¾Ì] Z»ف دÔfyا¾Ì e  Ä¯ ،|�Z] Ê» |ÀËل §�آ�fÀ¯ dÆm ه|ÀÀ¯  هÂÌ�

 ��Âe �»�« دونZ» Ä ا� Z] ریZ´¿Z»دÊ§�³اÂ»�e یZÅ ¾Ì]دور  ÊËZ»�³ وتZ¨e ¾Ëا d^i ای�] Ê�Z¼e �Ì£ ب و�z» �Ì£ یZÅ هÂÌ� از

|�Z] Ê».  ی درZÆ·Z� �Ìyر[�د  اZ¯ریZ´¿Z»د Ä] انÂÀ� Ê°Ë از Ê¸ا� ¾Ë�e   و dا� Äf§ZË Ä �Âe ب�z» �Ì£ یZÅ هÂÌ� ا«�وزه

 �Ì¼ e و ¿´Æ|اری Z�Ì�Zeت، «°Ì¿Z®، �¼�ان،«Ê�|ÀÆ در ر�ZÅ Äfی «Âq Ê¨¸fzن دور[ZÅ ¾Ìی �³Â»�eا§Z�e  ÊوÄÌÆe �Ë �|ه از

در ¯�Zورزی و ��ËZÀ £~اZÅ  Ê» ÊËی Ì¾ ÊËZ»�³از Z¯ Ä¸¼mر[�د ZÅی دور[ .|¿�ËZÀ� Ê»�Ì³ £~اÊË و ¯�Zورزی «Âرد ا�Z¨fده »�ار 

¯�fÀل ¯Â» Ê¨Ìاد ¿d�Ì، روئÂÌ� ÊËZ�ZÀ� dÌب «ÂÌه ZÅ و «Âاد £~اÊË در ¯Zر[�دÄ¯ ÊËZÅ آن �ÂÌب در �Ì¦ «�ئd^i ¶]Z« Ê و Âeان 

،ÊËورزی، £~اZ�¯ تÓÂ�v» Ê¨Ì¯ ی|À] Ämت، درZ]Â^u ت وÔ£ در Ê�·ZyZ¿ زیZا�|m  ²ÀËرÂfÌ¿Z»رZ¯دÂy  یZ»�� تZ¨¸e ¾f§ZË و 

Ä در ا[f|ا [Ä در اZ¼Ì] �Ìz�e.   ·Z�» ¾Ëری ZÅ در ZÅZÌ³ن ا�Zره ¯�د و �Ìyه �Zزی «ÂÌه و «Âاد £~اÊËذا¿^Zر ZÅی  ZÅ Ä¿Zy و ��د

Ì]ه �¼¸°�د دورÂv¿ و dyZÀ�dره �|ه ا�Zا� ÊËZ»�³ یZÅ ¾ . و پ� dه ا�|� d À� دن آن درÂ] ر[�دیZ¯ Ä] ره ایZا� Ä»در ادا

«ÂfÌf¿ZرZ^� : ²ÀËرÀe| از اË¾ ز«Äf§�³ .ZÅ ÄÀÌ ا�Â� dرت «�Z�¯ Z] �^eورزی در ZÆqر ز«ZÅ ÄÀÌی آن  ¯Zر[�د از آن «�Ä ·Z ای [�

 ¿lËZf «�ور «¬ÓZت در اZ�¿   Ä ·Z�» ¾Ëن از .«ÓÂ�vت ¯�Zورزی، ارزÊ¨Ì¯ Ê]ZË و¯�fÀل د«ÂyZد¯Zر Ê°��bÅZÌ³، [�دا�ZÌ³ dه و 

 . Z¬Ì¬veت [�ر�Ê �|ه   دارددر  Z´¿Z»�³ری ¯Zرآ«|ی و رضÂ] �z] dËZدن روش

 ،®Ëدون »�«� ¿�دZ» ،ریZ´¿Z»�³ ،ÊËZ»�³ �ËوZ�e dÌ¨Ì¯ ل�fÀ¯ ،دون »�«� دورZ» 

 

. £À]�z»�Ì| ارزZÌ¿ Ö]ZËز«Ä¯ |À ا�Â» t�� dادى د«Zى ا¿|ازه �Ì³ى [�اى £Ö�Z¼e�Ì [ |ى دو «¨ZÀ§ |Ìورى Z´¿Z»�³ ®Ëرى     

¾Ëورى اZÀ§ درZ« dا� Ze و ا§�اد ÖئZÌرا ا� Ä¯ ىZ»د t�� ZÆ¿آ Z] ىZ»د ÄÀÌ»ز �Ìوت پZ¨e دارد �Ìz�e |Åد.  Z»�³ �ËزÂe Ê§�� از

در�ZÅ ÄyZی Z´¿Z»�³ری [Â� Äر ¯¸Â» Êارد ا�Z¨fده  . در �z�» t�� ®Ë را ¿Âe Ê» �Ìان [Z´¿Z»�³ ®¼¯ Äری Â¼¿ d^iد
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«Âe Êا¿| ¿¬� Z´¿Z»�³ری ¯Ä از «Âاردی  Ê°Ë. ا�dدر آ«|ه Ë� e¦ �|ه [�Âرت «�Àf| و پ��°Ê، ا«d À� ،ÊfÌÀ و ¯�Zورزی 

¯�fÀل Âyد¯Zر د«Z از اdÌ¼Å و�Ëه  ،در [�ZÌری از §�آZÅ |ÀËی  �Êf Àدر �Z�¯ . ،d Àورزی «Ê¼Æ»|�Z] Ê اd À� �z] |À¯ Z¨Ë و 

|�Z] Ê» ردارÂy�] د ایÂ¼¿ دهZ¨fا«� ا� ¾Ëری [�ای اZ´¿Z»�³ ان ازÂe Ê» Ä¯ .از  ÊÀf^» Ä¯ Z»ل د�fÀ¯ یZÅ هÂÌ� ر[�دZ¯ اردÂ» �´Ëد

 |Àf�Å ریZ´¿Z»�³ �] ر ر|Å ی از�Ì³Â¸m Ä] انÂe Ê» ،اÂÅ tÌv� نZË�m و ÄËÂÆe ،حÂ�� یZ»ف دÔfyا ªÌ«د Êا¿�ژی، [�ر� d§

 �ËزÂeدÂ¼¿ رهZا� ÊËZ»ر دÂ¯ طZ¬¿ ÊËZ�ZÀ� ¾ÌÀr¼Å و dط دور از د�Z¬¿ و ZÅ رهÂ¯ یZ»ل د�fÀ¯ ، Z»د \�ZÀ» . �Ì¿ ورزیZ�¯ در

dا� Äf§ZË ÊËZÅر[�دZ¯ ریZ´¿Z»�³ و ÊËZ»�³ یZÅ Ä�¬¿ d^i . ی آن درZÅ ر[�دZ¯ Ä¸¼m ل از�fÀ¯ Ä] انÂe Ê» Ê¸¯ رÂ� Ä] ورزیZ�¯

ÊËاد £~اÂ» ورزی وZ�¯ تÓÂ�v» Ê¨Ì¯دÂ¼¿ رهZا� ÊÅZÌ³ یZÅ ریZ¼Ì] �Ìz�eو Z»ل د�fÀ¯ ، .ورىZÀ§ رىZ´¿Z»�³ ل در�fÀ¯ 

dÌ¨Ì¯ ادÂ» ÖËو £~ا ÖÀ¼Ëا ÖËاى £~ا�] ÖnÀ� dÌ¨Ì¯ ZÅ هÂÌ» و ،ZÅ ى�^� �Ìz�e ،Ö³|Ìاد ا¿|ازه ر�| eو ÂÌ» ZÅ روى [� ه 

dyدر (اى�] dدا��] Ö°Ì¿Z°» )و �Ìz�e دZ�§ Ä] ��Zy ىZÆfÌ·Z § Ö]و�°Ì» ردÂ» دهZ¨fار ا��« Äf§�³ dا�  

