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 مقدمه -1

 واطشهه  يه   در  هونقن  ق هییا   وه    برای سربا اب  ه  ا اون

 وهن  آوهاد   د،همن  ته   برابهر  در پ افا  برای يا  اا  ون توا 

 تساهه  را وواضهین  وربو ه افیار ای جاگ ا خود برای باي  ،وق د

 د،همن  افهیار  جاگ اثرا  برابر در وريتدورو اقماأ ضمن تا  اا د

  یاین پو،ا ي  تواق  ون ووضع اين با،ا   دا،یه  فاظت  م

 بان  ه با، د جا ص يا ساخیماب تصد پشیهد ي  وثص وواو ند يا

   [1] دارد اجود  ا آب ا  ا  ا و یشام تار با  اين سجح

 واطشهه  يه   در  هه  اقفهرادی  ووضهع  ا  اسهت   یار  سا رد

 دي  وا اب دارای  ه ،ود ون اقیلاب  وری ا ،   تساه پ افا ی

 بهر  را آتها  اه ر    ه ا ثر  ا بود  ااخیفا  فاظت وااسرد تار ا

سها ر ا بهه دا     [2] با،ه   دا،هیه  د،مند پاشرای  ای را  رای

 با ی ون ،وق   اقهوان سها ر ای   دسیه وواو ن ا  یاین تش ام

ا فرلهت   ای تیما هن ا به  وواو ن قای خود به دا دسهیه سها ر  

 ا قهو ن ا  سها ر    تش ام با ی ون ،وق   سا ر ای بها فرلهت  

  یا   ه ویمون در وواضع پ افا ی ا وواضین  ه فرلت  افن 

  ا  جم ه گارد ون برای ا  اث سا ر اجود دارد وورد اسیفاد  ارار

تواب به سا ر  فر  رابا  )ي  قفر ر   ای ال ن با فرلت ونسا ر

 ا،ار  قمود 

ه  ه   هافن دااهد ا ا  اویاقها      رب اورا ی به  ای و  سجح

رای وااسر برخوردار   یا  ا ااب ات بانين در  يابن ا قشاقه    

راد  را ن  اقس اأ ا  ا  اابص رؤيت در وا اب قیرد را دارق   ا  اين

 هور   هن در وشابهص     ای  ه به گوقه ا ا  اث سا ر ای اقفرادی به

  در ب هااری ا  وهوارد   و یشام بمر ا وو،  وشااأ با،ا الابت

ومین است  م ن قیا،   بر اين اساند وسمیهرين ااه اأ پ افاه     

 های وااسهر    غار اوص در خووص سا ر ا اتلها  ته ابار ا راش  

  ا  آقمها  هه   با،  ون ا  جست  ا ا اویاب  ش  ا ،ااساين آب

 ا تشیاص داد    ا ا بااباب بلا ا  من ا  سر وان  شور را د،ت

د اخیفهاو سها ر ای اقفهرادی در واها د د،هت ا       اق د  ذا اسییار

ا مات ووضو ن بانين برای ارتشاو تواب  م ااتن قارا ای  وااهن  

 سپا  ا ارتا برخوردار است  

در اااعد سا ر وااسر   ا  بشای قارا ای خودی ا ،ی هت  

راد د،من برای ،ااسهاين    مرا  خوا   دا،ت  ا  اين د،من را به

ا     ر ای  واين ا فااين را برای  ش  سا ر اد اقوان ویاو ن 

گارد  اين   ه ر ا  هه  مه تاه بهه       ار ون ا ،ااساين سا ر ا به

 ای ولی ه     اا  ا  وا اد  لور  توويری ا اي يو ن  مص ون

   ت اله ن گارق     ا  ا ییراوغاا اس به ايه   رارتن بسر  ون

 ههای  شهه  سهها ر ای اقفههرادی در توههااير  رارتههن قا امههاری

 ق یت به واا  پس  وااهه )ا هرا ر   رارتن در ارادی سا ر ا 

 ای ج وگاری    اين تاشاد در ق ر دارد تا اا اوا  ا راشبا، ون

ا   ش  ا ،ااساين  رارتن سا ر ای اقفرادی در واا د د،ت را 

بررسن ا تا اص قمايه  ا بهر ايهن    بر اسان ،راي  ولی   ومین 

ردی در خوهوص اسهییار ا   اسان ا یاوا  ا وج  ا  ووثر ا  ارب

 اخیفای  رارتن سا ر ای اقفرادی در واا د د،ت را ارا ه قماي  

 ایراسهت )تیهاينر    ها ا    رارتهن  در اااعد  ه   اسهییار  

 های    وااه تا    ومیهن اسهت  ايهگهن    بان     ا پس  رارتن

دخاهص   هیا       ایراسهت ،راي  جوی در ايهن   اواا  ج مد 

اخهیج     ه وامر بهه ا رافا اخیج  دوای ي  ج م با واا  

،هااخت ا   ،هود  اوهص اله ن   وهن قشر ج م با واا  ا هرافا  

بهه باهاقن دي هرد      اسهت  ن رارته   های  انرديابن اج اأ در داربه 

ا هرا    وااهه   پسووردق ر با     اخیج  يا  ایراست  رارتن 

د ه   هه بیواقاه       ای  رارتن ون اين اجا   ا اویاب را به داربان

ج هوگاری ا    دباهابراين    هر را ،ااسهاين  ااه    ق  ای وورد    

 ا هصد سها ر ای     هارید ايمهاد ،ها یر ا    تشیشع  رارتند  ايد

 ای اقیو  ا ايماد پو،ها گاها ن    بوته ا ه اس  فاظیند پو،ا به

 های جها ب    )درخترد اسیفاد  ا  تور ای اسییار ومسهی بهه رقهگ   

 رار   اا    بذج  ای  اا   ا پارچه  ای خا  ساواقهد  رارتن

تواقا  در تش اص تابا  رارتهن ا    ا  اقیشار ون   اا   اریا ج وگ

 .    ب اار وفا  اااع ،ود

ین ا  اا اوا  وسم ایص ا  اجرای  م اها  اسهییارد دا،هین    ي

ر ییار در برابه رثار  م اها  اسه  قاو   م یرد ا واهیاب ته   ار يابن ا 

یهص ا     اتواقه    اين فرآياه  وهن  است ،ااساينولی     ای ساواقه

رد  رح با  یياه  يادد سامشن ا  ترثار ا واهیاب  م یه   اقماأ ي 

آب را تها  ه اد  يهادی     داد  ا وفاه  ا وهرثر بهودب    ه رح را ارا 

