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 PERSIANN  و CHIRPSهای مدلهای بارش با استفاده از ارزیابی داده 

 )مطالعه موردی بندرعباس(

 چكيده  

 نماید. یفاا آبی منابع مدیریت و آبیاری هایریزیبرنامه در موثری نقش تواندمی مناسب، دقت با وسیع رشیبا هایداده به دسترسی

 .باشدمی حرـمط رشاـب ینـتخم جهت عملی یرهكارا عنوانبه روزبه و ارزان وسیع، زیاد، هایداده تولید با ایرهاماهو یروتصا

 PERSIANN  مدل ایماهواره تصاویر از حاصل بارش محصولات و انجینارثگوگل سامانه از استفاده با تحقیق این در منظور،بدین

 آماری دوره طی بندرعباس ایستگاه بارش مقدار سنجیصحت و ارزیابی به سالانه و ماهانه ،روزانه زمانی هایبازه در CHIRPS و

 سالانه و ماهانه سمقیا در CHIRPS و PERSIANN هایماهواره توسط رشبا آوردبر كه داد ننشا نتایج شد. پرداخته ۱۹۸۳ -۲۰۲۰

 كمترین و همبستگى ضریب بیشترین ،سالانه و ماهانه هایسمقیا در و هدبو رداربرخو روزانه سمقیا به نسبت یبیشتر قتد از

 و روزانه هایسمقیا در PERSIANN الگوریتم همبستگى ضریب مقدار .باشدمی PERSIANN الگوریتم به متعلق RMSE مقدار

 و ماهانه و روزانه هایسمقیا در CHIRPS  الگوریتم همبستگى ضریب و ۹4/۰ و ۸۳/۰ ، ۳۲/۰ با برابر ترتیبهب سالانه و ماهانه

در مقیاس  Chripsو  PERSIANNهای ( الگوریتم𝑅2مقدار ضریب تبیین ) .مدآ ستدبه ۹۰/۰ و ۷۱/۰ ،۲4/۰ با برابر ترتیبهب سالانه

 دقت كه بود این كلی گیرینتیجهبدست آمد.  ۸۰/۰و ۸۸/۰ با ربترتیب برابهدر مقیاس سالانه و  ۷۰/۰و  ۸۹/۰ترتیب برابر با ماهانه به

 بالاتری دقت از  PERSIANN الگوریتم و بوده مناسب سالانه و ماهانه سمقیا در ندگىربا مكانى یلگوا تعیین در الگوریتم دو هر

 .باشدمی برخوردار ماهانه زمانی مقیاس در

 .CHIRPSو PERSIANN ایماهواره ارث،گوگل ماهواره، تصاویر بارش، الگوی كلیدی: هایواژه

مقدمه 

 و هیدرولوژیكی هایسازیمدل آب، چرخه در مهمی نقش و ویژه اهمیت از هواشناسی ایهمولفه ترینمهم از یكی عنوانبه بارش

 واسطه به ،زمین سطح هیدرولوژیكی هایمدل ورودی ترینمهم عنوان به مولفه این همچنین ،(۲۸) است برخوردار آب منابع مدیریت

 دقیق تخمین نتیجه در ،آیدمی شمارهب نیز هیدرولوژیكی چرخه در پدیده ترینپیچیده توجه، قابل مكانی و زمانی تغییرات بودن دارا

 خطای تواندمی بارش مقدار برآورد در دقت عدم و بوده ضروری امری ،اعتماد قابل هیدرولوژیكی نتایج به رسیدن برای مولفه این

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://hydrolearning.ir/product/%d8%a2%d9%85%d9%88%d8%b2%d8%b4-%d8%ac%d8%a7%d9%85%d8%b9-%d9%85%d8%af%d9%84-%d8%a8%d8%a7%d8%b1%d8%b4-%d8%b1%d9%88%d8%a7%d9%86%d8%a7%d8%a8-hec-hms/
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 ینتردقیق از یكی همچنان زمینی بارش هایایستگاه در شده ثبت بارش اگرچه نماید. ایجاد سازیشبیه رواناب مقدار در داریمعنی

و  بارش های هواشناسی و توزیع نامناسب مكانی آنها در تعیین مقدارپراكندگی ایستگاه اما است، بارش گیریاندازه هایروش

 كشورهای در خصوص )به زمینی هایایستگاه شبكه زمانی و مكانی تفكیک توان بودن پایینو  (۲۷) شتهثیر بسزایی داأبندی آن تپهنه

 .است شده دور از سنجش هایتكنیک از استفاده با بارش تخمین جدید منابع و نوین هایروش ظهور به منجر توسعه( حال در

های سطح زمین با قدرت تفكیک ها و كاربریتمامی مناطق، پوششامكان تحلیل انجین ارثگوگلهای اخیر با استفاده از در سال

 open)باز  پایگاه داده، تحلیل مكانی و متنیک انجین ارثگوگل در واقع. فراهم گردیده استصورت سری زمانی  زمانی بالا به

source) تحلیل كنند. دانشمندان و  و ای بلندمدت را لمس و تجزیهسازد كاربرد تصاویر ماهوارهاست كه كاربران را قادر می

یماری، مدیریت ببینی شیوع  برای تحقیقات سنجش از دور، كشاورزی، مدیریت بلایای طبیعی، پیشانجین ارثگوگل از پژوهشگران

 همراه با ابزار و محاسبات لازم برای تجزیهانجین ارثای موجود در گوگلماهوارهاین تصاویر  ،كنندمنابع طبیعی و غیره استفاده می

وانند هم در تمحققین می انجینارثدر گوگلهای فراتحلیلی برساند. تواند محققین را به پژوهشهای پیشرفته مكانی، میوتحلیل

ک یانجین ارثگوگلسامانه عبارتی، ، بهبپردازندهای خود ای و هم در سطح محلی به پردازش و تحلیل مكانطح جهانی و سیارهس

تصاویر  افزارهای تخصصی و وابستگی به نرم با حداقلابزار ارزشمند برای تحلیل پیامدهای تغییرات آب و هوایی و گرمایش جهانی 

ر د تواندچه دقتی و درچه بازه زمانی می افزار باتوجه است این است كه این نرم حد مورد كه بیش از. حال سؤالی است ایماهواره

