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�e���Ì� ���Ì�€�Ë�•���t�˜�‡���¾�����Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Á���¾�Ì�‹�Z�»���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���‰�Á�•���É�€�Ì�³�•�Z�°�]���Z�]���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���d�Œ�¯

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���€�Ë�Á�Z�•�e���•�Y���½�Z�»�‚�¼�Å�������É�{�•�Â�»���Ä� �·�Z�˜�»�����É�•�Z�n�»���Ä�¿�•�Á�•���Z�]���•�Y�{�Y�•���Á���®�Ì�f�a�Y���É�Y

�����¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ 

���½�Z�”�»�•���Ê�¸�Ÿ�{�Y�„�¿1�����,�É�•�•�{�Â�³���×�Y���s�Á�•2�Ê�^�u�Z�•���Z�“�•�{�Â�¼�v�»���, *3  

1 �����É�Â�n�Œ�¿�Y�{���|�‹�•�Y �•�Á�{���•�Y���Š�n�À�‡ -���Ä�Œ�¬�¿���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ã�|�°�Œ�¿�Y�{���É�•�Y�{�€�]-�������Ê�‡�Â�—���¾�Ë�|�·�Y�€�Ì�•�¿���Ä�m�Y�Â�y���Ê�f� �À�•���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{  
aliramzannezhad1454@gmail.com                                           

2�����É�Â�n�Œ�¿�Y�{���É�€�f�¯�{ �•�Á�{���•�Y���Š�n�À�‡-���Ä�Œ�¬�¿���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ã�|�°�Œ�¿�Y�{�É�•�Y�{�€�]-���Ê�‡�Â�—���¾�Ë�|�·�Y�€�Ì�•�¿���Ä�m�Y�Â�y���Ê�f� �À�•���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{                                           

rgoodarzi@email.kntu.ac.ir  

3 �É�€�f�»�Y�€�³�Â�f�§���Á���•�Á�{���•�Y���Š�n�À�‡���Ã�Á�€�³���•�Z�Ì�Œ�¿�Y�{-  ���Ä�Œ�¬�¿���Ê�‡�|�À�Æ�»���Ã�|�°�Œ�¿�Y�{���É�•�Y�{�€�]-���‡�Â�—���¾�Ë�|�·�Y�€�Ì�•�¿���Ä�m�Y�Â�y���Ê�f� �À�•���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{���Ê  

sahebi@kntu.ac.ir  

�����d�§�Z�Ë�•�{�����€�Æ�»1404�����\�Ë�Â�•�e���,���{�Y�{�€�y1405 (  

�Ã�|�Ì�°�q  

���Ä�]���,�½�M���d�Œ�¯�€�Ë�•���t�˜�‡���ª�Ì�«�{���Š�Ë�Z�a���Á���d�‡�Y���½�Z�Æ�m���Á���½�Y�€�Ë�Y���•�{���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�|�Ì�¸�¯���c�Ó�Â�•�v�»���•�Y���Ê�°�Ë���l�¿�€�]���¾�Ì�»�•���®�Ì�°�¨�e���Ã�„�Ë�Á���®�e���É�Z�Å���,�d�Œ�¯�Á�{���•�Y���d�Œ�¯

���Ä�»�Z�¿�€�]���Á���[�M���ž�]�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»���•�{���Ê�e�Z�Ì�u���Ê�Œ�¬�¿���Ä�]���½�Y�•�|�¿�•�Z�»���½�Z�f�‡�Y�����{�•�Y�{���|�Ì�·�Â�e���É�‚�Ë�•���–�Ë�Y�€�‹���Á���•�•�Y�‚�»���Ê�¿�Z�°�»���Ê�³�|�À�¯�Y�€�a���¶�Ì�·�{���Ä�]���,�•�Â�Œ�¯���l�¿�€�]���|�Ì�·�Â�e���\�˜�«���½�Y�Â�À�Ÿ

���‰�Á�• ���|�À�»�•�Z�Ì�¿ ���,�Ê�˜�Ì�v�» ���•�Â�À�f�»���,�Š�Å�Á�„�a ���¾�Ë�Y ���•�{ �����d�‡�Y ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���Ê�“�Y�•�Y ���Š�Ë�Z�a ���É�Y�€�] ���¾�Ë�Â�¿ ���É�Z�Å ���Ä�°�^�‹ ���\�Ì�¯�€�e ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���¾�Ë�Â�¿ ���Ê�]�Â�q�•�Z�q���ª�Ì�¼�Ÿ ���É�Z�Å

���Ê�Œ�r�Ì�a(CNN)   �����Á���Ê�f�Œ�³�•�Z�] (RNN) ���®�e���É�Z�Å�Â�´�·�Y���®�Ì�°�¨�e���Á���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Ä�]���t�˜�‡���Á�{���•�{���Ä�¯���|�‹���Ã�{�Y�{���Ä� �‡�Â�e���Ê�»���d�Œ�¯�Á�{�
�d�Œ�¯���{�•�Y�{�€�a.  ���¹�Z�³���•�{

���Ä�]���,�d�ˆ�z�¿���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���•�Â�œ�À�»  ���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹�,  ���Ä�°�^�‹���É�•�Z�¼� �»���•�Y���Ê�^�•�Ÿ���É U-Net �����•�{���µ�|�»���¾�Ë�Y�����|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ä�‡  ���������d�§�Z�Ë���‰�•�Â�»�M���Â�Ë�•�Z�À�‡1  (���Z�]���Z�Æ�À�e

���Ã�{�Y�{�����É�Z�Å���É�•�Y�{�Y�•  ���¶�À�Ì�f�À�‡ -1�����, )2  (���Ã�{�Y�{���Z�]���Z�Æ�À�e���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å -2  �������Á3  (���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e���Z�]���¶�À�Ì�f�À�‡�����É�•�Y�{�Y�•���Á���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å -2  ���¶�À�Ì�f�À�‡���Á -1  .(�����•�Y���¶�•�Z�u���l�Ë�Z�f�¿

���Š�Ë�Z�»�•�M���Ã�{�Y�{���€�]���Ê�À�f�^�»���µ�|�»���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Z�Å���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å -2  �����Z�]�d�v�•  �����Ê�¸�¯35 % /96  ���Á  ���•�Z�Ì�f�»�Y F1 �����Z�]���€�]�Y�€�]957 /0  �����Á���Ã�{�Y�{���€�]���Ê�À�f�^�»���µ�|�»�����É�Z�Å���É�•�Y�{�Y�•  

���¶�À�Ì�f�À�‡ -1 ���Z�]���d�v�•  ���Ê�¸�¯ %73 /91 ���Á ���•�Z�Ì�f�»�Y F1 ���Z�]���€�]�Y�€�]902 /0 �����|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Ê�·�Z�u���•�{���Ê�»���•�Z�œ�f�¿�Y���Ä�¯���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e���d�§�•���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å–���É�•�Y�{�Y�• ���\�m�Â�»  ���{�Â�^�Æ�]  �l�Ë�Z�f�¿ 

���,�{�Â�‹  ���Z�»�Y  ���•�{  ���Ä�¬�˜�À�»���É  ���Ä� �·�Z�˜�»  ���Ä�]���¶�Ì�·�{  ���–�Ë�Y�€�‹  �0�Z�f�^�ˆ�¿  ���½�Á�|�]  ���,�€�]�Y  ���d�Ë�‚�»  ���Ê�¸�•�Y  ���Ã�{�Y�{���É�Z�Å SAR ���Š�Ì�a���Ä�]���•�Z�Ì�¿���•�Z�À�¯���•�{���€�»�Y���¾�Ì�¼�Å���Á���|�Œ�¿���½�Z�Ë�Z�¼�¿���½�Y�|�À�q�����‰�•�Y�{�€�a

���Ã�|�Ì�r�Ì�a���Ã�{�Y�{ ���¾�Ë�Y ���€�e���Ê�» ���Z�Å���Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���d�«�{ ���Ê�^�ˆ�¿ ���Š�Å�Z�¯ ���¶�Ì�·�{ ���|�¿�Y�Â�e ���d�v�• ���Z�]�����Ê�¸�¯32 /94  �����•�Z�Ì�f�»�Y ���ÁF1  �����Z�] ���€�]�Y�€�]93 /0  ���|�Ë�{�€�³  ���•�|�« ���Š�Ë�Z�»�•�M ���É�Y�€�]�c 

���º�Ì�¼� �e�������|�‹���[�Z�z�f�¿�Y���Ä�¬�˜�À�»���Ä�‡���µ�|�»���É�€�Ë�~�a�����½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ä�] ���É�•�Z�‡���Ä�Ì�u�Z�¿���½�Y�Â�À�Ÿ���,�Ê�¸�•�Y���Ä�¬�˜�À�»���Ä�] ���®�Ë�{�‚�¿���É�Y  ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹  ���Ä�¬�˜�À�»���½�Z�n�Ì�Å�Ó���Á���€�f�Œ�Ì�] ���Ä�¸�•�Z�§���Z�] ���É�Y

���c�Á�Z�¨�f�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���[�Â�À�m���Á���€�e�����€�Æ�‹���Ä�Ì�u�Z�¿���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]���½�Y�€�Æ�e�������l�¿�€�]���d�Œ�¯���|�«�Z�§���É�Y���º�Ì�¼� �e���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Á���•�Y�|�Ë�Z�a���l�Ë�Z�f�¿���É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���µ�|�»���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���É�€�Ë�~�a

���Ê�»���Ä�W�Y�•�Y���ª�Ì�«�{���Ê�·�Z�u���•�{���,�|�À�¯���½�Z�À�r�¼�Å���Ê�·�Á���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Å�Z�¯���d�«�{���½�Z�n�Ì�Å�Ó���•�{���Ä�¯  �����É�Ó�Z�]���Ê�¸�¯���d�v�•���Z�]88 %  ���¾�Ì�»�•���•�{���µ�|�»���½�Â�»�•�M�����{�Â�]���µ�Â�^�«���¶�]�Z�«���l�¿�€�]���|�«�Z�§���É�Z�Å

�������­�|�¿�Y���•�Z�Ì�ˆ�] ���É�Z�˜�y���w�€�¿���‚�Ì�¿���½�Y�€�Æ�e���[�Â�À�m14 /2 %���d�‡�Y���É�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹�€�Ì�£���ª�—�Z�À�»���Ž�Ì�z�Œ�e���•�{���µ�|�»���É�Ó�Z�]���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���€� �́¿�Z�Ì�]���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Y�•����.  ���É�Y�€�]���,�¹�Á�{���¹�Z�³���•�{

���¾�Ì�»�•���®�Ì�°�¨�e���®�e���É�Z�Å���Ê�f�Œ�³�•�Z�]���Ä�°�^�‹���,�d�Œ�¯�Á�{���Á���d�Œ�¯ GRU ���]���Ê�§�{�Z�•�e���¶�´�À�m���µ�|�»���Á���Ä���µ�|�»�����|�‹���Ä�f�§�€�³���•�Z�¯GRU ���Z�]���d�ˆ�¿�Y�Â�e�d�v�• ���Ê�¸�¯4 /98 %���\�Ë�€�“���,

�����Z�a�Z�¯951 /0  ���•�Z�Ì�f�»�Y���Á F1 �����€�]�Y�€�]974 /0�����Ê�]�Â�¸�˜�»���•�Z�Ì�ˆ�]���{�€�°�¸�¼�Ÿ���,���®�e���•�•�Y�‚�»���®�Ì�°�¨�e���•�{�����l�¿�€�]���d�Œ�¯�Á�{���•�Y���d�Œ�¯�����{�Á�|�u���,�l�Ë�Z�f�¿���…�Z�‡�Y���€�]�����|�Å�{���Ä�W�Y�•�Y37400  ���•�Y���•�Z�f�°�Å

���Ä�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�·�Z�u���•�{���,�|�¿�|�‹���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���d�Œ�¯�Á�{���½�Y�Â�À�Ÿ�����Z�Æ�À�e���Ê�¼�‡�•���•�Z�»�M���Ä�¯28000  ���Ê�»���Ä�¯���Ê�§�Ô�f�y�Y���-�d�‡�Y���Ã�{�€�¯���‰�•�Y�‚�³���Y�•���•�Z�f�°�Å���•�Y���|�¿�Y�Â�e  ���Ã�{�Y�{���d�Ì� �˜�«���¹�|�Ÿ���É�Z�Å

���,�•�Á�{���•�Y���Š�n�À�‡  �����É�Z�Å�Z�˜�y�����Ê�‹�Z�¿���Ä�¬�^�—���•�Y���¾�Ì�À�r�¼�Å���Á���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]���d�Œ�¯�����Ê�¼�‡�•�€�Ì�£���É�Z�Å���|�‹�Z�]���ª�Ì�«�{���É�€�Ì�³�•�Z�»�M���¹�|�Ÿ���Z�Ë. ���Ä�]���Ä�f�§�Z�Ë���,�Ê�¸�¯���•�Â�—���½�Z�Œ�¿���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���É�Z�Å

���Ê�»���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e���Ä�¯���|�Å�{���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���É�Z�Å���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���Á���É�Y���Ê�»���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���É�Z�Å�����{�•�Á�M���º�Å�Y�€�§���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]���|�»�M�•�Z�¯���Á���ª�Ì�«�{���É�{�€�°�Ë�Á�•���|�¿�Y�Â�e 

���É�|�Ì�¸�¯���½�Z�³�ƒ�Y�Á  �d�Œ�¯�€�Ë�•���t�˜�‡ ���Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹���,�ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���,�l�¿�€�]�Ê�Œ�r�Ì�a���,���Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹ �Ê�f�Œ�³�•�Z�]���,�¶�À�Ì�f�À�‡ -1�, �¶�À�Ì�f�À�‡ -2    

 
* ���–�]�Y�•���Ã�|�À�ˆ�Ë�Â�¿ 

mailto:aliramzannezhad1454@gmail.com
mailto:rgoodarzi@email.kntu.ac.ir
mailto:sahebi@kntu.ac.ir
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1-  �Ä�»�|�¬�»  

���Ä�] ���l�¿�€�]  ���Ê�‡�Z�‡�Y ���•�Y ���Ê�°�Ë ���½�Y�Â�À�Ÿ�����,�Ê�Ÿ�Y�•�• ���c�Ó�Â�•�v�» ���¾�Ë�€�e

���Ä�]���,�Ê�¿�Z�Æ�m���Ê�Ë�Y�~�£���d�Ì�À�»�Y���¾�Ì�»�P�e���•�{���Ê�¼�Æ�»���Š�¬�¿�����Ã�•�Z�«���•�{���Ã�„�Ë�Á

���Ê�» ���Z�¨�Ë�Y ���,�Z�Ì�‡�M�� ���|�À�¯1,2[.  �����Á ���Y�~�£ ���½�Z�»�•�Z�‡ ���‰�•�Y�‚�³ ���…�Z�‡�Y ���€�]

�|�v�f�»���¶�¸�»���É�•�•�Á�Z�Œ�¯  )FAO1  (�����µ�Z�‡���•�{2018�����•�Y���†�a���l�¿�€�]���,

�� ���µ�Â�•�v�» ���¾�Ì�»�Á�{ ���,�¹�|�À�³�®�Ë�„�e�Y�€�f�‡�Y  �����½�Z�Æ�m ���•�{ ���d�Œ�¯�€�a

���Ê�» ���[�Â�ˆ�v�»�{�Â�‹  �� ���•�Y ���Š�Ì�] ���Á12  ���¾�Ì�»�• ���•�Y ���|�•�•�{�����É�Z�Å

�����d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë���•�Z�•�f�y�Y���µ�Â�•�v�»���¾�Ë�Y���d�Œ�¯���Ä�]���½�Z�Æ�m���É�•�•�Á�Z�Œ�¯

]3�����{�Á�|�u ���•�Y ���Ä�f�‹�~�³ ���Ä�Å�{ ���®�Ë ���Ê�— ���l�¿�€�] ���Ê�¿�Z�Æ�m ���¥�€�•�» ������

437  �����Ä�]���¾�e���½�Â�Ì�¸�Ì�»486  �����Ä�¿�Y�€�‡���Á���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���¾�e���½�Â�Ì�¸�Ì�»

�����µ�Z�‡ ���•�{ ���½�M ���Ê�¿�Z�Æ�m���¥�€�•�»2019  ���Ä�]  �{�€�§ ���€�Å ���É�Y�•�Y  9/53  

�����¹�€�³�Â�¸�Ì�¯���Ã�|�‹���d�^�i  �����d�‡�Y4[ .  �����d�v�e���l�¿�€�]���|�Ì�·�Â�e���,�{�Â�m�Á���¾�Ë�Y���Z�]

�����Á���,�Ê�]�M���ž�]�Z�À�»���d�Ë�{�Á�|�v�»���,�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���½�Â�q���Ê�¸�»�Y�Â�Ÿ���€�Ì�i�P�e

�����µ�Z�u ���•�{ ���É�Z�Å�•�Â�Œ�¯ ���•�{ ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���Ä�f�§�€�Œ�Ì�a ���c�Y�‚�Ì�Æ�n�e ���½�Y�|�¬�§

���Š�·�Z�q ���Z�] ���Ä� �‡�Â�e�� ���d�‡�Y ���Ä�m�Y�Â�» ���É�|�m ���É�Z�Å5�����d�Ì� �“�Á ���¾�Ë�Y ������

�����Ê�“�Y�•�Y���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]���|�»�M�•�Z�¯���É�Z�Å�•�Z�°�Å�Y�•���Ä� �‡�Â�e���¹�Á�‚�·

���Ä�]���Y�•���l�¿�€�]���Ê�Ÿ�Y�•�•�����½�Y�|�À�q�Á�{���Ê�Ë�Y�~�£���|�Ì�·�Â�e���É�•�Y�|�Ë�Z�a���L�Z�¬�e�•�Y���•�Â�œ�À�»

���d�‡�Y���Ã�{�€�¯.  �����•�Y���Š�Ì�]90  �����Ã�•�Z�«���•�{���l�¿�€�]���Ê�¿�Z�Æ�m���|�Ì�·�Â�e���•�Y���|�•�•�{

�������d�‡�Y���‚�¯�€�¼�f�»���Z�Ì�‡�M6�����ž�^�À�»���Z�Æ�À�e���Ä�¿���µ�Â�•�v�»���¾�Ë�Y���Ä�¯���Ê�Ë�Z�m���,��

�����Z�Å�•�Â�Œ�¯ ���•�Y ���É�•�Z�Ì�ˆ�] ���{�Z�•�f�«�Y ���¾�Ë�{�Z�Ì�À�] ���¾�¯�• ���Ä�°�¸�] ���Ä�Ë�~�¤�e ���Ê�¸�•�Y

���Ê�» ���[�Â�ˆ�v�»���Ã�„�Ë�Á ���Ã�Z�´�Ë�Z�m ���l�¿�€�] ���,�‚�Ì�¿ ���½�Y�€�Ë�Y ���•�{ �����{�Â�‹�����•�{ ���É�Y

�����,�€�“�Z�u���µ�Z�u���•�{�����{�•�Y�{���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���{�Z�•�f�«�Y���Á���Ê�Ë�Y�~�£���d�Ì�À�»�Y���¾�Ì�»�P�e

�����•�Y�€�«���½�Z�Æ�m���•�{���l�¿�€�]���–�‡�Â�f�»���|�Ì�·�Â�e���Z�]���É�Z�Å�•�Â�Œ�¯���Ã�Á�€�³���•�{���½�Y�€�Ë�Y

�� ���{�•�Y�{6���½�Z�f�‡�Y ���Á �������\�˜�« ���½�Y�•�|�¿�•�Z�» ���Á ���½�Ô�Ì�³ ���É�Z�Å�����Ê�¸�•�Y ���É�Z�Å

���Ä�]���µ�Â�•�v�»���¾�Ë�Y���|�Ì�·�Â�e���Ê�»���•�Z�¼�‹���,�¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹�����|�¿�Á�• �����½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�]

���\�˜�« ���•�Y ���Ê�°�Ë�����Ä�] ���,�½�Y�•�|�¿�•�Z�» ���½�Z�f�‡�Y ���•�{ ���l�¿�€�] ���|�Ì�·�Â�e ���Ê�¸�•�Y ���É�Z�Å

�����[�M ���ž�]�Z�À�» ���,�\�‡�Z�À�» ���Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���–�Ë�Y�€�‹ ���¶�Ì�·�{���½�Y�Á�Y�€�§  �����­�Z�y ���Á

�����¾�Ë�Y ���Z�] �����{�•�Y�{ ���•�Â�Œ�¯ ���l�¿�€�] ���|�Ì�·�Â�e ���•�{ ���Ê�Ë�Y�‚�ˆ�] ���º�Æ�‡ ���,�‚�Ì�z�¸�•�Z�u

�����Á ���Ê�v�˜�‡ ���[�M ���ž�]�Z�À�» ���Š�Å�Z�¯ ���,�Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���,�µ�Z�u

�����Ä�] ���Ê�]�M ���ž�]�Z�À�» ���Ž�Ì�•�z�e ���•�{ ���Ã�|�À�Ë�Y�‚�§ ���d�]�Z�«�• ���Á ���,�Ê�À�Ì�»�•�€�Ë�•

���Š�·�Z�q���,�Ê�f� �À�•���Á���[�€�‹���¥�•�Z�•�»���Ã�|�¼�Ÿ���É�Z�Å�����½�Y�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Y�€�]���É�Y

�����Ê�Å�Z�³�M ���,�Ê�˜�Ë�Y�€�‹ ���¾�Ì�À�q ���•�{ �����d�‡�Y ���Ã�{�•�Á�M ���{�Â�m�Á ���Ä�] ���Ä�¬�˜�À�»

���®�e ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���•�{ ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯�€�Ë�• ���t�˜�‡ ���•�Y ���ª�Ì�«�{�����Á ���d�‹�Z�¯

�����,�c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���¾�Ë�Y ���Ê�¿�Z�°�» ���Á ���Ê�¿�Z�»�• ���É�Z�Å�|�¿�Á�• ���Š�Ë�Z�a ���Á ���d�‹�Z�¯�Á�{

���Š�Ì�a���d�‡�Z�Ì�‡ ���Ê�u�Y�€�— ���•�Z�Ì�¿�����Á ���[�M ���ž�]�Z�À�» ���d�Ë�€�Ë�|�» ���Ä�À�Ì�Æ�] ���É�Z�Å

���Ê�» ���[�Â�ˆ�v�» ���­�Z�y�� ���{�Â�‹7 .[  ���‰�Á�•�����Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���Ê�f�À�‡ ���É�Z�Å

 
1 Food and Agriculture Organization 

���Ä�] ���,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���Ê�“�Y�•�Y�����c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ ���€�] ���Ê�°�f�» ���,�l�¿�€�] ���•�•�Y�‚�» ���Ã�„�Ë�Á

���½�Z�»�• ���Á ���Ã�{�€�f�ˆ�³ ���Ê�¿�Y�|�Ì�»���Ä�À�Ë�‚�Å ���Z�] ���0�Ó�Â�¼� �» ���Á ���Ã�{�Â�] ���€�]�����Ó�Z�] ���É�Z�Å

���Ã�Y�€�¼�Å���®�Ì�À�°�e���,�¶�]�Z�¬�»���•�{ �����|�¿�Y�����•�Y���Š�n�À�‡���€�]���Ê�À�f�^�»���¾�Ë�Â�¿���É�Z�Å

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y ���Á ���•�Á�{�����,�ª�Ì�«�{ ���Š�Ë�Z�a ���½�Z�°�»�Y ���,�¾�Ì�‹�Z�» ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���É�Z�Å

���½�Á�€�¬�» ���Á ���ž�Ë�€�‡���Ä�]���Ã�{�€�¯ ���º�Å�Y�€�§ ���Y�• ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���Ê�“�Y�•�Y ���Ä�§�€�•���|�¿�Y 

]8�����Á ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯�€�Ë�• ���Š�Ë�Z�a ���Ã�|�À�Ë�Y�‚�§ ���d�Ì�¼�Å�Y ���Ä�] ���Ä�m�Â�e ���Z�] ������

���Š�·�Z�q���Š�Å�Á�„�a ���½�Â�À�¯�Z�e ���,�½�M ���É�Z�Å�����¥�|�Å ���Z�] ���É�{�|� �f�» ���É�Z�Å

���Ä�]���,�l�¿�€�]���d�Œ�¯�€�Ë�•���Ê�“�Y�•�Y���Š�Ë�Z�a���Á���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Ã�€�Æ�]���Z�]���Ã�„�Ë�Á�����É�€�Ì�³

���Ã�{�Y�{ ���•�Y�����¾�Ë�Y �����d�‡�Y ���Ä�f�§�€�³ ���c�•�Â�• ���,�•�Á�{ ���•�Y ���Š�n�À�‡ ���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���Ê� �Ì�‡�Á ���¦�Ì�— ���,�c�Z� �·�Z�˜�»�����Á ���É�•�Y�{�Y�• ���,�Ê�°�Ì�f�a�Y ���É�Z�Å

���Ä�f�§�€�³ ���•�Z�¯ ���Ä�] ���Y�• ���Ä�¿�Z�»�•�|�À�q���‰�Á�• ���Á ���|�¿�Y�����É�Y�€�] ���Ê�Ÿ�Â�À�f�» ���É�Z�Å

�€�Ë�• ���t�˜�‡ ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���d�Œ�¯  ���Ã�{�Y�{ ���{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a ���l�¿�€�]���|�¿�Y �����Á ���Ê�¿�Y�|�»�•

�� ���½�Y�•�Z�°�¼�Å2020���Ä�Œ�¬�¿ ���É�Y�€�] ���•�Z�¯�{�Â�y ���Ê�]�Â�q�•�Z�q ���������É�•�Y�{�€�]

���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���É�‚�¿�Á�|�¿�Y ���•�{ ���l�¿�€�] ���|�‹�• ���¶�u�Y�€�»�����É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡�����Ê� �^�À�»�|�À�q-2���¶�À�Ì�f�À�‡���,-1  �������|�¿�{�€�¯���Ä�W�Y�•�Y�����†�Ë�{�Z�»���Á

���½�M���•�Z�¯���‰�Á�•�Ä�Ë�Z�a���€�]���Z�Å  ���É�€�‡���¶�Ì�¸�v�e���Ä�¬�^�—���Á���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å�����É�|�À�]

�É�•�Z�»�M  ���Ä� �‡�Â�e ���,�Š�Å�Á�„�a���Ê�¸�•�Y���É�•�Á�M�Â�¿�����|�‹ ���Ê�u�Y�€�—���Ê�‹�Á�• ���É  

���É�€�]�Y���Š�‹�Â�a���€�]�Y�€�]���•�{ ���¹�Á�Z�¬�»���Á���•�Z�¯�{�Â�y  �����É�ƒ�Â�·�Â�À�§���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]

�����ª�—�Z�À�» ���Á ���c�Ó�Â�•�v�» ���€�Ë�Z�‡ ���Ä�] ���º�Ì�¼� �e ���d�Ì�¸�]�Z�« ���Ä�¯ ���{�Â�] ���l�¿�€�]

���¶�À�Ì�f�À�‡���€�]���Ê�À�f�^�»���µ�|�»���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�����{�•�Y�{���Y�•���[�Â�—�€�»-2  

�����Z�]���Y�•���{�€�°�¸�¼�Ÿ���¾�Ë�€�f�Æ�]�d�v�•  �����Ê�¸�¯%6/90  ���Ê�·�Z�u���•�{���,�d�‹�Y�{�����Ä�¯