(Manickavasagan, 2008). ÀÌ]دورZÆی Ä�¬¿ d^i یZÆÀÌ]ح دورÔ��Z] Ä¯ ÊËZ»�³ �ËزÂe یZÅ Ê§�³اÂ»�e |¿Â� Ê» ÄfyZÀ� Z] 

 [�اى �|ه ���Z ا� Ä از �uار�ËÂ�e ،Öe[�دارى در. «d^i |À¯ Ö آ¿ZÆرا د«Zى ءا�t�� ZÌ از �|ه Ì�³¶ ا«Âاج ÊËZ»�³ ا¿|ازه �Ì³ى

|Ì·Âe �ËÂ�e ®Ë ذبZ¯ از �ËزÂe ارت�u t�� ZÌءا� �Æ] ه Äf§�³ Ê» دÂ� .در ¾Ëاد روش ا| e ىZ»دى دZËط از زZ¬¿ ®Ë ،t�� ا¿|از 

[|·Ì¶ اÌ� Ä°ÀË¦ ا«Âاج Â�.  d^i ÊËZ»�³د t�� ¶Ë|^e د«ZË d�Z´¿Z و ��Â� Ö» Ze Ä] ®Ë ÖËZ»�³ Ä�¬¿ tد پ�دازش و ه �Ì³ى

 Ê» ÄfyZÀ� �Ì¿ �»�« دونZ» ÊËZ»�³ �ËوZ�e ¹Z¿ Ä] ÊËZ»�³ یZÆÀÌ]دور ��Âe ه|� |Ì·Âe ÊËZ»�³ �ËوZ�e  ،|�Z] Ê» �»�« دونZ» ه|�

|¿Â� .|Àf§�³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â» Ê»Z�¿ یZÅ dÌ·Z § dÆm رZ] ¾Ì·دون »�«� اوZ» ÊËZ»�³ �ËوZ�e. �]رZ¯ پ� از آن Ê·ی وZÅ د

«Ê در ¯�Zورزی � Z» ÊËZ»�³دون »�«� Z�eوZ¯ �ËZ�Ëر[�د ZÅی   از .پÌ|ا ¯�د¿|پ��°Ê و ��f�³ Ê�|ÀÆ»،  d Àده ای در ¯�Zورزی،

Ä] انÂe Ê]ZËری  ،ارزZ¼Ì] �Ìz�e،نZÅZÌ³ ه، درÂÌ» ارع�» �Ìz�e ،هÂÌ» Ê³|Ìر� �Ìz�e ،تZnË�^� ه وÂÌ» دی درÂ^¯ �Ìz�e 

«�zب [Âدن ا�¸Z�e ÊوZ» ÊËZ»�³ �Ëدون »�«�، £Âe. dË�» �Ìز�Ë د«Z در ز«Zن پdz £~ا ا�Zره ¯�د اZy ¹Z�mرÊm در «Âاد £~اÊË و

|�Z] Ê» ®ÌÀ°e ¾Ëدن اÂ] Ê�Z¼e�Ì£و. ،�f»Â»�e نÂq Ê¸ËZو� Z] Ze|¼� Z»ی د�Ì³ پ¶، ا¿|ازهÂ¯Â»�e  ¹Zn¿ا ÊËZ»د d»وZ¬»ر وÂf�Ì»�e

در . «Z را در ¿¬Zط Ê�Zy ا¿|ازه �Ì³ی ¯ÀÀ| و Â¼Åاره از ¿Âع À�Z] Ê» Ê�Z¼e|و·Ê اË¾ و�ZÆÀe ¶ËZ اdÌ¸]Z« ¾Ë را دار¿| ¯Ä د .«Â� Êد

�Âل  .ÊËZ»�³ Ä�¬¿ ®Ë از Å|ف «Âرد ¿�� Z�e Ä¯ Ê·Zu، |ÀÀ¯ Ê» ¾ÌÌ eوZ» �Ëدون »�«� [|ون Z¼eس و [|ون Ë�ze\ در �ZfyZر

[Zزه «Zدون »�«� . از ¿ÂاZ» Êuدون »�«� را �Â� Ê» ¶»Zد ه¯v» |Àq Ä|ود «μm �111- 8�/1 |�Z] Ê در [ZزهÂ» ÊËZ»�³ج ا«Âاج 

ÊËZÅ در  [Â� Zل «Âج «Zدون »�«� «Â� Z]μm 3- 87/1، ��Âfل «Âج «Zدون »�«� ¿�دÂy: ®Ëد [Â¿ ÄاÂ� Ê» ºÌ�¬e Ê¨¸fz» Êuد

 ÄÀ»داμm 6-3 ،دون »�«� دورZ»  وده|v» ج آن درÂ» لÂ� ÄÀ»دا Ä¯μm 5̋-6 و dËZÆ¿ Ê] �»�« دونZ»  وده|v» آن در ¦Ì� Ä¯

μm 5111-5̋ ج »�ار داردÂ» لÂ� (Meola and Carlomagno,2004.) �] وهÔ� ه|� Äf¨³ یZËا�»  ،ÊËZ»�³ �ËوZ�e ای�]

dÌ¸]Z« یÓZ] ار�°eی�Ë~پ ÊËZ»�³ �ËوZ�e در ÊËZ»ی دZÅ ی�Ì³ ا¿|ازه ZÆ¿ز آZÌ¿ ¹|� ، رÂ¿ �^À» Ä]  انÂe Ê»  را �ËوZ�e d^i ای�]

[Ä د�d آ«|ه از دور[ZÅ ¾Ìی ÊËZ»�³ آ�Z¯ Z] ÊËZÀر[�د ZÅی آن در �d À و ¯�Zورزی  Z¯ Ä] ÄmÂeر[�د �f�³ده Z�eوZ] �Ë. اضÄ§Z ¯�د

|�Z] Ê» ا«�وزه . ا«�ی ض�وری Ä°ÀËا Ä] ÄmÂe Z] ی و|À] Äf�] و |Ì·Âe |ÀË¹ §�آZ´ÀÅ Ä] ÊËاد £~اÂ» dÌ¨Ì¯ ل�fÀ¯ نÂq ÊjuZ^»
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[vث  ¯�Zورزی و ��ËZÀ £~اÂ� Ê» ÊË¿|، از ¯�ÅZ  ضZ ËZت در ری ¯Ây Äد �^\ «ÓÂ�vت ¯�Zورزی »^¶ و [ | از ا¿^Zر دا

�Z] Ê» ردارÂy�] ÊËÓZ] dÌ¼ÅاÀ| .در  ·~ا Ê¼Æ» �¬¿ |¿اÂe Ê» روش ¾Ëدر ا dÌ¨Ì¯ ل�fÀ¯ Z] �^e�» تZ�ÂضÂ» �ËZÀ� ورزی وZ�¯

|À¯ Z¨Ëا ÊËا~£. 