 هایتكنیک رب مبتنی بارشی های داده كهآنجایی از و كاربران اجرایی قابل توصیه است. پژوهشگرانمفید باشد و برای  مناطق مختلف

ی اهای زمانی و مكانی مختلف را در كمترین زمان ممكن و بدون هیچ هزینهبارشی با گام های داده به دسترسی امكان ،دور از سنجش

همچون ر باشند برخوردابارشی مبتنی بر سنجش از دور كه از توان تفكیک مكانی و زمانی مناسبی ارزشمند  تحقیقات، سازندمیسر می

ى هههادطى این تحقیقات  .انجام گردیده استTRMM (۱۱ )و CMORPH (۱۳ )( ۲۹و  ۱۰) PERSIAAN هایماهواره تحقیقات

تواند می سازیای و مدلماهوارههای استفاده از داده ،بر این اساسزیادی گردیده است. اى ارهماهوى هادادهتولید  منجر به، گذشته

یت لقاب تر بادور با بعد وسیع از های سنجشاین رو داده ازنماید، های هواشناسی كمک بسیار مهمی در تدقیق اطلاعات ایستگاه

نج نیز ستواند در مناطقی كه بارانتوزیع آنها و همچنین ابزارهای تفكیک زمانی و مكانی بالا می ذخیره سطح وسیعی از اطلاعات و

ی ارزش برا ابعی باای، آنها را به  منهای ماهوارهبدون وقفه دادهتولید در دسترس بودن و  ،وجود ندارد مقدار بارش را تعیین نماید
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های هواشناسی وجود ها در مناطقی كه ایستگاهتخمین مقدار بارش تبدیل كرده است كه این امر موجب شده است كه این روش

 .(۱۷) ندارد بسیار پركاربرد باشد

غیرمستقیم ، ممستقیسه روش  ها بهاین تكنیکهای متفاوتی وجود دارد ای تكنیکبرای تخمین بارندگی با استفاده از تصاویر ماهواره

های غیرمستقیم از تصاویر ماكروویو غیرفعال روشو در قرمز  مستقیم از تصاویر مادونهای روش در. شوندتقسیم می تركیبی و

 مادونابش نسبت به تبا تابش ماكروویو همبستگی بالاتری از كه بارش  دهدمینشان مختلف نتایج تحقیقات  .(۳۰) شوداستفاده می

، ندگیتعیین توزیع بار عدم توجیه اقتصادی برایآمده از رادار و  دست های بهواسنجی دادهدلیل هزینه بالای به ،رمز برخوردار استق

تخمین بارش در مقیاس زمانی جهت قرمز  های نور مرئی و مادونوسیله سنجندههامروزه از امواج ماكروویو فعال و غیرفعال ب

 .(۳۰) گردداستفاده میمدت كوتاه

 (۱و  ۱۶ ،۲۹)  PERSIANNو  Eta (۲۱) شوند مانندهای عددی مشتق  میمحصولات مختلف سنجش از دور كه از مدل از امروزه

. پومئون و (۲۳) قرار گیردارزیابی  قبل از استفاده مورد بایستارزش در معرض خطا بوده و می این اطلاعات با .شوداستفاده می

 نتیجه گرفتندو  پرداختهفریقا ب آمنطقه غردر تحلیل ز باى هااز دور و دادهسنجش ى هادادهیابى ارزتحقیقى به در ( ۲4)همكاران 

( ۲۹)سروشیان و همكاران  هد.دئه مىى ارانتایج بهتر استوارند،یو ووماكرو قرمز دون ماهای بر مبنای تابش كههایى ارهماهو استفاده از

نسبت به  CHIRPSى هادادهكه  نتیجه گرفتندسین كیانگ چین در بالا ح ضووماهانه با ه شدى هبندشبكداده مجموعه دو مقایسه  با

PERSIANN-CDR  با استفاده از (۲۵پوركو و همكاران ) نتیجه پژوهش. دقت بیشتر مىباشداراى دسالانه و ه ماهانس مقیادر 

های سازی پروژهبرای شبیههای تولیدی این ماهواره دادهكاربرد كه  زانه و ماهانه نشان داددر دو مقیاس رو TRMM  ماهواره

( در حوزه رودخانه آپاجو بر ۳و همكاران )كولیسچن  باشد.می قبول هیدرولوژیكی در مقیاس ماهانه جهت برآورد بیلان آبی قابل

كه با استفاده از این روش ها در سطح حوزه نشان دادند سنج گیری شده بارانو مقادیر اندازه TRMMساعته  اساس تصاویر سه

  TRMM مدل هایداده با بررسی دقت( ۱۸رداخت. مددی و همكاران )های زمینی پسنجیابی درست محل نصب بارانبه مكانتوان می

و مقایسه آن با  ۲۰۰۰ -۲۰۱۲ درجه برای دوره آماری ۲۵/۰در  ۲۵/۰در برآورد بارش روزانه، ماهانه و سالانه در مقیاس مكانی 

ح پنج داری در سطهمبستگی معنی، اتولوژی( در حوزه مرزی غرب ایرانایستگاه هواشناسی )سینوپتیک وكلیم ۳۰ های بارش درداده

 .بدست آوردندهای ماهانه و سالانه ای در مقیاسهای بارش زمینی و ماهوارهدرصد بین داده
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از محصول  ۱۹۹۸ - ۲۰۰۸ هایسال در بازه زمانیت تبت برای ارزیابی كمی بارش ای در شمال فلا( در مطالعه۲۰و همكاران )منگ 

TRMM Multi satellite (Precipitation Analysis) TMPA-3B42(V6)  های تخمینی از ماهواره و با مقایسه داده و نموده استفاده

یری شده گروزانه با مقادیر اندازه در مقیاس كه توزیع زمانی و مكانی بارش ندنشان داد های زمینیگیری شده در ایستگاهمقادیر اندازه

 د.نباشسنجی میها ی بارانهای ماهانه دارای رابطه خطی مناسب با دادهدرحالی كه داده شتهارتباط كمتری دا

را  PERSIANNرش تخمین بال مد، عصبى مصنوعىى شبكههااز دور و سنجش ى هاده از دادهستفاا( با ۲۹ران )همكان و شیاوسر

ده ستفاا TRMMاره نه ماهوروزاتجمعى رش باى هاو داده GOESاره قرمز ماهودون یر ماوتصاد از تحقیق خودر ها آنند. دكر پیشنهاد