�¶�À�Ì�f�À�‡���	�†�Ë�{�Z�»�����Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»-1�¶�Ì�·�{���Ä�]���� �����¾�Ì�Ë�Z�a���¾�‹�Â�·�Á�•�•

�†�Ë�{�Z�»  ���¾�Ì�Ë�Z�a���d�«�{�����É�€�e )%3/78 (  �����Ä�q�€�³�Y���,�¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����{�€�¯���Ä�W�Y�•�Y

���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e�����®�¼�¯���€�]�Y���€�i�Y���Š�Å�Z�¯���Ä�]���Z�Å�{�Â�¼�¿�Z�»�Y���,  �����Ê�¸�•�Y���¦� �“

���Ã�{�Y�{ ���Ä�] ���Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���ª�Ì�¬�v�e�����É�Z�Å���c�•�|�« ���Z�]�����¾�Ì�Ë�Z�a���Ê�¿�Z�°�» ���®�Ì�°�¨�e

�†�Ë�{�Z�» ���Ã�|�À�n�À�‡���Ä�]���d�^�ˆ�¿�¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å ���{�Â�] ]9 .[  

�����½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���Â�W�Z�¯2021���Ã�{�Y�{���Ä�Ë�Z�a���€�]���Ê�^�Ì�¯�€�e���Ê�·�|�»���������É�Z�Å

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y ���Á ���Ê� �^�À�»�|�À�q�����É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���Á ���¾�Ì�‹�Z�» ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���É�Z�Å

�����,�Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»�����|�¿�{�€�¯���Ê�u�Y�€�—���ª�Ì�¼�Ÿ13  �����Ê�¸�•�Y���½�Z�f�‡�Y

���Ê�» ���¶�»�Z�‹ ���Y�• ���¾�Ì�q ���•�{ ���l�¿�€�] ���|�Ì�·�Â�e���|�‹.  �����¶�»�Z�‹ ���µ�|�» ���Ä�‡

���½�Â�Ì�‡�€�³�• �Â�‡�Ó2�Ê�§�{�Z�•�e���¶�´�À�m���, )RF3  (���Ä�°�^�‹���Á���Ê�^�•�Ÿ���É�Z�Å  

LSTM4 ���µ�|�» �����|�À�f�§�€�³ ���•�Y�€�« ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���{�•�Â�»�����…�Z�‡�Y ���€�] ���Z�Å

���Ž�y�Z�‹���|�À�¿�Z�»���É�•�Z�»�M���É�Z�Å R² ���Á RMSE �����l�Ë�Z�f�¿�����|�¿�|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y

���µ�|�» ���Ä�¯ ���{�Y�{ ���½�Z�Œ�¿ LSTM �����-�d�‹�Y�{ ���Y�• ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���¾�Ë�€�f�Æ�]

���Ä�]���Ä�¿�Â�³�•�Y�|�¬�» ���Ä�¯ ���É�Y  R²  �����¾�Ì�]77/0  �����Z�e87/0  ���Ã�•�Á�{ ���É�Y�€�]�����É�Z�Å

 
2 Lasso Regression 
3 Random forest 
4 Long Short-Term Memory 
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���Ã�{�Y�{ �����|�‹ ���¶�•�Z�u���¦�¸�f�z�»���Ê�¿�Z�»�•���¶�»�Z�‹ ���É�{�Á�•�Á���É�Z�ÅNDVI1 

�Ã�|�‹ ���Ä�f�§�€�³�€�]  �†�Ë�{�Z�» ���Ã�|�À�n�À�‡ ���•�Y�����Š�]�Z�e ���,�‰�•�Z�] ���,�Z�»�{ ���,

���µ�|�» �����|�¿�{�Â�] ���Ä�¿�Ó�Z�‡ ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���•�Z�»�M ���Á ���­�Z�y ���•�Â�¿ ���,�É�|�Ì�‹�•�Â�y 

LSTM  ���Ä�]�����{�Â�] ���•�{�Z�« ���,�{�Â�y ���Ê�f�Œ�³�•�Z�] ���•�Z�f�y�Z�‡ ���¶�Ì�·�{

���Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���µ�Z�‡���½�Z�Ì�»���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å�����Ž�Ì�z�Œ�e���€�f�Æ�]���Y�•���¦�¸�f�z�»���É�Z�Å

���Ã�|�Ì�r�Ì�a ���Ê�˜�y�€�Ì�£ ���–�]�Y�Á�• ���Á ���Ã�{�Y�{���{�€�Ì�´�] ���{�Z�Ë ���Y�• ���É�€�e.  �����É�•�Á�M�Â�¿

���¼�Å ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���•�{ ���Š�Å�Á�„�a�‚���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���½�Z�»�Ê�¿�Z�°�» ���É�Z�Å -�Ê�¿�Z�»�•  ���Z�]  

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y�É�Z�Å  ���Ä�f�§�€�Œ�Ì�a  ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë  �ª�Ì�¼�Ÿ  �É�Y�€�]  �{�•�Á�M�€�]  ���{�€�°�¸�¼�Ÿ  

�l�¿�€�] �•�{ �…�Z�Ì�¬�» �Ê�¸�»  ���{�Â�]]10[ . 

���c�{�Z� �‡�����½�Y�•�Z�°�¼�Å���Á���d�‹�€�‡2022�����É�Y�€�]���¾�Ë�Â�¿���É�{�€�°�Ë�Á�•����

���Ä�Œ�¬�¿�����Ä�W�Y�•�Y���½�Y�€�Ë�Y���½�Y�•�|�¿�•�Z�»���½�Z�f�‡�Y���•�{ ���l�¿�€�] ���•�Y�Â�¿�Y���ª�Ì�«�{ ���É�•�Y�{�€�]

���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e���€�]���Ê�À�f�^�»���Ä�¯���|�¿�{�Y�{���É�€�‡���É�Z�Å���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�¿�Z�»�•-1  

���¶�À�Ì�f�À�‡���Á-2 �����Ê�¿�Z�Ë�€�m�|�À�q���[�Â�q�•�Z�q���®�Ë���,�Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{�����{�Â�]

���Ä�°�^�‹���€�]���Ê�À�f�^�»�����Ê�^�•�Ÿ���É�Z�Å�Ê�Œ�r�Ì�a  )CNN2(  �����|�‹���Ê�u�Y�€�—

���Ê�³�„�Ë�Á���½�Z�»�‚�¼�Å���•�Â�—���Ä�]���Ä�¯���É�€�‡���•�Y���Y�•���ª�Ì�¼�Ÿ���É�Z�Å�����Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

���Ž�y�Z�‹  NDVI  ���€�Ë�Á�Z�•�e���ÁSAR3 �����Z�] ���†�b�‡���Á���Ã�{�€�¯ ���k�Y�€�z�f�‡�Y

�Ê�·�Z�¿�Z�¯ ���Ä�m�Â�e ���µ�Á�ƒ�Z�» ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  )CAM4  (���¾�‹�Â�·�Â�¿�Z�¯ ���Á�����É�Z�Å

���Ê�³�„�Ë�Á���É�•�Z�‡�Y�|�m���•�{���µ�|�»���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���,�Ã�{�€�f�ˆ�³�������|�‹���Ã�{�Y�{���{�Â�^�Æ�]���Z�Å

�����Z�]���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���µ�|�»���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���l�Ë�Z�f�¿�d�v�•  �����Ê�¸�¯97  �����Á���|�•�•�{

�����Z�a�Z�¯ ���\�Ë�€�“94/0  ���‰�Á�• ���•�Y ���€�f�Æ�] ���\�e�Y�€�» ���Ä�] ���É�{�€�°�¸�¼�Ÿ�����É�Z�Å

���|�À�¿�Z�» ���¾�Ì�‹�Z�» ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë RF ���Á XGBoost ���d�‹�Y�{.  �����É�•�Á�M�Â�¿

�����ª�Ì�¨�¸�e ���Z�] ���Ê�¿�Z�Ë�€�m�|�À�q ���É�•�Z�¼� �» ���Ê�u�Y�€�— ���•�{ ���ª�Ì�¬�v�e ���Ê�¸�•�Y

���Ê�³�„�Ë�Á�Ê�¿�Z�°�» ���É�Z�Å–���Ê�¿�Z�»�• SAR ���Á  NDVI  �����•�Y �����{�Â�]

���d�Ë�{�Á�|�v�»���Ê�»���Ä� �·�Z�˜�»���¾�Ë�Y���É�Z�Å�����®�Ë���€�]���¥�€�•���‚�¯�€�¼�e���Ä�] ���½�Y�Â�e

�{�€�¯���Ã�•�Z�‹�Y�����½�Y�•�|�¿�•�Z�»�����•�Z�y���Ä�¬�˜�À�» ]11[ .  

�� ���½�Y�•�Z�°�¼�Å ���Á ���Z�¿�Z�Ë�{�Â�‡2025�����€�Ë�Á�Z�•�e ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ����

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ä�¿�Z�»�•�|�À�q-2  ���d�‡�|�À�· ���Á-8  ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���Ž�y�Z�‹ ���•�Z�Æ�q���Á 

NDVI�����,EVI5�,LSWI6 ���ÁRGVI7 �����É�Y�€�] ���Ê�^�Ì�¯�€�e ���Ê�‹�Á�•

���Ä�Œ�¬�¿�����¾�Ë�Y���•�{�����|�¿�{�€�¯���Ä�W�Y�•�Y���É�‚�¿�Á�|�¿�Y���•�{���l�¿�€�]���É�Z�Å�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹���É�•�Y�{�€�]

�����Ê�^�•�Ÿ���Ä�°�^�‹���,�[�Â�q�•�Z�q���Ê�Œ�r�Ì�a ���Ê�³�„�Ë�Á���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�Y�€�]�����É�Z�Å

���Ä�] ���®�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§ ���Á ���Ê�¿�Z�°�»�����Ä�] ���l�Ë�Z�f�¿ ���†�b�‡ ���Á ���|�‹ ���Ä�f�§�€�³ ���•�Z�¯

���Ä�¬�^�—���Ê�§�{�Z�•�e���¶�´�À�m���|�À�] ���º�Ì�¼�•�e���É�Y�€�]�������|�‹���Ã�{�Y�{���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�€�Ì�³

���Á���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���\�Ì�¯�€�e RF ���Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ã�Y�€�¼�Å�����É�Z�Å

 
1 Normalized Difference Vegetation Index 
2 Convolutional Neural Networks 
3 Synthetic aperture radar 
4 Channel Attention Module 
5 Enhanced Vegetation Index 
6 Land Surface Water Index 
7 Red-Green Vegetation Index 

�����¹�Z�n�ˆ�¿�Y ���{�Â�^�Æ�] ���Á ���l�¿�€�] ���|�‹�• ���Ä�y�€�q ���Ê�]�Z�Ë�{�• ���½�Z�°�»�Y ���Ä�¿�Z�»�•�|�À�q

���Ä�¬�^�—�����Ê�“�Y�•�Y���®�Ì�°�¨�e���•�{���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���µ�|�»�����{�€�¯���º�Å�Y�€�§���Y�•���É�|�À�]

�����Ä�] ���l�¿�€�] ���€�Ì�£���Á���l�¿�€�]�d�v�•  �����Ê�¸�¯95  �����É�Z�a�Z�¯ ���\�Ë�€�“���Á���|�•�•�{

893/0  ���d�§�Z�Ë���d�‡�{.  ���É�•�Á�M�Â�¿ ���•�Y ���Ê�°�Ë�����•�{ ���Š�Å�Á�„�a���Ê�¸�•�Y ���É�Z�Å

���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���c�•�|�« ���\�Ì�¯�€�e CNN ���Z�] RF �����Ä�] ���€�n�À�» ���Ä�¯

���Ê�À� �»���{�Â�^�Æ�]���d�Ë�{�Á�|�v�»���•�Y�����|�‹���l�Ë�Z�f�¿���•�Y�{���Ê�»���ª�Ì�¬�v�e���É�Z�Å�����½�Y�Â�e

���Ä�]�•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���¹�Á�‚�·  ���Ã�{�Y�{�����Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y���É�Y�€�]���Ê�¿�Y�|�Ì�»���ž�m�€�»���É�Z�Å

���º�Ì�¼� �e ���Š�Å�Z�¯ ���µ�Z�¼�f�u�Y ���Á�����c�Á�Z�¨�f�» ���Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{ ���É�€�Ë�~�a

�����Ã�•�Z�‹�Y�{�Â�¼�¿ ]12[ .  

���Ê�» ���½�Z�Œ�¿ ���ª�Ì�¬�v�e ���Ä�À�Ì�Œ�Ì�a ���Ê�‡�•�€�]���µ�|�» ���Ä�¯ ���|�Å�{�����É�Z�Å

���Ä�] ���,�ª�Ì�¼�Ÿ ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���Ä�°�^�‹ ���Ã�„�Ë�Á���Ê�Œ�r�Ì�a ���Ê�^�•�Ÿ ���É�Z�Å  �����Á

�Ê�f�Œ�³�•�Z�]  )RNN8(���Ä�¬�^�—���•�{���,�����Á���l�¿�€�]���d�Œ�¯���€�Ë�•���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]

�����Ä�] ���d�^�ˆ�¿ ���É�€�f�Æ�] ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§ ���¶�u�Y�€�» ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹

���‰�Á�•���Ä�f�‹�Y�{ ���Ê�f�À�‡ ���¾�Ì�‹�Z�» ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���É�Z�Å�����,�µ�Z�u ���¾�Ë�Y ���Z�] �����|�¿�Y

���Ä�]���Z�Ë���¾�Ì�Œ�Ì�a���c�Z� �·�Z�˜�»���\�¸�£�Y�����•�Z�y���Ä�¬�˜�À�»���®�Ë���•�{���{�Á�|�v�»���•�Â�—

���Ã�|�‹ ���¹�Z�n�¿�Y�������É�•�Y�{�Y�• ���Z�Ë ���Ê�°�Ì�f�a�Y�� ���Ã�{�Y�{ ���•�Â�¿ ���®�Ë ���•�Y ���Z�Æ�À�e ���Z�Ë ���,�|�¿�Y

���Ä�f�§�€�³ ���Ã�€�Æ�]���Ã�{�Y�{ ���\�Ì�¯�€�e ���Ä�] ���€�f�¼�¯ ���Á ���|�¿�Y�����Ê� �^�À�»�|�À�q ���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡��-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡���Á-2���º�Ì�¼� �e���Á���������ª�—�Z�À�»���•�{ ���µ�|�»���É�€�Ë�~�a

���Ä�f�y�Y�{�€�a���¦�¸�f�z�»���|�¿�Y.  ���Ã�€�Æ�]���Z�]���,�Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{���¼�Å���É�€�Ì�³�‚�����•�Y���½�Z�»

���Ã�{�Y�{�����,�Ä�¬�˜�À�»���¾�Ë�|�À�q���•�{���µ�|�»���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���Á���É�•�Y�{�Y�•���Á���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å

�‹�Ô�e�Ê ���Ê�»�Â�¼�Ÿ���Ê�Ë�Â�´�·�Y���Z�e���d�‡�Y���Ã�|�‹�����l�¿�€�]���d�Œ�¯���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]���€�e

�����®�Ë ���Ä�W�Y�•�Y ���,�Ä�·�Z�¬�» ���¾�Ë�Y ���Ê�¸�•�Y ���¥�|�Å ���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�] �����{�{�€�³ ���Ä�W�Y�•�Y

���Ã�{�Y�{ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���ž�»�Z�m ���[�Â�q�•�Z�q�����Á ���Ê� �^�À�»�|�À�q ���É�Z�Å

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y�ª�Ì�¼�Ÿ ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���É�Z�Å U-Net) ���Á (GRU �����É�Y�€�]

���º�Ì�¼� �e ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���Á ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹�����€�Ë�Z�‡ ���•�{ ���½�M ���É�€�Ë�~�a

���®�e ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���¾�Ì�] ���‚�Ë�Z�¼�e ���Á ���ª�—�Z�À�»�����•�{ ���d�‹�Z�¯�Á�{ ���Á ���d�‹�Z�¯

���d�‡�Y ���¶�]�Z�] ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹.  ���®�e ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���®�Ì�°�¨�e�����•�Y ���d�‹�Z�¯

���Š�Å�Á�„�a���•�{���€�f�¼�¯���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�Ÿ�Â�“�Â�»���d�‹�Z�¯�Á�{�����Ä�]���¾�Ì�Œ�Ì�a���É�Z�Å

�������|�‹���Ä�m�Â�e���½�M�����Á�{���¾�Ë�Y���ª�Ì�«�{���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Ä�¯���d�‡�Y���Ê�·�Z�u���•�{���¾�Ë�Y

���Ê�»���,�d�‹�Z�¯���µ�|�»���Ä�»�Z�¿�€�]���•�{���É�|�Ì�¸�¯���Š�¬�¿���|�¿�Y�Â�e�����,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�‚�Ë�•

���d�‡�Z�Ì�‡���Á���[�M���ž�]�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»���É�•�Y�~�³���Ä�¬�˜�À�»���É�Z�Å���|�À�¯���Z�¨�Ë�Y���É�Y. 

2-  �Ã�{�Y�{���Á���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���Z�Å  

�����Ä�¬�˜�À�» ���Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���Á ���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m ���c�Z�•�z�Œ�» ���,�Š�z�] ���¾�Ë�Y ���•�{

���Ã�{�Y�{ ���Ã�Y�€�¼�Å ���Ä�] ���Ä� �·�Z�˜�» ���{�•�Â�»���Ä�] ���É�Z�Å�����Ê�‡�•�€�] ���É�Y�€�] ���Ä�f�§�• ���•�Z�¯

���Ê�» ���Ä�W�Y�•�Y ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯ ���É�Z�Å�Â�´�·�Y�����,�Š�z�] ���¾�Ë�Y ���•�Y ���¥�|�Å �����{�Â�‹

���º�Å�Y�€�§���Ê�³�„�Ë�Á ���•�Y ���ª�Ì�«�{ ���­�•�{ ���É�•�Z�‡���Ä�¬�˜�À�» ���É�Z�Å�����•�Â�¿ ���Á ���É�Y

 
8 Recurrent Neural Networks 
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���Ã�{�Y�{�����Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���•�Â�œ�À�» ���Ä�] ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���É�•�Á�{ ���•�Y ���Š�n�À�‡ ���É�Z�Å

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ä�¬�^�—���•�{���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���É�Z�Å�����Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]

���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���l�¿�€�]���d�Œ�¯�€�Ë�•�������|�¿�Y 

1- 2- ���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»  

�����Ä�¬�˜�À�»�{�•�Â�»  �Ä� �·�Z�˜�»  �•�{  �¾�Ë�Y  �,�Š�Å�Á�„�a  �€�Æ�‹�����Á���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡

�����Ä�»�Â�u�½�M  �•�{  �½�Z�f�‡�Y  �½�Y�•�|�¿�•�Z�»  �d�‡�Y  �Ä�¯  �Z�]  �d� �‡�Á  �^�Ë�€�¬�e�Ê 

1578 �������{�•�Y�{���•�Y�€�«���½�Z�f�‡�Y���¾�Ë�Y���É�‚�¯�€�»���Š�z�]���•�{���ž�]�€�»���€�f�»�Â�¸�Ì�¯

�c�Z�•�f�z�» ���•�{ ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���¾�Ë�YUTM1�,  �•�{  ���o�Z�«2 39�����¾�Ì�] ���,

�‘�€�Ÿ�Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m ���É�Z�Å�•57°35 �Z�e  �•37°36 �����Á ���Ê�·�Z�¼�‹

�µ�Â�—�É�Z�Å  52 °27���•  �����Z�e�•48°52 �������d�‡�Y ���Ã�|�‹ ���ž�«�Y�Á ���Ê�«�€�‹

���Á���•�‚�y���É�Z�Ë�•�{ ���¾�Ì�] ���Ê�¸�u�Z�‡���•�Y�Â�¿���•�{ ���½�M���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���d�Ì� �«�Â�»

�Ä�f�‹�•���Ã�Â�¯�����Ä�¸�•�Z�§ ���•�{ ���,�•�€�^�·�Y ���É�Z�Å�{�Á�|�u  15  ���•�Y ���É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯

�����{�Á�|�u ���½�M ���–�‡�Â�f�» ���•�Z�¨�e�•�Y ���Á ���Ä�f�‹�Y�{ ���•�Y�€�« ���¶�u�Z�‡2  �����€�f�»

�¾�Ì�Ë�Z�a�d�‡�Y���Z�Ë�•�{���t�˜�‡���•�Y���€�e.  �Ê�³�„�Ë�Á�����Ê�]�M���ž�]�Z�À�»���,�Ê�¼�Ì�¸�«�Y���É�Z�Å

�����Ä�r�z�Ë�•�Z�e���Á���\�‡�Z�À�»�Ê�¿�Ó�Â�—  �d�Œ�¯  ���l�¿�€�]  ���•�{  ���¾�Ë�Y  ���,�Ä�¬�˜�À�»  ���¶�]�Z�]  

�Y�•  �Ä�]  �Ê�°�Ë  �•�Y  �•�Z�¬�¿  ���•�Â�Œ�¯���•�{���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���Ê�‡�•�€�]���É�Y�€�]���º�Æ�»

���d�‡�Y���Ã�{�€�¯���¶�Ë�|�^�e  

  
�¶�°�‹  1-  �����½�Z�f�‡�Y���,���¦�·�Y�����½�Y�€�Ë�Y���•�{���Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ä�¬�˜�À�»���d�Ì� �«�Â�»

�����Ã�|�À�n�À�‡���Ê� �«�Y�Á���Ê�´�¿�•���\�Ì�¯�€�e���€�Ë�Â�•�e���É�Á�•���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���,���[�����½�Y�•�|�¿�•�Z�»

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2 �����x�Ë�•�Z�e���•�{���Ã�|�‹���~�y�Y10 �����¾�W�Á�ƒ2022 �����k��  

  

�����Ä�»�Z�¿�•�Z�»�M ���…�Z�‡�Y ���€�]�{�Z�Æ�m  ���,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯  ���•�{  ���µ�Z�‡  �Ê�Ÿ�Y�•�•  1402 

�����{�Á�|�u���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���l�¿�€�]���d�Œ�¯���€�Ë�•���Ê�“�Y�•�Y���•�Â�¼�n�»460 

�����{�Á�|�u ���,�½�Y�‚�Ì�» ���¾�Ë�Y ���•�Y ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���Ã�{�Â�] ���ž�]�€�» ���€�f�»�Â�¸�Ì�¯280 

�����{�Á�|�u ���Á ���¹�Á�{ ���d�Œ�¯ ���É�Y�•�Y�{ ���Ê�“�Y�•�Y ���Ä�] ���ž�]�€�» ���€�f�»�Â�¸�Ì�¯180 

���®�e ���Ê�“�Y�•�Y ���Ä�] ���ž�]�€�» ���€�f�»�Â�¸�Ì�¯���d�‡�Y ���Ä�f�§�Z�Ë ���•�Z�•�f�y�Y ���d�‹�Z�¯. 

 
1 Universal Transverse Mercator 
2 Zone 

���,�Ê�Ÿ�Y�•�• ���Ê�“�Y�•�Y���€�] ���½�Á�‚�§�Y  �����{�Á�|�u���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹790  ���€�f�»�Â�¸�Ì�¯

���Á���¶�´�À�m���ž�]�€�»240  ���Ê�»���€�]�•�{���Y�•���¡�Z�]���ž�]�€�»���€�f�»�Â�¸�Ì�¯���¾�Ë�Y���Ä�¯���{�€�Ì�³

���É�€�]�•�Z�¯���Á���Ê� �Ì�^�—���ž�]�Z�À�»���•�Y���Ê�¼�Æ�»���Š�z�]���Ã�€�f�ˆ�³���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å

���Ê�»���¶�Ì�°�Œ�e���Y�•���Ä�¬�˜�À�»���|�Å�{.  ���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���d�Ì� �«�Â�»

���¶�°�‹���•�{���½�Y�€�Ë�Y���•�Â�Œ�¯���•�{ 1  ���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���Š�Ë�Z�¼�¿.  