بها توجهه بهه تواقهاين بهانی آ،یارسها ی         دراااعلص قماي   وش

 های اسهییار    اورا ید بايه  بهه دقیهاا راش    ،ااساين ای  ساواقه

تمسایا  ق اون را ولفن  رد  هه    ا ا   ارآو  بود تا بیواب پ ي 

ا واهیاب    ای اسییار اقوان راش ،ااخت  اوص اين و ئ ه قاا وا 

 های ولی ه  ،ااسهاين      سهاواقه   ا در ايماد اخجا در  م یرد آب

 است 

در خوهوص   واه اقن اقماأ وطا یها       ال ن اين تاشاد 

 ههای ج ههوگاری ا   شهه  ا ،ااسههاين  رارتههن  ااهه اوا  ا راش

 ر ای اقفرادی در واا د د،ت است  در ايهن خوهوص ارا هه    سا

ت ابار ا اا اوا  اجرايهن ا  م اهاتن وربهوط بهه اسهییارد اخیفهاو       

 ای ،ااساين  رارتن د،همن وهورد ق هر     سا ر ا در برابر ساواقه

تواقهه  ویاههای   با،هها   بهه يسن اسههت ايههن تاشاههد وههن     وههن

 قارا های  ريهیاب  م اهاتن   فرواقه  اب ا برقاوهه   ای  گاری تومام

برداری ا  سا ر ای اقفرادی ا   واان جست  را ند ساخت ا بسر 

پذيری ا ت فا  در واا د  م ااتن د،هت    مچاان  ا ا آسار

 گردد 
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 پژوهشادبیات  -8

 فیزیک تابش حرارت -8-1

،   تابا خور،ا ی ب ی ن به ،هراي  جهوید فوهص ا  اايه      
با خور،ا  برخورد ا،ی  خور،ا ی به سطح  وان ا فال ه  وان 

دارد  اقرژی خور،ا ی رسا   به  واند اایهن  ه ا ثر وشه ار را    
  ور و یشام ا  مودی به سطح برخورد  ااه     ا به دارد  ه ا،یه

تابا خور،ا ی اغ ر در وا ووج  ای  وتا  لور  ون گارد ا 
   تابا خور،ها ید تشیشهیا   رارتهن   ویمر یاست  اوا برخج

ر 11µmتها   9)ی ب اه تر  وواد درسهطح  وهان در هوا وهوج  ها     
جذب  ا ق ر ای ومین است رفیار ویفااتن واد   ر  ویمر ی است

  [9]با،  دا،یه  ا اقیشاا ق یت به اين دا قون تابا

 ا  ا پرتهو  رارتهن را    طح باراقند پرتو تابشن را جذب ونس
     اه    بهه سهمت خور،ها د آسهماب ا واها  ا هرا  سها ع وهن        

ا را با  وای قیدي  بهه سهطح يها ا      جا  سطحد گرو هر  ب1 )،یص
،ه  د ویاد هه     ريد اقیشاا گروای آ اد يها اقیشهاا گروهای ا مهاا    

د اص  د    ه  وا به ،    واقن رخ ون  ا   اقیشاا گروای ا ماا ون
 ای   ا  ا اقیشاا گروای آ اد به د اص  ر ت اجود باد  ر ت ون

 های  هوا ا    ای وا ن ووجود در دوا  واين است  ه بر اثر تفاا 
،ود  ه  آي   ي  سطح ور وب  واقن خا  ون اجود ون هسطح ب

اگر آب رای سطح تغ اظ ،ودد اين تغ اظ به  ،ود ا آب تیلار ون
سیر گروايا سطح است  برای ا،ااو بیرگ واقاه  يه  لهلر د    
اقیشاا گروای داخ ند قشا وسمهن در ،هار  رارتهن سهطح دارد      

 رای سهطح  اين ،هییه سر ت تغاار دوای سطح به جريهاب گروه  

 [ 4] اظرفات گرواين ورثر آب ب ی ن دارد

 
   [4] ناقیشاا گروا وربوط به سطوح باراقراق  ای  (:1) شکل

هاای   کاارایی دوربای   تأثیرگذار بر  هایشاخص -8-8

 تصویربرداری حرارتی 

،ااساين ا  وممون ووارد ترثارگذار برتوويری ا  ر 2) ،یص

بان  ،اوص  ایراستاين  قمار      د قشاب ونا  ا  را اسییار 

 يت ا درقسا    ر ساواقه وااهد اقیشاا  اوص در جود  س    ا پ

  [ 4] گر است وشا   

 

  [4]  االر وربوط به ار يابن اسییار (:8) شکل

،راي  جوی بر   هر فاله ه ا  قشطه  وشها   د  ایراسهت      

  اخیجن د     م   را  ا ا ون رارتن بان     ا پس  وااه 

 سهاواقه قا،ن ا  واا  اتم فری  ه بهه  یهور تهابا ا  م یهرد     

 :[1] گذارد  یارتا  ا  توويربرداری  رارتن ترثار ون

  تایا  تابا )جذبد پرا ا گنر 

  واداب اروی  اقا اه تابا واا 

      اقارا  واص اااین 

  و انساوب تابا 

ترين فا یور ای بهان تاهیا  تهابا باشهیرين اثهر را       ا  وسم

 ا    واو ن  هه در اتم هفر     ا را وا اد ون ساواقها،یه ا برد گذ

،وق   را  ووجود در اتم فر ،هاوص:   با ث جذب ا پرا ا گن ون

 ای اقوان گا  ای ووجودد  را  گرد ا غیارد بارابد ر وبت  وو یوا

 ا به چ ها ن دوهاد فشهارد اقه ا          یا   ه وایاب ترثار آب …ا 

  وا ووج  یوری ب ی ن دارد تر به   را  ا ا   مه وسم

برای تیاان   ااص ابیاد اابص آ،یارسا ی     )بی  باراقنر 

 تهواب ا  ویااروشلوهن بهه قهاأ      توس  ي  داربهان  رارتهن وهن   

 1311 ای جاق وب در ساا  اسیفاد   رد  پها ا 1جاق وب ویاار

  بیه  باراقهن يه   ه   وطهابد      اقماأ ،   است  در اين ویاارد

 [ 3]،ود  ر  رابطه  ير تیري  ونلو بهر 9)،یص 

 
  [3] ابیاد باراقن ي  ج م (:8)شکل 

 
1 Johnson, s criteria  

 ر1) 
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 رض  wارتفان     ا  hبی  باراقن     ا  dرد 1در رابطه )

