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  از تصاوير سنجنده ماديس
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  )1393تاريخ تصويب آذر، 1393تاريخ دريافت مهر( 

  

  چكيده

هاي كشورهاي مجاور مانند عراق، سوريه و عربستان، همواره در كشور ايران به دليل موقعيت جغرافيايي و اقليمي و نزديكي به بيابان

در تحقيق پيش باشد. ي گرد و غبار از اهميت بالايي برخوردار ميپديدههاي گردوغباري قرار گرفته است. از اين روشناسايي معرض سامانه

هاي ايلام و خوزستان به شناسايي گردوغبار رخ داده در استانو تكنيك چند طيفي  MODISهاي سنجنده گيريرو  با به كارگيري اندازه

هاي جهاني براي منطقه مورد نظر بومي سازي هاي بكار رفته در مدلپرداخته شده است و شاخص 1391تا  1384هاي در طي سال

گيري بهبود يافته جهت تمايز ابر از گردوغبار و سپس جداسازي گردوغبار از سطح گرديده است. در اين راستا يك الگوريتم درخت تصميم

هاي آموزشي مناسب براي سه كلاس ابر، است. بنابراين در ابتدا دادهغبار، استفاده شدهزمين با رفتارهاي بازتابندگي مشابه با ذرات گردو

هاي ها در كلاسسپس رفتار بازتابندگي پيكسل .شودانتخاب مي بدون ابر و گردوغبارگردوغبار بر روي سطوح روشن و تاريك و آسمان 

- شودو درخت تصميمهاي گردوغبار انتخاب ميشناسايي و تمايز پيكس ترين باندها جهتگردد. در مرحله بعدي مناسبمذكور بررسي مي

گيرد و با شود. در نهايت نيز دقت الگوريتم پيشنهاد شده مورد ارزيابي قرار مياي براي منطقه مطالعاتي ارائه ميگيري بهبود يافته

هاي هواشناسي و كدهاي هواشناسي حاصل از ايستگاه ديدگردد. براي ارزيابي از معيارهايي همچون ميدان هاي قبلي مقايسه ميالگوريتم

شود. نتايج حاكي از افزايش دقت در صورت استفاده از روش بهبود يافته است. بر اين اساس اگر براي شناسايي منطقه استفاده مي

بدست  58استفاده شود دقت % )Ln(b1)(لگاريتم باند يك و  (NDDI)تفاوت نرمال گردوغبار هاي گردوغبار بر روي سطوح روشن، شاخص

حاصل  53دقتي معادل با % 31و 20و اختلاف دماي درخشندگي باندهاي  NDDIهاي آيد. براي سطوح تاريك نيز با بكارگيري شاخصمي

  شود. مي

 MODIسنجنده  هاي طيفي، داده هواشناسي،گيري، شاخصگردوغبار، درخت تصميم شناسايي :واژگان كليدي
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  مقدمه -1

اي است كه تعاملات پديده گردوغبار، فرآيند پيچيده

دهد و اصولا توسط زمين و اتمسفر را تحت تأثير قرار مي

هاي باير و شرايط هواي زمينبادهايي با سرعت زياد در 

شود و اغلب مناطق خشك و نيمه خشك تشكيل مي

مناطق غرب و جنوب غرب  .]10[گيردخشك را در بر مي

كشور ايران به دليل موقعيت جغرافيايي و اقليمي و 

هاي كشورهاي مجاور مانند عراق، سوريه نزديكي به بيابان

قرار بار هاي گردوغو عربستان، بيشتر در معرض سامانه

. به همين دليل در تحقيق پيش رو كشف ]19[گرفته است

هاي ايلام گردوغبار در مناطق غربي ايران با تأكيد بر استان

  است. و خوزستان مورد بررسي قرار گرفته

طوفان گردوغبار، نام عمومي از طوفان ماسه و طوفان 

گردوخاك است و عبارتست از شرايط آب و هوايي كه 

گردوخاك و ماسه را از سطح زمين  به  بادهاي قوي،

كنند و باعث ايجاد هواي ناپاك و ميدان آسمان بلند مي

  . ]10[شوند كيلومتر مي 1ديد كمتر از 
هاي مربوط به آن با بكارگيري پديده گردوغبار و طوفان

باشد. اي قابل بررسي و مطالعه ميهاي زميني و ماهوارهروش

موسوم به  1پايش هواويزهاي زميني يكي از سنجنده

AERONET2 نحوه عملكرد اين سنجنده ]18[و  ]11[است .