2- 2- �Ã�{�Y�{�É�Z�Å �¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»-1  

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»�����¾�Ì�»�• ���Š�Ë�Z�a ���Ä�»�Z�¿�€�] ���•�Y ���Ê�Œ�z�] ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�Z�Å

�®�Ì�¿�€�b�¯��3���Ã�{�Y�{���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���Z�a�Á�•�Y���Ê�Ë�Z�”�§���†�¿�Y�ƒ�M���������Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å

���–�Ì�v�»���É�Z�Å�{�€�]�•�Z�¯���É�Y�€�]���Y�•���É�•�Y�{�Y�•���Á�����º�Å�Y�€�§���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Á���Ê�f�ˆ�Ë�•

���Ê�»���¶�À�Ì�f�À�‡ �����|�À�À�¯-1  �Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���Á�{ ���¶�»�Z�‹ ���¶�À�Ì�f�À�‡-1A  )�����•�{

�����µ�Z�‡2014(  ���Á ���¶�À�Ì�f�À�‡-1B   )�����µ�Z�‡ ���•�{2016 ( �����Ã�|�À�n�À�‡ ���Z�]

���|�¿�Z�] ���É�•�Y�{�Y�• C �����½�Z�°�»�Y ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���²�À�Å�M�|�Ì�‹�•�Â�y ���•�Y�|�» ���Á

�����€�Å���•�€�°�»���É�•�Y�{�€�]�€�Ë�Â�•�e6  �����Z�e12  �����Ä�]���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���¾�Ë�Y�����{�•�Y�{���Y�•���•�Á�•

�����•�{ ���Ê�f�u���,�É�Â�m���–�Ë�Y�€�‹ ���¹�Z�¼�e���•�{ ���É�•�Y�{�€�]�€�Ë�Â�•�e���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���¶�Ì�·�{

�����Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]���É�|�À�¼�‹�•�•�Y���•�Y�‚�]�Y���,�\�‹���•�{���Á���É�€�]�Y���Š�‹�Â�a���•�Â�”�u

���d�Œ�¯���©�€�£���É�Z�Å���Ê�»���[�Â�ˆ�v�»���l�¿�€�]���|�À�¿�Z�»���Ê�]�M���Ê�³�„�Ë�Á�����{�Â�‹�����É�Z�Å

���…�€�f�‡�{ ���¶�»�Z�‹ ���½�M ���É�|�Ì�¸�¯�����®�Ì�°�¨�e ���½�Y�Â�e ���,�½�Z�´�Ë�Y�• ���É�€�Ë�~�a

�����Ê�¿�Z�°�»10  �����Ó�Z�]���½�Z�À�Ì�¼�—�Y���d�Ì�¸�]�Z�«���Á���\�‡�Z�À�»���Ê�¿�Z�»�•���[�Á�Z�À�e���,�€�f�»

�����Ã�|�‹ ���h�Ÿ�Z�] ���c�Z�Ì�•�Â�•�y���¾�Ë�Y�����d�‡�Y���Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���€�Ì�¤�f�»���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{

�¶�À�Ì�f�À�‡-1  ���Ã�|�Ë�Y ���Ê�]�Z�z�f�¿�Y�����•�•�Y�‚�» ���Š�Ë�Z�a ���Á ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���É�Y�€�] ���µ�M

�����•�Y���€�f�¼�¯���Ê�f�u�Z�ˆ�»���\�¸�£�Y���Ä�¯ ���|�‹�Z�] ���½�Y�€�Ë�Y���µ�Z�¼�‹���l�¿�€�] ���®�q�Â�¯

���|�¿�•�Y�{ ���•�Z�f�°�Å ���º�Ì�¿.  �� ���ª�Ì�¬�v�e ���¾�Ë�Y ���•�{���½�Â�Ì�‡�Y�‚�Ë�•�Ô�a ���•�YVH   

�Ã�|�À�n�À�‡ ���¶�À�Ì�f�À�‡-1���, ���Ê�³�„�Ë�Á���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å BD �Á BVR �����Ã�•�Z�]���•�{

���Ê�¿�Z�»�•���µ�Z�‡2022-2023 �����|�Ë�{�€�³���Ä�^�‡�Z�v�»  

3- 2- �Ã�{�Y�{�É�Z�Å �¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»-2  

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���¶�À�Ì�f�À�‡-2 ���d�Ë�•�Â�»�P�» ���•�Y�����†�¿�Y�ƒ�M ���É�|�Ì�¸�¯ ���É�Z�Å

�����Z�]���Ä�¯���d�‡�Y���¾�Ì�»�•���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�]���Z�a�Á�•�Y���Ê�Ë�Z�”�§13  �����•�{���Ê�¨�Ì�—���|�¿�Z�]

���½�Á�{�Z�»���Z�e���Ê�W�€�»���Ã�{�Á�|�v�»�����Ê�¿�Z�°�»���®�Ì�°�¨�e���½�Y�Â�e���,�‚�»�€�«10  �����Z�e60  

�����Ê�¿�Z�»�• ���[�Á�Z�À�e ���Á ���€�f�»5  �����Z�e10  �����ª�Ì�«�{ ���Ê�‡�•�€�] ���½�Z�°�»�Y ���,�•�Á�•

�����Á ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���c�Ó�Â�•�v�» ���Š�Ë�Z�a ���,�¾�Ì�»�• ���Š�‹�Â�a ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e

���Ê�»���º�Å�Y�€�§���Y�•���Ê� �Ì�^�—���ž�]�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»�����d�Œ�¯���c�Z� �·�Z�˜�»���•�{�����{�•�Z�‡

���Ä�] ���Ä�¯ ���l�¿�€�]���©�€�£ ���c�•�Â�•�����€�j�¯�Y�|�u�� ���®�q�Â�¯ ���c�Z� �˜�« ���•�{ ���Á ���Ê�]�M

5000  ���Ê�» ���¹�Z�n�¿�Y �����ž�]�€�»�€�f�»�����®�Ì�°�¨�e ���c�•�|�« ���,�{�Â�‹10  ���É�€�f�» 

�¶�À�Ì�f�À�‡-2 ���Ã�„�Ë�Á ���d�Ì�¼�Å�Y�����É�Y�€�] ���|�À�¼�‹�•�•�Y ���É�•�Y�‚�]�Y ���Á ���{�•�Y�{ ���É�Y

���Ê�»���[�Â�ˆ�v�»���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���ª�Ì�«�{���Š�Ë�Z�a���Á���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���{�Â�‹. �����¾�Ë�Y���•�{

 
3 copernicus 



   

89 
 

�Ä
�Œ

�¬
�¿

���
½

�Â
�À

�§
���

Á
���

¹�Â
�¸�

Ÿ
���

Ê
�¼

�¸
�Ÿ

���
Ä

�Ë
�€

�Œ
�¿

���
Ã

�•
�Á

�{
���

,�É
�•

�Y
�{

�€
�]

15
���

Ã
�•

�Z
�¼

�‹�
��,

4���
,

�{
�Y

�{
�€

�y
 

���
Ã

�Z
�»

14
05

  

���
Ê

�Œ
�Å

�Á
�„�

a�
��Ä

�·�
Z

�¬
�»

- 
���½

�Z
�”

�»
�•

���½
�Y

�•
�Z

�°
�¼

�Å
���

Á
���

{�
Y

�„�
¿

 

�����µ�Z�‡ ���•�Y ���Ã�Z�» ���€�Å ���É�Y�€�] ���,�Ä� �·�Z�˜�»2022�Ä�¿�Z�Ì�» ���€�Ë�Â�•�e ���®�Ë ���, �����•�Y

���Ä�¿�Z�»�Z�‡ ���¾�Ì�n�¿�Y ���g�•�Y ���¶�³�Â�³ �����•�Â�¼�n�» ���•�{ ���Ä�¯ ���|�Ë�{�€�³ ���k�Y�€�z�f�‡�Y

�����¶�»�Z�‹12  �����µ�Â�—���•�{���¾�Ì�»�•���Š�‹�Â�a���d�Ì� �“�Á���•�Y���Ã�|�À�Ë�Z�¼�¿���€�Ë�Â�•�e

���Ê�»���µ�Z�‡�|�‹�Z�] .  

4- 2- �Ã�{�Y�{���É�Z�Å���Ê�À�Ì�»�•���d�Ì� �«�Y�Á  

���µ�|�»���Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y���Á���‰�•�Â�»�M���É�Y�€�] ���,�Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{�����É�Z�Å

���Ä�¬�^�—���Ã�{�Y�{���•�Y���É�|�À�]���ž�¼�m���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å���É�•�Á�M�����½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���Ã�|�‹

���Ã�{�Y�{ ���¾�Ë�Y �����|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���¶�]�Z�]�����{�Z�Æ�m ���d�Ë�€�Ë�|�» ���É�•�Z�°�¼�Å ���Z�] ���Z�Å

�����Á ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯9  �����½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���µ�Z� �§ ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���c�Z�»�|�y ���‚�¯�€�»

�����Ä�]���•�Â�]�€�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���,�•�Â�¼�n�»���•�{�����|�Ë�{�€�³���É�•�Á�M�{�€�³192 �����•�Z�f�°�Å

�����•�Z�¬�¿ ���d�‹�Y�{�€�] ���Á ���Ê�¿�Y�|�Ì�» ���|�Ë�{�•�Z�] ���ª�Ë�€�— ���•�Y ���l�¿�€�] ���•�•�Y�‚�» ���•�Y

���|�‹ ���d�^�i ���Ê�§�{�Z�•�e  �� ���Ä�¯�� ���É�•�Z�»�M ���c�Z�•�z�Œ�» ���µ�Á�|�m�����Ê�“�Y�•�Y

�Ê�f�‹�Y�{�€�] ���•�{�µ�Á�|�m 1 �d�‡�Y���Ã�|�»�M . 

�����ª�Ì�«�{ ���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m ���c�Z�•�f�z�» ���Z�] ���Ä�˜�¬�¿ ���®�Ë ���,�Ä� �˜�« ���€�Å ���•�{

���Ä�]���®�e�� ���d�Œ�¯ ���•�Â�¿ ���Á ���[�Z�z�f�¿�Y ���Ã�|�À�Ë�Z�¼�¿ ���½�Y�Â�À�Ÿ�����Z�Ë ���d�‹�Z�¯

���d�Œ�¯ ���{�Â�m�Á ���¹�|�Ÿ ���Z�Ë ���{�Â�m�Á ���Ã�Y�€�¼�Å ���Ä�] �����d�‹�Z�¯�Á�{�����Ã�‚�Ì�Ë�Z�a ���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{���¾�Ë�Y�����|�Ë�{�€�³���d�^�i ���Y�‚�¸�¯ ���Z�Ë���•�|�^�‹ ���€�Ì�œ�¿���Ä�] ���Z�Å�����ž�m�€�»���½�Y�Â�À�Ÿ

���\�ˆ�q�€�] ���Ê�¸�•�Y�����d�«�{ ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���Á ���Ä�°�^�‹ ���‰�•�Â�»�M ���É�Y�€�] ���É�•�Y�~�³

���|�À�f�§�€�³ ���•�Y�€�« ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���{�•�Â�» ���l�Ë�Z�f�¿.  ���ž�¼�m ���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���É�•�Á�M�����Ã�|�‹

���Ä�]���Ã�{�Y�{���½�Y�Â�À�Ÿ�‰�•�Â�»�M���É�Y�€�]���ž�m�€�»���É�Z�Å �Á  ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y�µ�|�» GRU1 

�����ÁRF  ���Ä�•�Ô�y �����d�§�€�³ ���•�Y�€�«���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���É�Y���d�‹�Y�{�€�] ���É�Z�Å�����•�{ ���Ã�|�‹

���Ê�»���Ä�W�Y�•�Y���Ä�»�Y�{�Y���{�{�€�³:  

  
�µ�Á�|�m  1-  ���Ã�{�Y�{���{�Y�|� �e���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���{�Z�Æ�m���‚�¯�Y�€�»���•�Y���Ã�|�‹�~�y�Y���É�Z�Å  

���¦�Ë�{�•  ���‚�¯�€�»���¹�Z�¿  ���•�Z�¬�¿���{�Y�|� �e  ���•�Z�f�°�Å���t�˜�‡  

1  ���Ê�a���Ä�·�Z�q�|�¼�u�Y  7  20.2  

2  ���•�Z�À�°�¸�]�Z�]  16  30  

3  ���Ê�«�€�‹���Ê�a�|�À�]  20  5/19  

4  ���Ê�]�€�£���Ê�a�|�À�]  20  7/20  

5  ���Ê�]�Â�À�m���Ä�Œ�Ì�]  15  1/20  

6  ���{�Z�]�M���Ä�·�Ó  9  2/20  

7  ���­�•�•�Y���µ�Ô�m  12  5/14  

8  ���Ê�·�Z�¼�‹���Ä�Œ�Ì�]  4  31  

9   -  17  16  

 
1 Gated Recurrent Unit 

3- �‰�Á�•���Á���{�Y�Â�»���Z�Å  

�����€�] ���‚�¯�€�¼�e ���Z�] ���ª�Ì�¬�v�e ���¹�Z�n�¿�Y ���Ê�¸�¯ ���¶�u�Y�€�» ���,�Š�z�] ���¾�Ë�Y ���•�{

�����|�À�Ë�Y�€�§���Š�Ì�a���‰�•�Y�{�€�a  ���Ã�{�Y�{���Ž�y�Z�‹ ���k�Y�€�z�f�‡�Y ���,�Z�Å�Ê�¨�Ì�— ���É�Z�Å�����,

���Ê�³�„�Ë�Á�����Á���•�Y�{�Y�•���•�Y���Ã�|�‹���Ä�f�§�€�³�€�]���É�Z�Å���Ä�]���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���É�€�Ì�³�•�Z�¯�����É�Z�Å

���Ä�¬�^�—���É�Y�€�]���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë�����Ä�W�Y�•�Y���l�¿�€�]���d�Œ�¯�€�Ë�•���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]

���Ê�»�������{�Â�‹�¶�°�‹���•�{  2  ���Ä�y�€�q�����Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���•�Z�¯�����Y�•

���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���…�Z�‡�Y���¾�Ë�Y���€�]�����|�Ì�À�¯���Ã�{�Y�{���,�Y�|�f�]�Y���•�{�����•�Y���Š�n�À�‡���É�Z�Å

���Š�Ì�a ���d�v�e ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���{�•�Â�» ���•�Á�{���‰�•�Y�{�€�a�����Ä�¸�¼�m ���•�Y ���Ä�Ì�·�Á�Y ���É�Z�Å

�������|�À�f�§�€�³���•�Y�€�«���‚�Ë�Â�¿���¥�~�u���Á���Ê�‡�|�À�Å���,�®�Ë�€�f�»�Â�Ë�{�Y�•���c�Z�v�Ì�v�•�e

���Ê�³�„�Ë�Á ���k�Y�€�z�f�‡�Y ���¥�|�Å ���Z�] ���†�b�‡�À�§ ���É�Z�Å�����,�l�¿�€�] ���Ã�Z�Ì�³ ���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â

���Ž�y�Z�‹���Ä�‡NDVI ���, EVI ���Á LSWI �����•�Y�����Á���Ê�°�Ì�f�a�Y���Ã�|�À�n�À�‡

���Ê�³�„�Ë�Á�����É�Z�ÅBD2 �����ÁBVR3 �É�•�Y�{�Y�• ���Ã�|�À�n�À�‡ ���•�Y  �����Ä�^�‡�Z�v�»�����Á

�����¾�Ì�]0  �����Á1  ���µ�Z�»�€�¿�����É�•�Z�‡���|�¿�|�‹�����®�Ì�°�¨�e���•�Â�œ�À�»���Ä�]���,�Ä�»�Y�{�Y���•�{ ����

���Š�‹�Â�a ���€�Ë�Z�‡ ���•�Y ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���Ä�Ì�·�Á�Y�����Ä�°�^�‹ ���•�Y ���,�l�¿�€�] ���€�Ì�£ ���É�Z�Å

�����Ê�^�•�Ÿ���Ê�Œ�r�Ì�a ���Ä�]���,�½�M���•�Y���†�a�����|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����É�•�Z�‡�Y�|�m���•�Â�œ�À�»

���®�e ���l�¿�€�] ���Ê�Ÿ�Y�•�• ���É�Z�Å�Â�´�·�Y�����Ä�°�^�‹ ���µ�|�» ���•�Y ���,�d�‹�Z�¯�Á�{ ���Á ���d�‹�Z�¯

���•�Â�¿ ���Ê�f�Œ�³�•�Z�] ���Ê�^�•�Ÿ  GRU  �����•�Z�f�y�Z�‡ �����|�‹ ���Ä�f�§�€�³ ���Ã�€�Æ�]

���¹�Z�³���Ä�]���Š�z�] ���€�Ë�• ���•�{ ���|�À�Ë�M�€�§ ���¾�Ë�Y ���¹�Z�³�����¶�Ì�•�¨�e ���Ä�] ���Ê�e�M ���É�Z�Å

���|�‹���|�Å�Y�Â�y���t�Ë�€�Œ�e.    

  
�¶�°�‹  2-  ���Ä�y�€�q�•�Z�¯  ���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���‰�Á�•���Á 

1- 3- ���‰�•�Y�{�€�a���Š�Ì�a  

���Ä�] ���,�Š�Å�Á�„�a ���¾�Ë�Y ���•�{���Ã�{�Z�»�M ���•�Â�œ�À�»���Ã�{�Y�{ ���É�•�Z�‡�����É�Y�€�] ���Z�Å

���Ä�¬�^�—���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���,�l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���ª�Ì�«�{���É�|�À�]���Š�Ì�a���•�Y���É�Y���‰�•�Y�{�€�a�����Z�Å

 
2 Backscatter Difference 
3 Backscatter Variation Rate 
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�� ���É�Á�• ���€�]���Ã�{�Y�{�É�Z�Å  �¶�À�Ì�f�À�‡-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Á-2  �����–�Ì�v�» ���•�{

���‰�•�Y�{�€�a���¾�Ì�n�¿�Y���g�•�Y���¶�³�Â�³   ���|�‹���¹�Z�n�¿�Y. ���Ã�{�Y�{���É�Y�€�]�����É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å

�¶�À�Ì�f�À�‡-1  ���Ä�] ���Ä�¯�����É�Y�•�Y�{ ���Ê�e�Y�} ���•�Â�—�Ã�|�Ë�|�a  �����•�Y���,�|�À�f�ˆ�Å���¶�°�b�‡�Y

�����€�f�¸�Ì�§���s�Ô�•�Y���Ã�|�‹  ���Ê�·1 �����Ä�f�ˆ�Å ���Z�]7×7  �������|�Ë�{�€�³ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����É�Y�€�]

���Ã�{�Y�{���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ê�°�Ì�f�a�Y ���É�Z�Å-2���µ�Â�•�v�» ���•�Y ���,Surface 

Reflectance Harmonized  �����º�f�Ë�•�Â�´�·�Y ���Z�] ���Ä�¯ ���|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

�Ê�¼�‡�• Sen2Cor  �����º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���¾�Ë�Y�����d�‡�Y���Ã�|�‹���É�€�¨�ˆ�¼�e�Y���t�Ì�v�•�e

���Ã�{�Y�{���Â�m ���É�Ó�Z�] ���[�Z�e�•�Z�] ���É�Z�Å   )TOA2( ���Ê�v�˜�‡ ���[�Z�e�•�Z�] ���Ä�] ���Y�•  

)3BOA  (�����[�M���•�Z�z�]���,�ª�¸� �»���c�Y�•�}���•�Y���Ê�‹�Z�¿���c�Y�€�i�Y���Á���Ã�{�€�¯���¶�Ë�|�^�e

�����Á���Š�À�¯�Y�€�a  ���Ê�» ���¥�~�u ���Y�• ���Ê�·�Â�°�·�Â�»�����d�«�{ ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���É�Y�€�] �����|�À�¯

�Ê�¨�Ì�¯ ���|�¿�Z�] ���•�Y ���,�€�f�Œ�Ì�]  QA60  �����¥�~�u ���Á ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���d�Æ�m

���¶�ˆ�°�Ì�a�����d�Ì�]�� ���€�]�Y���Ä�] ���Ã�{�Â�·�M���É�Z�Å10���…�Á�€�Ì�‡���Á����4 �����d�Ì�]��11  (

���¶�ˆ�°�Ì�a �����|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����Z�Æ�À�e ���Á ���Ã�|�Ë�{�€�³ ���¥�~�u ���º�·�Z�‡�Z�¿ ���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{�����¥�~�u ���•�Y ���†�a �����|�¿�|�¿�Z�» ���Ê�«�Z�] ���¶�Ì�¸�v�e ���É�Y�€�] ���­�Z�a ���É�Z�Å

���¶�ˆ�°�Ì�a���Ã�{�Y�{ ���Ð�y ���{�Z�n�Ë�Y ���•�Y ���É�€�Ì�³�Â�¸�m ���É�Y�€�] ���,�É�€�]�Y ���É�Z�Å�����•�Y ���É�Y

�����‰�Á�•���Ê�¿�Z�»�•���\�Ì�¯�€�e5 ���–�Ì�v�»���•�{ ���¾�Ì�n�¿�Y���g�•�Y���¶�³�Â�³ �����Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

���Ä�Ÿ�Â�¼�n�» ���,�‰�Á�• ���¾�Ë�Y���•�{ �����|�‹�����®�Ë ���•�{ ���€�]�Y ���½�Á�|�] ���€�Ë�Á�Z�•�e ���•�Y ���É�Y

�����Ê�¿�Z�»�•���Ã�•�Z�]���Ä�¿�Z�Å�Z�»  ���Ä�]���Z�]���†�b�‡���Á���|�‹���[�Z�z�f�¿�Y�����€�´�¸�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�•�Z�¯

���Ä�¿�Z�Ì�»6�����•�{ ���¶�ˆ�°�Ì�a���½�Z�¼�Å���€�Ë�{�Z�¬�»���Z�] ���É�€�]�Y���¶�ˆ�°�Ì�a���€�Å���•�Y�|�¬�»���,

�����€�Ë�Á�Z�•�e�����€�]�Y���½�Á�|�]���|�‹���¾�Ë�‚�´�Ë�Z�m���•�Y�Â�n�¼�Å.  �����É�Y�€�]���€�]�Y���½�Á�|�]���€�Ë�Á�Z�•�e

���Ž�y�Z�‹���Ä�^�‡�Z�v�»�€�Ì�œ�¿���É�|�Ì�¸�¯���Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å  NDVI�,  EVI   ���Á  

LSWI ���|�À�f�§�€�³���•�Y�€�«���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�».  

2- 3- �Ž�y�Z�‹�Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Å 

���Ž�y�Z�‹���•�Y���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Å�����Ê�³�|�À�]�Z�e�•�Z�]���É�Á�•���€�]���É�€�^�m���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ

�µ�Â�— ���•�{  ���k�Â�»�����Ä�^�‡�Z�v�» ���Ê�ˆ�Ì�—�Z�À�¤�»�Á�€�f�°�·�Y ���¦�¸�f�z�» ���É�Z�Å

���Ê�»���Ä�]���Á���|�¿�Â�‹�����Á���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Š�Ë�Z�a���•�{���É�|�Ì�¸�¯���É�•�Y�‚�]�Y���½�Y�Â�À�Ÿ

���Ê�»���•�Z�¯���Ä�]���®�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§���É�Z�Å�|�¿�Á�•���¶�Ì�¸�v�e�������|�¿�Á�•�����{�Â�m�Â�»���¶�Ì�§�Á�€�¸�¯

���±�€�]���•�{���Ä�]���,�Z�Å�����Š�z�]���,�†�Ì�—�Z�À�¤�»�Á�€�f�°�·�Y���¦�Ì�—���‚�»�€�«���|�¿�Z�]���•�{���Ã�„�Ë�Á

���Ã�|�¼�Ÿ�����‚�f�À�‡�Â�f�§���|�À�Ë�M�€�§���¹�Z�n�¿�Y���É�Y�€�]���Y�•���É�|�Ì�‹�•�Â�y���É�ƒ�€�¿�Y���•�Y���É�Y

���Ê�» ���[�~�m���Ê�·�Z�u ���•�{ ���,�|�À�¯���±�€�] ���Ê�·�Â�¸�‡ ���•�Z�f�y�Z�‡ ���Ä�¯�����|�¿�Z�] ���•�{ ���Z�Å

���½�Á�{�Z�»�®�Ë�{�‚�¿ ���‚�»�€�«  )NIR7  (�����{�Z�”�e ���¾�Ë�Y �����{�•�Y�{ ���Ê�Ë�Ó�Z�] ���[�Z�e�•�Z�]

�•�{ ���É�Â�«���[�Z�e�•�Z�] ���Á���‚�»�€�«���•�{ ���|�Ë�|�‹ ���[�~�m���½�Z�Ì�»���Ê�¨�Ì�—  NIR�����,

 
1 Refined Lee 
2 Top of Atmosphere 
3 Bottom of Atmosphere 
4 Cirrus 
5 Temporal Compositing 
6 Median Composite 
7 Near-Infrared 

���Ž�y�Z�‹ ���Ä� �‡�Â�e ���Ê�¸�•�Y ���É�Z�À�^�»���Ä�] ���Á ���d�‡�Y ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å�����•�Â�—

�����Š�‹�Â�a ���Ê�´�À�Ë�‚�^�‡ ���½�Y�‚�Ì�» ���Á ���É�‚�f�À�‡�Â�f�§ ���d�Ì�·�Z� �§ ���Z�] ���º�Ì�¬�f�ˆ�»

���Ž�y�Z�‹ ���,�…�Z�‡�Y ���¾�Ì�¼�Å ���€�] �����{�•�Y�{ ���•�Z�^�e�•�Y ���Ê�Å�Z�Ì�³�����Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å

�����¶�u�Y�€�» ���¶�Ì�¸�v�e ���,�Ã�Z�Ì�³ ���d�»�Ô�‡ ���Š�Ë�Z�a ���É�Y�€�] ���É�|�À�¼�e�•�|�« ���•�Y�‚�]�Y

���…�Z�Ì�¬�» ���•�{ ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���Š�‹�Â�a ���º�¯�Y�€�e ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���Á ���®�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§�����É�Z�Å

���Ê�» ���•�Z�¼�‹ ���Ä�] ���Ê�¿�Z�°�» ���¦�¸�f�z�»���Ã�„�Ë�Á ���Ã�Z�´�Ë�Z�m ���Á ���|�À�Ë�M�����•�{ ���É�Y

���Ä�f�§�Z�Ë���Ê� �Ì�^�—���ž�]�Z�À�»���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���c�Z� �·�Z�˜�»���|�¿�Y  ]13[ .  

�¶�»�Z�‹ ���Ê�¸�•�Y���Ž�y�Z�‹ ���Ä�‡���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{NDVI �����,EVI  ���Á 

LSWI  ���Ã�„�Ë�Á���É�Z�Ë�Y�‚�»���®�Ë���€�Å���Ä�¯���|�¿�|�‹���[�Z�z�f�¿�Y�����Ê�‡�•�€�]���•�{���É�Y

���|�¿�•�Y�{���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�».  ���Ž�y�Z�‹ NDVI �����[�Z�e�•�Z�]���¥�Ô�f�y�Y���…�Z�‡�Y���€�]

���½�Á�{�Z�» ���Á���‚�»�€�« ���|�¿�Z�] ���•�{���®�Ë�{�‚�¿ ���‚�»�€�« (NIR) ���Ê�»���¦�Ë�€� �e�������{�Â�‹

�����[�Z�e�•�Z�] ���¶�Ì�§�Á�€�¸�¯ ���[�~�m���¶�Ì�·�{ ���Ä�] ���‚�»�€�« ���|�¿�Z�] ���•�{ ���º�·�Z�‡ ���½�Z�Å�Z�Ì�³

���|�¿�Z�]���•�{���Ê�·�Á���Ä�f�‹�Y�{���Ê�¯�|�¿�Y NIR ���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Ê�Ë�Ó�Z�]���[�Z�e�•�Z�]�����-�|�À�Å�{

���Ê�»���h�Ÿ�Z�]���Ê�¨�Ì�—���{�Z�”�e���¾�Ì�¼�Å���{�Â�‹ NDVI ���º�Æ�»���•�Y���Ê�°�Ë�����¾�Ë�€�e

���Ž�y�Z�‹�����|�‹�• ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Á���º�¯�Y�€�e���,�Ê�´�À�Ë�‚�^�‡���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���É�Y�€�] ���Z�Å

���,�l�¿�€�]���c�Z� �·�Z�˜�»���•�{�����|�‹�Z�]���½�Z�Å�Z�Ì�³NDVI  ���Ä�]�����É�Y�€�]���Ã�{�€�f�ˆ�³���•�Â�—

�����d�Œ�¯�€�Ë�• ���t�˜�‡ ���¾�Ì�¼�z�e ���Á ���|�‹�• ���¦�¸�f�z�» ���¶�u�Y�€�» ���Š�Ë�Z�a

���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y] 14[ .  

)1 (  �0�&�8�+=  
�0�+�4
F �4�'�&
�0�+�4+ �4�'�&

 

  ���Ž�y�Z�‹EVI   �����Ã�Á�Ô�Ÿ���,�c�Z�^�‡�Z�v�»���•�{���Ê�]�M���|�¿�Z�]���½�{�€�¯���Ä�§�Z�“�Y���Z�]

���•�Z�^�‹�Y���€�i�Y���Š�Å�Z�¯���€�] NDVI �����,�º�¯�Y�€�f�»���Š�‹�Â�a���É�Y�•�Y�{���ª�—�Z�À�»���•�{

���Ê�»���s�Ô�•�Y���€�f�Æ�]���‚�Ì�¿���Y�•���É�€�¨�ˆ�¼�e�Y���–�Ë�Y�€�‹���Á���­�Z�y���c�Y�€�i�Y�����•�Y�����|�À�¯

�����Š�‹�Â�a ���•�Y ���Ê�Ë�Ó�Z�] ���º�¯�Y�€�e ���|�‹�• ���Ã�•�Á�{ ���•�{ ���l�¿�€�] ���•�•�Y�‚�» ���Ä�¯ ���Z�n�¿�M

���Ê�» ���{�Z�n�Ë�Y ���Ê�Å�Z�Ì�³���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���,�|�À�À�¯ EVI �����®�Ì�°�¨�e ���½�Z�°�»�Y

���ª�Ì�«�{���¾�Ì�»�•���¾�Ì�]���‚�Ë�Z�¼�e���•�{���d�«�{���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Á���|�‹�•���¶�u�Y�€�»���€�e�����É�Z�Å

���®�e���Ê�»���º�Å�Y�€�§���Y�•���d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯�|�À�¯  ]15[ .  