 ºf�Ì�،�»�« دونZ» یZÅ زZ� رZ°آ� Ä] �Æn» ¾Ì]دور ®Ë ¶»Z� �»�« دونZ» ÊËZ»�³ �ËوZ�e  d§ZËل و درZÀ´Ì� پ�دازش |uوا

|�Z] Ê» �eÂÌb»Z¯ ®Ë و �ËÂ�e. ده وÂ¼¿ ب~m ء راZÌا� ��Âe ه|� ��Z� دون »�«� ا¿�ژیZ» یZÅ زZر�Z°ی  آ�ZÅ لZÀ´Ì� Ä] آن را

Ê» ¶Ë|^e Ê°Ë�f°·ا À¯À| .�f°·ی اZÅ لZÀ´Ì� ل �|هZل ار�ZÀ´Ì� پ�دازش |uوا Ä] Ê°Ë ÊËZ»�³ �ËوZ�e Ä] ت راZ�Ôا� ¾Ëا Ä¯

|À¯ Ê» ¶Ë|^e.  رد ¿�� راÂ» t�� ÄÌ¿Zi �Å در Ä¯ |¿را دار dÌ¸]Z« ¾Ëا ÊËZ»�³ داری�] �ËÂ�e یZÆÅZ´fد� �f�Ì]31  Ä¿Â¼¿ Ä^e�»

د«Z] ZÆÀe ÊËZ ا�Z¨fده از دا«ÄÀ  و ¿Ìf´�اد «À�Z] Ê|درZe�711 Z� Äm  -21و Z« ¾ÌÀr¼Åدر [dÌ·Z § Ä در ر¿l د«ÊËZ  [�داری ¯�ده،

|]ZË �Ëا¿| ا§�اÂe Ê» �f¸Ì§ (Meola and Carlomagno,2004).  Ä¯ دهÂ] ÊËZ»�³ �ËوZ�e ºf�Ì� d¼�« ¾Ë�f¼Æ» ZÅ زZ� رZ°آ�

 Ä] |�Z] Ê» اجÂ»رت اÂ� Ä] Ä¯ ا¿�ژی را|ÀÀ¯ Ê» ¶Ë|^e \�ZÀ» Ê°Ë�f°·ی اZÅ لZÀ´Ì�.  ZÅ زZ� رZ°آ�|À�Z] Ê» Äfع : دود�Â¿

. ZÅ |Àf�Å Ê�Z¼eی £�Ì دور[ZÆÀÌی �³Â»�eا§Â¿ Êع �e�Æn» ،Äf§ZË Ä �Âe د«ÊËZ»�³ (Willimas, 2009). lÀ�Z و ¿Âع §ÂeÂن

�Ì£ lÀ�Z»د �Ì£ رتÂ� Ä] Ä¯ dا[�اری ا� Ê�Z¼e ZË Z»ار آن د|¬» Ä] ÄmÂe Z] و d§ZËرا در Ê�]Ze ا¿�ژی Ê�Z¼e  ارت�u Ämدر

Ä¿Z�¿ ف آن�� Ä] Ä¯ Ê¼�m Ê» ¹Ôروی �|ه را ا� |À¯ .lÀ�Z»د ¾Ëد ر اÂy |Ëان د|Ì» ر ازÂ]�» ا¿�ژی Ä¯ |Àf�Å �À· ®Ë دارای ZÅ ا

Ê» �¯�¼f» رÂ�À� د|� ®Ë روی ÀÀ¯ |( ¶°��) .Ê» دهZ¨fر ا�Â�À� اران�Å ر ازÂ�À� ®Ë یZn] Ê§�³اÂ»�e ¾Ì]در دور  Ä¯ دÂ�

|À°Ì» ی�Ì³ را ا¿|ازه ¾Ì]دور �À· |Ëان د|Ì» از Ê°qÂ¯ �z] یZ»د ZÅرÂ�À� از ®Ë �Å .Äv¨� روی ZÅرÂ�À� ¾Ëآن  ا Ä] Ä¯ ای

 .�Ê¿Âf در ¯ZÀر Ìq ºÅ|ه �|ه ا¿|و  «Â� Ä] |ÀËÂ´Ìرت ���ی �آ�°Zر�Zز

 

 .د�³ZËاË ¹® د�Z´fه د«Z» lÀ�Zدون »�«� .�°¶ 

�.   Z»�³ �^À»2.  �À·3.  زZر�Z°ه  .4آ�|ÀÀ¯ dËÂ¬e7.لZÀ´Ì� زیZ� دهZ»آ |uوا 

                                                           
1 Detector 
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   Ê» صZ�fyرا ا Ê´¿ر Z»د �Å Ä] Z»د dاز »�ائ | ] ¾Ì]دور Ä¿Zy از ®Ë�Å Ä] \Ìe�e ¾Ë|] و |Åص  دZ�fyا Ê´¿ر Z»ول د|m یZÅ

Ê» |]ZË .Ê» لZار� �ËZ¼¿ Äv¨� Ä] ZÆ´¿ول ر|m dËZÆ¿ در Ê» ¾Ì]در دور Z» Är¿د و آÂ�  �«در وا ºÌÀÌ] �Å Ä¯ d�Z»ول د|m ®Ë

�°¶ ) �Ì³ی �|ه Â�À� ��Âeر «�[Ä�Â ر¿² اZ�fyص داده �|ه [Ä آن را «Ë |À°Ì» �° À® از ZÅ Ä¿Zyی آن [Znی د«Zی ا¿|ازه

) . 

 

 

 ¶°�2. ÊËZ»�³ ¾Ì]در دور �ËÂ�e دZnËه اÂv¿ 

«Ê¼Æ ا�Ä¯ d دا«ÂÌ�  ÄÀهÂ»�eو�Ëن و �ËÂ�e[�داری �uارÂ� Ê» ÄfyZÀ� �Ì¿ Êeد، آ¿�³Â»�e �Ì·Zا§ZÆ»Z¿ Ä] Ä¯ Êی Z´¿Z»�³ری،     

داده [�داری [�ÌÆne . ®¼¯ Äات و «Ì�Z¾ آÓت ا�d (˻CM)  وض dÌ از ZÅی آن [�ZÌر �f�³ده و §�ا�e از [vث «�ا»^Z¯ dر[�د

در ا·´Âی Âeز�Ë د«Zی ��Z« ،|¿Â� Ê» Êv[¶  از اÄÌ¸¯ ªË�� ¾Ë ا�°�ÌÌ¤e Ä] �nÀ» Ä¯ ÊeÓZ. دور[�³Â»�e ¾Ìا§Â� Êرت «Ê پ~�Ëد

از Z¯ Ä¸¼mر[�د ZÅی Z�eوÊËZ»�³ �Ë در �Âe Ê» d Àان [�Ìz�e Ä اÓZ�eت « ÂÌب در پZÅ ¶¿Zی . �Ây ÊËZ�ZÀاÂ] |ÀÅد

،Ê°Ë�f°·ا �Ìz�e نZ¼fyZ� Ê«�] تZ�Ì�Ze داغ در Ê¿Â¿Z¯ طZ¬¿ �¿ا�e ی [�ق،وZÅ Â¸]Ze ل�fÀ¯ ل «|ار�fÀ¯، ËÓZده در پZ¨fه ا�Z´�

 and Digvir, 2010) ا�Zره ¯�د �Ìz�e د«ZÅZی £Z� �Ìدی در ¿¬Zط «ÂeÂ» ¦¸fzرو �ËZ» t�� ¾ÌÌ e در «Zzزن ZÅی Z³ز،

Vadivambal). 