گيري مستقيم راديانس طيفي آسمان است كه بر اساس اندازه

هاي هاي معكوس انتقال تابشي، ويژگيبا استفاده از مدل

كند در اين نوري و اندازه ذرات هواويز را محاسبه و فراهم مي

اين سنجنده به  2هاي سطح هري دادبهراموش با بكارگي راستا

فناوري  .]18[برآورد و بررسي اين پارامترها پرداخته است

اي كه مورد پايش قرار به دليل وسعت منطقه سنجش از دور

ها در مدترين روشدهد همواره به عنوان يكي از كارآمي

هاي مختلف اقليمي، اتمسفري و مطالعه همزمان پديده

يكي از فرايندهاي هيدرولوژيكي مدنظر محققان بوده است. 

- مي MODIS3هاي مطرح در اين زمينه سنجنده سنجنده

به صورت  MODISتصاوير . ]12[و  ]4[، ]7[، ]16[باشد

هاي اتمسفري هاي هواشناسي و پديدهگسترده در بررسي

طوفان، گردباد، آتش  مثل آتش سوزي جنگل، وقوع گردغبار،

همانگونه كه گفته شد  گيرد.فشان و ... مورد استفاده قرار مي

                                                           

١ Aerosol 
٢ The Aerosol  Robotic NET work   

٣ Moderate Resolution Imaging Spectrometer  

هاي ماسه توسط باد بلند دانهگيري گردوغبار، در فرايند شكل

شوند و بعد از گذشت چند ساعت به زمين شده و وارد هوا مي

گردند اما ذرات كوچكتر  براي يك هفته يا بيشتر بازمي

توانند هزاران مانند و ميلق باقي ميهمچنان در هوا مع

ذرات با توجه به اينكه كيلومتر در مسير باد حركت كنند. 

گذارند در نتيجه آب معلق بر روي ميزان تابش زمين تأثير مي

و هوا را به واسطه تغيير رفتار پراكنش و جذب اتمسفر، تحت 

در اين تحقيق سعي بر بررسي رفتارهاي دهند. تأثير قرار مي

هاي آلوده به ابر، گردوغبار و پيكسلو تابشي  ازتابندگيب

از آن پس در باندهاي حرارتي و مادون قرمز ماديس و  آسمان

ترين باندها براي تمايز سه كلاس فوق از به كارگيري مناسب

گيري است. به اين منظور درخت تصميم يكديگر شده

ن براي منطقه مطالعاتي غرب ايرا Xieپيشنهاد شده توسط 

هاي دقيق و . پس از بررسي]17[بهبود داده شده است

هاي هواشناسي براي هاي ايستگاههمچنين بكارگيري داده

ها آستانه بهينه انتخاب شده و حدهاي ارزيابي دقت، شاخص

  سازي گرديده است.بومي

 ،آسمان بدون  ابر و گردوغبارلازم به ذكر است در مورد 

 سنجنده ماديس MOD21باندهاي موجود در محصول 

رفتار بازتابندگي و تابشي سطح زمين را در بالاي اتمسفر 

دهند. بنابراين در صورت وجود هر نوع پوششي نشان مي

مثل اراضي بياباني، بازتابندگي بالاي اتمسفر ميزان 

-بازتابندگي سطح زمين را به همراه تأثير اتمسفر نشان مي

بار هدف بررسي دهد. با توجه به اينكه در شناسايي گردوغ

هاي تأثير ذرات گردوغبار موجود در اتمسفر در طول موج

مختلف ماديس است بنابراين ميزان بازتابندگي و تابش سه 

باشد. در اين كلاس مذكور در بالاي اتمسفر مورد نظر مي

راستا در منطقه مطالعاتي دو نوع پوشش زمين يعني سطح 

سطوح روشن ايم. در نظر گرفته 5و سطح تاريك 4روشن

ها هستند و سطوح تاريك هاي باير و بيابانشامل زمين

شود. بنابراين آسمان بدون ابر و پوشش گياهي را شامل مي

گردوغبار بر روي سطوح تاريك و بر روي سطوح روشن و 

 شود. گردوغبار بر روي اين دو سطح بررسي مي

 تحقيق ينهپيش- 2

هاي گردوغبار بر طيفي بر اساس ويژگي هايشاخص

روي نواحي مريي، مادون قرمز نزديك و مادون قرمز حرارتي 

                                                           