  

)2 (  �'�8�+=
2.5 × (�0�+�4
F�4�'�&)

NIR +  6 ×  RED 
F 7.5 ×  BLUE +  1
 

 

���Ž�y�Z�‹ LSWI ���É�Z�Å�|�¿�Z�] ���[�Z�e�•�Z�] ���¥�Ô�f�y�Y ���•�Y NIR ���Á 

SWIR8  ���Ê�» ���Ä�^�‡�Z�v�»���Ä�] ���Ó�Z�] ���d�Ì�‡�Z�ˆ�u ���¶�Ì�·�{ ���Ä�] ���Á ���{�Â�‹

���–�Ë�Y�€�‹ ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���É�Y�€�]���,�Ê�Å�Z�Ì�³ ���Š�‹�Â�a���Á���­�Z�y���[�M���É�Y�Â�f�v�»

���l�¿�€�]���d�Œ�¯���Ä�¯���Z�n�¿�M���•�Y�����d�‡�Y���\�‡�Z�À�»���•�Z�Ì�ˆ�]���Ê�f�]�Â�—�•���Á���Ê�]�Z�«�€�£

���Ê�» ���¹�Z�n�¿�Y ���[�Z�«�€�£ ���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{ ���0�Z�e�|�¼�Ÿ�����,�{�Â�‹LSWI  ���d�‡�Y ���•�{�Z�«

 
8 Short-Wave Infrared 
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���Ä�]���Y�•���¾�Ì�»�•���Ê�f�]�Â�—�•���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Á���|�‹�•���Ä�Ì�·�Á�Y���¶�u�Y�€�»���•�Z�°�‹�M���Ê�]�Â�y

���|�À�¯ ]16[.  

)3 (  �.�5�9�+=  
�0�+�4
F�5�9�+�4
�0�+�4+ �5�9�+�4

 

 
���Ž�y�Z�‹ ���¾�Ë�Y���\�Ì�¯�€�e���É�€�‡���\�·�Z�« ���•�{ ���Z�Å�����Ä�¿�Z�Å�Z�»���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���€�Ë�Á�Z�•�e���ª�Ì�«�{ ���Š�Ë�Z�a ���É�Y�€�] ���|�À�¼�e�•�|�« ���É�•�Y�‚�]�Y ���,�É�Y�����Á ���€�e

���Ä�¸�u�€�»���Ê�»���º�Å�Y�€�§���l�¿�€�]���d�‹�Z�¯���Ê�“�Y�•�Y���É�Y���{�•�Z�‡.  

3- 3-  �Ê�³�„�Ë�Á�k�Y�€�z�f�‡�Y ���É�|�Ì�¸�¯ ���É�Z�Å�����•�Y ���Ã�|�‹

�Ã�{�Y�{���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å  

���É�€�‡���€�Ë�Á�Z�•�e���•�Y�¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�¿�Z�»�•-1  ���Ê�»���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���½�Y�Â�e�����•�Y���É�Y

���Ê�³�„�Ë�Á�����c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���€�´�¿�Z�Ì�]���Ä�¯���{�€�¯���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�•�Y�{�Y�•���Á���É�•�Z�»�M���É�Z�Å

���Ê�³�„�Ë�Á���¾�Ë�Y�����|�À�f�ˆ�Å���¾�Ì�»�•���t�˜�‡���Á���Ê�°�Ë�‚�Ì�§�����•�{���É�|�Ì�¸�¯���Š�¬�¿���Z�Å

���É�€�]�•�Z�¯���€�Ë�Z�‡���•�Y���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���®�Ì�°�¨�e���|�¿�•�Y�{���Ê�“�Y�•�Y���É�Z�Å .  

1- 3- 3- ���Ê�³�„�Ë�Á �†�a���c�Á�Z�¨�e�À�¯�Y�€�a�Š (BD)  

���†�a ���¥�Ô�f�y�Y ���Ž�y�Z�‹���Š�À�¯�Y�€�a ���Ä�À�»�Y�{ ���€�´�¿�Z�Ì�]�����c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���É

���†�a���€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�y�€�q���µ�Â�—���•�{ ���Š�À�¯�Y�€�a�����•�Y���Á���d�‡�Y���l�¿�€�]���|�‹�• ���É

���Ã�{�Y�{���Ê�¿�Z�»�•���É�€�‡���¶�Ì�¸�v�e���Ê�»���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å���{�Â�‹.  

 �����É�Y�|�f�]�Y ���•�{�d�Œ�¯ ���½�Z�»�•�����,�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹ ���½�{�Â�] ���[�Z�«�€�£ ���d�¸�Ÿ ���Ä�] ���,

�� ���[�M ���t�˜�‡���¹�‚�Ì�¿�Z�°�»  ���Ä�À�Ì�Ë�M�Ä�¿�Â�³  �����Y�• ���•�Y�{�Y�• ���É�ƒ�€�¿�Y ���Á ���{�•�Y�{

���Ê�»�•�Z�]�€�Ë�{�Z�¬�»���Ä�n�Ì�f�¿���•�{���-�|�¿�Z�]�Z�e �ê�4�����•�{���•�•�Y�‚�»���Á���Ã�{�Â�]���¾�Ì�Ë�Z�a���•�Z�Ì�ˆ�]

���Ê�»���Ã�|�Ë�{�����®�Ë�•�Z�e�� ���€�Ë�Á�Z�•�e���|�¿�Â�‹  ]17[ .  �����Z�]���d�‹�Z�¯  �����|�‹�•���Á���Z�Œ�¿

���Ä�«�Z�‡���Ä�«�Z�‡ ���€�Ì�ˆ�» ���,�º�W�Z�« ���É�Z�Å–�[�M/�­�Z�y  �¶�°�‹  �Ä�f�§�€�³  ���Á  

�À�¯�Y�€�a�Š  ���Ê�Æ�m�Á�Á�{1 ���µ�Z� �§  ���Ê�»�{�Â�‹  �Ä�¯  �Š�Ë�Y�‚�§�Y  �|�Ë�|�‹  ���€�Ë�{�Z�¬�» 

�ê�4 ���d�ˆ�Ë�•���|�‹�•���Z�]���,�É�|� �]���¶�u�Y�€�»���•�{�����{�•�Y�{���µ�Z�^�¿�{���Ä�]���Y�•�����Á���Ã�{�Â�e

���À�¯�Y�€�a ���,�Ã�Z�Ì�³ ���k�Z�e ���d�]�Â�—�•�Š  ���Ä�] ���Á ���Ã�|�‹ ���\�·�Z�£ ���Ê�¼�n�u�����•�{ ���Ã�„�Ë�Á

���¾�Œ�Ë�‚�Ë�•�Ô�a VH �������d�‡�Y ���€�e�•�Z�°�‹�M ���Z�Å�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹ ���Ê�¿�Z�»�• ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e

�����•�Y ���Á ���d�]�Â�—�• ���Š�Å�Z�¯ ���,�µ�Â�•�v�» ���d�‹�Y�{�€�] ���Á ���Ê�³�|�Ì�‡�• ���Z�] ���0�Z�f�Ë�Z�Æ�¿

�{�|�n�»���d�§�Y���\�^�‡���[�Z�«�€�£���–�Ë�Y�€�‹���¾�f�§�•���¾�Ì�]   �ê�4���Ê�»���{�Â�‹.  

  

)4(     �$�&= max
k�ê�4(�P)
o
Fmin
k�ê�4(�P)
o 

 
���½�M���•�{���Ä�¯ �1�h��t) ���†�a���€�Ë�{�Z�¬�»�����Ê�¿�Z�»�•���É�€�‡���µ�Â�—���•�{���Š�À�¯�Y�€�a

���d�‡�Y���Ã�Z�Ì�³ ���|�‹�•.  ���Ä�]�����Ê�“�Y�•�Y ���•�{ ���Ž�y�Z�‹ ���¾�Ë�Y���•�Y�|�¬�» ���,�Ê�¸�¯ ���•�Â�—

���Ã�•�Z�]���•�{���¦�¸�f�z�»�����{�Á�|�u���É�Y0��5  �����Z�e32  ���Ê�‡�{���Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e���¶�]���|�À�¯.   

 
1 double bounce 

�����Ê�·�Y�Â�e ���¾�Ë�Y�•�{  ���•�•�Y�‚�»  ���l�¿�€�]  ���¶�°�‹ ���•�{ ���Ä�¯  3  ���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»�����,�|�Ì�À�¯

���•�Z�Ì�ˆ�]  ���€�e�•�•�Z�]  ���•�Y  ���€�Ë�Z�‡  ���d�Œ�¯�É�Z�Å  �Ê�]�Z�«�€�£�€�Ì�£  �d�‡�Y  ���Á  ���Ä�À�»�Y�{  

���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e  ���Ê�¸�•�§ �ê�4  ���½�M ���•�{���Ä�] ���Z�Å���±�•�‚�] ���É�•�Y�{�Z�À� �» ���•�Â�—�����€�e

���Ê�» ���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ã�{�Y�{ ���½�Z�Œ�¿ ���‚�Ì�¿ ���¾�Ì�Œ�Ì�a ���c�Z� �·�Z�˜�» �����{�Â�‹�����Ä�¯ ���|�¿�Y

���Ž�y�Z�‹ BD ���Ê�»���Ä�]���|�¿�Y�Â�e�����•�Y���Š�Ì�]���Ê�f�«�{���Z�]���Ê�Ë�Z�Æ�À�e90  �����|�•�•�{

���É�€�]�•�Z�¯���€�Ë�Z�‡���•�Y���Y�•���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»�|�À�¯���®�Ì�°�¨�e���Z�Å  ]18[.  �����¾�Ì�¼�Å���Ä�]

���Ž�y�Z�‹ ���½�Z�Ì�» ���•�{ ���,�¶�Ì�·�{�����,�É�•�Y�{�Y�• ���¦�¸�f�z�» ���É�Z�ÅBD  �����¾�Ë�Y ���•�{

���Ä�] ���Š�Å�Á�„�a�����Š�Ë�Z�a ���Á ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���É�Y�€�] ���Ê�¸�•�Y ���Ž�y�Z�‹ ���½�Y�Â�À�Ÿ

���|�‹���[�Z�z�f�¿�Y���Z�Å�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹.  

  
�¶�°�‹ 3- ���À�¯�Y�€�a���Ê�¸�•�Y���É�Z�Å�•�Z�¯�Á�•�Z�‡�Š ���|�¿�Z�]���•�{���É�•�Y�{�Y�• C �|�À�n�À�‡�����Ã

�¶�À�Ì�f�À�‡-1 ���¶�u�Y�€�»���•�{�|�‹�• �Ã�Z�Ì�³ ���l�¿�€�]  

 

2- 3- 3- �€�Ì�Ì�¤�e���w�€�¿���Ê�³�„�Ë�Á ���†�a�À�¯�Y�€�a�Š (BVR)  

���†�a���€�Ì�Ì�¤�e���w�€�¿���Ž�y�Z�‹�À�¯�Y�€�a���Š (BVR) ���Ä�]�����•�Y���Ê�°�Ë���½�Y�Â�À�Ÿ

���Ê�³�„�Ë�Á���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�|�Ì�¸�¯���É�Z�Å���É�€�‡���•�Y���Ã�|�‹�����,�É�•�Y�{�Y�•���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

�����Ä�] ���½�|�Ì�‡�• ���Z�e ���Ä�Ì�·�Á�Y ���|�‹�• ���Ã�•�Z�] ���•�{ ���µ�Z�À�´�Ì�‡ ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���c�|�‹

�[�Z�e�•�Z�]���Ä�À�Ì�Œ�Ì�] (�ê�k�_�v ) ���Ê�¼�¯���Y�•���Ê�»���É�•�Z�‡�����•�Y���Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y�����|�À�¯

���¥�Ô�f�y�Y �ê�k�_�v ���†�a ���•�Y�|�¬�» ���Á�À�¯�Y�€�a�Š  �����|�‹�• ���Ê�¿�Z�Ì�» ���Ä�˜�¬�¿ ���•�{

�Ä�Ì�·�Á�Y (�ê�_ ) ���½�M���Ê�¿�Z�»�•���Ä�¸�•�Z�§���€�]���º�Ì�ˆ�¬�e���Ê�»���Ä�^�‡�Z�v�»���Z�Å�����Á���{�Â�‹

�����d�‡�Y���Ã�Z�Ì�³���…�Z�»�Â�Ì�]���|�‹�•���w�€�¿���€�´�¿�Z�Ë�Z�¼�¿  

)5(     
   

�$�8�4=  
�ê�k�_�v�? �ê�_ 

�6�k�_�v�? �6�_ 
 

�¶�°�‹���Ä�]���Ä�m�Â�e�Z�]  4�����,�l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���•�{�,  �����t�˜�‡���Z�]���¶�•�§���É�Y�|�f�]�Y

���Ä�À�Ì�Ë�M���[�Z�e�•�Z�]���Á���Ê�]�Z�«�€�£���[�M���É�Y �1�h�������Z�]���†�b�‡���-�d�‡�Y���¾�Ì�Ë�Z�a���•�Z�Ì�ˆ�]

�d�‹�Z�¯  �����½�|�‹���µ�Z� �§���Á���Z�Œ�¿�,�Ê�Æ�m�Á�Á�{���¹�‚�Ì�¿�Z�°�»  �Š�Æ�m  ���É�|�Ë�|�‹  

�•�{  ���€�Ë�{�Z�¬�» �P�4 ���Ê�» ���w�•���|�Å�{  ]19[ .  �����,�Ä�»�Y�{�Y ���•�{�|�‹�•  �����k�Z�e ���ž�Ë�€�‡

���±�€�]���É�Ó�Z�]���d�]�Â�—�•���Á���Ã�Z�Ì�³���À�¯�Y�€�a���Š�Ë�Y�‚�§�Y���\�m�Â�»���Z�Å�Š  �����Ê�¼�n�u

���Ê�À�v�À�»���\�Ì�‹���Á���Ã�|�‹ �P�4 �����c�Ó�Â�•�v�»���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Z�Å�•�Y�‚�Ì�·�Z�‹���•�{

���Ä�] ���Ê�]�Z�«�€�£�€�Ì�£���Ê�» ���€�f�Œ�Ì�] ���É�•�Y�{�Z�À� �» ���•�Â�—���{�Â�‹  ]18[ .  ���Ä�]�����•�Â�—

�•�Y�|�¬�»���,�Ê�¸�¯ BVR ���Á�|�u ���¾�Ì�] ���¦�¸�f�z�»���Ê�“�Y�•�Y ���•�{�����{5- �����Z�e8  

���Ê�»���€�Ì�Ì�¤�e�����Š�z�]���•�{���0�Z�e�|�¼�Ÿ���Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»���•�{���Z�»�Y���,�|�À�¯
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���Ê�»���•�Y�€�«���Ã�•�Z�]���¾�Ë�Y���É�Ó�Z�]���Á���d�^�j�»���½�Z�Œ�¿���Ä�¯���{�€�Ì�³���Ã�|�À�Å�{�����w�€�¿���É

���ž�Ë�€�‡���|�‹�•���d�‡�Y���€�e. 

  
�¶�°�‹  4-  �����k�Y�€�z�f�‡�Y���®�Ì�e�Z�¼�‹���Š�Ë�Z�¼�¿���Ê�³�„�Ë�Á ���†�a���€�Ì�Ì�¤�e���w�€�¿���À�¯�Y�€�a���Š �����•�{

���l�¿�€�]���•�•�Y�‚�»  

4- 3- ���Ä�°�^�‹�Ë���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ê�Œ�r�Ì�a  

���Ä�°�^�‹�����Ê�^�•�Ÿ ���É�Z�Å���Ê�Œ�r�Ì�a ���º�Æ�» ���•�Y���É�•�Z�¼� �» ���¾�Ë�€�e���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{���‰�•�Y�{�€�a���É�Y�€�]���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���Z�]���Ä�¯���|�À�f�ˆ�Å���É�€�Ë�Â�•�e���É�Z�Å

���Ã�|�‹ ���Ê�u�Y�€�— ���½�Z�ˆ�¿�Y ���Ê�Ë�Z�À�Ì�] ���€�Œ�« ���•�Z�¯�Á�•�Z�‡ ���•�Y ���¹�Z�Æ�·�Y���¾�Ë�Y �����|�¿�Y

���Ä�°�^�‹�•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Z�Å  ���Ä�Ë�Ó���Ê�Œ�r�Ì�a���É�Z�Å���Y�•���­�€�v�f�»���É�Z�Å�€�f�¸�Ì�§���,

���Š�z�] ���€�]���Ê�¸�v�» ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���Á ���Ã�{�€�¯ ���µ�Z�¼�Ÿ�Y ���€�Ë�Â�•�e ���¦�¸�f�z�» ���É�Z�Å

���Ä�^�· ���|�À�¿�Z�»���d�§�Z�] ���,�Z�Å���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���Y�• ���[�Z�e�•�Z�] ���c�|�‹ ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���Á ���Z�Å

���Ê�»�,�Ä�»�Y�{�Y ���•�{ �����|�À�À�¯  ���Ä�Ë�Ó�ž�Ì�¼�n�e ���É�Z�Å  ���Á ���Ã�{�Y�{ ���{�Z� �]�Y ���Š�Å�Z�¯ ���Z�]

���Ä�f�ˆ�m�€�]���Ê�³�„�Ë�Á ���É�•�Z�‡���k�Y�€�z�f�‡�Y ���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y ���,�Ê�¸�•�Y ���É�Z�Å���Y�• ���Ã�|�‹

���Ã�{�Z�‡���¹�Á�Z�¬�» ���Á ���€�e���Ê�» ���€�e�|�¿�•�Z�‡  ]20[  .�‚�Ì�¿ ���Ê�¿�Z�Ë�Z�a ���Ä�¸�u�€�» ���•�{ 

���Ä�Ë�Ó���¹�Z�¼�e ���É�Z�Å�¶�•�f�»���Ê�³�„�Ë�Á ���,���k�Y�€�z�f�‡�Y ���É�Z�Å���\�Ì�¯�€�e ���Y�• ���Ã�|�‹

���Ä�¬�^�—���É�Y�€�]���Á���Ã�{�€�¯���•�Y�€�«���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���{�•�Â�»���Z�Å�Â�´�·�Y���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Z�Ë���É�|�À�]

���Ê�»���\�Ì�e�€�e���¾�Ë�|�]�����|�À�Å�{ CNN ���Ä�]���d�‡�Y���•�{�Z�«���Á���•�Z�¯�{�Â�y���c�•�Â�•

���Ä�¸�ˆ�¸�‡���Ê�³�„�Ë�Á���•�Y���,�Ê�^�e�Y�€�»���Y�•���Ã�|�Ì�r�Ì�a���É�Z�Å�•�Z�f�y�Z�‡���Z�e���Ã�{�Z�‡���É�Z�Å

���Ê�³�„�Ë�Á���¾�Ë�Y���,�•�Á�{���•�Y���Š�n�À�‡���Ã�•�Â�u���•�{�����{�€�Ì�´�]���{�Z�Ë���Ã�|�‹���\�m�Â�»���Z�Å

���d�‡�Y CNN ���€�Ë�Á�Z�•�e ���¶�Ì�¸�v�e ���É�Y�€�] ���|�À�¼�e�•�|�« ���É�•�Y�‚�]�Y ���Ä�]

���Ã�{�€�f�ˆ�³���{�€�]�•�Z�¯���Á���{�Â�‹���[�Â�ˆ�v�»���Ê�¨�Ì�—�|�À�q���Ä�¬� �̂—���•�{���É�Y���É�|�À�]

���Š�‹�Â�a ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���,�Ê�“�Y�•�Y ���É�€�]�•�Z�¯���É�•�Z�‡�•�Z�°�‹�M ���,�Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å

���|�À�¯���Y�|�Ì�a���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���c�Ó�Â�•�v�»���®�Ì�°�¨�e���Á���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e]21[ .  ���Ä�°�^�‹

CNN  ���Ä�]�����Ã�„�Ë�ÁU-Net  ���Ä�¬�^�—���¶�W�Z�ˆ�»���•�{�É�|�À�]  ���•�Y ���Ê�°�Ë ���É�€�À�Ë�Z�]

���ª�§�Â�»���µ�|�» ���¾�Ë�€�e�{�€�]�•�Z�¯�€�a ���Á ���¾�Ë�€�e���Ê�» ���Ä�f�y�Z�À�‹ ���Z�Å���•�{ ���Á ���{�Â�‹

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���€�Ë�Z�‡���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�e�Ó�Z�]���d�«�{���c�Z� �·�Z�˜�»���•�Y���É�•�Z�Ì�ˆ�]���Z�Å

�d�‡�Y ���Ã�{�Y�{ ���Ä�W�Y�•�Y  ]22[  .�����µ�|�»U-Net  ���¾�Ë�Y ���•�{ ���Ã�|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

���Š�Å�Á�„�a���¾�Ì�Ë�Z�a���€�Ì�ˆ�»�����d�‡�Y���Ã�|�‹���¶�Ì�°�Œ�e���Ê�¸�•�Y���Š�z�]���Á�{���•�Y�Á�•1 

���Ã�{�€�Œ�§���Á���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�Y�€�]���Ê�³�„�Ë�Á���É�•�Z�‡���Ó�Z�]���€�Ì�ˆ�»���Á���Z�Å���Á�•2 ���É�Y�€�]

���¾�Ì�Ë�Z�a ���Š�z�] ���•�{ �����Ê�m�Á�€�y ���Ä�Œ�¬�¿ ���|�Ì�·�Â�e ���Á ���€�Ë�Â�•�e ���É�•�Z�‡�•�Z�]���,�Á�•

���Ã�{�Y�{�����{�Z� �]�Y���Z�]���É�{�Á�•�Á���É�Z�Å256 ×256���­�Ô�]���{�•�Y�Á���,�����É�Z�Å���Ê�Œ�r�Ì�a 

���Ä�Ë�Ó ���¶�»�Z�‹�É�Z�Å  Conv2D���,Batch   Normalization  ���ž�]�Z�e ���Á

���µ�Z� �§���É�•�Z�‡ ReLU �������|�¿�|�‹���Ä�°�^�‹ U-Net   ���Ä�Ë�Ó���ª�Ë�€�—���•�Y���É�Z�Å 

Batch Normalization ���µ�Z�¿�Z�¯���¾�Ì�]���…�Z�Ì�¬�»���c�Á�Z�¨�e���{�Â�y���Y�•���Z�Å

���Ê�»���{�Z�Ë�|�‹�Z�]���Ã�|�‹ ���µ�Z�»�€�¿���µ�Z�¿�Z�¯���€�Å���Ä�¯ ���Ê�—�€�‹ ���Ä�]���,�{�€�Ì�³  .���¾�Ë�Y

���Ê�³�„�Ë�Á ���k�Y�€�z�f�‡�Y ���h�Ÿ�Z�] ���\�Ì�¯�€�e�Ê�¿�Z�°�» ���É�Z�Å–���Ê�¨�Ì�—  ���Á  �Š�Ë�Y�‚�§�Y 

�É�•�Y�|�Ë�Z�a  �‰�•�Â�»�M  �|�Ë�{�€�³  .���†�a  �•�Y  �€�Å  �,�­�Ô�]  �®�Ë  ���Ä�Ë�Ó 

MaxPooling2D  ���Ä�]���Ã�|�‹���¦�•�¿���Ê�¿�Z�°�»���{�Z� �]�Y���Z�e���|�‹���Ä�f�§�€�³���•�Z�¯

���Ê�³�„�Ë�Á���Á���Ã�{�€�Œ�§���É�Z�Å���¾�Ë�Y���•�{���Z�Å�€�f�¸�Ì�§���{�Y�|� �e�����{�Â�‹���k�Y�€�z�f�‡�Y���É�€�e

���Ä�]���Š�z�]�����•�Y���Ê�n�Ë�•�|�e���c�•�Â�•16 �����Z�e256 ���Ä�°�^�‹���Z�e���d�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y

���Ã�|�Ì�r�Ì�a ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���Ä�] ���•�{�Z�«���{�{�€�³ ���€�e.  ���ª�Ì�¼�Ÿ ���•�{���¾�Ë�€�e

���Ê�³�„�Ë�Á���Ê�Ÿ�Y�‚�f�¿�Y���t�˜�‡���¾�Ë�€�f�Œ�Ì�]���,�Ä�°�^�‹���Š�z�]�����|�‹���k�Y�€�z�f�‡�Y���Z�Å

���Ó�Z�] ���€�Ì�ˆ�» ���•�{ ���†�b�‡���Ä�Ë�Ó ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���,�Á�•�É�Z�Å 

Conv2DTranspose  ���€�Å���•�{�����d�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Ã�•�Z�]�Á�{���Ê�¿�Z�°�»���{�Z� �]�Y

���Ê�³�„�Ë�Á���,�Ä�¸�u�€�»���Ê�]�Z�Ë�•�Z�]���É�Z�Å���Ê�³�„�Ë�Á���Z�]���Ã�|�‹���€�Ì�ˆ�»���•�Y���€�›�Z�À�f�»���É�Z�Å

���¾�Ì�Ë�Z�a���Á�• ���š�¨�u���•�•�Y�‚�»���É�|�À�]�•�€�»���Á���Ê�¿�Z�°�»���c�Z�Ì�W�‚�m���Z�e���|�¿�|�‹���¹�Z�£�{�Y

���¶�ˆ�°�Ì�a���¾�Ì�]���ª�Ì�«�{ ���®�Ì�°�¨�e���{�Â�^�Æ�] ���h�Ÿ�Z�]���¹�Z�£�{�Y���¾�Ë�Y�����{�Â�‹���É�Z�Å

���É�€�]�•�Z�¯���€�Ë�Z�‡���Á���l�¿�€�]���|�‹���Z�Å.  �Ä�Ë�Ó���,�Z�Æ�f�¿�Y���•�{ Conv2D  ���€�f�¸�Ì�§���Z�]

1×1  ���µ�Z�¿�Z�¯ ���{�Y�|� �e ���Š�Å�Z�¯ ���É�Y�€�]���Ä�] ���Ê�Ë�Z�Æ�¿ ���Ä�Œ�¬�¿ ���®�Ë ���Ä�] ���Z�Å���•�Z�¯

���µ�Z� �§ ���ž�]�Z�e ���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�] ���Á���|�‹ ���Ä�f�§�€�³�É�•�Z�‡  ���|�Ë�Â�¼�´�Ì�‡3�,  ���µ�Z�¼�f�u�Y

�����|�Ë�{�€�³���Ä�^�‡�Z�v�»���l�¿�€�]���€�Ì�£���Z�Ë���l�¿�€�]���…�Ô�¯���Ä�]���¶�ˆ�°�Ì�a���€�Å���ª�¸� �e  

  
�¶�°�‹5- ���É�•�Z�¼� �»U-net ���•�Y���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���®�Ì�°�¨�e���d�Æ�m���Ã�|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y

���Ê�“�Y�•�Y���€�Ë�Z�‡ 

 
1 Encoder 
2 Decoder 
3 sigmoid 
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���Ê�u�Y�€�—���Ä�°�^�‹���É�•�Z�¼� �»���Ê�¸�¯���•�Z�f�y�Z�‡�����•�{���Ã�|�‹�¶�°�‹  5  ���Ã�|�Å�Z�Œ�»

���Ê�»���{�Â�‹.  �����¾�Ë�Y���Ä�¬�^�—���É�|�À�]  �����•�{���Ä�‡  �����|�‹ ���¹�Z�n�¿�Y ���Y�‚�n�» ���Â�Ë�•�Z�À�‡

���®�Ë���Ã�{�Y�{ ���…�Z�‡�Y ���€�] ���Z�Æ�À�e ���µ�|�» ���‰�•�Â�»�M ���Z�] ���•�Z�]�����É�Z�Å�É�•�Y�{�Y�• 

���¶�À�Ì�f�À�‡-1�����,���®�Ë���Ã�{�Y�{ ���…�Z�‡�Y ���€�] ���Z�Æ�À�e ���µ�|�» ���‰�•�Â�»�M ���Z�] ���•�Z�]���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y -2  ���Ã�{�Y�{���\�Ì�¯�€�e���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���€�´�Ë�{���•�Z�]���Á���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y-2 ���¶�À�Ì�f�À�‡���É�•�Y�{�Y�•���Á-1.  