�Ì» ¾Ì¼zeان  ارزÂm dÌ¸]Z« Ê]ZËا¿Ä ز¿Ê [~ر ، در. «�Z�¯ Z] �^eورزی داردZ�eوZ¯ ÊËZ»�³ �Ëر[�د [Â¬·Zه ای در [�ZÌری از �¼¸ZÌت 

ارزÂÌ» �¼� ¾Ì¼ze  Ê]ZËه،  Z¼Ì] ¾ÌÌ eری ZÅ وZÅZÌ³ن آ�Ì\ دË|ه، [�¿Ä»Z ر�Ëی آ[ZÌری، �Àe ¾Ì¼ze آ[Â�v» Êل، ر�Zy d]Âک،

Ì¼ze¾ در و  �Àe �Ìz�e در ZÅZÌ³ن ا�Z¨fده از �³Â»�eا§Ê [�ای ¿¼�ËZ د«Zی Zeج ، .ر�ÂÌ» Ê³|Ìه و �^�ZnËت ¯Zر[�د دارد

dا� Äf§�³ ن »�ارZ¬¬v» ری ازZÌ�] Êرد [�ر�Â» ریZÌ]ی آZÅ ی در روش�Ëر Ä»Z¿�] Ä] ®¼¯ ای�] Ä¿روز dËا|Å( Leinonen and 

Jones,2004.) 

 

                                                           
2 Condition Monitoring 
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-

|�Z] Ê»  ÄyZ� ¾Ëدر ا ºÆ» ¶ئZ�» Ä¸¼m ده ازÂ·ی آZÅ هÂÌ» ن وZÅZÌ³ �Ìz�e ت وZ§آ ÊËZ�ZÀ� ل و�fÀ¯ . Ä] Ze Ê¿ی §�اواZÅ روش

dه ا�|Ëت �³دZ^iن و اZÌ] Ä�]را ¾Ëدر . ا«�وز در ا Ä¯ ÊËZ»ات د�ÌÌ¤e ��Zy Ä] دهÂ·ی آZÅ هÂÌ» ن وZÅZÌ³ در Ê]و�°Ì» dÌ·Z § دÂmو

¯ Ê» دZnËده اÂ·آ ÄÌuZ¿|�Z] Êeار�u یZÅ ¾Ì]ده از دورZ¨fا� Z] اردÂ» ¾Ëا Êر��] dÆm Ê¼Æ» رÂf¯Z§ |¿اÂe Ê» ،|À . ای Ä¿Â¼¿ �Ëدر ز

dن �|ه ا�ZÌ] تZ¬Ì¬ve ¾Ëرچ .  از اZ« Ä] دهÂ·و آ º·Z� Äfی «¤� پ�|À] Ä¬^� ری [�ایZ´¿Z»�³ وریZÀ§ از Ê¬Ì¬ve ان در�´�Åپ�و

[�ای آ¿Z�e �Ì·ZوÀ] Ä¬^� (TBC˼ )  �Ë|ی [� ا�Zس «¬|ار آ�Ë ªÌÄ¿Zf® ا·´ÂرºfË در اve ¾Ë¬. آ��bژÂ¸Ëس §Ôووس ا�Z¨fده ¯�د¿|

 ÊËZ»�³ی|À] Ä�Ô¯ و d§ZË Ä �Âe  \¸f» ده در ¿�¹ ا§�ارÂ·و آ º·Z� یZÅ Äfپ� .Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿  �Ìz�e Ä] درZ« ºfËرÂ´·ا ¾Ëا

 |�Z] Ê» Ê]Ây Zf^�¿ d«د Z] دهÂ·و آ º·Z� یZÅ Äfپ�( Kheiralipour et al.,2013)  . گ�] Ê]آ ¶Ì�¿Zfپ(˽LWP)  رÂ� Ä] �f»راZپ

¯�f�³ |�Z] Ê»،  Z] Äده پ~Äf§�Ë �|ه ای �Ì» �ËZ¼¿ dÆmان آب «ÂmÂد در [�گ و Ä»Z¿�] ®Ë ºÌ�Àe ز«Ê¿Z [�ای آ[ZÌری ZÅZÌ³ن

 Ê§�³اÂ»�e ده از روشZ¨fا�dا� ¾ÌÌ e ¶]Z« .  ،لZj» انÂÀ ] ان�´�Åپ�و ÊËZ»�³ �ËوZ�e ده ازZ¨fا� Z] در [�گ d]Âان ر��Ì» Êو «�ئ

 ,.Ê·Â¼ »   (Japan , DSC- F717, Sony IncدZfÌnËل  و Ë® دور[SC2000  ¾Ì «|ل  Ë ��Âe® دور[�u ¾ÌارÊeرا  ¯Zfن

Tokyo )  ¾Ì¼ze |¿زد.|À¯ ®¼¯ ریZÌ]آ Ä»Z¿�] ºÌ�Àe ا¿| درÂe Ê» گ�] Ê]آ ¶Ì�¿Zfی پZÅ Ä�¬¿ Ä¯ |Àf§�³ ÄnÌf¿ ZÆ¿آ  ¾ÌÀr¼Å و

[ZÌن ¯�د¿| ¯Z�e ÄوÂe Ê» ÊËZ»�³ �Ëا¿| dÆm  �ان´پ�وÂÌ�  Sela et al., 2007).) �Åب Ä»Z¿�] ®Ë آ[ZÌری را «�Z� �zزد

 Z�eوÄÌÆe �Ë [�ای TH7102MX«|ل از Ë® دور[�u ¾ÌارÊe [�ای اÂ�À» ¾Ëر. ZÅZÌ³ن «Âرد ا�Z¨fده »�ار �Àe �ËZ¼¿|¿�Ì³ در 

ÊËZ»�³ |¿ده ¯�دZ¨fا� .lËZf¿ �³دد Ê» ��¿ ردÂ» Ä�¬¿ ی [�گ درZ»د �Ëا§�ا \^� �Àe Ä �Âe Ä¯ ن دادZ�¿(Stoll and Jones, 

2007). ¾Ì¬¬v» ر ÊÅZÌ³ یZÅ Ê³دÂ·آ �Ìz�e dÌ¸]Z«در ÊËZ»�³ �ËوZ�e ده ازZ¨fا� Z] ه  اZ´�ËZ»و آز Äر��» �Ëد¿|��ا�¯ Êر��]. 

¾Ì]از دور ÊËZ»�³ �ËوZ�e ÄÌÆe dÆm SC500 |¿ده ¯�دZ¨fا�.  lËZf¿ ZÆ¿ن دآZ�¿ دهÂ·ن آZÅZÌ³ یZ»د Ä¯ ادº·Z� نZÅZÌ³ از �f¼¯  و در

در Ä¯ Ê·Zu در . از اË¾ رو ZÅZÌ³ �Ìz�eن آ·Âده  dve ��ا�Ë از«v»˚c8/1-2/1 |�Z] Ê».|�Z] Ê» �Ìz�e ¶]Z« ÊÅZ´�ËZ|وده 

 �Ì¤f» یZ»د Äر��» �Ëا�� Ê§Z¯ d«د Z] ی�Ì³ ÄnÌf¿ ¹|� \^� هZÌ³ ک وZy|� (Hellebrand et al., 2006  ).  