    به ویرون با،    ید اين ویاارد دي ب به سه دسیه تش هام  

   [3]ون ،ود

 جلوگیری از نشر حرارتی  -8 -8

ی ي   قشر  رارتند توسیه     ال ن ا  توا  يا ج وگاری ا 

ساواقه فر ن  ایرا  رارتن است  ه در آب اخیج  دوای تابشن 

  وااه در    تماأ سطوح خارجن اابص وشا    را ق یت به پس

C˚4± [0] دارد ق ه ون   

چوب  ر  رح ساواقه  ه ،اوص واد  يا پو،ا اقیلابن برای 
در دي ر باي ت  با، د ون وشاب ه با قشر  رارتن سطح     ون

باق  ای  افن واقا  باق  ای  افن ور ن ا فراسرخ قیدي  قای 
 جيم     را ق یت به  وااه  ایرا قماي    ذا خواص قوری ا 
فراسرخ سطح باي   ما اگ با،  يیان وایاب جذب يا اقییان 

 رای اقرژی فراسرخ ا  سطح واد   اوواج خور،ا ی ا پلا قام
 ه بیواق  خواص اسییاری  ينپو،شن باي   وری با،   ه ضمن ا

بسااه در  ا  ور ن ا فراسرخ دا،یه با، د وغاير با ا یاوا  قشر 
 ا   رارتن وااسر برای     قیا،   ویاار   ن در اين پو،ا

 : [0]،اوص
 وااه فاأ ور ن ا درخشا گن ویااسر با پس  

      دوای ظا ری سطح پو،ا ویااسهر بها دوهای ظها ری

يه  سهاواقه   ˚C 4دوهاين   وااه با  ه ا ثر اخهیج     پس

تواقه  ،هاوص اسهیفاد  ا      فر ن تواه  قشهر  رارتهن وهن    

 واقا  ووارد  يص با، : افیار اين سلت

 پیو ای  رارتن ا سپر ای تابشن 

 ای جرياب  وای  یاین ا وواو ن ساواقه  

 ای سطان با خواص قوری وااسر پو،ا  

 ای  ا سه وااسر برای اقارا  اوواج فراسرخ ،یص  

   رارتن ای   با 

 يا ساير ابیار ای اخیااری اقیشاا  هرار     رار   ای  و ه

 داخ ن

 استتار حرارتی  روش های  -0 -8

تور ای اسییار ساین برای  اه  وهاداب اروهی  هه يه  ضهرير       

اری  جذب بانين ا  اقرژی خور،ا  دارق د  را ن ،   است  بسر 

د اسییار  رارتن توس  سطح تیادا  رارتن با پس  وااه ا   ريه 

 ای تور ای اسهییار   پذيرد  ايهگن اقیشاا ا اقیشار گروا لور  ون

ابا گ هاص ،ه   ا   ه   را ویواه      ايا وقه خوا   بهود  هه ته   

،هیصر بها توجهه بهه آب ا  هوای      قماي   ا  وی تور ها )برگهن    ون

  در با،ه   وهن پذيردد ویفاا   ای  ه درآب اسییار لور  ون واطشه

اوا در  با،  ونبان وورد قاا   واا د جا  ن ي  قرخ اقیشاا گروای

،ود  ايهگهن   واا د د،تد  وچییرين قرخ اقیشاا گروا ا ماا ون

 ه درجه  رار   وهان در  هوا    با،  ونوسم واا د د،تد اين 

   [1] با،  ،ر  ير درجه  رار   وا ون

وواد اسییار  رارتن برای اسیفاد  رای ي  تاقه  ا يها دي هر    

  ا   ا در ي  واطشه د،هت ،هاوص    ا ا پاا اسايص ق اوند سا ر

اسهیری  هه يه      ي  نيه باراقن ا  بافت پشم ،اشهه ا يها پ هن   

ا  ربن ساا   ا يه  نيهه قها ا داخ هن ا        PVCپو،ا باراقن 

جاس آ وواااوأ ا ي  نيه داخ ن  تیريه  ،ه   بها يه  پارچهه      

با،   پارچه  بی ی بان نيه آ وواااوأ ا نيه باراقن ون ج اسا  سه

آواه    اسیر داخ ن ا باراقن  هه بها پ هن    اا   ویشیص ا  پ نج ا 

تر ار ،   است  بارگذاری خور،ا  در دوای  وای داخهص يه    

 اواب  ه  ببا،  ونايه  در واا د د،ت ي  وشیص ج ی  هب سا ر

با،  ا با هث   ون C ˚47 وثاا در افغاق یابد دوای واا  باا ا 

يا توقص  ير وااهن  ون ،ود دوای داخص ي  سا ر ا يا ي  تاق  

   [3] برس  ˚C 17به باا ا  

ر ي  تووير واداب اروی  رارتن ا  ي  سها ر  فهر   4( ،یص

با،   اين تووير در اااخر بی ا ظسر پهس ا    ،   توس  اق اب ون

سا ت اابهص وشها       آقیه آفیاب ا   ر  وشابص سا ر برای چا 

 با،ه  آب   هور  هه وشهلص وهن     با، د اخذ ،   است   مهاب  ون

با،   اين ،یص  مچاهان   تر ون  ای ا را  را،ن ق یت به  وان

 د ه     ا  يه  داربهان اسهیريو را قاهی قمهايا وهن       ي  توهويری 

تريند رقگ بافا دارتريند رقهگ سهاا  ا سهفا      رقگ  رد قیدي 

با،هه    مپو،ههاقن اروههی در توههوير  ای وههن قشهاب داد   ههاا داد  

  ه   يه  باقه     د  رارتن تشلاص  یه پاشرا سا ر را قشهاب وهن  

در اوی اد  یهه ج هو سها ر اجهود      قاوا م ب اب  اا داد  اساین

   [17] دارد

 
ي  : راست m 3/7تووير  رارتن ي  سا ر با  رض : چپ (:0) شکل

  [17و ]اسیري رق ن ا  دي   ا  False color تووير
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فاای داخهص سها ر ا در توهااير  رارتهن     ر 4(وطابد ،یص 