5- 3- ���Ä�°�^�‹�Ê�f�Œ�³�•�Z�]���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë  

�Ä�°�^�‹�Ê�f�Œ�³�•�Z�] ���Ê�^�•�Ÿ ���É�Z�Å �®�Ë ���{�Z�n�Ë�Y ���Z�]  ���Ä�¬�¸�u

�É�{�•�Â�y�•�Z�]  �Ê�»���º�Å�Y�€�§���Y�•���½�Z�°�»�Y���¾�Ë�Y���{�Â�y���•�Z�f�y�Z�‡���•�{�����Ä�¯���|�À�À�¯

���|� �]���Ä�¸�u�€�»���Ä�]���,�|�Ë�|�m���É�{�Á�•�Á���Z�]���Ã�Y�€�¼�Å���,�Ä�¸�u�€�»���€�Å���Ê�m�Á�€�y

�����,�É�•�Z�m ���Ã�{�Y�{ ���€�] ���Ã�Á�Ô�Ÿ ���Ä�°�^�‹ ���,�\�Ì�e�€�e ���¾�Ë�Y ���Ä�] �����{�Â�‹ ���¶�¬�f�À�»

�Ä�œ�§�Z�u�Ã�{�Y�{���•�Y���É�Y�Ê�»���Á���{�•�Y�{���•�Z�Ì�f�y�Y���•�{���‚�Ì�¿���¾�Ì�Œ�Ì�a���É�Z�Å�����|�¿�Y�Â�e

�|�Å�{ ���Ž�Ì�z�Œ�e ���Y�• ���Ê�¿�Z�»�• ���É�Z�Å�Â�´�·�Y  ]23[.  ���É�Y�€�] ���Ê�³�„�Ë�Á ���¾�Ë�Y

�Ã�{�Y�{�É�€�‡ ���É�Z�Å���Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���c�Y�|�Å�Z�Œ�» ���|�À�¿�Z�» ���Ê�¿�Z�»�•�����•�Z�Ì�ˆ�] ���É�Y

�Ž�y�Z�‹ ���Ê�·�Y�Â�f�» ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���Y�€�Ë�• ���,�d�‡�Y ���É�{�€�]�•�Z�¯�¶�j�» ���Ê�Ë�Z�Å 

NDVI �Á LSWI ���Ã�Z�Ì�³���|�‹�•���¦�¸�f�z�»���¶�u�Y�€�»���Á���Ã�{�€�¯���µ�Z�^�¿�{���Y�•

�Ê�»���•�Z�°�‹�M���Y�•�Ê�·�Y�Â�e���•�{���,�µ�Z�u���¾�Ë�Y���Z�]�����{�•�Z�‡�����•�Y�|�¬�»���Ê�¿�Ó�Â�—���É�Z�Å

�½�Z�Ë�{�Y�€�³�����{�Â�‹ ���±�•�‚�] ���Z�Ë ���®�q�Â�¯ ���•�Z�Ì�ˆ�] ���d�‡�Y ���¾�°�¼�» ���Z�Å

�����–�]�Y�Á�• ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���Ä�¯ �����½�Z�Ë�{�Y�€�³ ���•�Z�n�¨�¿�Y ���Z�Ë ���Ê�³�|�¿�Â�‹�Â�v�»��

�Ê�» ���•�Y�Â�‹�{ ���Y�• ���c�|�»�|�À�¸�]�����,�¶�°�Œ�» ���¾�Ë�Y ���ž�§�• ���É�Y�€�] �����{�•�Z�‡

�É�•�Z�¼� �»�Ä�f�§�€�Œ�Ì�a ���É�Z�Å�|�À�¿�Z�» ���€�e LSTM ���Á GRU ���Ê�u�Y�€�—

�Ã�|�‹���Ã�•�Y�Á�•�{���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Ä�¯���|�¿�Y�����º�Æ�»���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���,�Ê�·�€�f�À�¯���É�Z�Å

�Ã�{�Y�{ ���Á ���Ä�f�‹�Y�{ ���Ä�´�¿ ���Ä�œ�§�Z�u ���•�{ ���Y�•�����¥�~�u ���Y�• ���É�•�Á�€�“�€�Ì�£ ���É�Z�Å

�Ê�»�Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���Ä�n�Ì�f�¿���•�{���Á���|�À�À�¯�����€�f�Æ�]���Y�•���c�|�»�|�À�¸�]���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

�Ê�»���µ�|�»�|�¿�•�Z�‡ ]24[ .  

���Ä�¬�^�— ���É�Y�€�]���®�e ���•�•�Y�‚�» ���É�|�À�]�����•�Y ���,�d�‹�Z�¯�Á�{ ���Á ���d�‹�Z�¯

�€�]���Ê�À�f�^�»���Ê�f�Œ�³�•�Z�]���É�•�Z�¼� �»  �Ä�°�^�‹ GRU �����¹�‚�Ì�¿�Z�°�»���Z�]���Ã�Y�€�¼�Å

�Ä�m�Â�e  ���Ã�{�Y�{�����|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ä�]���É�{�Á�•�Á���É�Z�Å���É�€�‡���c�•�Â�•�����Á���Ê�¿�Z�»�•

���Ž�y�Z�‹���¶�»�Z�‹�É�Z�Å NDVI�����,EVI �ÁLSWI  �|�Ë�{�€�³���Ê�u�Y�€�—.   

���Ä�W�Y�•�Y���µ�|�»���É�•�Z�¼� �»�����Z�Œ�³�‚�»�•���Á���•�Y�~�³�‚�»�•���Ê�¸�•�Y���Š�z�]���Á�{���•�Y���Ã�|�‹

���Ä�Ë�Ó���Ä�‡���,�•�Y�~�³�‚�»�• ���Š�z�] ���•�{ �����d�‡�Y���Ã�|�‹ ���¶�Ì�°�Œ�e GRU �����Ä�]

���d�Œ�a���c�•�Â�•���Ä�f�§�€�³���•�Y�€�«���º�Å�€�‡�d�ˆ�z�¿���Ä�Ë�Ó���Á�{�����|�¿�Y GRU �����Z�]

64  �Á ���Ä�œ�§�Z�u ���|�u�Y�Á  return_sequences=True  �����Ê�u�Y�€�—

���Ã�|�‹�����Ä�Ë�Ó���Ä�]���Ê�¿�Z�»�•���¹�Z�³���€�Å���•�{���Y�•���Ê�m�Á�€�y���Ê�·�Y�Â�e���|�À�¿�Y�Â�f�]���Z�e���|�¿�Y

���Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á ���Á ���Ã�{�€�¯ ���¶�¬�f�À�» ���É�|� �]���Ã�Z�e�Â�¯ ���É�Z�Å�����c�|�»�|�À�¸�] ���Á ���c�|�»

���Ã�{�Y�{���Ž�y�Z�‹���Ê�¿�Z�»�•���É�€�‡���É�Z�Å�������|�À�À�¯���k�Y�€�z�f�‡�Y���Y�•���Ê�Å�Z�Ì�³���É�Z�Å

�¹�Â�‡���Ä�Ë�Ó GRU �����Z�] ���‚�Ì�¿64  ���Ê�·�Y�Â�e���d�Œ�³�•�Z�] ���½�Á�|�] ���Z�»�Y���|�u�Y�Á 

(return_sequences=False)  ���Ê�» ���¶�¼�Ÿ�����Ä�À�Ì�»�• ���•�Y�{�€�] ���Á ���|�À�¯

���Ê�» ���|�Ì�·�Â�e ���Y�• ���Ê�Ë�Z�Æ�¿�����•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���•�Y�{�€�] ���¾�Ë�Y �����|�Ë�Z�¼�¿

�Ä�Ë�Ó RepeatVector  �����Á ���Ã�|�‹ ���•�Y�€�°�e ���É�{�Á�•�Á ���Ê�·�Y�Â�e ���µ�Â�— ���Ä�]

���Ê�»���Ã�{�Z�»�M���Z�Œ�³�‚�»�•���É�Y�€�]���Ä�Ë�Ó���Ä�‡���‚�Ì�¿���Z�Œ�³�‚�»�•���Š�z�]���•�{�����{�Â�‹ 

GRU ���Ä�Ë�Ó���¾�Ë�Y���¾�Ì�]���-�d�‡�Y���Ä�f�§�•���•�Z�¯���Ä�]�Ä�m�Â�e���¹�‚�Ì�¿�Z�°�»���,�Z�Å1 �����Ä�]

���Ê�»���½�Z�°�»�Y���µ�|�»���¹�Z�³���Ä�]���Ê�Ë�Z�Ë�Â�a���½�•�Á���Z�e���|�Å�{�����¦�¸�f�z�»���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

���Ã�•�Z�] ���É�Á�• ���É�€�f�Œ�Ì�] ���‚�¯�€�¼�e ���Á ���Ã�{�Y�{ ���•�Z�•�f�y�Y�����É�|�Ì�¸�¯ ���É�Z�Å

���¶�°�‹�•�Z�] ���Ê�m�Á�€�y���,�Z�Œ�³�‚�»�•���•�Y���†�a�����|�‹�Z�] ���Ä�f�‹�Y�{�����Á���Ã�|�‹ ���Ê�Å�{

���®�Ë ���Ê�Œ�r�Ì�a ���Ä�Ë�Ó���®�Ë ���{�•�Y�Á���É�|� �] (Conv1D) �����Z�]64  �����€�f�¸�Ì�§

�Ê�»���Ž�y�Z�‹���d�§�Y���Á���|�‹�•���Ê�¸�v�»���É�Z�Å�Â�´�·�Y���Z�e���{�Â�‹�����Á���k�Y�€�z�f�‡�Y���Z�Å

�Ã�{�Y�{ ���†�b�‡ �����{�{�€�³ ���d�Ë�Â�¬�e�����®�Ë ���•�{ ���Á ���Ã�|�‹ ���d�z�e ���Z�Å

�Ä�Ë�Ó Dense  ���µ�Z� �§ ���ž�]�Z�e ���Z�]���Š�Ì�a ���É�Y�€�] ���|�Ë�Â�¼�´�Ì�‡ ���É�•�Z�‡���Ê�À�Ì�]

���®�e�� ���Ê�Ë�Á�{�Á�{������ ���d�‹�Z�¯0������ ���d�‹�Z�¯�Á�{ ���,1���Ê�»���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���������{�Â�‹

���µ�Z�»�€�¿���•�Y���,�‰�•�Â�»�M���{�Â�^�Æ�] ���É�Y�€�]�Ä�f�‡�{ ���É�•�Z�‡�,�É�Y Dropout ���Á 

EarlyStopping �½�Z�Ë�•���ž�]�Z�e���Z�]���Ê�Ë�Z�Æ�¿���µ�|�»�����|�‹���Ä�f�§�€�³���Ã�€�Æ�] 

Binary Crossentropy ���Ä�À�Ì�Æ�]���Á�•�Z�‡ Adam  �����É�€�Ì�³�{�Z�Ë���w�€�¿���Z�]

0001/0  �‰�•�Â�»�M  �Ã�|�Ë�{  ���d�‡�Y.  �����Ä�°�^�‹ ���É�•�Z�¼� �» ���Ê�¸�¯ ���•�Z�f�y�Z�‡

�Ê�u�Y�€�—���•�{���Ã�|�‹�¶�°�‹  6 ���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���Š�Ë�Z�¼�¿. 
 

  
���¶�°�‹6 -  ���Ä�°�^�‹���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���É�•�Z�¼� �» GRU ���Ä�¬�^�—���É�Y�€�]�����l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]

���®�e���d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯ 

6- 3-  ���Ê�§�{�Z�•�e���¶�´�À�m���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y  

�����Ä�¨�·�R�»���Á�{���¾�Ì�Ì� �e���¹�‚�¸�f�ˆ�»���º�Ì�¼�•�e���d�y�•�{���®�Ë���{�Z�n�Ë�Y���Ê�¸�•�Y  

�d�‡�Y  :���•�Z�Ì� �»  ���[�Z�z�f�¿�Y  �Ê�³�„�Ë�Á  �Á  ���‰�Á�•  ���…�€�Å�½�{�€�¯  .�•�{  ���¾�Ë�Y  

���,�½�Z�Ì�»  ���l�Ë�Y�•���¾�Ë�€�e  ���É�Z�Å�•�Z�Ì� �»  ���{�•�Â�»  ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y  ���•�{  ���d�y�Z�‡  ���d�y�•�{  

�,�º�Ì�¼�•�e �d�^�ˆ�¿ �Š�Ë�Y�‚�§�Y ���c�Z�Ÿ�Ô�—�Y2 ���Ê�À�Ì�m���Ž�y�Z�‹���Á3  �������|�À�f�ˆ�Å

�����•�Z�Ì� �» ���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�] ���Ê�À�Ì�m���Ž�y�Z�‹ ���•�Y ���Ê�§�{�Z�•�e ���¶�´�À�m���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y

 
1 Attention 
2 Gain Ratio 
3 Gini Index 
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���…�Ô�¯���Ä�] ���d�^�ˆ�¿���Ê�³�„�Ë�Á���®�Ë���Ê�•�·�Z�y�Z�¿���Š�n�À�‡�����¦�¸�f�z�»���É�Z�Å

���Ê�»���Ã�€�Æ�]���Ê�»���¦�Ë�€� �e���€�Ë�•���c�•�Â�•���Ä�]���Ž�y�Z�‹���¾�Ë�Y�����{�€�]���{�Â�‹:  
 
)6 (  
Í 
Í (�B(�?�Ý

�Ü�· �Ý

�®�6)/ |�6|)( �B(�?�Ý. �6)/ |�6|) 

���Ä�¯ ���•�{ ���½�M �B(�%�E.�6)/|�6| �����Ä�¿�Â�¼�¿���®�Ë���ª�¸� �e���µ�Z�¼�f�u�Y���€�´�¿�Z�Ì�]

���Ê�§�{�Z�•�e �•�Y  ���Ä�Ÿ�Â�¼�n�» ���Ã�{�Y�{�É�Z�Å ���Ê�‹�•�Â�»�M T �…�Ô�¯���Ä�]  �%�E   �������d�‡�Y

���d�y�•�{���,�Ê�§�{�Z�•�e���¶�´�À�m���•�{���Ê�»���|�‹�•���¶�»�Z�¯���•�Â�—���Ä�]���Z�Å�����Á���|�À�À�¯

�����Ä�¸�u�€�» ���p�Ì�Å���…�€�Å���Ê�¿�{�€�¯  ���É�Á�•  ���½�M���Z�Å  ���µ�Z�¼�Ÿ�Y  ���Ê�¼�¿���{�Â�‹  .���¾�Ë�Y  

���Ê�³�„�Ë�Á  ���Ê�°�Ë  ���•�Y  ���•�Z�¬�¿  �c�Â�«  �Ê�¸�•�Y  �¶�´�À�m �Ê�§�{�Z�•�e ���•�{  �Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»  ���Z�]  

���‰�Á�•�É�Z�Å  �Ê�f�À�‡  �d�y�•�{  �,�º�Ì�¼�•�e  �|�À�¿�Z�»  �‰�Á�•  ���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a  

���½�Ô�Ì�W�Â�¯ ���Ê�»���[�Â�ˆ�v�»�����|�Ë�Z�]���€�f�»�Y�•�Z�a���Á�{���,�½�Ô�Ì�W�Â�¯���‰�Á�•���•�{�����{�Â�‹

���d�‡�Y���€�Ë�•���{�•�Y�Â�»���¶�»�Z�‹���Ä�¯���|�¿�{�€�³���Ä�À�Ì�Æ�]: 

�x ���[�Z�z�f�¿�Y���Ê�§�{�Z�•�e���É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»���{�Y�|� �e�����Ã�€�³���€�Å���É�Y�€�]���Ã�|�‹

���d�y�•�{ 

�x ���Ã�|�‹���|�Ì�·�Â�e���½�Z�f�y�•�{���¶�¯���{�Y�|� �e 

���Ã�{�Z�Ì�a ���•�{�����Ä�Ì�•�Â�e ���Ä�] ���Ê�§�{�Z�•�e ���¶�´�À�m ���{�•�Y�|�¿�Z�f�‡�Y ���É�•�Z�‡

�¾�¼�Ë�€�]  �Á  �,�½�Y�•�Z�°�¼�Å  �{�Y�|� �e  �É�Z�Å�€�Ì�¤�f�»  �€�Å  �Ã�€�³  �€�]�Y�€�]  �Z�]  ���•�~�m  

�{�Y�|� �e  �¶�¯  ���Ê�³�„�Ë�Á�É�Z�Å  �,�É�{�Á�•�Á  �{�Y�|� �e  �½�Z�f�y�•�{  �€�]�Y�€�]  �Z�]  500�����,

�����Ê�•�·�Z�y�Z�¿���ž�]�Z�e���Á���,�®�Ë���Z�]���€�]�Y�€�]���Ã�€�³���€�Å���•�{���Ä�¿�Â�¼�¿���{�Y�|� �e���¶�«�Y�|�u

���Ê�»���Ä�f�§�€�³���€�œ�¿���•�{���Ê�À�Ì�m���\�Ë�€�“���c�•�Â�•���Ä�]���‚�Ì�¿���{�Â�‹ .  

4-  �Ã�{�Z�Ì�a���l�Ë�Z�f�¿���Á���É�•�Z�‡  

���Ã�{�Z�Ì�a���|�¿�Á�•���,�¶�•�§���¾�Ë�Y���•�{���µ�|�»���É�•�Z�‡���ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���É�Z�Å

�����Ä�°�^�‹ ���¶�»�Z�‹ ���,�ª�Ì�¬�v�e ���¾�Ë�Y ���•�{ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���{�•�Â�»U-net  ���É�Y�€�]

���€�Ë�• ���Ê�“�Y�•�Y ���®�Ì�°�¨�e�� ���€�Ë�Z�‡ ���•�Y ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y  ���Ä�°�^�‹ ���Á

���Ê�f�Œ�³�•�Z�] GRU �����ÁRF  ���®�e���É�Z�Å�Â�´�·�Y���¾�Ì�]���‚�Ë�Z�¼�e���É�Y�€�]���Á���d�‹�Z�¯

���Ê�» ���t�Ë�€�Œ�e ���,�d�‹�Z�¯�Á�{���µ�|�» ���‰�•�Â�»�M ���|�À�Ë�M�€�§ ���Y�|�f�]�Y �����{�Â�‹���€�] ���Z�Å

���Ã�{�Y�{ ���…�Z�‡�Y���Á���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���s�€�‹ ���Ê�À�Ì�»�•���Á���•�Á�{ ���•�Y���Š�n�À�‡���É�Z�Å

���Ä�] ���l�Ë�Z�f�¿ ���†�b�‡���d�‡�{���µ�|�» ���É�Y�€�m�Y ���•�Y ���Ã�|�»�M���d�«�{ ���€�œ�¿ ���•�Y ���,�Z�Å

���Ä�¬�^�—���|�À�Å�Y�Â�y���Ê�‡�•�€�]���Ê�¿�Z�°�»���¶�Ì�¸�v�e���Á���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���,�É�|�À�]

���Ž�y�Z�‹���,�¶�•�§���¾�Ë�Y���•�{���¾�Ì�À�r�¼�Å�����|�‹���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���É�Z�Å �����|�À�¿�Z�»�d�v�• 

�����,�Z�a�Z�¯ ���\�Ë�€�“ ���,�Ê�¸�¯ F1-score�Á  �����•�Z�Ì� �»ROC  ���¶�Ì�¸�v�e ���d�Æ�m

���µ�|�» ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���Ê�¼�¯���l�Ë�Z�f�¿ ���,�½�Z�Ë�Z�a ���•�{ �����d�‡�Y ���Ã�|�Ë�{�€�³ ���Ä�W�Y�•�Y ���Z�Å

���Ä�]���d�‡�{���É�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a ���‰�Á�• ���¦� �“ ���Á ���c�Â�« ���•�Z�¬�¿ ���Á ���Ê�‡�€�] ���Ã�|�»�M

���d�§�€�³ ���|�Å�Y�Â�y ���•�Y�€�« ���h�v�] ���{�•�Â�».  ���|�À�Ë�M�€�§ ���•�Z�£�M ���•�Y ���Š�Ì�a

���Ã�{�Z�Ì�a���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���d�‡�Y���¹�•�Ó���,�É�•�Z�‡���Š�Ì�a���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ���•�Y���É�Y���€�]���‰�•�Y�{�€�a

���É�€�‡���€�Ë�Á�Z�•�e���É�Á�•���Ã�{�Y�{���Á���Ê�¿�Z�»�•���Ä�¯���{�Â�‹���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Ê�‹�•�Â�»�M���É�Z�Å

���Š�z�]���•�{���½�M���c�Z�Ì�W�‚�m���|�‹���|�Å�Y�Â�y���t�Ë�€�Œ�e���É�|� �]���É�Z�Å.  

1- 4-  ���Ä�¬�^�—�µ�|�»���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�] 

U-Net 

���µ�|�»���•�Y���,�Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{ U-net ���Ä�¬� �̂—���É�Y�€�]�����É�|�À�]�É�€�À�Ë�Z�] 

���|�Ë�{�€�³���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���l�¿�€�]���€�Ì�£���Á���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y. ���,�d�ˆ�z�¿���Ä�¸�u�€�»���•�{12 

�����€�Ë�Â�•�e���Ä�¿�Z�Ì�»  ���Ä�¿�Z�Å�Z�» �����µ�Z�‡���Ä�] ���•�Â�]�€�»2022  ���Ä�¿�Z�»�Z�‡ ���•�Y ���¶�³�Â�³

�����¾�Ì�n�¿�Y���g�•�Y���Ž�y�Z�‹���,�€�Ë�Á�Z�•�e���¾�Ë�Y���•�Y�����|�‹���k�Y�€�z�f�‡�Y�Ê�¨�Ì�—���É�Z�Å 

NDVI�����,EVI  ���Á LSWI ���Ä�Ë�Ó ���Ê�»�Z�¼�e ���†�b�‡ ���Á ���Ä�^�‡�Z�v�»�Z�Å 

Stack  �������|�¿�|�Ë�{�€�³���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹  �����Ä�]224  ���€�Ë�Â�•�e���Ä� �˜�« ���{�Z� �]�Y���Z�]

256×256  ���½�M ���½�Z�Ì�» ���•�Y �����|�‹ ���º�Ì�ˆ�¬�e ���¶�ˆ�°�Ì�a�����,�Z�Å60  ���Ä� �˜�«

���Ä�] ���€�Ë�Â�•�e���Z�] ���€�Ë�Á�Z�•�e ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���Á ���[�Z�z�f�¿�Y ���Ê�§�{�Z�•�e ���c�•�Â�•

�Ê�¿�Z�°�»���®�Ì�°�¨�e���c�•�|�«  ���É�Ó�Z�] �����g�•�Y���¶�³�Â�³�����Á�€�a���Ä�]���Ê�f�‡�{���c�•�Â�•

���\�ˆ�q�€�]���|�¿�|�‹ ���É�•�Y�~�³.  ���Š�z�] ���Ä�‡ ���Ä�] ���Ä�Ÿ�Â�¼�n�» ���¾�Ë�Y���,�Ä�»�Y�{�Y ���•�{

�����¶�»�Z�‹40  ���,�‰�•�Â�»�M���É�Y�€�]���Ä� �˜�«10  ���Á���,�Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y���É�Y�€�]���Ä� �˜�«

10  ���|�Ë�{�€�³���º�Ì�ˆ�¬�e���½�Â�»�•�M���É�Y�€�]���Ä� �˜�«.  ���Ä�]���•�Â�À�e���Š�Ë�Y�‚�§�Y���•�Â�œ�À�»

���Ã�{�Y�{���Ã�{�Y�{���É�Á�•���,�µ�|�»���{�€�°�¸�¼�Ÿ���{�Â�^�Æ�]���Á���Z�Å���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ���Ê�‹�•�Â�»�M���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{ ���Š�Ë�Y�‚�§�Y1  ���‚�Ë�Â�¿ ���µ�Z�¼�Ÿ�Y ���¶�»�Z�‹ ���c�Z�Ì�¸�¼�Ÿ ���¾�Ë�Y �����|�‹ ���¹�Z�n�¿�Y

�Ê�‡�Â�³2  ���s�Â�˜�‡���Z�]��5  ���Á��10  ���É�Z�Ë�Y�Á�•���Ä�]���€�Ë�Á�Z�•�e���Š�y�€�q���‚�Ì�¿���Á

90�����,180  �����Á270  ���Ä� �˜�«���¶�¯���{�Y�|� �e���,�Ä�n�Ì�f�¿���•�{�����{�Â�]���Ä�m�•�{���É�Z�Å

�����•�Y���Ê�‹�•�Â�»�M40  �����Ä�]480  �����,�d�Ë�Z�Æ�¿���•�{�����d�§�Z�Ë���Š�Ë�Y�‚�§�Y480  ���‰�€�]

�����Á���Ê�‹�•�Â�»�M10  ���•�Z�^�f�Ÿ�Y���‰�€�]���Ä�]���Ê�n�À�‡���µ�|�» U-Net  ���|�‹���Ã�{�Y�{. 