د·Ì¶ آن «Âe Êا¿| . «�Z] Ê| [�دا��Ì¿Z°» dه «ÓÂ�vت ¯�Zورزی [Â�y Äص «ÓÂ�vت [Ê£Z از اÂy �] Ê�Zy dÌ¼Åردارا«�وزه 

|�Z] �Ìت و�Z£Z] در dی [�دا�ZÅ ÄÀË�Å �ÅZ¯ . یÓZ] ÄÀË�Å ر�³ی وZ¯ وی�Ì¿ دÂ^¼¯ اران|£Z] ت ا«�وزیÔ°�» از Ê°Ë Ê§�� از

|�Z] Ê» آن .dه ا�|� ZÅ هÂÌ» ®ÌeZ]ه و ر�Ì¿Z°» dدا��] d¼� Ä] تZ¬Ì¬ve �Ëا«� �^\ �³ا ¾Ëا . ¾Ì·او ®ÌeZ]ر dث [�دا�v] در

¹Z³ رZ¯ ¾Ëا Ä¯ |�Z] Ê» dyه [� روی درÂÌ» �Ìz�e و ÊËZ�ZÀ�  Êeار�u یZÅ ¾Ì]دور ZË و Ê·Â¼ » یZÅ ¾Ì]دور Z] |¿اÂe Ê» ¹Zn¿ا

رو[ÓÂ�v» ®ÌeZت  [�دا�d  در ا�Z¨fده از اË¾ روشZÌ¿ ¹|� dÆmز [Â¿ �^À» Äری در Z�e d^iوÂe Ê» ÊËZ»�³ �Ëا¿| «�Â�.  ÊfËد

                                                           
3 Threshold based classification 
4 Leaf Water Potential 
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از  «ÂÀ ]¾Ì¬¬vان ¿¼Äf§�³.   ،Ä¿Â ا�dا«�وز ÊeZ¬Ì¬ve در ز«ÄÀÌ ا�Z¨fده از اZ�e ¾ËوÂ� �Ëرت Ä] Ze . در �\ در ¿�� Â� Äf§�³د

دور[Â�  ÊËZ»�³ ¾Ìل ا�Z¨fده ¯�د¿|v[�گ dÆm [�دا�d رو[ÌeZ® اZ�e » ¾ËوÂÌ» �Ìz�e dÆm ÊËZ»�³ �Ëه پ�Z¬eل از �Zخ و

آ¿ZÆ را [Z ¿�¹ ا§�ار  پ� از Z�e ÄÌÆeو�Ë،. را Â¼¿ ÄÌÆeد«�fی از پZ�e Ä�Â]�» ÊÅZÌ³ ��Âو�Ë  2در §Â»P65HS  Ä¸�Zرد ا�Z¨fده 

از اZ�e ¾Ëد در �¼¸ZÌت . پZرا«Â» �fرد آ¿�Ì·Z در Z�eوÄ] �Ë د�d آ«|ه «Z¨fوت [Âدن د«Z در «ÂÌه و [�گ «f»|�Z] Ê¸\ آ¿Â¼¿ �Ì·Zده و 

��� t^� Ze  �6از �À] Ä �«|� ( ¶°�3  .) d�Z|ی d�|] ÊËZ»�³ �ËÂ�e آ«|ه و [�ای m|ا�Zزی «ÂÌه ZÅ از [�ËÂ�e Ê«Z ا�Z¨fده 

 c  6/1˚در Ä°Ì·Zu در ��ËZ ز«Zن ZÅ اË¾ اÔfyف د«u Z|ود. [Â] �f�Ìد �/c 6˚زود د«Zی «ÂÌه ZÅ از د«Zی [�گ Z] ZÅ اu Ê§Ôfy|ود 

 .((Ê¯Zu lËZf¿ Bulanon et al., 2008 از رضÂ] �z] dËZدن  روش Z´¿Z»�³ری [�ای اÅ ¾Ë|ف «Â].|�Z] Êد

 

 §�آÀË| پ�دازش ÂÌ» ÊËZ�ZÀ�  dÆm ÊËZ»�³ �ËÂ�eه . �°¶

از دور[ÊËZ»�³ ¾Ì  .ا�Z¨fده �|ه ا�Z^�Zv» dÆm \Ì�dت «�ارع درÂÌ» dyه ZÅی e ¾ÌÌ e |اد و ا[ Zد  Z�edÆmوÊËZ»�³ �Ë  از

 [ | از ظZ�e�Æو�Ë در پÄ¸u�» lÀ از ر�| «Â�vل ÄÌÆe �| و Z�eو�Ë در  .[�ای اË¾ آز«�ËZ ا�Z¨fده ¯�د¿| ((AGEMA 570«|ل 

|¿|� ÄÌÆe ÄÀÌ»ه و زÂÌ» ¾Ì] Z»ن دZË�³اد Ä] Ê]ZÌfد� dÆm. Ê°Ëط ¿�دZ^eار Ä¯ ن دادZ�¿ lËZf¿(��/1-�3/1R2=)  روش ¾Ì]

  (.(Z¼�  Stajnko et al., 2004رش د�ÂÌ» Êfه ZÅ و روش Z�eوÊËZ»�³ �Ë وÂmد دارد

«�ZÀم\ آن «مÊ    §م�وش «�vمÂل Ì·Âeم| �م|ه ¯Ì¨Ìمd [مÓZ و �م°¶ ظم�ÅZی        Ê°Ë از §Âf¯Zر ZÅی «Æمº در [vمث [مZزار ËمÊ]Z و     

در [zمم� ¯�ممZورزی ¯fÀمم�ل ¯Ì¨Ìممd »^مم¶ و [ مم| از  . اËمم¾ ا«مم� [مم�ای «�vممÓÂت ¯�ممZورزی ¿Ìمم� �ممZدق «مم�Z] Êمم|  . [�Zمم|

    ºÌ¬fم�ای §م�وش «�م] ¾ÌÀr¼Å ت وÓÂ�v» Êy�] رداری [�ایZ^¿ا          �ÅZی �م^\ ¯م�Ì´¼م�q |مu Zمe |ا¿مÂe Êم� «م´Ëد Êمy�]

[ÀممZ[�اË¾ روش ÅممZی £Ìمم� «zمم�ب ÆmممfÀ¯ dمم�ل ¯Ì¨ممÊ اËمم¾ «�vممÓÂت  از اÌ¼Åمم�Zy dممÊ . �ا�Ë �ممÂد ³مم�ددضممZ ËZت و ا§مم

 |Àم�Z] Ê» ردارÂy�] .          |م�Z] Êم» ÊËZو �³«م Êم¦ «�ئمÌ� در دو �ËوZم�e پم�دازش ZمÅ م¾ روشËاز ا Êم°Ë .    ¾مËا ÊËZ�³«م �ËوZم�e

   Êمم¨Ì¯ Ê]ZممËارز dممÆm dت پمم� از [�دا�ممZممÌ¸¼� ری ازZÌدر [�مم Äرا دار¿مم| ¯مم ¶Ìمم�¿ZfتپZnË�^و �مم ZممÅ هÂممÌ»،  dممÌ¨Ì¯ dمم�e
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،d�Â³   ،در £م~ا ÊmرZمy ادÂ» ¾ÌÌ e       ، م~ا£ dمz¹ پZم´ÀÅ Äم] ÊËZد«م Äم|ی        ¿¬�مÀ] Äfم� در [�م¬¿ �Ìzم�e م® ¯م�دن و�y

|¿�Ì³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â».  در Ä»¹ �|ه در اداZn¿ت اZ¬Ì¬ve از ÊËZÅ Ä¿Â¼¿dن �|ه ا�ZÌ] Ä�]را ¾Ëا. 