،ار  بهه ايهگهن درجهه  هرار  ا ايایهه      ا اين ا با،  ونتر  را،ن

اایهن   درا ايهن   ااه د دارد  ا    ا گروا را  فظ وهن  سا ر ا ا  فر 

د    ه  وهان بها  ومیهن     خور،ا  اجود ق اردد ،وا   قشاب ون

 ا خاه  ،هود     ا ا سا ر است با سر ت باشیری ق یت به  فر 

 گردد  ه ومین است تها پاسهن ا    اين اور وامر به اين فرضاه ون

 تر با،   ،ر ق یت به  وان ا را  گرأ

توويری است  ه   اد قامه ،هر ا  يه  سها ر    ر 1( ص،ی

ساخیه ،   ا چا  گوداا ا  فر  ساخت دست اق اب اخذ ،ه    

 مههد دارد   m 1 ههرض ا  m 1ا ههن  1/7  ايههن سهها ر با،هه  وههن

 ای ا هرا    تر ا  سطح  وان  ردا ر  ا پايان آب به اضوح گرأ

د    ه اواای  رارتن ومیهن اسهت    قشاب ون ا اين با،  ونآب 

سها ر    م توااير ا  سطح  وان ا  م توااير  واين وفا  با،ه   

   [17] با،   رض ا  ماد ون m 4/7  فر  واقا    اد

 

 
ا  ي  گوداا  mm 1/9توااير رق ن ا واداب اروی  رارتن  .8شکل 

  [17] با،  ون فر ،   در خاا  ه در قامه ،ر اخذ ،   

 استتارکارایی  بصری ارزیابی -8 -8

 تا اههصآاری ا   هه   ا  راش ارا ههه ر امود ههاين بههرای جمههع  

 ای در راسیای ار يابن  ارآوه ی اسهییار در  اه  ور هن ا      داد 

با،   اسان اين ر امود ا بر تمربه گهرا  وهرووريین     رارتن ون

ورسهوأ بهه ارتشهاو بهه      2قهاتو  ر1RTO) سا واب تاشاشا  ا فاااری

 مرا  دا،یه   ای ار يابن اسییاری است  ه قیايج وفا ی به  ،او 

 است 

 ا   ه    یارتاه    آ،یارسا ی در ترثارگذار فا یور ای الونه

[11:] 

 
1 Research And Technology Organisation 
2 North Atlantic Treaty Organisation  

اقه ا      ه  د  بودب ویارا يا ثابت قوند هدف: هایویژگی

 های   ا  راش اسهیفاد   سهايهد  دوهاد   ایراسهت     د ،یص    د

 اسییارید پو،ا ا     

وههد بهارابد ر وبهت ا     رد چهه     ) ااب ات دي  یط:محهای ویژگی

  واب را  ) اايهه خور،ها رد سهطح را،هاايند    د وواع ا  ساا

    ر ا     جا  ند بااباقند ااين ) و  یاقندجغرافواطشه 

 ارتفان ا فال ه ساما   تا     سکوی سنجنده: هایویژگی

قههون سههاما  د  اايههه واهه اب ديهه د   ساانجنده: هااایویژگاای

 ا     ديااوا  )باتر وا اد  د بردد   اساتد پذيری تفیا 

سطح آوو شد اق ای د تمربهد اسهیرند تاهیی    ناظر:های ویژگی

     ا خ ی ن سند ج یمود ا  وی دي د

ار يابن توااير توس  قاظراب در يه  واها     RTO در راش

 ه   ا   توهااير ،هود    سا ی تووير اقماأ وهن  آ وايش ا ن ،یاه

گاهرد ا    های قهاظراب اهرار وهن     ديه  گهرا    پاراووب آب درویرض

د ه   ايهن ،هاو  تها       ا اسان ار يابن را تشیاص ون وشا  ا  آب

،ودد آقچهه  هه در هوا يه  آ وهايا         ی  ير سش  تیرار ون

د    ومین است   ن اد ا  ا   ه به جای بهردب   وا اقن رخ ون

قاظراب به وا ابد تووير لااه برای ار يابن ثیت ا بهرای قمهايا   

ای لفاه به قاظراب ارا ه ،ود  اين و هئ ه وريه  ايهن ااایاهت     ر

است  ه تا به  اا تو ا  ومه د بهرد آ،یارسها ی يه  آ وهايا      

سها ی توهوير وشهابه ومیهن قشه         وا اقن ا  ي  آ وايا ،یاه

بهرای   خهوبن  ،هاو   سا ی تووير  مچااب است  بااين  ااد ،یاه

 با،    اسییاری ون  ای ساما با ی رتیه

سا ی تووير در ي  اتاق با فاای وااسر با اسیفاد   اه،ی    

پرتهن   ا  لفاه قمايش ر توويری ا  اور قاظراب ا ب اب  هوان 

قمهای توهوير    ای با،  ه بهر  گوقه گارد  قور اتاق باي  به لور  ون

ا  ایهص   لفاه ترثار قیا   اسجي  ا توس  قاظراب ا ا  فال ه ثابت

  يهر  اهرار  ر بهه 2) ه با رابطه  ،وق  ون وشا    EDlab،     تیاان

 [ 12] گردد ون وااسیه
 

 ر2)