ود مریكا حدآقلیمى ى اهادادهشناسى مركز ملى اهوى هاى رادارهادادهل و توسط مده شدآورد بررش . ضریب همبستگى بین بانمودند

یر د( بین مقا۹/۰تا  ۷۷/۰)از  ییب همبستگى بالاتراضر، شناسىاهوى هاهیستگاى اكم بالاامناطق با تردر ها آنهمچنین د. بو ۷/۰

 ند.آوردست دشناسى بهاجهانى هون مازماهانه سارش باى هاو داده PERSIANNل مد

قرمز  های مادوناستفاده كردند. این الگوریتم مبتنی برداده CST36برای تخمین بارش در مدیترانه از الگوریتم  (۵مكاران )هو فدیاس 

های آمده از این روش و داده دستهای بهشده است. مقایسه بین داده واسنجی، TRMMهای رادار بارش است كه با استفاده از داده

 ولی در فصل زمستان پایین است. زیاد بودهزمینی نشان داد كه ضریب همبستگی در فصل تابستان، 

را تركیب  TRMM ومتئوستو  هایقرمز ماهواره های مادونسازی احتمالات، داده( با استفاده از روش همسان۱۹متكان و همكاران ) 

 نتایج آنها نشان داد كه بین تخمین ماهواره و تان گلستان استفاده نمودند.كرده و برای تخمین بارش در حوضه آبریز مادرسو در اس

و  ۷4/۹برابر با رتیب تبه MAEو  RMSEهمچنین معیارهای آماری  ، در این تحقیقوجود دارد ۵۳/۰ات زمینی همبستگی مشاهد

 دست آمد. به ۶۷/۶

و  هتشخیص و تخمین بارندگی در حوضه رود نیل در اتیوپی پرداختدور چند طیفی به  از ( با استفاده از سنجش۹و همكاران )هیل 

و تصاویر ماهواره متئوست استفاده نمودند. آنها همچنین از مدل نمایی برای تخمین بارندگی از  TRMMهای بدین منظور از داده

های هواشناسی آمده از ایستگاه دست مشاهدات بهآمده از این مدل را با  دستهای بهقرمز حرارتی استفاده نموده و داده باند مادون
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ای های دمنتایج تحقیق آنان نشان داد كه برای تشخیص نرخ بارش بالاتر از یک میلیمتر در ساعت، شاخص مقایسه نمودند.

 .كندها عمل میمیكرون بهتر از سایر شاخص ۳۲/۸ میكرون و نرخ تغییر دمای درخشندگی ۳۲/۸ درخشندگی

ای و روش كوكریجینگ و ارائه روابط رگرسیونی بر اساس مطالعه حوزه ژیائو با استفاده از تصاویر ماهواره طی( 4) انو همكارفانگ 

 نمودند.  های هم بارش را با دقت مناسب ارائهتوپوگرافی، بارش و پوشش گیاهی نقشه

 CHIRPSو  PERSIANN با استفاده از دو الگوریتم  رشباای ارهماهو یآوردبری هادادهدقت سی ربرهدف از انجام این تحقیق، 

 . باشدمی

 مواد و روش کار

 منطقه مورد مطالعه

و دروازه اصلی  ی هرمزدر شمال تنگه ( به دلیل قرارگیریدر جنوب ایران قرار دارد كهمركز استان هرمزگان )شهر ساحلی بندرعباس 

 ۲۷ْ  ۱۲ ' ۳۰"تا  ۲۷ْ  ۱۱'  در عرضمنطقه  این اهمیت زیادی برخوردار است.از  ورود و خروج كالاهای مورد نیاز و تولیدی كشور

است. نمایی از منطقه مورد مطالعه  ( واقع شدهكیلومترمربع ۹۱۳/۰با مساحت )شرقی  ۵۶ْ  ۲۱ 'تا  ۵۶ْ  ۲۰' و طول جغرافیایی شمالی

ایستگاه سینوپتیک بندرعباس با بارش روزانه تی های ثبهای زمینی بارش از دادهجهت استخراج داده( آمده است. ۱) در شكل

استفاده ( ۲۰۱۷تا  ۲۰۰۰سال ساله ) ۱۷ آماری دوره طی متر از سطح دریا ۱۰شرقی  با ارتفاع  ۵۶° ۱۵'شمالی و ۲۷° ۱۵'مشخصات 

 .گردید
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استان هرمزگان یت منطقه مورد مطالعه در ایران وموقع -۱شكل  

  

 روش کار

و  ماهانه ،روزانه های زمانیترتیب در بازهبه CHIRPSو  PERSIANNمدل  سنجش از دور دو الگوریتم بارشیاز  تحقیقدر این 

مكان  و نماز دنكر فیلتر ایبرنویسی برنامه به زنیا ماا بوده دموجوانجین ارثگوگل سامانهدر  الگوریتم دو هر ،استفاده شد سالانه

-صورت برنامهبهانجین ارثگوگل محیطدر  هابرنامه ینا تمامى كه دارد لمحصو عنو بنتخاو ا پیكسلها ازهندا تعیین ،مطالعه ردمو

 . ستاانجام شده  نویسی جاوا

یک مجموعه داده  CHIRPS . محصولبدست آمدندصورت روزانه به  ۲۰۲۰آوریل اول  تا ۱۹۸۱از ابتدای ژانویه  CHRISP هایداده

تنها اطلاعات  CHIRPSواقع محصول  در .باشددرجه در مقیاس جهانی می ۰۵/۰بارندگی و قدرت تفكیک مكانی بیش از سی سال با 

بیشتر برای اهداف پایش خشكسالی فصلی  CHIRPSهای زمینی تدقیق شده است. محصول ای نبوده بلكه توسط ایستگاهخام ماهواره

 میلیمتر در روز اعتبار دارد 4۳/۱444تا   صفرمحصول تنها برای بارندگی  شده است. لازم به ذكر است كه این و تحلیل روند تهیه

(۷).  