�³«ممZدÊÅ �مم�Âe \Ìمم� Ëمم®     .ا�ممZ¨fده ¯�د¿مم| از د«Z¿´ممZری  �ممÌ\[مم�ای Ì eممÌ¾ ¯^ممÂدی    در Ì¬ve¬ممÊ پ�و�Åمم´�ان  

پمم�u �·ZارeممÊ ا¿nمم¹Z �مم|، و د«ممZی پ�ÂممÊ³|Ì [مم�روی �مم�t [مم�ای  Åمم� پÌ°�مم¶ [مم� ا�ممZس Ì¯�e^ممÊ از ا«ممÂاج               

از Ëمم® «مم|ل �مم�ی §ÂرËممÆm Äممd «�ممÅZ|ه      .ZÅر«Ì¿Âمم® آ¿مم�Ì·Z �مم|،¯�Zv» Äمم^Ä §ممZز و دا«ÀممÄ را «¼°مم¾ «ممÊ �ممZزد       

    ÊËZ�³«مم xمم�Zپ d§مم��Ìو پ  dممËÂ¬e     |ده �ممZ¨fمم\ ا�ممÌ� ªمم¶ و �¼ممv» ه درÂممÌ».    Êممeار�u ¾Ìمم¾ روش از دور[ممËدر ا

(VIGO)   ممم�لfÀ¯ ممم�ای] ºfممم�Ì� ®مممË ژن وÂ·ZمممÅ `ممم»Ó ممم�  و دو�Âf» رÂممم� Äممم] Äد �ممم|ه ¯مممÂممم^¯ ÊuاÂی ¿مممZد«ممم

 ¾Ìمم]c  ˚ 7/�-9/1  دÂ] º·Zمم� ÊuاÂممم� از ¿مممf¼¯،|ده ¯�د¿ممم| ¿مممZ¨fروش   (. �ممم°¶)ا�ممم Äممم¯ |¿|Ìر�ممم ÄمممnÌf¿ ¾مممËا Äمم]

 . ((Â^¯ �Ìz�e dÆm \�ZÀ»Baranowski et al., 2009دی در �Ì\ ا�dد«Z´¿Zری Ë® روش 

 

¶°�  . ÊËZ»�³ �ËوZ�e ده ازZ¨fا� Z] \Ì� دیÂ^¯ �Ìz�e 

از روش Æm ( (Elshof and JonagoredممÌ e dممÌ¨Ì¯ ¾Ìممd �مم�Êv دو ر»ممº �ممÌ\     پ�و�Åمم´�ان در Ì¬ve¬ممÊ دË´مم�، 

د«مZی Åم� دو ر»مº     .[مÄ د�مd آ«م|    96/1آز«م�ËZ [�ا[م� [مZ     از ��ËمÌ¸]Z« ªم�e d �م� [م�ای �م�³Â»�e.      \Ìا§Ê ا�Z¨fده ¯�د¿م| 

«مZه ا¿^مZر ¯م�دن �مÌ\ ا»م|ا¹ [مÌ e ÄمÌ¾ پZرا«Å�fمZی ¯¸مe�           ÊمZ  4[ م| از   .درÄm �مÌf¿Z´�اد ¯م�ÅZ داد¿م|    Ì�21  Ä]�2\ را از 

dÌ¨Ì¯(��«،وزن) |د¿م�¯ .    ÊËZ�³«م �ËوZم�e ÄمÌÆe ی   پم� ازZمÅ Äو          ¿¬�م \Ìر �مZمÆq م°¶ از�f» ZمÅ \Ìاز �م Äfم� د�مÅ ÊËZد«م

 �Å º«آ«م|      ر dد�م Äم] Äم¿Z³ا|m رتÂم� Äم] \Ì�.    Äن داد ¯مZم�¿ lËZمf¿         \Ìم� ºم�ان �م�د �م|ن دو ر»مÌ»  در ÊËZوت د«مZم¨e

�مم��f Ë از ر»ممº دË´مم� �مم�د «ممÊ    (Elshof)و ر»ممº . وmممÂد دارد ¯مم�Z¿ ÄممÊ از e¨ممZوت در �ممZfyZر اËمم¾ دو ر»ممº «مم�Z] Êمم|   

از اËم¾ روش «مe ÊمÂان ÆmمÌ e dمÌ¨Ì¯ ¾Ìمd       ¯�د¿م| ¯مÄ   اËم¾ «v¬¬مnÌf¿ ¾ÌمÌ³ Äم�ی      .(Veraverbeke et al., 2003)�مÂد 

 .(و�°¶) ��Ì� Êv\ ا�Z¨fده ¯�د
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¶°�.  ، dرا� d¼� ÊËZ»�³ داری�]�ËÂ�eرداریZ^¿ا �Ëدر ��ا ،`q d¼�  ÊËZ»�³ داری�]�ËÂ�eرت ا¿¨�ادیاÂ� Ä] هÂÌ» ز 

 

 ن�Âل §�آÀË| ��د ¯�د¿¼�ÌÌ¤e �ËZات د«ÊËZ در  . �°¶

 

¯^ممÂدی و درmممÄ ر�ممÊ³|Ì �ممÌ\  ،از �eممZو�Ë �³«ممÊËZ [مم�ای ارزËممÊ]Z و Ì eممÌ¾ آ�ممÅ \ÌممZی «°ممÀr¼ÅÊ°Ì¿ZممÌ¾ پ�و�Åمم´�ان 

¿�ممZن داد ¯ممÄ آ�ممÌ¬ve \Ìممª آ¿Æممf¿  ZممlËZ  ا�ممZ¨fده ¯�د¿مم|( VARIOSCAN 2011)آ¿ÆممZ از دور[ممÌ¾ «مم|ل .ا�ممZ¨fده ¯�د¿مم|

 Ä] Z»د Ê ضÂ» �Ëا§�ا ��Âe  Ê°Ì¿Z°» یZÅ           دÂم� Êم» tدر �م� ZمÅ لÂ¸م\ �مË�ze \^م� \Ìدی �مÂم^¯ Äم°ÀËم¶ اÌ·م¶   ،د]Z«

dا�مم �Ìzمم�e. مم� ازf¼¯ ÊuاÂمم¾ ¿ممËدر ا Zمم�ات د«ممÌÌ¤e ¾ÌممÀr¼Å˚c �/ 1 �ËوZمم�e ده ازZ¨fا�مم Zدی [ممÂمم¾ ¯^ممËا �]ZممÀ] |مم�Z] Êمم»

�Ì آ¿ÆمÀr¼Å ZمnÌf¿ ¾ÌمÀf§�³ Äم| ¯مÄ درmمÄ ر�م�v» Ê³|ÌمÂل [م�e ZمZو�Ë �³«مZ« ÊËZ[م¶ �eمÂ^¿ �Ìz�e ¶]Z« ÊËZ»�³.              zد

dا� Hellebrand et al., 2000)). 

¾Ìمم¬¬v»  ریZمم¼Ì] �Ìzمم�e آب[مم�ای Ê³|ممË�³ ZممË lمم�¿ Äمم�Ì� ای \Ìده ¯�د¿مم| ˾�ممZ¨fری ا�ممZمم´¿Z»در  (.�مم°¶)از روش د

  ،ªمÌ¬ve ¾Ëا       \Ìم�¹ �مm ®مË م¶ �م|ه از�Zu م�ارتu Äمmان  درÂمÀ ]         اصÂمy وت درZم¨e Ê]ZمËارز dمÆm \م�ZÀ» �f»راZم® پمË

ا§م�ا�Ë د«مZ [م�ای �مÅ \ÌمÊËZ      �م|ت   .و �مÅ \ÌمZی �مº·Z در ¿�م� f§�³مÄ �م|      [Ì¼مZری  د«ZÅ \Ì� ¾Ì] ÊËZی «^Ä] Ôf اËم¾  

 .¯Ä در «�اu¶ او·Z»�³ ÄÌدÂ] ÊÅد¿م|، در �مÅ \ÌمZی آ�مÌ\ دËم|ه [مÄ �مÂر »Z[م¶ «�uÔمÄ ای ¯¼fم� از �مÅ \ÌمZی �مº·Z [مÂد              