EDlab = (Rfield x HOMlab)/ AH field 

  = EDlabفال ه چشم قاظر تا لفاه قمايش ر در آ وايش ا 

 = Rfield فال ه اسیفاد  ،   در وا اب

 = HOMlabارتفان     در لفاه قمايش ر در آ وايش ا  

    = AH fieldوا اب ارتفان     اااین در

برای قاظر در قشطه وااسیه ،ه   در رای  وهان    لا  ن ي 

سا ی تووير با توجهه بهه    گارد ا جاي ا ا در  وا ،یاه ارار ون

 با،    ویغار ون فال ه وااسیه ،  
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وااسهیه   ا وهاقایور  پشت در قاظر قش ین قاو  ر3) ،یص در

 در  ه    وااسهیه اقه ا     ا وهاقایور  لهفاه  فال ه چشم قاظر ا 

 واقایور قمايا داد  ،   است 

 
 وااسیه فال ه چشم قاظر تا واقایور ا وااسیه  (:8) شکل

  [12] اق ا      

ایص ا  آغها     ،ود قمايا داد  ونتوااير  پس ا  اسیشرار قاظر

سا ی توويرد قاظراب در ي  ج  ه توجاسن وش واتن ،ر ت  ،یاه

قهاظر   آقچهه  ر ه سا ی توهوير ا   پاراووب ا  ا  ،یاه  ه  اا  ون

،ود  برای دسهیاابن بهه بسیهرين قیهايجد      باي  اقماأ د  د باث ون

،ود ،رح داد    ،    چاپج  ه توجاسن باي  ا   ريد ي  وین 

 ای  ای قاظراب دااشاه ي  ا ج ا   وااه گرا    ه به  مه  وری  به

ق اون با،ا  ا آوو ش وشها  ا    داد  ،ود  در اااع قاظراب باي 

سا ی تووير را بیااا   پهس   در ،یاه اسیفاد  وورد)قاظرابر ايه  

ا  ج  ه توجاسن ي  پرسشهااوه بهرای تیماهص بهه قهاظراب داد       

،ود  اين پرسشااوه  هاای ا ج ها   وااهه پاراوهوب فهرد ا        ون

جم ه: تلوص ،هغ ن ق هاوند سهند جا هاتد سهطح بااهاين ا       

 های آ،یارسها ی    ای هن در  وااهه آ وهوب     گرفیهفرا ای  آوو ش

  قاظراب بايه  اقفهرادی اارد اتهاق    استسا ی تووير  ا  ا  ا ،یاه

ج هوی لهفاه     ،ه    وشلصقمايا تووير ،وق  ا رای لا  ن 

 ور خجلهه پاراوهوب چ هوق ن     تووير باشااا   قاظراب وم داه به

ي  قشاق ر باا    آوو ش ون ووردقاا  ای  اقماأ آ وايا ا فیا ات

گاهرد ا چ هوق ن     ایری يا دسی ا  وشابه در اخیاار قاظر ارار ون

اسیفاد  ا  قشاق ر برای قشهاب دادب ووایاهت ا ه افن  هه ای در     

،ود  ا  قاظر   ا  به ای آوو ش داد  ون اسجي  توويری  ش  ون

بها     واب  م،ود  ه با  م یرد قشاق ر  ایری آ،اا ،ود   تشاضا ون

 اا   داد  ارا ت ا  ،   قاظر توس  ثیت قاوه  اوص اين  ار پرسا

سا ی تووير  ،یاهسپس ،ود    رگوقه ا ج ا  پاچا   را،ن ون

با ،ران قمايا توااير در دارترين بهرد وربو هه بهه  ه   آغها       

 های    ااه    با قشاب دادب توااير به قاظرد ثیهت   واب  م  ،ود ون

 ه     آب دروهوير  هه    ا ق ريا  قاظر را دريافت ا ،مار  ت داد 

 ،هههه   ياددا،ههههت   شهههه د ،ااسههههاين يهههها تشههههلاص داد 

  اا   ون

 روش شناسی تحقیق -8

 ه واها د اسهاین    اين با توجه به سین ،   است در اين تاشاد

ای ا  د،ت فرا گرفیه است وطا یهاتن بهر رای واطشهه   ا   شور را 

،سرسیاب وامه ا  توابع اسیاب الفساب در اين خووص بررسهن ا  

غاهر سهرد   توويربرداری بها داربهان  رارتهن    اين در  ماأ گارد اق

 ای و  ح  ساخت ا ار  دفان ا پشیایاقن قارای 927فا ر،وق   

 93 بها   ار د در واطشهه د،هت  بوتهه   ايراب  شور جمسوری اسجون

 هه   سااريو تیري  ،   است  برای اجرای سهااريو ا پهس ا  ايهن   

اسهر و هیشر گرديه د    داربان  رارتن توس  اپراتهور در جهای وا  

    وورد ق ر  ه سا ر  فر  رابا  است با اسهیشرار ر واه   در   

د اههرار m 177 ا m 377 دm 477 دm 277 دm 177 دm 17 فوالههص

گرفیه است  اين ار يابن در واطشه د،ت  در سه  ا هت اي هیاد    

 اار سا رد اي یاد  ا  قش هیه در سها ر در دا  وهاب را   هوای     

،ر  وای تاري   C˚ 92در دوای   11 تا 10را،ن   اد سا ت 

 در دوهههههههههای 22تههههههههها  21 ههههههههه اد سههههههههها ت 

 C˚ 20  02/1 ا ا ش باد با سر ت  ه ادm/s     د آب  هم در يه

 را  اقماأ ،   ا سپس توس  اپراتور توااير ضی  گردي   است  

شرار برای اسی لفاه قمايا تا قاظر فال ه ر 9ا   ريد رابطه )