 4۰°تا  ۲۵°فیایی بین اجغروده با محدای شبكهروی  یضعرو  یلطو ۲۵/۰°با تفكیک مكانی  PERSIANNماهانه رش بای هاداده

 با همین تفكیک مكانیزمینی سنجی رانبای هادادهبا  ۲۰۰۷تا  ۲۰۰۳ی هالطی ساو  انیرا در موردشرقی  ۶۳°تا  44°و شمالی 
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 ۱۹۸۳سالانه از سال  ماهانه وروزانه،  رتبهصو رشبا یردمقا بندرعباس سینوپتیک هیستگاا تطلاعااز ا دهستفاا با سپس ،مقایسه شد

 .گرفت ارقرسنجی صحت ومقایسه  ردموهای آماری با استفاده از شاخص ۲۰۲۰تا 

 (PERSIANN) پرشين  الگوریتم

توسعه یافته  ۱۹۹۷)برآورد بارش از اطلاعات سنجش از دور با استفاده از شبكه عصبی مصنوعی( در سال   PERSIANN الگوریتم

 تصاویرریتم در ورودی الگوباشد. میاستوار  GEO های فركانس بالا ماهوارهو نمونه LEO ماهوارهم اطلاعات أو بر اساس كار تو

 با بازیابی طول موج LEO هایماهوارهتصاویر  و درو مرئی بازیابی طول موج مادون قرمز  با  PERSIANNوGEO  هایماهواره

عصبی  Feedforward با الگوی (ANN) مصنوعییک مدل شبكه عصبی  PERSIANNالگوریتمدر واقع  .گرددایجاد میماكروویو 

تصاویر مادون قرمز به یک لایه پنهان از طریق یک  الف( انتقال: باشدمیدو فرآیند شامل  این مدل تركیبی. (۱۰) دباشچندلایه می

هدف از این عمل ، شودشناخته می (SOFM) به شكلی كه به عنوان نقشه مشخصه خودسازماندهی)بندی اتوماتیک فرآیند خوشه

در لایه پنهان به یک فضای  SOFM های گسستهخوشه ب( ترسیم نقشه ( وهای ورودی استبندی الگوها در دادهشناسایی و طبقه

بطور قابل توجهی توسط  ،های بارشدهد كه تخمینمیزان بارش(. مطالعات اعتبارسنجی نشان می ازجملهها )پیوسته از خروجی

منظم با ر بهطول، مد نـیا یاـمترهرا(. پا۱۰) اندمایكروویو، بهبود یافته ومادون قرمز های طول موجهای بدست آمده از تنظیم داده

  TRMM ،NOAA-15 ،NOAA-16، NOAA-17،DMSPد ـــــــمانن (Low-orbital) پایینار با مدی هاارهیر ماهووتصاده از ستفاا

(Defense Meteorological Satellite Program،) F13 ،F14  وF15 بارشالگوریتم برآورد . میشوندروز بهPERSIANN   بطور

كاربرد  مطالعاتی در زمینه، باشددرجه جنوبی، در دسترس می ۶۰درجه شمالی تا  ۶۰با پوشش سراسری از  ۱۹۸۳كاربردی از سال 

این محصول  انجام شده است.( ۱۰)سو و همكاران   و (۲۹) و همكاران سروشیان توسط  PERSIANNاصلی الگوریتمو ارتقای 

های اعظمی برای بخش ۲۰۱۸ تا ۲۰۰۰ زمانی بازه برای ماهانه و روزانه زمانی مقیاس و درجه ۲۵/۰ مكانی تفكیک توان بارشی دارای

 .باشداز دنیا می

 CHIRPS الگوریتم  

ده ستفاا یی است،تفكیک بالارت قد كه دارای CHIRPSاى ارهقومى ماهورش رباى هااز داده ،رشتحلیل فضایى میانگین بار بهمنظو

تعریف اى بردر این مدل، ابتدا ست. د ایژگى منحصربهفروچندین س و داراى نى معكووزیتم رلگوایک  CHIRPSتركیبى روش شد. 

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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ى ها. داده(ستاصفر  ،هشدآورد ست كه همبستگى نقطهبهنقطه براین فاصله جایى ا) دمىشوده ستفاابستگى محلى از وا فاصله

CHIRPS  مدل  .(۶) ستس استردر دجه قوسى در ۰۵/۰×۰۵/۰ ماهه با تفكیک مكانى ۳ساعته تا  ۶مانى س زمقیاازCHIRPS اى بر

مورد استفاده قرار ت بلندمد هایندروتحلیل و تجزیه  و همچنین شبه جهانىس مقیادر قلیمى ات اتغییرو بر خشكسالى رت نظا

جه شمالى در ۵۰جهانى با پوشش نیمهرا حاضر ل به حان مازیکترین دتا نز ۱۹۸۱ل سارش از باى هاادهاین مدل، د(. ۲۹گیرد )می

 ها، سالدادهشت دابروع شرل سا، یستگاهىى اهادن دادهكرم همگار هش بهمنظووین پژدر ا، (۷) هددئه مىاراجه جنوبى در ۵۰تا 

  ید.دمنطبق گر بندرعباسه یستگارى امادوره آبا و انتخاب  ۱۹۸۳

 ایماهواره هایداده دقت ارزیابی آماری معيارهای

 PERSIANN  هایالگوریتمبا استفاده از  بندرعباس هیستگاابارش ای های برآورد ماهوارهداده دقت سىربر ربهمنظو هش حاضروپژدر 

ضرایب از ماهانه و سالانه  در مقیاس ۲۰۲۰تا  ۱۹۸۳ل سامقیاس روزانه و در  ۲۰۱۸تا  ۱۹۹۲های در بازه زمانی سال  CHIRPSو

ضریب كارایی مدل  ضریب همبستگی پیرسون، خطا، اتخطا، مجذور میانگین مربع اتمیانگین قدر مطلق خطا، میانگین مربع آماری

 ستفاده گردید.ا تعیین ضریب میانگین خطای مطلق و ساتكلیف،نش

𝑀𝐴𝐷 =
∑|𝑌𝑡−𝐹𝑡|

𝑛
 (۱                                                                                                                            )             

𝑀𝑆𝐸 =
∑𝑒𝑡

2

𝑛
 (۲                                                                                                 )                                            

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑋𝑜𝑏𝑠,𝑖−𝑋𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙,𝑖)

2𝑛
𝑖=1

𝑛
 (۳                                                                                                                            )                 

𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑𝑒𝑡2

𝑛
 (4                                                                                                                            )        