¾Ì¬¬v» ¾Ëد دا           اÂمmه وÂمÌ» º¯م�اe و ÊËZم�ات د«مÌÌ¤e ¾Ìب [مÂمy طZم^eم® ارË Äم¯ |¿|Ìر� ÄnÌf¿ ¾Ëا Ä]رد    Ê§�³اÂم»�e dم�e و

                                                           
5 watercore 
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از �ÌÌ¤eات Z � �eت د«ÊËZ در ��ÂÌ» tه [مÀÅ Ä´م¹Z �³«مZ دادن «مÂe Êا¿م| Æmم�e dم�Ìz اËم¾ �Ìم\ داy¸مÊ «مÂرد ا�مZ¨fده             

  .((Baranowski et al., 2009 »�ار �Ì³د

 

 ¶°� . \Ì� دنÂ] ه|Ë�³ آب �Ìz�e ای�] ÊËZ»�³ �ËوZ�e �Ì·Z¿آ .`q : ،Êئ�» ÄÌuZ¿ ه در|� ÄÌÆe �ËÂ�e 

 ZÀf» ÊËZ»�³ �ËÂ�eظ� [q �ËÂ�e Z` و �ËÂ�e را�À] Ä �« ÊËZ»�³ �ËÂ�e d|ی �|ه [ÄÌuZ¿ Ä� Ä: و��

  �e41مم�ËÂ از  41در اËمم¾ Ì¬veممª ، از  .از �eممZو�Ë �³«ممÆm ÊËZممÌ e dممÌ¨Ì¯ ¾Ìمم�Â³ dممy dممÂک ا�ممZ¨fده ¯�د¿مم|  پ�و�Åمم´�ان

پم�دازش اËم¾    ¿fمlËZ  .ا�مZ¨fده �م|   آ«م|  [مÄ د�م�³P25   d«مÊËZ «م|ل    [مZ ا�مZ¨fده از دور[مÌ¾    ¯مq Ä�Ó   Ä` و را�مy dمÂک  

 �ËوZمم�e  نZداد¿�مم  Äوت¯ممZمم¨e داری ÊممÀ »  |ممÀ¿Z» ¦مم¸fz» یZممÅ�f»راZمم� در پ�Âf» یZد«مم ¾Ìمم]PH، ،²مم� در  ارزش ر¿مم¬¿

ا«م�Â³ ZمÅ dمZی [مËÓ Zم�q Ä[مf¼¯ Êم� د«مZی [�Ìم�fی را در          . ¿م|ارد À¿Z» d�Â³| رÄ³ رÄ³ �م|ن و ËمZ »�«م�ی پ�Âمd وmمÂد      

nÌمÀf§�³ Äم| ¯م�e Ä«م�³Âا§Ê «مZدون »�«م� «مÂe Êا¿م| Ëم® روش �م��Ë و £Ìم� «zم�ب Æmمd              آ¿ÆمÊ» �ËZ¼¿ t��.  f¿ Z دÅم| 

|�Z] d�Â³ Ê]�q ایÂfv» ¾ÌÌ e. Nanni Costa et al., 2007)) 

4 

 Ä¿Zyدر �م�د Z»ل د�fÀ¯          |م�Z] Êم» ZمÅ رÂf¯Zم§ ¾Ëم�f¼Æ» از Êم°Ë ZمÅ رZو ا¿^م ZمÅ .        \^م� Zم| د«مu از �Ìم] �ÅZم¯ ZمË �Ëا§م�ا

ÆmمfÀ¯ dم�ل Âyد¯مZر د«مZ     �مÔوه [م� روش ÅمÊËZ ¯مe ÄمÂÀ¯Zن      . ¯dÌ¨Ì¯ �ÅZ و �¼Z« �Ì£ Ô[¶ «�م�ف �م|ن آن «مÊ ³م�دد    

Zده از دور[مÅ ¾ÌمZی �e«م�³Âا§Ê    ا�مd، در [�yمÌ¬ve Ê¬مZت ا�مf̈    »م�ار f§�³مÄ   در ا¿^ZرZÅی «ÓÂ�vت ¯�مZورزی «مÂرد ا�مZ¨fده    

«�Ëمd �¼م|ه اËم¾ روش اËم¾ ا�مd ¯مÄ «مe ÊمÂان Å¼�«مZن ¿¬�مÄ د«مv»  ÊËZم|وده و�مÊ Ì را [مÄ               . ا�م�Ì¿  d ا�مZ¨fده �م|ه   

¯م�دن  u¨م�   .¿¼Â¿مÄ ای از اËم¾ Ì¬ve¬مZت در ادا«مÌ] ÄمZن �م|ه ا�مd       . د�d آورد و د«ZÆÀe Z در Ëم® ¿¬�مÄ [�ر�مÊ ¿¼مÊ �مÂد     

  ÄÀÌÆ] یZ»د˚c7  ر ¯�دندرZ^¿آور¿م|               ا Êد «مÂمmو Äن را [مZم¾ ا«°مËا ÊËZ�³«م �ËوZم�e م|، و�Z] Êم® «�م°¶ «مË ÊمÀÌ»ز \Ì�

ZممË مم| ³مم�¹ �مم|نÀ¿Z» ¦مم¸fz» طZدر ¿¬مم Zمم�ات د«ممÌÌ¤e از Zممe ºËÂع �ممÔا�مم Zر [ممZمم�د �مم|ن در ا¿^مم�.  �ËوZمم�e ده ازZ¨fن ا�ممZا«°مم

       ÊمÀÌ»ز \Ìر �مZم�ل ا¿^مfÀ¯ زیZم� ÄمÀÌÆ] dÆm ÊËZ»�³   ¾Ìم¬¬v» م��Âe    م�ار« Êرد [�ر�مÂم» d�³§م.     ÊËZ�³«م ¾Ìم® دور[مË از

(SC500)   |ده �مZ¨fا�م ªÌ¬ve ¾Ëدر ا .            Äم^ m ®مË در ÊËZم� �³«مËزÂe Zم] Äی در را[�م|À¼ت ارز�مZم�Ôا� �ËZم¾ آز«مËا lËZمf¿

در ا�مم�اف m ^ممÄ را از اËمم¾ رو روش د«Z¿´ممZری Ëمم® ¿¼ممZی «�ZÀمم\ از اyممÔfف د«ممÊËZ  .[مم�رگ ذÌyمم�ه �ممZزی �ممÌ\ ارائممÄ داد

              ÊمÀÌ»ز \Ìر �مZا¿^م ÊËZم�ل د«مfÀ¯ ºfم�Ì� |مuم® واË Êمuا�� dمÆm |ا¿مÂe Êم» Äم¯ ، |Åد Ê» نZ�¿ ÊÀÌ»ز \Ì� ه�Ìyی ذZÅ

در Ëمم®  .�مم�Ì» tممÂه ÅممZ پمم� از ���fممÌ¿ ÂممZز [مم�y Äمم® ¯مم�دن دارد(.  Geyer et al., 2004) «ممÂرد ا�ممZ¨fده »مم�ار Ì³مم�د
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اغ و Ëم�y Zم® ¯م�دن در «م|ت ز«مZن �مÊ¿ÓÂ �م^\ از د�مd دادن         �y® ¯م¾ «�¯^مZت ا�مZ¨fده از ÅمÂای [م�Ì از ا¿م|ازه د      

ازËم® ��Ìم�e ºfمZو�Ë «مZدون »�«م�  ÆmمÀ]        dمZ[� اËم¾ پ�و�Åم´�ان   . ¯Ê�u dÌ¨Ì آ¿ZÆ و ¯�ÅZ �¼م� «¨Ìم| «ÌمÂه «مÊ �مÂد     

[م� روی �yم® ¯م¾     (AGEMA470)در اËم¾ Ì¬veمË ªم® دور[م�fÀ¯.      ¾Ìل «|ت ز«Zن �yم® �م|ن �م�t ا�مZ¨fده ¯�د¿م|     

¿fمlËZ اËم¾ Ì¬veمª ¿�مZن داد ¯مÄ دور[مÌ¾        .¿�م\ �م|   ،m dÆm~ب ا«Âاج «Zدون »�«م� ¯مÄ از �م�t پ�e¬مZل ا¿�fمZر f§ZËمÄ ا¿م|       

£Ìم� «zمم�ب ÆmممÌ e dممÌ¾ پËZممZن ز«ممZن �yمم® ¯مم�دن  و در ¿ËZÆممd  روش �³«مÊËZ «ممZدون »�«مم� «ممÂe Êا¿مم| [ممÀ� ÄممÂان Ëمم®  

¨Ì¯ �Ëدا§�ا�Ì³ ده »�ارZ¨fرد ا�Â» لÂ�v» dÌ Fito et al., 2004)). 