با به  ارگاری پاج قفر ا   تواايرگردد  ار يابن  قاظر وشلص ون

اقماأ ،   است ا سپس  واب ،ااساين  پرساص سپا  پاس اراب

 توس  قاظرين ثیت ،   است  سپس ق یت به    

در سا ر  اسییار سا ر با پیو ا بوته در دا  ا ت اي یاد  ا قش یه

 ار يابن گردي  

 نتایج تجربی -0

 ی   تحلیل نتایج سناریوی ارزیابی کارای -1 -0

پس ا  اخذ توااير وورد قاا  ا  داربان  رارتن بهرای  هر يه  ا     

سااريو اد اين توااير در آ وايش ا  برای قاظراب قمايا داد  ،   

 )فهرأ يه رد    ه در ،ا فرأ اي یاد   اار سا ر در  وای را،هن 

قش هیه در سها ر    )فهرأ دارد  اي یاد  در سا ر در  هوای را،هن  

 د  در  اارسهها ر در  ههوای  اي ههیا  ههوای را،ههن )فههرأ سهههرد  

 ا )فرأ پاجر )فرأ چساررد اي یاد  در سا ر در  وای تاري  تاري 

 )فههرأ ،ههار قمههايا   قش ههیه در سهها ر در  ههوای تاريهه    

 داد  ،   است   
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  927  رارتن فا ر قیايج سااريو ای ار يابن با داربان (:1)جدول 

  1/1   ر:mاق ا       ) 11تا 10  اقماأ ت ت: سا ت

 m/s 1701: باد تسر 
آفیابن   اضیات آسماب :
 لا 

 92 ر:˚Cدوای  وا )
اضیات اسیشرار: اي یاد  

  اار سا ر

یو
نار

س
 

ف 
هد

تا 
ن 

ربی
دو

له 
اص

ف
m 

در 
ص 

شخ
ع 

تفا
ار

ر(
)مت

گر
یش

ما
ن

 

حه 
صف

تا 
ظر 

ه نا
صل

فا
ر(

)مت
ور

انیت
م

ن  
زما

ن 
گی

میان
ه(

ثانی
ی)

سای
شنا

 

ویر
ص

ت
 

1 05 50/5 11/1 1 

 

2 155 50/5 66/1 1 

 

0 255 510/5 00/1 2/0 

 

0 055 51/5 22/2 20/7 

 

 غیر 66/1 550/5 655 0
ص

خی
تش

ل 
قاب

  

 غیر 77/1 50/5 055 6
ص

خی
تش

ل 
قاب

  

 

فهههرأ يههه د بهههه د اهههص اجهههود خور،ههها  در  ار يهههابندر 

آسهههماب ا اجهههود گروهههای  الهههص  ا  آب  هههه تههها  ههه ادی 

 اهه  وامههر بههه ايههن     بههر گروههای بهه ب اق ههاب غ یههه وههن     

 ههه  ههرار  بهه ب اق ههاب در گروههای خور،هها        گههردد وههن

پاسهههاب گهههردد يههها بهههه  یهههارتن  ایراسهههت بههه ب اق هههاب    

 ههها ا يابههه  ا  وهههاب ،ااسهههاين  ههه   توسههه  داربهههان   

 رارتههن افههیايا يابهه  ا  ههر چههه فالهه ه ا   هه   باشههیر       

 ياب    گردد  واب ،ااساين افیايا ون

 قیايج سااريو ای ار يابن با داربان (: 8) جدول

  927 رفا   رارتن
 3/7 ر:mاق ا       ) 11تا 10 اقماأ ت ت: سا ت

 آفیابن لا  :اضیات آسماب m/s 01/1 :باد سر ت

 92 ر:˚Cدوای  وا )
در  اضیات اسیشرار: اي یاد 

 سا ر

ریو
سنا

 

ف 
هد

تا 
ن 

ربی
دو

له 
اص

ف
m )ر
)مت

گر
یش

ما
ر ن

ص د
شخ

ع 
تفا

ار
 

حه 
صف

تا 
ظر 

ه نا
صل

فا
ر(

)مت
ور

انیت
م

ی)ث 
سای

شنا
ن 

زما
ن 

گی
میان

یه(
ان

 

ویر
ص

ت
 

7 05 510/5 20/1 1 

 

0 155 51/5 66/1 0/1 

 

9 255 550/5 66/1 70/0 

 

 غیر 66/2 550/5 055 15
ص

خی
تش

ل 
قاب

  

 غیر 0 550/5 655 11
ص

خی
تش

ل 
قاب

  

 غیر 00/1 551/5 055 12
ص

خی
تش

ل 
قاب

  
 

 ه ر وا   در سا ر اي یاد   فرأ داد به د اص اين ار يابندر 
 ا  در     ق یت به  ا ت ایص   ا ا پا ا وناست ا سطح  

ياب  ا با  قیامه  واب ،ااساين توس  داربان  رارتن افیايا ون
افیايا و افت تا    د ویوس   واب آ،یارسا ی به د اص 

 ياب    ایراست  مد افیايا ون

 فرأ سهد به د اص قیود سطح     ق یت به دا ار يابندر 
یود  ایراست ر وا   در سا ر ا ق ا ت ایص ا گروای  وا در را  

با پس  وااهد قه اابص ،ااساين ب یه اابص آ،یارسا ی قای 
   با،  منق

فرأ چسارد ) هوای تاريه ر بهه د اهص  ه أ اجهود        ار يابندر 
خور،ا  در آسماب ا  اسهیه ،ه ب ا  گروهای  الهص ا  آب  هه     
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،ود  ه تا   ادی گروای به ب اق هاب بهر     ووجر خاین  وا ون
گهردد  هه     ا  ا وامهر بهه ايهن وهن     ی واا  غ یه وندوای  وا

 رار  ب ب اق اب ق یت به واا  ا هرا د  ایراسهیا افهیايا    
ياب    رارتن  ا ا ون ياب  ا  واب ،ااساين    د توس  داربان

گارد  هه  هر چهه فاله ه ا   ه         تر وورد ،ااساين ارار  ا سريع
 ياب    باشیر گرددد  واب ،ااساين افیايا ون

                                قیايج سااريو ای ار يابن با  (:8)جدول 

  927داربان  رارتن فا ر 
 7    اق ا       )ویرر: 11تا 10  اقماأ ت ت: سا ت

 آفیابن لا   اضیات آسماب : m/s 01/1 :باد سر ت

 در سا ر اضیات اسیشرار: قش یه 92 ر:˚Cدوای  وا )

يو
اار

س
   
تا 
ن 

ربا
دا
ه 
ل 
فا

  
m رر
وی
ر)
ش 

ماي
ر ق
 د
ص

،ل
ن 
تفا
ار

 