𝐫 =
∑ (𝐎𝐢−𝐎̅)(𝐏𝐢−𝐏̅)
𝐧
𝐢=𝟏

√∑ (𝐎𝐢−𝐎̅)𝟐
𝐧
𝐢=𝟏 √∑ (𝐏𝐢−𝐏̅)𝟐

𝐧
𝐢=𝟏

                                                                                                                      (۵)        

𝐍𝐒𝐄 = 𝟏 −
∑ (𝐎𝐁𝐒𝐢−𝐒𝐈𝐌𝐢)

𝟐𝐧
𝐢=𝟏

∑ (𝐎𝐁𝐒𝐢−𝐎𝐁𝐒̅̅ ̅̅ ̅̅ )𝟐𝐧
𝐢=𝟏

  (۶)                                                                                                 

MAE =
1

n
× ∑ |Oi − Pi|

n
i=1                                                                                                               (۷)    
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ضریب همبستگی  r  مجذور میانگین مربع خطا، :RMSEمیانگین مربع خطا،  :MSEمیانگین قدر مطلق خطا،  :MADكه در آن: 

 ترتیببه n و P ،Oi  ،Oave. پارامترهایباشدمیمیانگین خطای مطلق  :MAE و كارایی مدل نش ساتكلیف ضریبNS  پیرسون،

 اشند. بای و تعداد مشاهدات میهای مشاهدهمیانگین داده ،شده، برآورد شده مشاهده هایدادهدهنده نشان

 نتایج

، RMSEنزدیک، مناسب و قابل قبول بوده و با توجه به نتایج آماره  Chrispو   PERSIANNبارشنتایج نشان داد كه دقت هر دو مدل 

دار بینی نموده است. مقتر پیشوقایع بارندگی را در بین تمامی وقایع اتفاق افتاده، دقیق، Chrispنسبت به مدل   PERSIANNمدل

با باشد. می Chrispهای غیرواقعی كمتری نسبت به مدل بارندگیبینی دارای پیش  PERSIANNنیز نشان داد كه مدل MAEشاخص 

ترتیب به Chrispو   PERSIANNهایبین مقادیر مشاهداتی و برآورد شده بارش، بیشترین دقت مدل های آماریشاخصتوجه به 

 (.۱)جدول  بدست آمدروزانه  ماهانه وسالانه، های مربوط به مقیاس

مقدار كمترین  و ۹۰/۰و  ۹4/۰ترتیب برابر با به Chrispو  PERSIANNهر دو الگوریتم در در دوره سالانه  Rمقدار ضریب بیشترین 

 (.۱)جدول دست آمد به ۶۶۱/۶و ۸۲۸/4برابر با ترتیب بهها الگوریتم اینطی همین دوره سالانه نیز در   RMSEیخطا

 

 ماهانهرش یابی باى ارزشاخصها -۱ول جد

 MAD MSE RMSE R(XY) NS MAE R2 مدل بارشی دوره آماری

 PERSIANN 0.763 15.387 3.923 0.324 0.024 0.11 0.11 روزانه

Chrisp 0.67 16.701 4.087 0.243 -0.06 -0.05 0.06 

 PERSIANN 0.881 19.961 4.464 0.831 0.024 -0.020 0.89 ماهانه

Chrisp 1.062 31.102 5.573 0.712 -1.275 -0.232 0.70 

 PERSIANN 0.787 23.30 4.828 0.94 0.698 0.107 0.88 سالانه

Chrisp 0.924 44.36 6.661 0.90 0.1955 -0.246 0.80 

 

آمیز كاربرد نتایج موفقیتبرخوردار است.  Chrispاز دقت بالاتری نسبت به مدل  PERSIANNمدل  دهد كهمینشان  ۲شكل نتایج 

 . (۲۷) نیز به اثبات رسیده استدر سایر تحقیقات  بینی بارشدر پیش PERSIANNهای مدل داده

https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
https://gwadi.org/persiann-family-precipitation-estimation-products
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گردد، برآوردی گاهی تا چند ده برابر نیز مشاهده میبرآوردی هستند، این بیشدچار بیش Chrispو  PERSIANNهای غالباَ مدل

ها از دقت مناسب كمتری برخوردار های پر باران، این ماهوارههای منطقه در فصل زمستان اتفاق افتاده و در ماهاصولاَ وقوع بارش

 (. ۳هستند )شكل 

 

 

 

 

 مورد مطالعه ای با ایستگاههای ماهوارهضرایب آماری داده: مقایسه ۲شكل 

 

 مورد مطالعه هیستگادر ا مشاهداتی ىهاو داده Chripsو  Persiann های ارهماهو یروتصاماهانه  ىهاداده مانىز ىسر -۳كل ش
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در مقیاس سالانه  و ۷۰/۰و  ۸۹/۰ترتیب برابر با بههانه در مقیاس ما Chripsو  PERSIANNهای ( الگوریتم𝑅2مقدار ضریب تبیین )

 .باشدمیChrips الگوریتم نسبت به  PERSIANNدهنده برتری الگوریتم بدست آمد. این نتایج نیز نشان ۸۰/۰و ۸۸/۰ر بترتیب براهب

 (.۵و  4های )شكل

 

 (۱۹۸۳-۲۰۲۰) در ایستگاه بندرعباس ماهانهگيری شده بارش  و اندازه PERSIANN مدلنتایج  -۴شكل 

 

 (۱۹۸۳-۲۰۲۰)در ایستگاه بندرعباس  ماهانهگيری شده بارش  و اندازه CHRIPS مدلنتایج  -۵شكل 
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برخوردار  Chrispمراتب بالاتری نسبت به ماهواره از دقت بهPERSIANN  دهد كه ماهوارهها نیز نشان میماهانه آماره مقادیربررسی 

و در  ۸۲۸/4 و ۵۷۳/۵ ،۹۲۳/۳ ترتیب برابر بابهو سالانه  ماهانه ،مقیاس روزانه در PERSIANNدر مدل  RMSEاست. مقدار آماره 

این آماره بالاتر  دیرمقا بدست آمده است، ۶۶۱/۶ و ۵۷/۵،  ۰۸۷/4 برابر با ترتیبهسالانه ب ماهانه و در مقیاس روزانه، Chrispمدل 

 (. ۲باشد )جدول می آندهنده دقت كمتر نشان، Chrispمدل در 

 