«À¯ Ê| و  اZ¨Ë§�آZÅ |ÀËی ض�وری و Ì·Âe| در [�ZÌری از �ÂfÌ¿Z»  �ËZÀر²ÀË و ¯�fÀل درZ�eوÊËZ»�³ �Ë ¿¬� ا�¸Ê را ا�Z¨fده از 

ÂÌ� ºÅه [�ZÌری از ¯Zر[�دZÅی اZ�¯.  ¾Ëورزی و ��ËZÀ £~اÄ] ÊË وÂmد آورد ¯�fÀل ¯dÌ¨Ì و §�آZÅ|ÀËی «Âe Êا¿| ºÌ�� Ê·Âve در

dر[�دی �|ه ا�Z¯ نÂÀ ارائÄ�¬¿ Ä و  £�z» �Ìب [Âدن £Â] Ê�Z¼e �Ìدن، .و·ZÌ�] Êری دÂÀÅ �´Ëز در «�Z¬Ì¬ve Ä¸uت «À�Z] Ê| .ا̄

|�Z] Ê» �ËوZ�e ¾Ëا ºÆ» یZÅ Ê³�Ëء از وZÌی ا�Z»در د �Ì¤e Z] نZ»�¼Å ÊËZ»�³ یZÅ . در Ä¯ |Åد Ê» نZ�¿ تZ¬Ì¬ve ری ازZÌ�]

از «Z¯ ¾Ë�f¼Æر[�دZÅی آن در [Z�¯ �zورزی «Âe Êان [�Z]. Ä| روش ¿�^Ì� Ä] d¦ «�ئÊ» �eÓZ] ÊاË¾ د»Â» dارد «f |د 

Ê°��bÅZÌ³  ه وZÌ³ ²ÀËرÂfÌ¿Z»، دÂ¼¿ رهZا� Z»ل د�fÀ¯ و Ê¨Ì¯ Ê]ZËورزی، ارزZ�¯ تÓÂ�v» dن داد  .[�دا�Z�¿ تZ¬Ì¬ve ¶»اÂ�

 �Àe |À¿Z» نZÅZÌ³ ژیÂ·ÂË�Ì§ در ºÆ»گ  و�] Ê]آ ¶Ì�¿Zfپdی ا��Ì³ ا¿|ازه ¶]Z« ریZ´¿Z»�³  یZÅ روش Ä] .  ،¾Ëوه [� اÔ� ¾Ëاز ا

¯Ä ، درdy ا�Z¨fده �|ه  e |اد «ÂÌه [� رویÌeZ]  ¾Ì¼ze ¾ÌÀr¼Å® ووروش [�ای �ÂÌ» ÊËZ�ZÀه [ÂÀ� Äان او·¹Z³ ¾Ì در [�دا�d ر

 Ê�z] dËZرض lËZf¿ ºÅd�³ارش �|ه ا� ÄÀÌ»ز ¾Ëاز .در ا �´Ëد Ê°Ë �Ì¿ Ê¨Ì¯ Ê]ZËارز  ÊËZÅ ÄÀÌ»ز dا� Ê» ریZ´¿Z»�³ روش Ä¯

 Ê Ìر[�د و�Z¯ |¿اÂe در آن|�Z] Äfدا�. |�Z] Ê» انÂeZ¿ Ô¼� Êئ�» ¦Ì�  ورزیZ�¯ تÓÂ�v» Ê¿درو dÌ¨Ì¯ ¾ÌÌ e ثv] از  .در

ZÅ ریZ¼Ì] Êy�] ÊËZ�ZÀ� ری [�ایZ´¿Z»�³ روش ی «ÂÌه از Ä¸¼m آب Â^¯،\Ì� Ê³|Ë�³دی و Ì� Êv�� dÌ¨Ì¯ ¾ÌÌ e\  ا�Z¨fده 

dه ا�|� .Ä¯ |Åد Ê» نZ�¿ lËZf¿  ¾Ëب روش  ا�z» �Ì£ روش ®Ë انÂÀ� Ä] |¿اÂe Ê» dÆm ¾ÌÌ e Ê¿درو dÌ¨Ì¯ تÓÂ�v»

در [Z�¯ �zورزی دارد  «v|ود�Ì¿ ÊËZÆfËا·^Äf اË¾ روش . ¯�Zورزی و Â» d¨Ì¯ ¾ÌÌ e ¾ÌÀr¼Åاد £~اÂ» ÊËرد ا�Z¨fده »�ار �Ì³د

ا¿Z�fر «�Ìود [Ä¯ . Z از Ë�f¼Æ» Ä¸¼m¾ آن Âe Ê» ZÅان [Z�u Äس [Âدن [�ÓÂ�v» Êyت ¯�Zورزی [�ÌÌ¤e Äات د«ÊËZ ا�Zره ¿¼Âد 

|À¯ ا|Ìپ �Ì¿ ورزیZ�¯ �z]ه ای در�Ëه وZ´ËZm زودی Ä] روش ¾Ëا ÄÀÌ»ز ¾Ëدر ا �f�Ì] تZ¬Ì¬ve. 
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The applications of thermal imaging for qualitative analysis and assessment 

of agricultural products – a review 

Abstract: 

Quality control and process control are considered as fundamental parts of any 

manufacturing and processing chain. One of the non-invasive methods used in process 

control is analysing images taken in various EM spectra. . In many cases, the measured 

temperature difference between the two surface regions of a product is seen as an 

important determining factor for process control. A thermographic camera (also known 

as infrared camera) is used to form a thermal map or an thermal image using infrared 

radiation ( reflected from the surface of an object. Thermography is a non-invasive and 

non-contact method for recording these thermal differences. In recent years, the 

application of thermal imaging has been extended to several fields such as civil 

engineering and mechanical engineering, maintenance engineering, food and 

agricultural engineering. Example applications of thermal imaging in agriculture and 

food industry can include the detection of surface defects, which are not seen in visible 

spectrum,  the quality control of foods, quality grading of foods and agricultural 

products, separation of impurities in grains, fruits and automatic monitoring and 

determining cold loss from refrigeration systems.. In this paper, the applications of 

thermal imaging  in quality control of agricultural products are reviewed. The structure of 

the paper is such that the method is introduced and explained first. Then, the research projects 

are explained in four main categories of its application in agriculture. The categories are plant 

monitoring and plant pathology, automatic crop harvesting, quality assessment and temperature 

control. The  main result of this review is that thermal imaging is an accurate and 

effective method in the presented research areas.                                                                         

Keywords: Thermal imaging, Thermography, near-infrared, quality control. 
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