�¶�°�‹ 7- ���Ã�{�Y�{���Z�]���‰�•�Â�»�M���|�À�Ë�M�€�§���•�{���d�«�{���•�Y�{�Â�¼�¿���Š�Ë�Z�¼�¿�¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å-2 

 ���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���Á  

�¶�°�‹ ���…�Z�‡�Y���€�]  7  �µ�|�» ���‰�•�Â�»�M���l�Ë�Z�f�¿�����Ä�¯ ���{�Y�{ ���½�Z�Œ�¿���Z�Å

�Ã�{�Y�{ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���Ä�°�^�‹�¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�Z�Å-2  �����{�Á�|�u ���•�Y ���†�a20  

�����É�Ó�Z�] ���d�«�{ ���Ä�] ���Ã�•�Á�{95%  ���Ê�°�Ë�{�‚�¿ ���•�{ ���d�Ë�Z�Æ�¿ ���•�{ ���Á ���|�Ì�‡�•

97%  �Ê�À�v�À�» ���Ê�°�Ë�{�‚�¿ �����|�‹ ���•�Y�|�Ë�Z�a�����Á ���‰�•�Â�»�M ���É�Z�Å

 
1 Data Augmentation 
2 gaussian distribution 
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�º�Ì�¼� �e ���Á���€�i�R�»���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���€�´�¿�Z�Ì�] ���Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y�����\�‡�Z�À�» ���É�€�Ë�~�a

�Š�Ì�]���½�Á�|�]���µ�|�»�������{�Â�]���‰�•�Y�€�]  

  

  
�¶�°�‹  8-  ���Ã�{�Y�{���Z�]���‰�•�Â�»�M���|�À�Ë�M�€�§���•�{���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�Y���Ê�‹�€�]���Š�Ë�Z�¼�¿�����É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2   ���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���Á  

  

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���,�¶�]�Z�¬�»���•�{-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Á -2  ���½�{�Á�‚�§�Y ���Z�]

���Ê�³�„�Ë�Á���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å BD ���ÁBVR   ���ž�Ë�€�‡���•�Y���€�f�¼�¯�����|�‹���Y�€�´�¼�Å���€�e

40  ���Z�] ���–�^�e�€�» ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���Ä�Ì�·�Á�Y ���¶�u�Y�€�» ���•�{ ���d�ˆ�¿�Y�Â�e ���Á �����Ã�•�Á�{

�����{�Á�|�u���½�M���Ê�Ë�Z�Æ�¿���d�«�{���Z�»�Y���,�|�À�¯���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���Y�•���l�¿�€�]���•�Y�‚�Ì�·�Z�‹95% 

���¾�Ì�Ë�Z�a���Ê�¼�¯���Ê�°�Ì�f�a�Y���0�Z�§�€�•���µ�|�»���Ä�]���d�^�ˆ�¿���Á���|�¿�Z�»���Ê�«�Z�]���Ä�]�����{�Â�]���€�e

���Ã�{�Y�{���,�Ê�¸�¯���•�Â�—���,�|�¿�{�Y�{���Š�Ë�Y�‚�§�Y���Y�•���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���d�Ÿ�€�‡���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡���µ�|�»���Z�»�Y-2  ���Ä�]���É�•�Y�|�Ë�Z�a���Á���Ê�Ë�Z�Æ�¿���d�«�{���€�œ�¿���•�Y���Ê�Ë�Z�Æ�À�e

���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���É�€�f�Æ�]���{�€�°�¸�¼�Ÿ . 
  

�����µ�Á�|�m2- �Ä�¬�^�—���l�Ë�Z�f�¿���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]  

�µ�|�»  

���Ê
�¸

�¯
���

d�
v�

•
  ���Z

�a
�Z

�¯
���

\�Ë
�€

�“
  

���
•�

Z
�Ì�

f�»
�Y

F
1

  

AUC 

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1  73 /91  889/0  902/0  973/0  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-2  34 /96  939/0  957/0  994/0  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1 �����Á

�¶�À�Ì�f�À�‡ -2  

32 /94  913/0  93 /0  991/0  

 ���¶�°�‹���•�{���Ã�|�‹���Ä�f�‹�Y�~�³���Š�Ë�Z�¼�¿���Ä�]���‰�€�]���…�Z�‡�Y���€�]  8  �����•�{

�¶�À�Ì�f�À�‡ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���µ�|�»-2���Ä�¬�^�— ���É�Z�Å�Z�˜�y ���Ã�|�¼�Ÿ ���,�����•�{ ���É�|�À�]

���Ä�]���Ä�¯���|�‹���Ã�|�Å�Z�Œ�»���•�•�Y�‚�»���•�€�»���¶�ˆ�°�Ì�a���{�Â�m�Á���¶�Ì�·�{�����–�¸�f�z�»���É�Z�Å

���É�€�]�•�Z�¯ ���Á ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���½�Z�Ì�»�����,�Ä�À�Å�€�] ���­�Z�y ���|�À�¿�Z�» ���•�Á�Z�n�» ���É�Z�Å

�����{�Z�n�Ë�Y ���h�Ÿ�Z�] ���d�Ì� �“�Á ���¾�Ë�Y �����d�‡�Y ���Ê�¿�Â�°�ˆ�» ���ª�—�Z�À�» ���Z�Ë ���Ã�{�Z�m

���Ž�y�Z�‹���•�{���Ê�¿�Z�Ì�»���€�Ë�{�Z�¬�»���|�À�¿�Z�»���Ê�Ë�Z�Å  NDVI���Á LSWI �����Á���Ã�|�‹

���Ê�» ���•�Y�Â�‹�{ ���Y�• ���Z�Å�•�€�» ���ª�Ì�«�{ ���Ž�Ì�z�Œ�e�����•�{ ���,�¶�]�Z�¬�» ���•�{ �����{�•�Z�‡

�����Ä�f�‹�Y�{���ª�Ì�«�{���•�Z�Ì�ˆ�]���É�{�€�°�¸�¼�Ÿ���µ�|�»���,�Ä�q�•�Z�b�°�Ë���Á���±�•�‚�]���c�Z� �˜�«

�������|�À�¯���µ�Z�^�¿�{���Ó�Z�]���c�Z�^�i���Z�]���Y�•���l�¿�€�]���®�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���Ä�f�ˆ�¿�Y�Â�e���Á

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���•�{-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡���Á-2  �����€�f�Œ�Ì�]���Z�Å�Z�˜�y���‚�Ì�¿

���®�q�Â�¯ ���c�Z� �˜�« ���Á���É�•�€�»���Ê�u�Y�Â�¿���•�{���Ã�{�Y�{���w�•���€�e�����¾�Ë�Y���¶�Ì�·�{ �����|�¿�Y

�����€�Ë�Á�Z�•�e ���Ê�¸�¯ ���d�Ì�¨�Ì�¯ ���¶�°�b�‡�Y���€�f�¸�Ì�§ ���|�À�q�€�Å���Ä�¯ ���d�‡�Y���½�M���€�»�Y

�����Ê�¿�Z�Æ�³�Z�¿���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e���½�|�‹���•�Y�Â�¼�Å���h�Ÿ�Z�]���Z�»�Y���,�Ã�{�Y�{���{�Â�^�Æ�]���Y�•���É�•�Y�{�Y�•

�������d�‡�Y ���Ä�f�§�• ���¾�Ì�] ���•�Y ���Ê�¿�Z�°�» ���c�Z�Ì�W�‚�m ���Á ���Ã�|�‹ ���•�•�Y�‚�» ���•�€�» ���•�{

�����,�®�q�Â�¯ ���Á ���{�€�¨�À�» ���•�•�Y�‚�» ���•�{ ���,�¾�Ì�À�r�¼�Å���Ã�|�Ë�|�a  �����Ê�f�u ���¶�°�b�‡�Y

�����d�«�{ ���Š�Å�Z�¯ ���\�m�Â�» ���Á ���Ã�|�¿�Z�» ���Ê�«�Z�] ���½�Z�À�r�¼�Å ���€�f�¸�Ì�§ ���•�Y ���†�a

���Ž�y�Z�‹���|�À�¿�Z�» ���É�•�Y�{�Y�• ���É�Z�Å BD �Á BVR�����•�{ �����d�‡�Y ���Ã�|�‹

���Ê�» ���½�Z�Œ�¿ ���l�Ë�Z�f�¿ ���,�•�Â�¼�n�»���¶�À�Ì�f�À�‡ ���µ�|�» ���Ä�¯ ���|�Å�{-2  �����d�«�{

���Ä�¬�^�—���•�{���É�€�e�Ó�Z�]���Ê�·�Z�u���•�{���,�{�•�Y�{���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É�|�À�]�����Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���Ä�¯

�����c�Z� �˜�«���Á���Z�Å�•�€�»���•�{���Z�»�Y���Ã�{�Â�]���Ã�Y�€�¼�Å���€�f�Œ�Ì�]���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���d�Ÿ�€�‡���Z�]

���d�Ë�{�Á�|�v�»���Ã�|�À�¯�Y�€�a���d�‡�Y���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Ê�Ë�Z�Å  .�µ�Á�|�m���•�{  2  �����l�Ë�Z�f�¿

���•�Z�Ì� �»�Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���É�Y�€�] ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���É�Z�Å�,  �����Ä�f�§�Z�Ë ���‰�•�Â�»�M ���µ�|�»

�¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ã�|�À�n�À�‡ ���•�Y ���–�¬�§-2  �����•�Y ���–�¬�§ ���Ä�f�§�Z�Ë ���‰�•�Â�»�M ���µ�|�» ���Á

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1  ���É�Y�€�]10 ���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���d�ˆ�e���‰�€�]�����|�Ì�À�¯ 

���µ�Á�|�m ���l�Ë�Z�f�¿  2  ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���µ�|�» ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���½�M ���€�´�¿�Z�Ì�]

���Ã�{�Y�{���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å-2  �����Z�]�d�v�•  �����Ê�¸�¯35/96 %���\�Ë�€�“���,

�����Z�a�Z�¯939 /0 ���•�Z�Ì�f�»�Y���Á F1 ���µ�{�Z� �»957/0  ���d�^�ˆ�¿���É�€�e�€�]���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�����µ�|�» ���Ä�]���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���Ã�|�‹ ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�•�Y�{�Y�• ���É�Z�Å-1  ���Á

���¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�^�Ì�¯�€�e-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡���Á-2 ���µ�|�»���,�¶�]�Z�¬�»���•�{�����d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{

�����Z�] ���Ê�^�Ì�¯�€�e�d�v�•  �����Ê�¸�¯32/94%���¾�Ì�Ë�Z�a���d�«�{���,���Ã�{�€�¯���Ä�W�Y�•�Y���É�€�e

���Ä�f�§�Z�Ë ���¾�Ë�Y �����d�‡�Y���Ê�» ���½�Z�Œ�¿ ���Z�Å���Ã�{�Y�{ ���Ä�¯ ���|�Å�{���Ê�°�Ì�f�a�Y ���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡-2  ���Ä�]���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���®�Ì�°�¨�e���•�{���É�€�f�Œ�Ì�]���Ê�Ë�Y�•�Z�¯���Ê�Ë�Z�Æ�À�e

���|�¿�•�Y�{���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{. ���Ã�{�Y�{���¾�Ì�À�r�¼�Å���Ê�Ë�Z�Æ�À�e���Ä�]���É�•�Y�{�Y�•���É�Z�Å

���Ã�{�Y�{���|�À�¿�Z�»���d�«�{���¾�f�ˆ�¿�Y�Â�f�¿  ���|�À�À�¯���|�Ì�·�Â�e���Ê�^�Ì�¯�€�e���Z�Ë���Á���Ê�°�Ì�f�]�Y   

�¶�°�‹  9-  �����•�Y�{�Â�¼�¿ROC  ���Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�|�Ë�{���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���É�Y�€�]�����Ã�|�À�n�À�‡���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2  �����Á�Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»  �•�{  ���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹  

���¶�°�‹9 �Ê�À�v�À�» ROC ���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���Á�{���Ä�]���•�Â�]�€�»�����Z�]���Ã�|�Ë�{

���Ã�{�Y�{���¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�Z�Å-2  ���Ã�{�Y�{ ���Á�¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ê�^�Ì�¯�€�e ���É�Z�Å-1  �����Á
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�¶�À�Ì�f�À�‡-2 �Y�• ���Ê�»���Ä�W�Y�•�Y���É�€�e�Ó�Z�]���d�«�{���Ä�¯�����,�|�À�Å�{���Ê�»���½�Z�Œ�¿�������|�Å�{

���½�Z�¼�Å���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�» ���Ä�¯ ���•�Â�—�����•�Z�Ì�ˆ�] ���{�€�°�¸�¼�Ÿ���µ�|�»���Á�{ ���€�Å ���,�{�Â�‹

���Ä�f�‹�Y�{ ���Ê�]�Â�¸�˜�»���Ä�] ���-�|�¿�Y���•�Y�|�¬�» ���Ä�¯ ���É�•�Â�— AUC �����µ�|�» ���É�Y�€�]

�����Z�] ���€�]�Y�€�] ���Ê�^�Ì�¯�€�e991/0  ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���µ�|�» ���É�Y�€�] ���Á-2  

�����Z�] ���€�]�Y�€�]994/0  ���Ä�]���Ê�À�v�À�» ���Ê�°�Ë�{�‚�¿ �����d�‡�Y ���Ã�|�»�M ���d�‡�{�����Ä�] ���Z�Å

���Ó�Z�] ���Ä�‹�Â�³-�����Á ���[�}�Z�¯ ���d�^�j�» ���É�Z�Å�Z�˜�y ���¾�Ì�Ë�Z�a ���w�€�¿ ���€�´�¿�Z�Ì�] ���`�q

�����€�Ë�Z�‡���•�Y���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y���É�•�Z�‡�Y�|�m���•�{ ���Ó�Z�] ���•�Z�Ì�ˆ�] ���®�Ì�°�¨�e���c�•�|�«

���É�€�]�•�Z�¯���Ê�» ���½�Z�Œ�¿ ���µ�|�» ���Á�{ ���Ê�¸�¯ ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» �����d�‡�Z�Å�����Ä�¯ ���|�Å�{

���€�Ë�{�Z�¬�»���¥�Ô�f�y�Y AUC �����Á���d�«�{���•�Y���µ�|�»���Á�{���€�Å���Á���d�‡�Y���‚�Ì�q�Z�¿

���|�¿�•�Y�{�•�Â�y�€�]���Ê�Ë�Ó�Z�]���•�Z�Ì�ˆ�]���½�Z�À�Ì�¼�—�Y���d�Ì�¸�]�Z�«.  

  

 
�¶�°�‹10- �Ä�Œ�¬�¿ �Ê�Ë�Z�Æ�¿ ���Ä�¬�^�—�É�|�À�] �Ê�“�Y�•�Y �½�Z�f�‡�€�Æ�‹ �¶�]�Z�] �Ä�] �Á�{ �…�Ô�¯  

���l�¿�€�] �Á �€�Ì�£ ���l�¿�€�] �•�{ �µ�Z�‡ 2022�‰�•�Â�»�M���µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���,���Z�]���Ã�|�Ë�{

�Ã�{�Y�{���¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å-2  

 �����ž�Ì�¼�n�e���Z�]���,�Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{224  ���Ä�¬�^�—���‰�€�]���É�|�À�]�����,�Ã�|�‹

���Ä�Œ�¬�¿���¶�°�‹�����|�‹���|�Ì�·�Â�e���l�¿�€�]���€�Ì�£���Á���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���Ê�Ë�Z�Æ�¿���É 10  .(

�����µ�Z�‡���•�{���l�¿�€�]���d�Œ�¯���€�Ë�•���Ê�“�Y�•�Y���d�u�Z�ˆ�»���{�•�Á�M�€�]2022  �����–�‡�Â�e

���¶�À�Ì�f�À�‡ ���µ�|�»-2  �����Z�] ���€�]�Y�€�]48460  �����µ�|�» ���–�‡�Â�e ���Á ���•�Z�f�°�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ê�^�Ì�¯�€�e-1  �¶�À�Ì�f�À�‡ ���Á-2  �����Z�] ���€�]�Y�€�]49170  �����•�Z�f�°�Å

���Ä�]�����{�Z�Æ�m ���Ê�¼�‡�• ���•�Z�»�M ���Z�] ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�» ���•�{ ���€�Ë�{�Z�¬�» ���¾�Ë�Y �����|�»�M ���d�‡�{

�����É�•�•�Á�Z�Œ�¯46000  ���Ä�]�����•�Z�f�°�Å�����¥�Ô�f�y�Y���É�Y�•�Y�{���\�Ì�e�€�e2460  �����Á

3170  �����É�Z�Å�Z�˜�y ���Ä�] ���¥�Ô�f�y�Y ���¾�Ë�Y ���•�Y ���Ê�Œ�z�] �����|�¿�{�Â�] ���•�Z�f�°�Å

���Ä�¬�^�—���d�Ë�{�Á�|�v�» ���Ä�] ���€�´�Ë�{ ���Ê�Œ�z�] ���Á ���€�Ë�Á�Z�•�e ���É�|�À�]�����•�Z�»�M ���É�Z�Å

�����Ê�^�Ë�€�¬�e ���½�Z�‡�Â�¿ ���Z�]�� ���Ê�¼�‡�•500  �������d�‡�Y ���•�Â�]�€�» �����•�Z�f�°�Å�����¾�Ë�Y

�º�¯���¥�Ô�f�y�Y ���½�Z�Œ�¿���Ã�|�À�Å�{���Ã�{�Y�{���É�Ó�Z�]���Ê�Ë�Y�•�Z�¯���É�����•�{���¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å

���½�M ���¶�¼�°�» ���Š�¬�¿ ���Á ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯�€�Ë�• ���t�˜�‡ ���Š�Ë�Z�a�����•�Z�À�¯ ���•�{ ���Z�Å

���d�‡�Y���Ê�¼�‡�•���É�Z�Å�•�Z�»�M.  

2- 4- �º�Ì�¼� �e���c�•�|�«���Ê�‡�•�€�]���É�€�Ë�~�a�µ�|�» 

�Ä�]���,�µ�|�»���‰�•�Â�»�M���•�Y���†�a�º�Ì�¼� �e���c�•�|�«���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�Â�œ�À�»�����É�€�Ë�~�a

�‰�•�Â�»�M���Ä�°�^�‹���,�½�M�Ã�{�Y�{���É�Á�•���€�]���Ä�f�§�Z�Ë�����Z�]���¦�¸�f�z�»���ª�—�Z�À�»���É�Z�Å

�¶�•�Y�Â�§  �Š�Ë�Z�»�•�M ���Ä� �·�Z�˜�» ���{�•�Â�» ���Ä�¬�˜�À�» ���Z�e  ���•�{ ���Y�|�f�]�Y �����|�Ë�{�€�³

�� ���Ä�¸�•�Z�§ ���•�{ ���ž�«�Y�Á�� ���É�•�Z�‡ ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹40  ���•�Y ���É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯

���Ä�¸�•�Z�§ ���Z�]�� ���½�Z�n�Ì�Å�Ó ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���•�{ ���†�b�‡ ���,���¶�]�Z�] ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹

300  �¾�Ì�»�•���É�Á�•���€�]���d�Ë�Z�Æ�¿���•�{���Á�����É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���É�Z�Å

�������|�‹���Š�Ë�Z�»�•�M���½�Y�€�Æ�e���[�Â�À�m  

1- 2- 4- ���É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ 

���Ä�]���º�Ì�¼� �e ���d�Ì�¸�]�Z�« ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���•�Â�œ�À�»�����½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���,�µ�|�» ���É�€�Ë�~�a

���Ä�] ���É�•�Z�‡���Ä�¬�˜�À�» ���½�Y�Â�À�Ÿ�����¾�Ë�Y �����|�Ë�{�€�³ ���[�Z�z�f�¿�Y ���½�Â�»�•�M ���É

���Ä�¸�•�Z�§���•�{���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���{�Á�|�u���É40  �����Ã�|�‹���ž�«�Y�Á���¶�]�Z�]���•�Y���É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯

�����,�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���¾�Ë�Y���É�Y�€�]�����{�•�Y�{���½�M���Z�]���Ê�Æ�]�Z�Œ�»���Ê�Å�Z�Ì�³ ���Š�‹�Â�a���Á10  

�É�•�Z�‡���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���•�Y���É�€�Ë�Â�•�e���‰�€�]  �����Ê�§�{�Z�•�e���c�•�Â�•���Ä�]

���Á ���[�Z�z�f�¿�Y  ���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���€�Ë�Á�Z�•�e ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�]�����®�Ì�°�¨�e ���c�•�|�« ���Z�] ���É�Y

�����g�•�Y ���¶�³�Â�³ ���–�Ì�v�» ���•�{ ���Ó�Z�] ���Ê�¿�Z�°�»�����Á�€�a���\�ˆ�q�€�]�������|�‹ ���É�•�Y�~�³

���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���†�b�‡���p�Ì�Å���½�Á�|�]���,�Ã�|�Ë�{�����€�]���,�{�|�n�»���É�•�Â�»�M�•�Z�]���Ä�¿�Â�³

���Ã�{�Y�{���¾�Ë�Y���É�Á�•�����º�Ì�¼� �e���•�{���½�M���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���½�Y�‚�Ì�»���Z�e���|�Ë�{�€�³���µ�Z�¼�Ÿ�Y���Z�Å

�{�€�Ì�³���•�Y�€�«���Š�n�À�‡���{�•�Â�»���|�Ë�|�m���ª�—�Z�À�»���Ä�] .  

�����µ�Á�|�m3- �Ä�¬�^�—���l�Ë�Z�f�¿�É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]  

�µ�|�»  

���Ê
�¸

�¯
���

d�
v�

•
  ���Z

�a
�Z

�¯
���

\�Ë
�€

�“
  

���
•�

Z
�Ì�

f�»
�Y

F
1

  

AUC  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1  
15 /87  824/0  863 /0  74 /94  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-2  
82 /92  861/0  942/0  979/0  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1 �����Á

�¶�À�Ì�f�À�‡ -2  

14 /91  824/0  908/0  972/0  
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�� ���µ�Á�|�m ���…�Z�‡�Y ���€�]3���,  �����µ�|�» ���Á�{���Ê�À�f�^�»  ���€�]  �����Ã�|�À�n�À�‡

�¶�À�Ì�f�À�‡ -2  �����,�Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���Á�����•�{ ���Ê�^�‡�Z�À�» ���É�€�Ë�~�a ���º�Ì�¼� �e

���|�¿�•�Y�{���É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹  �����Á�����€�]���Ê�À�f�^�»���0�Z�§�€�•���µ�|�»���Ä�¯���Ê�·�Z�u���•�{

�����Ã�{�Y�{���É�•�Y�{�Y�•  �•�Y  �d�«�{  ���¾�Ì�Ë�Z�a�É�€�e  ���d�^�ˆ�¿  �Ä�]  �€�Ë�Z�‡  �µ�|�»���Z�Å  

�•�Y�{�•�Â�y�€�]  ���d�‡�Y  .�Ä�W�Y�•�Y���l�Ë�Z�f�¿���Ê�‡�•�€�]�����µ�Á�|�m���•�{���Ã�|�‹2  �����½�Z�Œ�¿

�Ê�»�Ã�{�Y�{���€�]���Ê�À�f�^�»���µ�|�»���Ä�¯���|�Å�{�¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å -2  �����•�{

���µ�|�»���Ä�]���d�^�ˆ�¿���É�€�f�Æ�]���{�€�°�¸�¼�Ÿ���É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹  �¶�À�Ì�f�À�‡ -

1  �Á  �¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�^�Ì�¯�€�e-1  �¶�À�Ì�f�À�‡���Á -2  �������d�‡�Y���Ä�f�‹�Y�{���d�v�•  

�����•�Y�|�¬�» ���Z�] ���µ�|�» ���¾�Ë�Y ���Ê�¸�¯%82 /92�����Z�a�Z�¯ ���\�Ë�€�“ ���,861/0  �����Á

�•�Z�Ì�f�»�Y F1 �����Z�]���€�]�Y�€�]942 /0�����µ�|�»���•�{���€�›�Z�À�f�»���€�Ë�{�Z�¬�»���•�Y���€�e�Ó�Z�]���,

���Á���É�•�Y�{�Y�•�����Ä�¯���d�‡�Y���½�M���€�´�¿�Z�Ì�]���É�€�e�€�]���¾�Ë�Y�����d�‡�Y���Ã�{�Â�]���Ê�^�Ì�¯�€�e

�Ã�{�Y�{�¶�À�Ì�f�À�‡���Ê�°�Ì�f�a�Y���É�Z�Å-2  �Ä�]�Ä�f�ˆ�¿�Y�Â�e���Ê�Ë�Z�Æ�À�e�����c�Z�Ÿ�Ô�—�Y���|�¿�Y

�|�¿�•�Á�M ���º�Å�Y�€�§ ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���ª�Ì�«�{ ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���É�Y�€�] ���Ê�¨�°�» .  �����€�]

�…�Z�‡�Y  �¶�°�‹  4 �����Á ���‰�•�Â�»�M ���d�«�{ ���c�Y�€�Ì�Ì�¤�e ���|�¿�Á�• ���Ä�¯

�Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•���Ê�n�À�‡�•�Z�^�f�Ÿ�Y�Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���,�|�À�Å�{�����µ�|�»���Ä�¯���{�Â�‹

�¶�À�Ì�f�À�‡���€�]���Ê�À�f�^�»-2  �����É�•�Y�|�Ë�Z�a���Á���€�e�Ó�Z�]���Ê�Ë�Y�€�´�¼�Å���d�Ÿ�€�‡���Z�]

�����•�Y �����d�‡�Y ���Ã�{�Â�] ���Ã�Y�€�¼�Å ���‰�•�Â�»�M ���|�À�Ë�Y�€�§ ���µ�Â�— ���•�{ ���É�€�f�Œ�Ì�]

�¾�Ë�Y�Ä�¬�^�— ���¹�Z�n�¿�Y ���•�Y ���Š�Ì�a ���,�Á�•���Ê�» ���•�Z�œ�f�¿�Y ���‚�Ì�¿ ���É�|�À�]�����Ä�¯ ���d�§�•

�Ã�{�Y�{�¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ê�°�Ì�f�a�Y ���É�Z�Å -2  �����•�{ ���É�€�f�Æ�] ���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�º�Ì�¼� �e�|�À�Å�{���½�Z�Œ�¿���É�€�Ë�~�a.   