 CHRIPSو  PERSIANNهای ماهواره ماهانه هایداده دقت بررسی برای آماری پارامترهای مقادیر -۲جدول 

 مدل  شاخص
JAN FEB MAR APR MAY JUN JULY AUG SEP OCT NOV DEC 

MAD 
PERSIANN 0.72 0.70 0.74 0.67 0.66 0.67 0.67 0.68 0.67 0.67 0.67 0.69 

Chrisp 0.72 0.71 0.75 0.67 0.66 0.66 0.66 0.68 0.66 0.67 0.68 0.71 

MSE 
PERSIANN 17.90 16.62 19.82 15.52 15.32 15.39 15.74 16.36 15.39 15.71 15.49 16.35 

Chrisp 18.55 18.05 23.44 15.42 15.27 15.28 15.34 16.33 15.27 16.21 15.66 18.04 

RMSE 
PERSIANN 4.23 4.08 4.45 3.94 3.91 3.92 3.97 4.05 3.92 3.96 3.94 4.04 

Chrisp 4.31 4.25 4.84 3.93 3.91 3.91 3.92 4.04 3.91 4.03 3.96 4.25 

R(XY) 
PERSIANN 0.55 0.56 0.58 0.26 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.27 0.28 0.55 

Chrisp 0.51 0.45 0.46 0.25 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.25 0.43 

NS 
PERSIANN 0.27 0.21 0.33 -0.08 -0.08 -0.09 -0.11 -0.07 -0.09 -0.04 -0.05 0.22 

Chrisp 0.24 0.14 0.21 -0.08 -0.08 -0.08 -0.08 -0.07 -0.08 -0.07 -0.06 0.14 

MAE 
PERSIANN -0.02 0.01 -0.04 -0.01 -0.02 -0.02 -0.01 -0.03 -0.02 -0.03 -0.02 -0.01 

Chrisp -0.04 -0.01 -0.08 -0.02 -0.03 -0.03 -0.03 -0.02 -0.03 -0.04 -0.03 -0.03 

𝑅2 
PERSIANN 0.30 0.31 0.34 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.08 0.30 

Chrisp 0.26 0.20 0.22 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.19 

 

در متغیر بوده است.  ۰۶/۰-۲۶/۰بین ، CHIRPSماهواره  در و ۰۶/۰-۳4/۰بین  PERSIANNماهواره  در( 𝑅2مقدار ضریب تبیین )

 ۰۶/۰برابر با  این آمارهمربوط به ماه ژوئن و كمترین مقدار  ۳4/۰( برابر با 𝑅2بیشترین مقدار ضریب تبیین )، PERSIANNماهواره 

( برابر 𝑅2بیشترین مقدار ضریب تبیین ) نیز CHIRPS در مدل ،بدست آمد سپتامبر آگوست و ژوئن، جولای، های می،مربوط به ماه

 اكتبر سپتامبر و آگوست و ،ژوئن، جولای های آپریل، می،مربوط به ماه ۰۶/۰كمترین مقدار آن برابر با مربوط به ماه ژوئن و  ۲۶/۰با 

  (.۲)جدول بدست آمد 
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بوده  از دقت مناسبی برخوردارسالانه  بازه زمانیدر  PERSIANNدهد كارایی مدل نشان می سالانهزمانی آمده در بازه  تایج بدستن

 .(۷و  ۶ های)شكل باشداین بازه زمانی جهت كاربردهای عملی و تحقیقاتی قابل توصیه می و

 

 

 در منطقه مورد مطالعه CHIRPS وPERSIANN  های مشاهداتیمدل های با داده ميانگين بارش سالانه در -۶شكل 
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مانی ز بازه حاكی از آن است كه دربرآورد بارش  ماهانه ، دقت بالاتر و مناسب نتایجبارشبرآورد روزانه  برخلاف نتایج ضعیف

این نتیجه با نتایج  ،(۸)شكل  بدست آمده استهای معقولی جوابو افزایش چشمگیری داشته  ،شاخص كارایی مدل ،ترطولانی

جهت برآورد بارش با  گرددطبق این نتایج توصیه می .دارد همخوانی( ۱۸مددی و همكاران ) و (۱4همكاران ) و كتیرایی تحقیقات

 4۰در این تحقیق مقدار خطای برآورد بارش، . شودهای ماهانه استفاده از داده، CHIRPSو  PERSIANNهای استفاده از ماهواره

درصد   44 ضمن تحقیق مشابهی با مقدار خطای( ۸همكاران ) و شود، قاجارنیامحسوب می نسبتا زیادیخطای  بدست آمد كهدرصد 

، میزان رتبا به كارگیری محصولاتی با الگوریتم دقیقكارهای آتی ر بایست دكه میدهد روبرو گردیدند، این میزان خطا نشان می

و همكاران نتایج معظمی كه با  آمدبدست میلیمتر  ۳/۵حدود در نیز در این تحقیق  RMSEمقدار متوسط . خطای برآورد را كاهش داد

( توسط ۲بارش )جدول  گیری شدههای مورد مطالعه نسبت به مقادیر اندازهماهوارهبارش توسط برآورد كمتر ( مطابقت دارد. ۲۲)

 ۱/۳طور متوسط به میزان  دهد كه بهان مینشهمچنین های آماری . شاخصنیز گزارش گردیده است( ۱۲و همكاران )جوانمرد 

ای، نتایج مشابهی بدست نیز طی مطالعه( ۲)ی بروجرد، (۲)جدول  گردیده استطور متوسط مقدار بارش كمتر برآورد  متر بهمیلی

 .آورده است

 

 

 و PERSIANN دو مدل و بندرعباس سینوپتیک ایستگاه مشاهداتی هایداده پایه بر بارش ماهانه مدت بلند میانگینمقایسه  -۸شكل 
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 گيرى نتيجه

سطحی  های، ذخایر سدها و تغذیه منابع آبشبكه های آبیاری وزهكشیبا توجه به اهمیت شاخص پارامتر بارش در تأمین نیاز آبی 

ارش، ب مانیتورینگ مقادیر پایش و ها،كاربرد ماهواره پیشرفت روزافزونها و پیدایش و ها و خشكسالیو زیرزمینی، وقوع سیلاب