ه 
فا

 ل
 تا
ظر

 قا
 ه
ال
ف

رر
وی
ر)
یو
اقا
و

ب  
 وا

ن 
 ا
ااق
و

هر
اقا
ن)ث

ساي
،اا

 

ير
وو

ت
 

19 17 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 

14 177 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 

11 277 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 

13 477 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 

10 377 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 

11 177 7 1 

 غار
اابص 

 تشلاص

 
 

                               قیايج سااريو ای ار يابن با  :(0)جدول 

  927داربان  رارتن فا ر 
 17/1    اق ا       )ویرر: 22تا  21: اقماأ ت ت سا ت

 لا   اضیات آسماب : m/s 02/1: باد سر ت

 20 ر:˚Cدوای  وا )
اضیات اسیشرار: اي یاد  در  اار 

 سا ر

يو
اار

س
 

  
  

تا 
ن 

ربا
دا
ه 
ل 
فا

m 

ارت
رر
وی
ر)
ش 

ماي
ر ق
 د
ص

،ل
ن 
فا

 

ه 
فا

 ل
 تا
ظر

 قا
 ه
ال
ف

رر
وی
ر)
یو
اقا
و

ب  
 وا

ن 
 ا
ااق
و

هر
اقا
ن)ث

ساي
،اا

 

ير
وو

ت
 

13 17 74/7 11/1 1 

 

27 177 79/7 33/1 1 

 

21 277 714/7 11/1 1 

 

22 477 71/7 22/9 3 

 

29 377 71/7 33/1 
غار اابص 
 تشلاص

 

24 177 74/7 00/1 
غار اابص 
 تشلاص

 

فهرأ پهاجد بهه د اهص ايایهه سهطح  ه   ق هیت          ابنار ي در

در ايهن  ا هت ر واه        اه  ا  به  ا هت ایهص  ها ا پاه ا وهن     

در ايههن  ا ههت  وههاب    با،هه  وههندر ا ههت اي ههیاد  در سهها ر  

يابهه   ا واقاهه   ،ااسههاين توسهه  داربههان  رارتههن افههیايا وههن 

 ههای ایههص بهها افههیايا فالهه ه ا   هه    وههاب ،ااسههاين    ا ههت

 ياب   افیايا ون



 28                                                                                                                                                                  در مناطق دشت یانفراد یسنگرها یحرارت یاستتار و اختفا

 

 قیايج سااريو ای ار يابن با داربان  (:8) دولج

  927 رارتن فا ر 
 3/7 اق ا       )ویرر: 22تا  21: اقماأ ت ت سا ت

 لا  اضیات آسماب: m/s 1702: باد سر ت

 در سا ر اضیات اسیشرار: اي یاد  20 ر:˚Cدوای  وا )

يو
اار

س
 

  
  

تا 
ن 

ربا
دا
ه 
ل 
فا

m رر
وی
ر)
ش 

ماي
ر ق
 د
ص

،ل
ن 
تفا
ار

 

ل 
فا

ه 
فا

 ل
 تا
ظر

 قا
ه

رر
وی
ر)
یو
اقا
و

ب  
 وا

ن 
 ا
ااق
و

هر
اقا
ن)ث

ساي
،اا

 

ير
وو

ت
 

21 17 1/1 21/1 1 

 

23 177 1 33/1 01/1 

 

20 277 1/7 33/1 01/3 

 

21 477 9/7 33/2 
غار اابص 
 تشلاص

 

23 377 79/7 9 
غار اابص 
 تشلاص

 

97 177 71/7 99/1 

 
غار اابص 
 تشلاص

 
 

اص قیود سطح     ق هیت بهه دا   ار يابن فرأ ،اد به د  در

 مچاان  ا ا  دوا  وا در ،ر  ق یت به را  ا بها    ا ت ایص ا

توجه به اين ووضون ،ا    ایراست  بسیری  ق یت بهه اضهیات   

 بهها توجههه   m 177وشههابه در را    ههیام  در فالهه ه  میههر ا    

 رار  ب ب ر وا   قش یه در سا ر ا با تهاب  فهر  )سها رر     به

  در فاله ه باشهیر و هافت   هر ،ه         با،ه   وهن ،ااسهاين   اابص

 قا ت  ،ااساين

 قیايج سااريو ای ار يابن با داربان  (:8) جدول

  927 رارتن فا ر 
 7 اق ا       )ویرر: 22تا  21: اقماأ ت ت سا ت

 لا  اضیات آسماب: m/s 1702: باد سر ت

 در سا ر اضیات اسیشرار: قش یه 20 ر:˚Cدوای  وا )

يو
اار

س
 

فا
  

  
تا 
ن 

ربا
دا
ه 
ل 

m رر
وی
ر)
ش 

ماي
ر ق
 د
ص

،ل
ن 
تفا
ار

 

ه 
فا

 ل
 تا
ظر

 قا
 ه
ال
ف

رر
وی
ر)
یو
اقا
و

ب  
 وا

ن 
 ا
ااق
و

هر
اقا
ن)ث

ساي
،اا

 

ير
وو

ت
 

91 17 7 1 1/9 

 

92 177 7 1 
غار اابص 
 تشلاص

 

99 277 7 1 
غار اابص 
 تشلاص

 

94 477 7 1 
غار اابص 
 تشلاص

 

91 377 7 1 
غار اابص 
 تشلاص

 

93 177 7 1 
غار اابص 
 تشلاص

 

اگر بلوا ام اين ،ا فرأ را با  م وشاي هه قمهايام بهه ايهن     

رسام  ه در ،ر ا در  ا ت اي یاد   اار سها ر )فهرأ    قیامه ون

 ه  رار  ب ب اق اب توس  داربان  رارتن در  چسارر به   ت اين

تر ق یت به پاج فهرأ دي هر اابهص ،ااسهاين       واب  میری ا سريع

ا  ا در  ا ت قش یه در سا ر )فرأ سهر بهه   هت   با،  ا در ر ون



 1011بهار ، 1 ، شمارهل دوازدهم؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                                                                                                                                 81

 