���¶�°�‹���•�{���¾�Ì�À�Ì�r�¼�Å 11  �����Ê�À�v�À�»ROC  �����•�{���µ�|�»���Á�{���É�Y�€�]

���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹�����|�Ì�À�¯  

  

 
      �¶�°�‹ 11-  ���•�Y�{�Â�¼�¿ROC ���Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�|�Ë�{���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���É�Y�€�]�É�Z�Å       

        ���¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡ -2  ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���Á���É�•�Z�‡ 

  

�¿���•�Y�{�Â�¼�¿ ���l�Ë�Z�f ROC ���Ê�» ���½�Z�Œ�¿�����•�Y ���µ�|�» ���Á�{ ���€�Å ���Ä�¯ ���|�Å�{

�����l�¿�€�] ���•�•�Y�‚�» ���Ž�Ì�z�Œ�e ���•�{ ���Ê�Ë�Ó�Z�] ���•�Z�Ì�ˆ�] ���®�Ì�°�¨�e ���c�•�|�«

�|�¿�•�Y�{�•�Â�y�€�]  �Z�] ���Ã�|�Ë�{ ���‰�•�Â�»�M���µ�|�» ���Á  ���Ã�{�Y�{�¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�Z�Å-2  ���Z�]  

AUC  �����Z�] ���€�]�Y�€�]979/0  �����Z�] ���Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���ÁAUC  972/0  

���{�•�Y�|�¿���€�´�Ë�|�°�Ë���Z�]���É�•�Y�{�Z�À� �»���¥�Ô�f�y�Y.  ���¶�°�‹���•�{���d�Ë�Z�Æ�¿���•�{ 12  

���Ä�¬�^�—���Ä�Œ�¬�¿�����É�•�Z�‡���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���Ê�“�Y�•�Y���€�Ë�Z�‡���•�Y���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]

�•�{���Š�Ë�Z�¼�¿���Ä�]�M�����d�‡�Y���Ã�|�»  

  
���¶�°�‹12- �Ä�Œ�¬�¿  ���Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Ä�¬�^�—�É�|�À�]  �Ê�“�Y�•�Y �½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���É�•�Z�‡ ���Ä�] �Á�{  �…�Ô�¯  

���l�¿�€�]  ���Á �€�Ì�£  ���l�¿�€�] �•�{ �µ�Z�‡  2022���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���,���Ã�{�Y�{���Z�]���Ã�|�Ë�{�����É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2  

 
2- 2- 4- ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���½�Z�n�Ì�Å�Ó 

���Ä�]�� ���Š�n�À�‡ ���•�Â�œ�À�»�ª�Ì�«�{  ���º�Ì�¼� �e ���d�Ì�¸�]�Z�«���,�µ�|�» ���É�€�Ë�~�a

���Ä�] ���½�Z�n�Ì�Å�Ó ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���½�Â�»�•�M ���ª�—�Z�À�» ���•�Y ���€�´�Ë�{ ���Ê�°�Ë ���½�Y�Â�À�Ÿ

�•�{ ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���¾�Ë�Y �����|�‹ ���[�Z�z�f�¿�Y  �����Ä�¸�•�Z�§300  ���•�Y ���É�€�f�»�Â�¸�Ì�¯

�����¶�]�Z�] ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���½�Â�¿�Z�¯ ���•�Y���Ê�°�Ë���Á���Ã�|�‹ ���ž�«�Y�Á���d�Œ�¯���Ê�¸�•�Y���É�Z�Å

���Ê�» ���•�Z�¼�‹ ���Ä�] ���•�Â�Œ�¯ ���µ�Z�¼�‹ ���•�{ ���l�¿�€�]�����,�Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���¾�Ë�Y���É�Y�€�] �����|�Ë�M5 

���Ä�]���½�Z�n�Ì�Å�Ó���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�“�Y�•�Y���•�Y���É�€�Ë�Â�•�e���‰�€�]���Ê�§�{�Z�•�e���c�•�Â�•

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���€�Ë�Á�Z�•�e ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���Á ���[�Z�z�f�¿�Y���®�Ì�°�¨�e ���c�•�|�« ���Z�] ���É�Y

�g�•�Y���¶�³�Â�³���–�Ì�v�»���•�{ ���Ó�Z�]���Ê�¿�Z�°�»  ���Á�€�a  ���\�ˆ�q�€�]�����|�Ë�{�€�³���É�•�Y�~�³

���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���†�b�‡���p�Ì�Å���½�Á�|�]���,�Ã�|�Ë�{���€�]���,�{�|�n�»���É�•�Â�»�M�•�Z�]���Ä�¿�Â�³

���Ã�{�Y�{ ���¾�Ë�Y ���É�Á�•���Á ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���•�{ ���½�M ���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e ���Z�e ���|�‹ ���µ�Z�¼�Ÿ�Y ���Z�Å

���Ä�¬�˜�À�»���•�{���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���®�Ì�°�¨�e���Ã�{�Y�{���•�Y���c�Á�Z�¨�f�»���É�Y���,�‰�•�Â�»�M���É�Z�Å

�{�€�Ì�³ ���•�Y�€�« ���Ê�‡�•�€�] ���{�•�Â�»  .�����µ�Á�|�m ���•�{4���Ä�¬� �̂— ���l�Ë�Z�f�¿ ���,���€�] ���É�|�À�]

���‰�•�Â�»�M ���µ�|�» ���…�Z�‡�Y���Ã�{�Y�{ ���Z�] ���Ä�f�§�Z�Ë���Ã�|�À�n�À�‡ ���É�Z�Å  �¶�À�Ì�f�À�‡ -1�, 

���¶�À�Ì�f�À�‡-2  ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Ê�^�Ì�¯�€�e ���µ�|�» ���Á-1  ���¶�À�Ì�f�À�‡ ���Á-2  ���Ä�W�Y�•�Y

�����€�Ë�{�Z�¬�»���¶�»�Z�‹���Ä�¯���d�‡�Y���Ã�|�‹���d�v�• ���•�Z�Ì�f�»�Y���Á���Z�a�Z�¯���\�Ë�€�“���,�Ê�¸�¯ 

F1   ���Ê�» ���µ�|�» ���Á�{ ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���É�Y�€�]���|�‹�Z�].  �����µ�Á�|�m ���l�Ë�Z�f�¿

���Ê�» ���½�Z�Œ�¿�����½�Z�n�Ì�Å�Ó ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���•�{ ���µ�|�» ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���Ä�¯ ���|�Å�{

�����-�d�‡�Y ���Ä�f�‹�Y�{ ���Ê�‡�Â�ˆ�v�» ���Š�Å�Z�¯ ���É�•�Z�‡ ���Á ���¶�]�Z�] ���Ä�] ���d�^�ˆ�¿

���Ä�]���Ä�¿�Â�³�����{�Á�|�u���Ê�¸�¯���d�v�•���¾�Ì�´�¿�Z�Ì�»���Ä�¯���É�Y7–8  �����€�f�¼�¯���|�•�•�{

�� ���¶�]�Z�] ���•�Y96%  (�����Á4–5  ���¾�Ì�Ë�Z�a ���|�•�•�{�� ���É�•�Z�‡ ���•�Y ���€�e93%  (

�����d�‡�Y���Ã�|�‹���‰�•�Y�‚�³ 
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�����µ�Á�|�m4- �Ä�¬�^�—���l�Ë�Z�f�¿���½�Z�n�Ì�Å�Ó���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]  

���µ�|�»  

���Ê
�¸

�¯
���

d�
v�

•
  ���Z

�a
�Z

�¯
���

\�Ë
�€

�“
  

���
•�

Z
�Ì�

f�»
�Y

F
1

  

AUC  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1  
32 /79  22 /73  91 /78  916/0  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-2  
77 /88  817/0  871/0  954/0  

�‰�•�Â�»�M���µ�|�»�����–�‡�Â�e���Ã�|�Ë�{

�¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡-1 �����Á

�¶�À�Ì�f�À�‡ -2  

35 /85  783/0  823/0  944/0  

 ���Ã�{�Y�{ ���•�Y ���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y ���Z�] ���Ä�¯ ���µ�|�» ���¾�Ì�À�r�¼�Å�¶�À�Ì�f�À�‡ ���É�Z�Å-1  

���µ�|�»���Ä�Ì�¬�] ���Ä�] ���d�^�ˆ�¿ ���d�§�Z�Ë ���‰�•�Â�»�M�����É�€�f�Œ�Ì�] ���d�«�{ ���d�§�Y���•�Y ���Z�Å

���|�‹ ���•�Y�{�•�Â�y�€�]  �����d�«�{���d�§�Y���¾�Ë�Y���µ�|�»���•�{�����Z�Å���Ê�»���Y�•�����|�À�q���Ä�] ���½�Y�Â�e

�����|�À�¿�Z�» ���Ê�˜�Ì�v�» ���–�Ë�Y�€�‹ ���•�{ ���c�Á�Z�¨�e ���,�d�ˆ�z�¿ �����{�Y�{ ���d�^�ˆ�¿ ���¶�»�Z�Ÿ

�����€�]���Ä�¯���d�‡�Y���|�Ì�‹�•�Â�y���Š�]�Z�e���Á���d�]�Â�—�•���,�­�Z�y���,�Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a

���[�Z�e�•�Z�]���Ê�»���€�i�Y���l�¿�€�]���Ê�¨�Ì�—���É�Z�Å���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���Á���|�¿�•�Y�~�³�����•�{���Ã�|�Ë�{

�����,�¹�Á�{ �����d�‡�Y���Ã�{�Â�^�¿ ���–�Ë�Y�€�‹ ���¾�Ë�Y���Ä�] ���¶�»�Z�¯ ���º�Ì�¼� �e ���Ä�] ���•�{�Z�« ���¶�]�Z�]

���Ã�Â�Ì�‹���Á���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§���¶�u�Y�€�»���•�{���¥�Ô�f�y�Y�����ª�—�Z�À�»���¾�Ì�]���d�Œ�¯���É�Z�Å

���Ê�»�����d�«�{���Ä�n�Ì�f�¿���•�{���Á���{�Â�‹���Ê�¨�Ì�—���É�Z�Å�Â�´�·�Y���€�Ì�Ì�¤�e���\�m�Â�»���|�¿�Y�Â�e

�����Z�Ë ���c�Ó�Â�•�v�» ���{�Â�m�Á ���,�¾�Ì�À�r�¼�Å �����|�Å�{ ���Š�Å�Z�¯ ���Y�• ���µ�|�»

���Š�‹�Â�a���[�M ���½�Z�Å�Z�Ì�³ ���€�Ì�œ�¿ ���Ä�]�Z�Œ�» ���É�Z�Å�����Ä�Ì�·�Á�Y ���¶�u�Y�€�» ���Á ���d�‡�Á�{

���Ä�¬�^�—���•�{ ���Ã�Z�^�f�‹�Y���•�Á�€�] ���h�Ÿ�Z�] ���½�Z�n�Ì�Å�Ó���•�{ ���É�Z�q���|�‹�•�����Á ���É�|�À�]

�������d�‡�Y���Ã�|�Ë�{�€�³���µ�|�»���É�Z�˜�y���Š�Ë�Y�‚�§�Y  

���¶�°�‹ ���•�{ ���¾�Ì�À�Ì�r�¼�Å 13  �����Ê�À�v�À�»ROC  �����•�{ ���µ�|�» ���Á�{ ���É�Y�€�]

���Ê�»���Ã�|�Å�Z�Œ�»���½�Z�n�Ì�Å�Ó���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���|�Ì�À�¯.  

  
���¶�°�‹ 13- ���•�Y�{�Â�¼�¿ROC  ���Ã�{�Y�{���•�Y���Ã�|�Ë�{���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���É�Y�€�]�����Ã�|�À�n�À�‡���É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2  ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���•�{���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���Á���½�Z�n�Ì�Å�Ó 

�¿���Ž�y�Z�‹ ���Š�Å�Z�¯ ���{�Â�m�Á ���Z�] ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���½�M ���º�Æ�» ���Ä�f�°�����É�Z�Å

�Á���Z�a�Z�¯���,�Ê�¸�¯ ���d�v�• F1 ���•�Y�|�¬�»���,�É�•�Z�‡���Á���¶�]�Z�] ���Z�] ���Ä�ˆ�Ë�Z�¬�»���•�{ 

AUC �����d�Ì�Å�Z�»���Ä�]���€�»�Y���¾�Ë�Y���d�¸�Ÿ�����d�‡�Y���Ã�|�¿�Z�»���Ê�«�Z�]���Ó�Z�]���½�Z�À�r�¼�Å

���Ä�^�‡�Z�v�»�É ROC ���Ê�»�€�]���Ä�¿�Z�f�‡�M���•�Y���Š�Ì�a���Ä�¯���{�{�€�³�����•�{���Á���É�•�Y�~�³

���Ã�•�Z�]���Ä�¿�Z�f�‡�M ���¶�»�Z�¯ ���É�� ���Z�Å0  �����Z�e1�����Ê�]�Z�Ë�•�•�Y ���Y�• ���µ�|�» ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ����

���Ê�»�����|�À�¯  

  

  
�¶�°�‹ 14- �Ä�Œ�¬�¿  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Ä�¬�^�—�É�|�À�]  �Ê�“�Y�•�Y �½�Z�f�‡�€�Æ�‹ �½�Z�n�Ì�Å�Ó  �Ä�] ���Á�{ 

�…�Ô�¯  ���l�¿�€�]  ���Á �€�Ì�£  ���l�¿�€�] �•�{ �µ�Z�‡  2022���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���,�����Z�]���Ã�|�Ë�{

���Ã�{�Y�{���¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å -2  

  

���Ä�¿�Z�f�‡�M ���•�{ ���€�³�Y ���Ê�f�u ���¾�Ë�Y�€�]�Z�À�]�����Ä�Œ�¬�¿ ���|�Ì�·�Â�e ���É�Y�€�] ���Ê�]�Z�z�f�¿�Y ���É

�����Á ���Ê�^�ˆ�¿ ���Ž�Ì�z�Œ�e ���•�{ ���µ�|�» ���,�|�‹�Z�] ���Ä�f�§�Z�Ë ���Š�Å�Z�¯ ���d�«�{

���Ä�^�e�•���¶�ˆ�°�Ì�a ���ª�¸� �e ���µ�Z�¼�f�u�Y ���É�|�À�]���…�Ô�¯ ���Ä�] ���Z�Å�����½�Z�À�r�¼�Å ���Z�Å

���{�•�Y�{���Ê�Ë�Ó�Z�]���Ê�Ë�Y�•�Z�¯.  �¶�°�‹���•�{���d�Ë�Z�Æ�¿���•�{  14  ���Ä�¬�^�—���Ä�Œ�¬�¿�����É�|�À�]

�����Š�Ë�Z�¼�¿ ���Ä�] ���½�Z�n�Ì�Å�Ó ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���Ê�“�Y�•�Y ���€�Ë�Z�‡ ���•�Y ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y

�����d�‡�Y���Ã�|�»�Y�•�{  

3- 2- 4- ���½�Y�€�Æ�e���€�Æ�‹���[�Â�À�m 

���Ä�]���º�Ì�¼� �e���d�Ì�¸�]�Z�«���Á���É�•�Y�|�Ë�Z�a���Ê�]�Z�Ë�•�•�Y���•�Â�œ�À�»�É�€�Ë�~�a  �����•�{���µ�|�»

�����Ê�“�Y�•�Y ���•�{ ���½�M ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���,�‰�•�Â�»�M ���Ã�{�Á�|�v�» ���•�Y ���k�•�Z�y ���–�Ë�Y�€�‹

�����Ä�¬�˜�À�» ���¾�Ë�Y ���•�{ �����|�‹ ���Ê�‡�•�€�] ���½�Y�€�Æ�e ���€�Æ�‹ ���[�Â�À�m ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯

���Ê�» ���d�Œ�¯ ���c�Z�n�Ë�‚�^�‡ ���Á ���Ê�¨�Ì�• ���c�Ó�Â�•�v�» ���0�Z�e�|�¼�Ÿ�����Á ���|�¿�Â�‹

���p�Ì�Å�����€�Å ���,�\�Ì�e�€�e ���¾�Ë�|�] �����{�•�Y�|�¿���•�Z�•�f�y�Y ���l�¿�€�] ���Ä�] ���Ê�À�Ì�»�• ���Ä�¿�Â�³

���Ä�] ���Ê�“�Y�•�Y���¾�Ë�Y���d�‡�•�{�Z�¿���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���Ä�¿�Â�³���Ä�] ���l�¿�€�] ���½�Y�Â�À�Ÿ���Ä�·�‚�À�»���É

���Ä�¬�^�—���É�Z�˜�y���Ê�»���Ê�¬�¸�e���É�|�À�]�����€�e�€�] ���µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���l�Ë�Z�f�¿�����{�Â�‹

���‰�•�Â�»�M�����Ã�{�Y�{���Z�]���Ã�|�Ë�{���¶�À�Ì�f�À�‡���Ã�|�À�n�À�‡���É�Z�Å-2�����Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿����

�����Z�Æ�À�e14/2 ���¶�ˆ�°�Ì�a���•�Y���|�•�•�{���Ä�]���Z�Å�����•�Y�€�«���l�¿�€�]���…�Ô�¯���•�{���Ã�Z�^�f�‹�Y

���Ä�f�§�€�³���Ê�» ���½�Z�Œ�¿ ���Á ���Ã�{�Â�] ���­�|�¿�Y ���Z�˜�y ���½�Y�‚�Ì�» ���¾�Ë�Y �����|�¿�Y�����Ä�¯ ���|�Å�{
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�����l�¿�€�]���|�«�Z�§���ª�—�Z�À�»���t�Ì�v�•���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹���•�{���Ê�Ë�Ó�Z�]���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���•�Y���µ�|�»

���d�^�j�»���•�Y���É�€�Ì�³�Â�¸�m���Á���d�‡�Y���•�Y�{�•�Â�y�€�]���[�}�Z�¯���É�Z�Å. 

�����Ä�f�°�¿ ���|�À�q ���•�Y ���Ê�¯�Z�u ���{�Á�|�v�» ���É�Z�˜�y ���¾�Ë�Y ���¶�¸�Ÿ ���Ê�‡�•�€�]

�Ä�] ���Ê�n�¿�€�] ���€�Ì�£ ���Ê�“�Y�•�Y ���Ê�y�€�] ���,�d�ˆ�z�¿ �����d�‡�Y ���Ê�‡�Z�‡�Y���Ã�„�Ë�Á

�¾�Ì�»�•�É�•�Z�Ì�]�M���É�Z�Å�����,�Ó�Z�]���d�]�Â�—�•���É�Y�•�Y�{���Z�Ë���Ê�]�Z�«�€�£���‰�Á�•���Ä�]���Ã�|�‹

�Ê�³�„�Ë�Á���€�œ�¿���•�Y�����•�•�Y�‚�»���Ä�]���É�{�Z�Ë�•���d�Å�Z�^�‹���Ê�f�§�Z�]���Á���Ê�¨�Ì�—���É�Z�Å

�����|�¿�Â�‹ ���µ�|�» ���Ê�¼�³�•�{�€�‡ ���\�m�Â�» ���d�‡�Y ���¾�°�¼�» ���Á ���|�¿�•�Y�{ ���l�¿�€�]

�d�Ë�{�Á�|�v�» ���,�¹�Á�{�Ã�{�Y�{ ���Ê�e�Y�} ���É�Z�Å�Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���É�Z�Å���Ä�¸�¼�m ���•�Y ���É�Y

�����0�Z�f�^�ˆ�¿ ���Ê�¿�Z�°�» ���®�Ì�°�¨�e ���Á ���Ê�]�Z�e�•�Z�] ���É�Z�Å�Z�˜�y ���,�É�Â�m ���–�Ë�Y�€�‹

�Ê�» ���¾�Ì�Ë�Z�a�º�Å ���\�^�‡ ���|�À�¿�Y�Â�e�…�Ô�¯ ���¾�Ì�] ���Ê�¿�Z�‹�Â�a���Š�Å�Z�¯ ���Á ���Z�Å

�Ã�{�Y�{���•�{���•�Â�À�e���{�Â�^�¼�¯���,�¹�Â�‡�����|�¿�Â�‹���d�«�{�����•�Â�]�€�»���Ê�‹�•�Â�»�M���É�Z�Å

���…�Ô�¯���Ä�]���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���Š�Å�Z�¯���\�m�Â�»���d�‡�Y���¾�°�¼�»���l�¿�€�]���€�Ì�£���É�Z�Å

�{�{�€�³���|�Ë�|�m���ª�—�Z�À�»���•�{���Z�À�‹�M�Z�¿���É�Z�Å�Â�´�·�Y���Ž�Ì�z�Œ�e���•�{���µ�|�». 

���Ä�]���Ä� �‡�Â�e���µ�|�»���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���Š�Ë�Z�»�•�M���¾�Ë�Y���,�Ê�¸�¯���•�Â�—�����,�Ä�f�§�Z�Ë

�����•�{ ���,�‰�•�Â�»�M ���Ã�{�Á�|�v�» ���•�{ ���Ó�Z�] ���d�«�{ ���•�Y ���É�•�Y�{�•�Â�y�€�] ���¾�¼�“

���º�Ì�¼� �e���Ê�Ë�Z�¿�Y�Â�e���‚�Ì�¿���l�¿�€�]���|�«�Z�§���ª�—�Z�À�»���Z�]���Ä�Æ�m�Y�Â�»�����Ê�^�‡�Z�À�»���É�€�Ë�~�a

���Ê�»���Á���{�•�Y�{�����É�€�]�•�Z�¯���d�Ë�€�Ë�|�»���Á���Š�Ë�Z�a���É�Y�€�] ���É�€�i�R�»���•�Y�‚�]�Y���|�¿�Y�Â�e

���Ä�¬�˜�À�» ���…�Z�Ì�¬�» ���•�{ ���Ê�“�Y�•�Y���{�Â�‹ ���[�Â�ˆ�v�» ���É�Y.  �¶�°�‹ ���•�{  15  

���— ���Ä�Œ�¬�¿�^���Ä�¬�����Š�Ë�Z�¼�¿ ���Ä�] ���½�Y�€�Æ�e ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���[�Â�À�m ���•�{ ���É�|�À�]

���Ã�|�‹���Ä�f�‹�Y�~�³�����d�‡�Y  

  
�¶�°�‹ 15- �Ä�Œ�¬�¿  �Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Ä�¬�^�—�É�|�À�]  �Ê�“�Y�•�Y �[�Â�À�m  �€�Æ�‹ ���½�Y�€�Æ�e ���Ä�] �Á�{  �…�Ô�¯  

���l�¿�€�]  ���Á �€�Ì�£  ���l�¿�€�] �•�{ �µ�Z�‡  2022���‰�•�Â�»�M���µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���,���Ã�{�Y�{���Z�]���Ã�|�Ë�{�����É�Z�Å

���¶�À�Ì�f�À�‡ -2  

3- 4- �¾�Ì�»�•���®�Ì�°�¨�e�¹�Á�{���d�Œ�¯���•�Y���µ�Á�Y���d�Œ�¯���É�Z�Å  

���®�e���Ê�“�Y�•�Y���®�Ì�°�¨�e���É�Y�€�]�d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯ �l�¿�€�]���µ�Â�•�v�»�����,

���É�€�‡���•�Y���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���Ž�y�Z�‹���Ê�¿�Z�»�• NDVI �����®�Ë���µ�Â�—���•�{

���|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Ê�Ÿ�Y�•�•���µ�Z�‡.  �����Ä� �·�Z�˜�»���{�•�Â�»���Ê�“�Y�•�Y���,�d�ˆ�z�¿���¹�Z�³���•�{

���Ã�{�Y�{���…�Z�‡�Y���€�]�����Á�{���Ä�]���Ê�¿�Y�|�Ì�»���É�Z�Å�|�Ë�{�•�Z�]���Á���Ê�À�Ì�»�•���d�Ì� �«�Y�Á���É�Z�Å

���®�e ���Ã�Á�€�³�����€�Å���É�Y�€�] ���†�b�‡�����|�¿�|�‹ ���®�Ì�°�¨�e ���d�‹�Z�¯�Á�{ ���Á ���d�‹�Z�¯

���É�€�‡���,�Ã�Á�€�³�Ê�¿�Z�»�•   NDVI���Ä�]�����Z�e���|�Ë�{�€�³���k�Y�€�z�f�‡�Y���Ä�¿�Z�³�Y�|�m���•�Â�—

���{�Â�‹���Ê�Ë�Z�¼�¿�•�Z�]���d�Œ�¯���•�Â�¿���€�Å���Ä�]���•�Â�]�€�»���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§���É�Z�Å�Â�´�·�Y.  

���Ê�À�v�À�» ���¾�Ë�Y���É�|�Ì�¸�¯ ���Ê�³�„�Ë�Á�•�Z�f�§�• ���,�Z�Å NDVI �����Ê�¿�Z�»�• ���Ã�•�Z�] ���•�{

�����Ê�“�Y�•�Y���,�Ã�•�Á�{���¾�Ë�Y���•�{���Ä�¯���Y�€�q���-�d�‡�Y���½�Z�]�M���¶�Ë�Y�Á�Y���Z�e���{�Y�{�€�»���–�‡�Y�Á�Y

���k�Á�Y���¾�Ì�»�Á�{ ���0�Ó�Â�¼� �»���d�‹�Z�¯�Á�{ NDVI ���Ê�»���½�Z�Œ�¿���Y�•�����Ä�] ���,�|�À�Å�{

�����|�‹�• ���Ä�¸�u�€�»���Ä�] ���Ã�•�Z�]���¾�Ë�Y���•�{ ���¹�Á�{ ���d�Œ�¯���µ�Â�•�v�»���Ä�°�¿�M���¶�Ì�·�{

���Ê�»���Ê�Ë�Z�Æ�¿���®�e���Ê�“�Y�•�Y���,�¶�]�Z�¬�»���•�{�����|�‡�•�����d�‹�Y�{�€�]���•�Y���†�a���d�‹�Z�¯

�����Ã�|�‹���Ä�m�Y�Â�»���Ê�Å�Z�Ì�³���Š�‹�Â�a���…�Â�ˆ�v�»���Š�Å�Z�¯���Z�]���µ�Á�Y���µ�Â�•�v�»

���€�Ë�{�Z�¬�»���•�{���Ê�Æ�m�Â�e���¶�]�Z�«���d�§�Y���Á NDVI ���Ê�»���Ä�]�€�n�e���|�À�À�¯.  �����¾�Ë�Y

���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§���•�Z�f�§�• ���•�{ ���c�Á�Z�¨�e NDVI ���•�{ ���d�Œ�¯ ���•�Â�¿���Á�{���É�Y�€�]  

�¶�°�‹ 16 ���d�‡�Y���Ã�|�‹���Ã�{�Y�{���½�Z�Œ�¿.   

  
�¶�°�‹  16 - ���É�€�‡�Ž�y�Z�‹���Ê�¿�Z�»�• NDVI �����-�Ê�Ÿ�Y�•�•���µ�Z�‡���•�{���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���É�Y�€�]

���®�e���Ê�“�Y�•�Y�����¦�·�Y���d�‹�Z�¯�Á�{���Ê�“�Y�•�Y�����[�����,�d�‹�Z�¯. 

�Ã�{�Z�»�M���É�Y�€�]�Ã�{�Y�{���É�•�Z�‡�����®�Ì�°�¨�e���µ�|�»���‰�•�Â�»�M���d�Æ�m���¹�•�Ó���É�Z�Å

�®�e ���l�¿�€�]�Ä�Œ�¬�¿ ���Y�|�f�]�Y ���,�d�Œ�¯�Á�{ ���Á ���d�Œ�¯�Ä�¬�^�— ���É�É�|�À�]���Ã�|�‹

�l�¿�€�] �����Á�����ª�Ë�€�—���•�Y ���–�^�e�€�»�€�Ì�£ ���Ê�u�Y�Â�¿ ���Á ���Ã�|�‹ ���Ä�Ì�Æ�e ���l�¿�€�] ���€�Ì�£

�����d�‹�Y�{�€�]���•�Z�¬�¿���c�Z�•�f�z�»���†�b�‡�����|�¿�|�‹���¥�~�u���®�‡�Z�»���µ�Z�¼�Ÿ�Y

�–�Ì�v�»���•�{���Ê�À�Ì�»�• �¶�³�Â�³  ���g�•�Y ���Ä�]���Á���{�•�Y�Á���¶�Ë�Z�§���c�•�Â�• KML  

�¹�€�¿ ���•�{ ���¶�Ë�Z�§ ���¾�Ë�Y �����|�Ë�{�€�³ ���Ã�€�Ì�y�}�•�Y�‚�§�Y  ArcMap  �d�»�€�§ ���Ä�] 

.shp �–�Ì�v�» ���•�{ ���,�Ä�»�Y�{�Y���•�{ ���Á���|�‹ ���¶�Ë�|�^�e ENVI ���Ê�¿�Y�Â�y�Y�€�§
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�¶�Ë�Z�§ ���Z�e ���|�Ë�{�€�³ROI 1   �����‰�•�Y�{�€�a ���É�|� �] ���¶�u�Y�€�» ���É�Y�€�]

�Ã�{�Z�»�M�{�Â�‹ ���É�•�Z�‡ .�����¾�Ì�] ���Ê�¸�•�Y ���c�Á�Z�¨�e ���Ä�°�À�Ë�Y ���Ä�] ���Ä�m�Â�e ���Z�]

�¾�Ì�»�•�®�e ���É�Z�Å�����€�Ì�Ì�¤�e ���É�Â�´�·�Y ���•�{ ���d�Œ�¯�Á�{ ���Á ���d�Œ�¯

�Ž�y�Z�‹���Ã�•�Z�] ���•�{ ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å�����{�Â�¼�¿���‚�Ì�Ë�Z�a���Z�e ���½�Z�f�ˆ�]�Z�e ���€�y�Y�Á�Y���É

�Ê�»�Ž�y�Z�‹���,�|�]�Z�Ë�É�Z�Å  NDVI�����,EVI  ���Á LSWI ���Ä�]���•�Z�y���•�Â�—

�Ã�Z�»���É�Y�€�]�����¾�Ë�Y�����|�¿�|�‹���k�Y�€�z�f�‡�Y���€�^�f�¯�Y���Á���€�^�»�Z�f�b�‡���,�d�‡�Â�³�M���É�Z�Å

���Ä�]���•�Â�¯�~�»���Ã�Z�»���Ä�‡���•�{���Ž�y�Z�‹���Ä�‡�É�{�Á�•�Á���½�Y�Â�À�Ÿ  �µ�|�»GRU  

�Á RF   ���|�À�f�§�€�³ ���•�Y�€�«  �É�•�Z�¼� �» ���[�Z�z�f�¿�Y GRU  ���¥�|�Å ���Ä�]

�®�Ë���Ê�u�Y�€�— �ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���Ä�q�•�Z�b�°�Ë���[�Â�q�•�Z�q �Ê�»�•�Z�]�����{�{�€�³

�É�Y�‚�n�»���É�•�Z�¼� �»���Á�{ ���,�½�M���•�{ ���Ä�¯ U-Net ���Á GRU  ���Ä�]�����\�Ì�e�€�e

�É�€�]�•�Z�¯ ���€�Ë�Z�‡ ���•�Y ���l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���®�Ì�°�¨�e ���Ä�¨�Ì�›�Á���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���Á ���Z�Å

�•�{ ���Y�• ���d�‹�Z�¯�Á�{ ���Z�Ë ���®�e ���É�Â�´�·�Y �º�n�ˆ�À�» ���Á ���|�u�Y�Á ���Ê�^�·�Z�«  �����¹�Z�n�¿�Y

�Ê�»�|�À�Å�{.  