و  PERSIANNهای بینی شده توسط ماهوارههای بارش پیشیده است. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی دادهگرد ارزان و گسترده

CHIRPS های هر دو ماهواره بینیها انجام گردید. پیشدر شهر بندرعباس و حصول اطمینان از كاربرد این دادهPERSIANN  و

CHIRPS های برآوردی بوده و بیشترین دقت مدلهم و در حد قابل قبول و از نوع بیشنزدیک بهPERSIANN  وCHIRPS  ترتیب به

بر  PERSIANN گیری كلی تحقیق این است كه با توجه به برتری ماهوارهسالانه بدست آمد. نتیجه و های ماهانهمربوط به مقیاس

CHIRPS توان از ماهواره میPERSIANN بارش استفاده نمود.بینی عنوان ابزاری قوی جهت پایش و پیشبه 

نسبت به ی قت بیشتراز د و سالانه ماهانهس مقیادر  CHIRPSو  PERSIANN هایماهواره توسطرش باآورد كه برن داد نتایج نشا

 متعلق به RMSE مقدار كمترینو  بیشترین ضریب همبستگى ،سالانه وماهانه  هایسمقیادر ه و دبوردار برخو روزانهس مقیا

 ترتیبهسالانه ب و ماهانههای روزانه و سمقیادر  PERSIANN الگوریتم ضریب همبستگى مقدار . باشدمی PERSIANN الگوریتم

 برابر با ترتیبهب نیز سالانه و ماهانههای روزانه و سمقیادر  CHIRPS الگوریتم ضریب همبستگى و  ۹4/۰و  ۸۳/۰،  ۳۲/۰ برابر با

 ماهانه و در مقیاس روزانه،  PERSIANNدر الگوریتم  (RMSE) خطامقدار كمترین  ، ضمن آنكهمدآست دب ۹4/۰و  ۸۳/۰،  ۳۲/۰

 . حاصل شد  ۸۲۸/4و  4۶۱/4، ۹۲۳/۳ برابر با ترتیبهسالانه ب

توان با می و سالانه در بازه ماهانه CHIRPSو PERSIANN  هایبا استفاده از الگوریتمدهد كه گیری كلی تحقیق نشان مینتیجه

ه و به جهت كاهش برآورد نمودوجود ندارد  ی مناسبیكه اطلاعات بارش را مخصوصأ در مناطقی قابل قبولی مقدار بارشاطمینان 

 تری را با توجه به شرایط خشک و نیمه خشک كشورهای دقیقالگوریتمگردد كه تر توصیه میهای دقیقخطای برآورد و حصول داده

 نمود. پیادهاین سامانه قدرتمند  تغییر اقلیم درتوجه به با  و

 منابع



 

16 
 

1. Adler, RF., C. Kidd, G. Petty, M. Morissey, and HM. Goodman. 2001. Intercomparison of global precipitation 

products: The third Precipitation Intercomparison Project (PIP-3). Bulletin of the American Meteorological 

Society, 82(7): 1377- 1396.  

2. Boroojerdi, P. 2014. Comparison of monthly satellite and terrestrial precipitation data in high resolution zinc 

networks. Iranian Journal of Geophysics. 7(4): 149- 160. 

3. Collischonn, B., W. Collischonn, and CEM. Tucci. 2008. Daily hydrological modeling in the Amazon basin 

using TRMM rainfall estimates. Journal of Hydrology, 360(1): 207-216.  

4. Fang, J., J. Du, W. Xu, P. Shi, M. Li, and X. Ming. 2013. Spatial downscaling of TRMM precipitation data 

based on the aerographical effect and meteorological conditions in a mountainous area. Advances in Water 

Resources, 61: 42-50.  

5. Feidas, H., G. Kokolatos, A. Negri, M. Manyin, N. Chrysoulakis, and Y, Kmarianakis. 2009. A validation of 

an infraredbased satellite algorithm to estimate accumulated rainfall over the Mediterranean basin, 

Theroretical and Applied Climatology, 95:91- 109.  

6. Funk, C. C., P.J. Peterson, M. F. Landsfeld, D. H. Pedreros, J. P. Verdin, J. D. Rowland, B. E. Romero, G. J. 

Husak, J. C. Michaelsen, and A. P. Verdin. 2014. A quasi-global precipitation time series for drought 

monitoring. U.S. Geol. Surv. Data Ser.  

7. Funk, C., P. Peterson, M. Landsfeld, D. Pedreros, J. Verdin, Sh. Shukla, G. Husak, J. Rowland, L. Harrison, 

A. Hoell and J. Michaelsen. 2015. The climate hazards infrared precipitation with stations-a new 

environmental record for monitoring extremes". Scientific Data 2, 150066. doi:10.1038/sdata.2015.662015.  

8. Ghajarnia, N., A.P. Daneshkar, M. Liaghat, and S. Araghinejad. 2019. Error Analysis on PERSIANN 

Precipitation Estimations: Case Study of Urmia Lake Basin, Iran. J. Hydrol. Eng. 23, DOI: 10.1061/(ASCE) 

HE.19435584.0001643.   

9. Haile, A.T., T. Rientjes, A. Gieske, and M. Gebremichael. 2010. Multispectral remote sensing for rainfall 

detection and estimation at the source of the Blue Nile River., Int. J. of Applied Earth Observation and 

Geoinformation, 12: 76- 82.  

10. Hsu, KL., X. Gao, S. Sorooshian, and HV. Gupta. 1997. Precipitation estimation from remotely sensed 

information using artificial neural networks. Journal of Applied Meteorology and Climatology. 36(9):1176-

1190. 

11. Huffman, G.J. 2012: Algorithm Theoretical Basis Document (ATBD) Version 3.0 for the NASA Global 

Precipitation Measurement (GPM) Integrated Multi-satellite Retrievals for GPM (I-MERG). GPM Project, 

Greenbelt, MD, 29 pp. Hughes, D.A. Comparison of satellite rainfall data with observations from gauging 

station networks. J. Hydrol. 327: 399-410.  

12. Javanmard, S., A. Yatagai, M. M. Nodzu, J. BodaghJamali, and H. Kawamoto. 2010. Comparing high-

resolution gridded precipitation data with satellite rainfall estimate of TRMM_3B42 over Iran. Adv. Geosci. 

25: 119-125.  