اجود گروای خور،ا  ا سطح      میهرد  هرار  به ب اق هاب     

توس  داربان  رارتن در  واب باشیر ا ديرتر ق یت به پاج فهرأ  

   با،   دي ر اابص ،ااساين ون

 
 قیايج  واب آ،یارسا ی در فوالص ولی    (:8) شکل

  ای ولی    برای فرأ

 یابی عملکرد استتار سنگر در مناطق دشت ارز -8 -0

 ای ن أ برای ار يابن  اراين  در راسیای ارتشاو  افات اقماأ ت ت
چا  د اا اأ به ار يابن اخیفاو سا ر ای اقفرادی در د،ت اسییار ا

 ،راي  ا  اسايص اسییاری ساد   ارار گرفت  ت ت  وا اقن  با

  داربان  رارتن سا ر توس ار يابن با توجه به اقماأ ت ت ا
گردد  ه به   ت اجهود خهاا    در دا  واب را  ا ،ر  وشا   ون

در ا را  آب ا  أ سطان  موارد اویاب تشلاص سا ر به   هت  
  ر1،یص  ا اجود دارد ) اين قا مواری

 

 
  m 17 ای ا را  سا ر در فال ه  وشا    خاا (:2) شکل

 
 های   ااآاری خ پس اا ان اا اأ در جست اسییار سا ر جمع

 با،ه    داخص سا ر  فر ،ه   ا تو يهع آب در ا هرا  سها ر وهن     
در دا  ا هت اي هیاد  ا قش هیه     177ر وا   در سا ر در فال ه 

با  22اسییار ا توس  داربان  رارتن درسا ت  ا پیو اسا ه بوته هب
 بها توجهه بهه     گهردد   وهن اهرار   يهابن  ار وورد،راي  جوی يی اب 

 دا  ا هت   هر ،ه   در فاله ه     رگهردد د  ر وشا    وهن 3) ،یص
 با اسییار توس  بوتهد سا ر اابص تشلاص ا،ااسهاين  ویری 177

  با،  منق
 

 
 

 
  m 177اسییار با بوته در فال ه  (:8)شکل 

در دا  ا ت اي یاد   m 177ر ر وا   در فال ه 17در ،یص )

 22وسا ه پیو اسهییار گرديه   ا در سها ت      ها قش یه در سا ر ب

بان  رارتن با ،راي  جوی يی اب ق یت به ت ت ایص توس  دار

 های   هر ،ه       گردد  ه در فاله ه وشا    ون گردد  ار يابن ون

د اهص   د اه   هه اسهییار بها پیهو بهه       قشاب وهن   آو  دست هقیايج ب

  با،  منوااسر ق د ایراست با  وااه

 

 
 

 
در  ر وا   قش یه بان - m 177اسییار با پیو در فال ه  (:11)شکل 

  ر وا   اي یاد  در سا ر پايان -سا ر

 گیری نتیجه -8

 ها ا    های ولی ه  ار يهابن  هاراين  یهان      در اين تاشاهدد راش 

  نبررسه  وهورد ارا هه ا  ا بوری  ATRا م ا  اسییاری  ی ا پو،ا

راش ار يابن بوری  اراين اسییار توس   اين تاشاد  رار گرفیا ا

راش وااسهر پاشههاساد  يه     اهواب  هبه قهاظراب در آ وايشه ا  را   
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 رارتهن ا   ه       قماي   در اين راش تواايری توس  داربان ون

ا سپس اين توااير  تساه گردي   ق ر وورداسییار ،   در واطشه 

ویايهای   ،هود   برای ار يابن در ویرض دي  قاظراب قمايا داد  ون

قهاظر در واه اب     ها  آ وهايا سا ی توويری در وشاي هه بها    ،یاه

 :  یارتا  ا 

  تر  ای آواری بیرگ ااب ات ايماد ي  پاي ا  داد 

  ا  ا  وسا ی ا ااب ات تیثار داد  

  ا  و ای اسهییاری ا  اقوان  وا اقن ا      درتساه توااير

   ههای  اقهه ا  ا ویاههرا يهها ثابههت  ا ههت اد در هه پو،هها

 ولی   ا    

   های  رارتهن    تساه توااير وا اقن با اسهیفاد  ا  داربهان 

 د  اايه دي د ا    رپذيری تفیا ) ای  با ايهگنولی   

 ای ا   تاهت وممو هه  به تیه اد  يهاد   توااير وا اقن  تساه

  )سا  ند جا  ند بااباقند  ويری ا   ر ،راي  وااطن

  تساه توااير وا اقن در ،راي   واقن )را  ا ،رر ا جوی

 )سرواد گرواد باراقند وهد باد ا    ر

  بهه  اها    ابقهاظر  ا تی اد  يهادی   ار يابن توااير توس 

 )سند تمربهد اق ای د تای و،ند سطح آوو ش ا    ر

  وا اقن با فا یور های  ي  آ وايا ااب ات وشا    تووير

 ی  واقن ویفاا  خاص توس   مه قاظراب در دار 

 ها  آ وهايا  اهور قهاظراب در    میر در وشاي ه با    یياه  

 برای ار يابن وا اقن

   ای وا اقن آاری داد  در جمع ی واب  میرلر   
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Thermal Concealment and Camouflage of Foxhole Trenches 

in the Sardasht Plain 
 

M. Kazemi, S. Khazaei* 

Abstract 
 

Given the essential role of individual trenches in the survival and mission accomplishment of 

insider forces, especially in the plains, it is obvious that the enemy uses a variety of aerial and 

space sensors for their detection and identification. Imaging cameras are one of the main 

systems for detecting targets, especially at night. The main agent that causes the detection of a 

trench in thermal images is the thermal anomaly in its opening with respect to the surrounding 

environment. This study intends to use field observations and visual assessment methods to 

investigate the possibility of identifying fighters stationed in foxhole trenches and to provide 

measures and considerations to prevent the detection of foxhole trenches in plain areas. For this 

purpose, 36 scenarios in different positions namely: person standing next to the trench, person 

standing in the trench and person sitting in the trench, two different times, bright and dark days 

at different distances, are considered. Based on the experimental results obtained, it is possible 

to detect foxhole trenches without camouflage in plain areas at close range. Also, the best type 

of camouflage is the use of dry and lifeless plants related to the area. 

 

Key Words: Camouflage, Foxhole trenches, Thermal imaging 
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