���Ã�{�Y�{ ���º�Ì�ˆ�¬�e ���É�Y�€�]�����,�Z�Å80%  ���Ä�¿�Â�¼�¿ ���•�Y���Ä�] ���Z�Å�����Ê�§�{�Z�•�e ���c�•�Â�•

���Ä�]���Ã�{�Y�{ ���½�Y�Â�À�Ÿ�� ���Á ���Ê�‹�•�Â�»�M ���É�Z�Å20%  ���Ä�]���Ã�{�Y�{ ���½�Y�Â�À�Ÿ�����É�Z�Å

���|�À�f�§�Z�Ë ���•�Z�•�f�y�Y ���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M.  ���d�«�{���Ä�¬�^�— ���É�Z�Å���É�|�À�]���Ã�|�À�À�¯  

GRU �����ÁRF �µ�Á�|�m���•�{ 5 �����d�‡�Y���Ã�|�‹���Ä�W�Y�•�Y  

  
�µ�Á�|�m 5- ���Ä�¬�^�—���l�Ë�Z�f�¿���Ê�“�Y�•�Y���É�|�À�]�®�e���d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯���l�¿�€�]

���µ�|�»���…�Z�‡�Y���€�]���¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹GRU �Á RF 

���µ�|�»  ���Ê�¸�¯���d�v�•  ���Z�a�Z�¯���\�Ë�€�“  ���•�Z�Ì�f�»�YF1  AUC 

GRU 40 /98  951/0  967/0  995/0  

RF  22 /97  936/0  963/0  994/0  

  

�µ�Á�|�m���l�Ë�Z�f�¿ 5 �Ê�»���½�Z�Œ�¿�µ�|�»���Ä�¯���|�Å�{ GRU ���{�€�°�¸�¼�Ÿ

�µ�|�» ���Ä�] ���d�^�ˆ�¿ ���É�€�f�Æ�] RF �Z�»�Y ���,�{�•�Y�{ ���€�œ�¿ ���•�Y ���¥�Ô�f�y�Y ���¾�Ë�Y

�d�ˆ�Ì�¿���•�Y�{�Z�À� �»���É�•�Z�»�M  ���É�Ó�Z�]���Ê�¸�¯���d�v�•���Z�]���µ�|�»���Á�{���€�Å���Á97  

���Ê�» ���Ä�W�Y�•�Y ���Ê�·�Â�^�« ���¶�]�Z�« ���{�€�°�¸�¼�Ÿ ���,�|�•�•�{�|�À�Å�{. �¾�Ì�À�r�¼�Å�,  ���•�{

�¶�°�‹  17  �Ä�¬�^�— ���Ä�n�Ì�f�¿�����Ê�“�Y�•�Y ���Ä�] ���¶�]�Z�] ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���É�|�À�]

�®�e�����µ�|�»���…�Z�‡�Y���€�]���l�¿�€�]���d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯GRU  �����Š�Ë�Z�¼�¿���Ä�]

�Ã�|�‹���Ä�f�‹�Y�~�³�����d�‡�Y  

���Ê�» ���Y�• ���Ê�¸�•�Y ���¶�»�Z�Ÿ ���Á�{�����d�«�{ ���¾�Ë�Y���Ä�] ���Ê�]�Z�Ì�f�‡�{ ���¶�Ì�·�{ ���½�Y�Â�e

���®�Ì�°�¨�e���,�d�ˆ�z�¿�����d�ˆ�¿�Y�{���Ó�Z�]���¾�Ì�»�•���¾�Ì�]���Ä�m�Â�e���¶�]�Z�«���É�€�Ë�~�a�����É�Z�Å

���®�e���½�Z�¼�Å�����d�‡�Y���l�¿�€�]���d�Œ�¯�Á�{���Á���d�Œ�¯�¶�°�‹���•�{���Ä�¯���Ä�¿�Â�³-16  

���Ê�» ���Ã�|�Å�Z�Œ�»���Ž�y�Z�‹ ���,�{�Â�‹ NDVI ���Ã�Z�» ���•�{�����,�d�‡�Â�³�M ���É�Z�Å

 
1 Region of Interest 

���Ê�À� �»���¥�Ô�f�y�Y�����€�Æ�»���Á���•�Â�Ë�€�Æ�‹���,�{�Y�{�€�»�����€�^�f�¯�Y���Á���€�^�»�Z�f�b�‡�����É�•�Y�{

���Ê�»���½�Z�Œ�¿���d�Œ�¯���•�Â�¿���Á�{���¾�Ë�Y���½�Z�Ì�»�����|�Å�{  

  
 ���¶�°�‹ 17-  �Ä�Œ�¬�¿ �Ê�Ë�Z�Æ�¿  ���Ä�¬�^�—�É�|�À�] ���Ê�“�Y�•�Y ���®�e�d�‹�Z�¯�Á�{���•�Y���d�‹�Z�¯  �•�{    

  �µ�Z�‡  2022�����µ�|�»���•�Y���¶�•�Z�u���,GRU  

 �����•�Y�€�«���|�‹�•���Ä�¸�u�€�»���•�{���¹�Á�{���d�Œ�¯���l�¿�€�]���,�Ê�¿�Z�»�•���Ã�•�Z�]���¾�Ë�Y���•�{

���®�e ���l�¿�€�] ���Ä�¯ ���Ê�·�Z�u ���•�{ ���,�{�•�Y�{���¾�Ì�»�• ���Á ���Ã�|�‹ ���d�‹�Y�{�€�] ���d�Œ�¯�����Z�Å

���Ž�y�Z�‹ ���•�Y ���Ê�À�Ì�Ë�Z�a ���€�Ë�{�Z�¬�»���Ê�»���d�^�i ���Y�• ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���É�Z�Å�����¾�Ë�Y�����|�À�À�¯

���ª�Ì�«�{���É�•�Z�‡�Y�|�m���½�Z�°�»�Y���Ê�¿�Z�»�•���¥�Ô�f�y�Y�����º�Å�Y�€�§���Y�•���…�Ô�¯���Á�{���€�e

���Ã�{�Y�{ ���º�n�u ���d�Ë�{�Á�|�v�» ���Ä�] ���¶�»�Z�Ÿ ���¾�Ì�»�Á�{ �����d�‡�Y ���Ã�{�€�¯�����É�Z�Å

���Ê�»�€�]���Ê�‹�•�Â�»�M�����{�Á�|�u���|�À�q�€�Å�����{�{�€�³192  �����Ê�À�Ì�»�•���Ã�{�Y�{���•�Z�f�°�Å

�����º�Ì�ˆ�¬�e ���Z�] ���Z�»�Y ���,�d�‡�Y ���Ê�Æ�m�Â�e ���¶�]�Z�« ���•�Y�|�¬�» ���Ä�¯ ���|�‹ ���É�•�Á�M�{�€�³

�½�M���Ä�Ÿ�Â�¼�n�»���¾�Ì�]���Z�Å���Ã�{�Y�{���º�Æ�‡���,�Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M���Á���Ê�‹�•�Â�»�M���É�Z�Å�����É�Z�Å

���Ä�°�^�‹���É�Ó�Z�]���•�Z�Ì�¿���Ä�]���Ä�m�Â�e���Z�]�����d�‡�Y���Ä�f�§�Z�Ë���Š�Å�Z�¯���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M�����É�Z�Å

���Ã�{�Y�{ ���Ä�] ���ª�Ì�¼�Ÿ ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë�����d�Ë�{�Á�|�v�» ���¾�Ë�Y ���,�Ã�{�€�f�ˆ�³ ���É�Z�Å

���Ê�»���Ê�» ���•�Z�œ�f�¿�Y ���Á ���|�‹�Z�] ���•�Y�~�³�€�i�Y ���l�Ë�Z�f�¿ ���€�] ���|�¿�Y�Â�e�����Š�Ë�Y�‚�§�Y ���Z�] ���{�Á�•

���Ã�{�Y�{ ���º�n�u���Š�Å�Á�„�a ���•�{ ���Ê�Œ�Ë�Z�»�•�M ���É�Z�Å�����{�€�°�¸�¼�Ÿ ���,�Ã�|�À�Ë�M ���É�Z�Å

���|�]�Z�Ë���{�Â�^�Æ�]���µ�|�».  

���Ä�] ���l�Ë�Z�f�¿ ���…�Z�‡�Y ���€�]���d�‡�{���Ä�¬�^�— ���•�Y ���Ã�|�»�M�����•�Y ���,�Ê�Ë�Z�Æ�¿ ���É�|�À�]

�����,�¶�]�Z�]���½�Z�f�‡�€�Æ�‹���l�¿�€�]���Ê�“�Y�•�Y���•�Â�¼�n�»37400  ���Ä�]���•�Z�f�°�Å�����½�Y�Â�À�Ÿ

���¾�Ì�»�•�����Á���l�¿�€�]���d�Œ�¯�Á�{���É�Z�Å11060 ���Ä�]���•�Z�f�°�Å���¾�Ì�»�•���½�Y�Â�À�Ÿ�����É�Z�Å

���®�e�����Ä�¯ ���d�‡�Y ���Ê�·�Z�u ���•�{ ���¾�Ë�Y �����|�¿�|�‹ ���Ê�Ë�Z�‡�Z�À�‹ ���l�¿�€�] ���d�Œ�¯

���¹�Ô�Ÿ�Y ���Ê�¼�‡�• ���•�Z�»�M ���Z�] ���ª�]�Z�˜�»�����,�É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���{�Z�Æ�m ���É�Â�‡ ���•�Y ���Ã�|�‹

�l�¿�€�] ���Ê�“�Y�•�Y ���d�u�Z�ˆ�»  ���d�‹�Z�¯�Á�{  �����½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���¾�Ë�Y ���•�{28000  

���d�‡�Y���Ã�|�‹���½�Y�Â�À�Ÿ���•�Z�f�°�Å. 
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���Ê�»���¥�Ô�f�y�Y���¾�Ë�Y�������|�‹�Z�]���¦�¸�f�z�»���¶�»�Z�Ÿ���|�À�q���•�Y���Ê�‹�Z�¿���|�¿�Y�Â�e

���º�Æ�»���•�Y���Ê�°�Ë���ž�¼�m���‰�Á�•���Á���ž�^�À�»���•�{���c�Á�Z�¨�e���,�¶�Ë�Ó�{���¾�Ë�€�e�����É�•�Á�M

���Ã�{�Y�{���‰�•�Y�‚�³ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���0�Ó�Â�¼� �» ���Ê�¼�‡�• ���•�Z�»�M �����d�‡�Y ���Z�Å�����É�Z�Å

���d�^�i ���,�Ê�¿�Y�|�Ì�»�����Ä�¯ ���,�d�‡�Y ���½�Y�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���c�Y�•�Z�Æ�›�Y ���Á ���É�•�Y�{�Y ���É�Z�Å

�����Ê�¼�‡�• ���•�Â�n�» ���d�§�Z�Ë�•�{ ���¹�|�Ÿ ���Ä�¸�¼�m�•�Y ���Ê�¸�Ë�Ó�{ ���Ä�] ���d�‡�Y ���¾�°�¼�»

���Ä�]���,�Ê�¿�Â�¿�Z�«���c�Z�œ�u�Ô�»���Z�Ë���¹�Á�{���d�Œ�¯���É�Y�€�]�����Ã�|�Œ�¿���d�^�i���¶�»�Z�¯���•�Â�—

���Ä�]�����|�À�‹�Z�]�����Ê�]�M���ž�]�Z�À�»���d�Ë�{�Á�|�v�»���Z�]���Ä�¯���Ê�¬�—�Z�À�»���•�{���,�µ�Z�j�»���½�Y�Â�À�Ÿ

�����µ�Â�X�ˆ�» ���É�Z�Å�{�Z�Æ�¿ ���É�Â�‡ ���•�Y ���l�¿�€�] ���¹�Á�{ ���d�Œ�¯ ���,�|�À�f�ˆ�Å ���Ä�m�Y�Â�»

�����Ã�|�‹���•�Â�À�¼�»���Ê�»�|�‹�Z�]�����¶�Ì�·�{���Ä�]���½�Y�•�•�Á�Z�Œ�¯���Ê�y�€�]���,�µ�Z�u���¾�Ë�Y���Z�]����

���d�Ì�]�Y�~�m�����|�À�À�¯���¹�Á�{���d�Œ�¯���Ä�]���¹�Y�|�«�Y���d�‡�Y���¾�°�¼�»���,�É�{�Z�•�f�«�Y���É�Z�Å

�{�Â�‹ ���†�°� �À�» ���Ê�¼�‡�• ���•�Z�»�M ���•�{ ���Ä�°�¿�M ���½�Á�|�]�����Ä�¯ ���É�•�Â�— ���Ä�] ���-

�����Ê�À�Ì�»�•���€�f�¼�¯���•�{���|�¿�•�Y�{���½�Z�Ÿ�}�Y���‚�Ì�¿���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���{�Z�Æ�m���½�Z�‡�Z�À�‹�•�Z�¯

���®�e���d�Œ�¯���Ä�]���Z�Æ�À�e�d�‹�Z�¯ ���Ê�»���Z�¨�f�¯�Y���l�¿�€�]���{�Â�‹.   

���µ�|�» ���,�¶�]�Z�¬�» ���•�{�����€�] ���0�Z�§�€�• ���•�Á�{ ���•�Y ���Š�n�À�‡ ���€�] ���Ê�À�f�^�» ���É�Z�Å

���Ä�¿�Z�Œ�¿���Á���Ê�¨�Ì�—���|�Å�Y�Â�‹ ���…�Z�‡�Y�����•�{ ���Ê�Å�Z�Ì�³ ���Š�‹�Â�a ���Ê� �«�Y�Á ���É�Z�Å

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�» ���€�Ë�Á�Z�•�e���Ê�» ���¶�¼�Ÿ���É�Y���Ê�» ���Á ���|�À�À�¯�����t�˜�‡ ���d�Ì� �«�Y�Á ���|�À�¿�Y�Â�e

���d�Ë�{�Á�|�v�» ���•�Y ���¡�•�Z�§ ���Y�• ���d�Œ�¯ ���€�Ë�•�����Ä�] �����|�À�Å�{ ���½�Z�Œ�¿���É�•�Y�{�Y ���É�Z�Å

���Ã�{�€�f�ˆ�³ ���d�‡�Y ���¾�°�¼�» ���µ�|�» ���{�•�Á�M�€�] ���,�¶�Ì�·�{ ���¾�Ì�¼�Å�����•�Z�»�M ���•�Y ���€�e

���Ê�» ���½�Z�Œ�¿���•�Â�“�Â�» ���¾�Ë�Y�����|�‡�€�] ���€�œ�¿ ���Ä�] ���Ê�¼�‡�•�����ª�Ì�¨�¸�e ���Ä�¯ ���|�Å�{

���Ã�{�Y�{���Ê�»���,�•�Á�{ ���•�Y ���Š�n�À�‡ ���Á ���Ê�À�Ì�»�• ���É�Z�Å���ª�Ì�«�{ ���|�Ë�{ ���|�¿�Y�Â�e�����Á ���€�e

���ž�»�Z�m���|�Å�{���Ä�W�Y�•�Y���É�•�•�Á�Z�Œ�¯���d�Ì� �“�Á���•�Y���É�€�e. 

5-  �Ä�n�Ì�f�¿���c�Y�{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Á���É�€�Ì�³  

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���€�Ë�Á�Z�•�e���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y���Z�]���Š�Å�Á�„�a���¾�Ë�Y���•�{�����É�Y���¶�À�Ì�f�À�‡  ���Á

���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���•�•�Y�‚�» ���Š�Ë�Z�a ���É�Y�€�] ���Ê�]�Â�q�•�Z�q ���,�ª�Ì�¼�Ÿ ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë ���É�Z�Å

���µ�|�»�����|�‹���Ä�W�Y�•�Y���l�¿�€�] U-Net ���Ã�{�Y�{���Ä�¯���{�Y�{���½�Z�Œ�¿���¶�À�Ì�f�À�‡���É�Z�Å-2 

�����{�€�°�¸�¼�Ÿ�Ê�^�‡�Z�À�»  ���|�¿�•�Y�{ . ���Ê�·�Z�u ���•�{���Ê�» ���•�Z�œ�f�¿�Y ���Ä�¯���\�Ì�¯�€�e ���d�§�•

���Ã�{�Y�{���Ê�°�Ì�f�a�Y ���É�Z�Å–�É�•�Y�{�Y�•  �\�m�Â�»  �{�Â�^�Æ�]  �l�Ë�Z�f�¿  ���,�{�Â�‹  �Z�»�Y  �•�{ 

���Ä�¬�˜�À�»���É  ���Ä� �·�Z�˜�»  ���Ä�]���¶�Ì�·�{  ���–�Ë�Y�€�‹  �0�Z�f�^�ˆ�¿  ���½�Á�|�]  ���,�€�]�Y  ���d�Ë�‚�»  �Ê�¸�•�Y 

���Ã�{�Y�{���É�Z�Å SAR ���Ä�]���•�Z�Ì�¿���•�Z�À�¯���•�{���€�»�Y���¾�Ì�¼�Å���Á���|�Œ�¿���½�Z�Ë�Z�¼�¿���½�Y�|�À�q

���Š�Ì�a���Ã�|�Ì�r�Ì�a ���‰�•�Y�{�€�a���Ã�{�Y�{ ���¾�Ë�Y ���€�e���Ê�» ���Z�Å���Š�Å�Z�¯ ���¶�Ì�·�{ ���|�¿�Y�Â�e

���|�‹�Z�]���Ê�^�Ì�¯�€�e���µ�|�»���d�«�{���Ê�^�ˆ�¿. ���º�Ì�¼� �e���½�Â�»�•�M���€�´�¿�Z�Ì�]���‚�Ì�¿���É�€�Ë�~�a

���µ�Â�^�«���¶�]�Z�«���{�€�°�¸�¼�Ÿ���Á�����É�•�Z�‡�����Ä�]�Z�Œ�»���ª�—�Z�À�»���•�{���µ�|�»���É�•�Y�|�Ë�Z�a

���|�«�Z�§���ª�—�Z�À�»���•�{���¾�Ì�À�r�¼�Å���-�{�Â�]�����½�Z�n�Ì�Å�Ó�� ���c�Á�Z�¨�f�»���–�Ë�Y�€�‹���•�{

���Ä�¬�^�—���É�Z�˜�y�����½�Y�€�Æ�e���[�Â�À�m�����l�¿�€�]���|�‹���d�^�i���¾�Ì�Ë�Z�a���•�Z�Ì�ˆ�]���É�|�À�]. 

���®�e���Ž�Ì�z�Œ�e���É�Y�€�]���•�Y���d�‹�Z�¯�Á�{���Á���d�‹�Z�¯���Á�{���µ�|�» GRU �����Á

RF  �����Á�����¾�Ì�À�r�¼�Å���Ž�y�Z�‹���É�€�‡ ���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§ ���É�Z�Å���Ê�¿�Z�»�• ���É�Z�Å 

NDVI  ���Ó�Z�]���•�Z�Ì�ˆ�]���Ê�f�«�{���Ä�¯���|�‹���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y �����l�Ë�Z�f�¿�����{�Y�{���d�‡�{���Ä�]

�����{�Y�{���½�Z�Œ�¿37400  �����Á���d�‹�Z�¯�Á�{���¶�]�Z�]���Ê�“�Y�•�Y���•�Y���•�Z�f�°�Å11060  

���®�e ���•�Z�f�°�Å�����Z�Æ�À�e ���Ê�¼�‡�• ���•�Z�»�M ���Ä�¯ ���Ê�·�Z�u ���•�{ ���,�|�À�f�ˆ�Å ���d�‹�Z�¯

28000  �����¥�Ô�f�y�Y ���¾�Ë�Y�����{�Â�] ���Ã�{�€�¯ ���‰�•�Y�‚�³ ���Y�• ���d�‹�Z�¯�Á�{ ���•�Z�f�°�Å

���d�Œ�¯ ���{�Â�m�Á ���€�´�¿�Z�Ì�]�����•�Z�»�M ���•�{ ���Ä�¯ ���d�‡�Y ���Ê�¼�‡�•�€�Ì�£ ���¹�Á�{ ���É�Z�Å

���Ã�|�Œ�¿���†�°� �À�»���Ê�¼�‡�•���|�¿�Y. 

�����{�Z�Æ�À�Œ�Ì�a���Ê�¸�•�Y���€�Ì�ˆ�»���|�À�q���,�€�“�Z�u���Š�Å�Á�„�a���Ä� �‡�Â�e���É�Y�€�]

���Ê�»���Ã�{�Y�{ ���Š�Ë�Y�‚�§�Y ���,�d�ˆ�z�¿ �����{�Â�‹���Ä�¿�Â�¼�¿ ���Á ���Ê�¿�Y�|�Ì�» ���É�Z�Å�����É�Z�Å

���µ�|�»���É�•�Y�|�Ë�Z�a���Á���d�«�{���{�Â�^�Æ�]���•�Â�œ�À�»���Ä�]���Ê�‹�•�Â�»�M�����–�Ë�Y�€�‹���•�{���Z�Å

���•�Â�À�f�»���Ê�Ë�Z�Ì�§�Y�€�¤�m���ª�—�Z�À�»���Ä�] ���µ�|�»���º�Ì�¼� �e���,�¹�Á�{ �����¦�¸�f�z�»�����Z�] ���€�e

���Ê�» ���Ä�¯ ���,�c�Á�Z�¨�f�» ���d�Œ�¯ ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���Á ���Ê�¼�Ì�¸�«�Y ���–�Ë�Y�€�‹�����|�¿�Y�Â�e

���Ä�À�Ì�»�•�����,�¹�Â�‡ �����{�Â�‹ ���l�¿�€�] ���Ê�¸�» ���Š�Ë�Z�a ���Ä�¿�Z�»�Z�‡ ���®�Ë ���{�Z�n�Ë�Y ���•�Z�‡

���É�€�‡���•�Y���Ã�{�Z�¨�f�‡�Y�����É�•�Z�‡�•�Z�°�‹�M���É�Y�€�]���€�e�Ó�Z�]���s�Â�“�Á���Z�]���Ê�¿�Z�»�•���É�Z�Å

���ª�Ì�«�{���¾�X�¼�˜�» ���Ž�Ì�z�Œ�e ���Á ���Ê�°�Ë�ƒ�Â�·�Â�À�§ ���É�Z�Å�Â�´�·�Y ���€�e�����d�Œ�¯ ���€�e

���Ä�]���,�¹�•�Z�Æ�q�����¹�Á�{���º�f�Ë�•�Â�´�·�Y���É�€�Ì�³�•�Z�¯�����ª�Ì�¼�Ÿ���É�€�Ì�³�{�Z�Ë���¾�Ë�Â�¿���É�Z�Å

���µ�|�»���Á���‰�Á�•���Á���Z�Å�€�»�•�Â�¨�ˆ�¿�€�e���¶�»�Z�‹���Ê�¬�Ì�¨�¸�e���É�Z�Å�����É�€�Ì�³�{�Z�Ë���É�Z�Å

���Ä�¼�Ì�¿���Z�Ë���Ê�·�Z�¬�f�¿�Y�����Ê�´�f�ˆ�]�Y�Á���Š�Å�Z�¯���Á���d�«�{���Š�Ë�Y�‚�§�Y���É�Y�€�]���Ê�e�•�Z�œ�¿

���Ã�{�Y�{���Ä�]���\�ˆ�q�€�]���É�Z�Å���Ã�{�•�Â�y.  

���É�•�Y�‚�´�‡�Z�b�‡  

�����¶�]�Z�] ���½�Z�f�‡�€�Æ�‹ ���É�•�•�Á�Z�Œ�¯ ���{�Z�Æ�m ���½�Z�»�•�Z�‡ ���•�Y ���,�½�Z�Ë�Z�a ���•�{

���Ä�]���Ã�{�Y�{ ���¾�Ì�»�P�e ���•�Â�œ�À�»�����•�Y ���Š�n�À�‡ ���Ã�|�°�Œ�Å�Á�„�a ���•�Y ���,�Ê�À�Ì�»�• ���É�Z�Å

���Ä�¬�^�— ���Ã�Z�´�Œ�Ë�Z�»�•�M ���Á ���•�Á�{�����Ê�‡�|�À�Æ�» ���Ã�|�°�Œ�¿�Y�{ ���€�Ë�Á�Z�•�e ���É�|�À�]

���Ä�Œ�¬�¿�����Ê�‡�Â�— ���¾�Ë�|�·�Y�€�Ì�•�¿ ���Ä�m�Y�Â�y ���Ê�f� �À�• ���Ã�Z�´�Œ�¿�Y�{ ���É�•�Y�{�€�]

���Ä�]���Z�a�Á�•�Y ���Ê�Ë�Z�”�§ ���†�¿�Y�ƒ�M ���•�Y ���Á ���,�Ê�À�§ ���Á ���Ê�¼�¸�Ÿ ���Ê�¿�Z�^�Ì�f�Œ�a ���¶�Ì�·�{  

)European Space Agency ( ���º�Å�Y�€�§ ���d�]�Z�]�����€�Ë�Á�Z�•�e ���É�•�Z�‡

���Ã�•�Y�Â�Å�Z�»���Ê�»���Ê�¿�Y�{�•�|�«���Ä�¿�Z�¼�Ì�¼�•���¶�À�Ì�f�À�‡���É�Y���{�Â�‹. 
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