13. Joyce, RJ., JE. Janowiak, PA. Arkin, P. Xie. 2004. CMORPH: A method that produces global precipitation 

estimates from passive microwave and infrared data at high spatial and temporal resolution. Journal of 

hydrometeorology. 5(3):487- 503. 



 

17 
 

14. Katiraie Boroujerdy, P. S. 2014. Comparison of high-resolution gridded monthly satellite and ground-based 

precipitation data over Iran. Iranian journal of geophysics. 7 (4): 149- 160. 

15. Katiraie, B.P.S., N. Nasrollahi, L.K. Hsu, and S. Sorooshian, 2013. Evaluation of satellite-based precipitation 

estimation over Iran. J. Arid Environ. 97: 205– 219. 

16. Katsanos D, Retalis A, Michaelides S. 2016. Validation of a high-resolution precipitation database (CHIRPS) 

over Cyprus for a 30-year period. Atmospheric Research. 1(169):459- 464. 

17. Kidd C, Levizzani V. 2011. Status of satellite precipitation retrievals. Hydrology and Earth System Sciences, 

15(4): 1109- 1116.  

18. Madadi, Gh., S. Hamzeh. and A. A. Noroozi. 2015. Evaluation of rainfall on a daily, monthly and annual 

basis using satellite imagery (Case study: west boundary basin of Iran). RS & GIS natural resources. 6(2): 

59- 74. 

19. Matkan, A, A, D. Shakiba, J. Ashourlou, J. BodaghJamali. and V. Mohammadian. 2008. Ability to combine 

infrared and inactive microwave data Remote sensing and rainfall estimation and flood monitoring (Case 

study: Golestan province). Iranian journal of remote sensing and GIS. 1(2): 31- 44.  

20. Meng. J., L. Li, Z. Hao. J. Wang and Q. Shao. 2014. Suitability of TRMM satellite rainfall in driving a 

distributed hydrological model in the source region of Yellow River. Journal of Hydrology, 509: 320- 332.  

21. Mesinger, F., S.C. Chou, J.L. Gomes, D. Jovic, P. Bastos, J.F. Bustamante, L. Lazic, A.A. Lyra, S. Morelli 

and I. Ristic. 2012. An upgraded version of the Eta model. Meteorol Atmos. Phys. 116: 63-79.  

22. Moazami, S., S. Golian, M. R. Kavianpour and H. Yang. 2013. Comparison of PERSIANN and V7 TRMM 

multi-satellite precipitation analysis (TMPA) products with rain gauge data over Iran. Int. J. Remote Sens. 34 

(22): 8156- 8171.  

23. Nogueira, S.M.C., M.A. Moreira and M.M.L. Volpato. 2018. Valuating Precipitation Estimates from Eta, 

TRMM and CHRIPS Data in the South-Southeast Region of Minas Gerais State-Brazil. Remote Sens. 

10(313): 16. NOAA National Centers for Environmental Information.  

24. Poméon T, D. Jackisch and B. Diekkrüger. 2017. Evaluating the performance of remotely sensed and 

reanalysed precipitation data over West Africa using HBV light. Journal of hydrology. 1(547): 222- 235. 

25. Porcù. F., L. Milani and M. Petracca. 2014. On the uncertainties in validating satellite instantaneous rainfall 

estimates with rain gauge operational network. Atmospheric Research, 144: 73- 81.  

26. Rasouli, A. A., M. Erfanian, B. Sari-Sarraf and Kh. Jawan. 2016. Comparative evaluation of estimated TRMM 

rainfall and recorded rainfall of ground stations. Journal of geographic space. 16(54): 195- 217.  

27. Sharma S. 2003. Study of precipitating systems by Doppler weather radar and TRMM rainfall radar, 

Department of Physics, Kohima Science College, Jotsoma, Kohima, Nagaland, India-797002.   

28. Shayeghi. A., A. Azizian and L. Brocca. 2020. Reliability of reanalysis and remotely sensed precipitation 

products for hydrological simulation over the Sefidrood River Basin, Iran. Hydrological Sciences Journal. 

65(2): 296- 310. 

29. Sorooshian, S., K. L. Hsu, X. Gao, H. V. Gupta, B. Imam and D. Braithwaite. 2000. Evaluation of PERSIANN 

system satellitebased estimates of tropical rainfall. Bull. Am. Meteorol. Soc. 81: 2035-2046.  



 

18 
 

30. Tafteh, A., S. Mallah and N. A. EbrahimiPak. 2020. Investigation of daily, ten-day and monthly data of 

satellite images in estimating precipitation using Google Earth Engine system in Khuzestan province. Journal 

of Soil and Water Resources Protection. 93- 104. 

  



 

19 
 

 

Evaluation of precipitation data using CHIRPS and PERSIANN models 

(Case study of Bandar Abbas( 

Abstract 

Access to large body data with appropriate accuracy can play an effective role in irrigation planning and water 

resources management. A product with high, wide, cheap, and up-to-date data generation is a good way to get the most 

out of it. For this purpose, in this research, using the Google Earth engine system and precipitation products from 

satellite images of PERSIANN and CHIRPS models in daily, monthly and annual time intervals to evaluate and 

validate the amount of precipitation in Bandar Abbas station during the statistical period. It was paid in 2020-1983. 

The results showed that the estimation of precipitation by PERSIANN and CHIRPS satellites on a monthly and annual 

scale is more accurate than the daily scale and in monthly and annual scales, the highest correlation coefficient and the 

least RMSE belong to Persian algorithm. The value of correlation coefficient in PERSIANN algorithm in daily, 

monthly and annual scales is equal to 0.32, 0.83 and 0.94, respectively, and the value of correlation coefficient in 

CHIRPS algorithm in daily, monthly and annual scales is equal to 0.24, 0.71 and 0.90, respectively. The explanation 

coefficient (𝑅2) of PERSIANN and Chrips algorithms on a monthly scale were 0.89 and 0.70, respectively, and on an 

annual scale were 0.88 and 0.80, respectively. The general conclusion of this study showed that the accuracy of the 

two algorithms in determining the spatial pattern of rainfall on a monthly and annual scale is appropriate and the 

PERSIANN algorithm has a higher accuracy on a monthly time scale. 

Key words: Precipitation pattern, satellite imagery, Google Earth, PERSIANN and CHIRPS satellites. 