٤ Bright Surface 
٥ Dark Surface 
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-اطلاعات زيادي را پيرامون مشخصات گردوغبار فراهم مي

هاي چند طيفي تركيبي از باندها هم بيشتر روش .]17[كند

در طيف انعكاسي خورشيد و هم در طيف حرارتي رابه كار 

توانند دود يا گردوغبار ها ميبرند. البته بيشتر اين روشمي

در صورت  .]17[را تنها در مناطقي دور از ابر شناسايي كنند

استفاده  Shang توان از روش پيشنهاديوجود ابر مي

و همچنين گردوغبار  يعني اگر در منطقه ابر. ]15[نمود

سنگين وجود داشته باشد به قسمي كه الگوريتم ماسك ابر 

به اشتباه بعنوان ابر هاي گردوغبار را ماديس، پيكسل

در همين راستا در روش ديگري كه  .]15[شناسايي كند

ارائه شده است از طبقه بندي كننده  Yingying Maتوسط

SVM  براي جداسازي ابر از گردوغبار استفاده شده

امكان شناسايي ذرات معلق آتش   Ackerman.]9[است

رمز در ن قوفشاني و گردوغبار را با استفاده از مشاهدات ماد

هاي ميكرون به همراه مشاهدات در كانال 5/8طول موج 

شاخص  Qu .]2[ميكرون را گسترش داده است 12و 11

NDDI1  ميكرون و باند  1/2كه يك نسبت نرماليزه از باند

هاي گردوغبار و نظارت بر آبي است را براي شناسايي طوفان

. از ]14 [استتغييرات رطوبت ناشي از گردوغبار، به كار برده

ماديس كه در پنجره مادون قرمز  32و  31طرف ديگر باند 

حرارتي هستند، به اندازه جزئي توسط ساير گازهاي اتمسفر 

نسبت  32شوند.گردوغبار انتشار بالاتري در  باند جذب مي

دارد. بنابراين براي كشف اين ذرات مي توان  31به باند 

Xie .]12[و  ]7[ ، ]5[اين دو باند استفاده كرد بين BTD 2از

چند طيفي براي شناسايي ذرات معلق گردوغبار تكنيك  

هاي شش باند طيفي گيريآسيايي بر اساس تركيب اندازه

MODIS  در هر دو طيف حراراتي و خورشيدي گسترش

تنها بر روي طوفان گردوغبار در  . الگوريتم]17[داده است

 خشك تمركز كرده كه در آن منطقه به دو شاخه مناطق

و سطوح  تقسيم شده است : گردوغبار بر روي سطوح تاريك

شناسايي ذرات معلق گردوغبار بوسيله يك  ].17[روشن

هاي گذاري براي جداسازي پيكسلهاي آستانهسري از تست

 غيرگردوغبار، اجرا شده است. 

  ضرورت تحقيق- 3

با توجه به اينكه هدف از تحقيق توسعه روش پيشنهاد 

در اشد و با در نظر گرفتن اين نكته كه بمي Xieشده توسط 

                                                           

١ Normalized Difference Dust Index 
٢ Brightness Temperature Difference 

هاي ارائه شده در مناطق بياباني تحقيقات پيشين، الگوريتم

- حدآستانه بنابراين .]17[و  ]16 [،]7[تست و اجرا شده است

هاي بكار رفته نياز به بررسي و آناليز در مناطق ديگر مانند 

مناطق داري پوشش گياهي، دارد. به عنوان مثال در مناطق 

كه منطقه كوهستاني به همراه  (مثل استان ايلام) ربي ايرانغ

 ،هاي شناساييپوشش گياهي وجود دارد نياز است روش

تست و ارزيابي شوند. به عبارت ديگر با توجه به اينكه 

اي هاي طيفي ذرات گردوغبار به دليل تغييرات منطقهويژگي

 هاي ذراتمشخصات خاك و تركيب گردوغبار با ساير گونه

. مطابق با آنچه معلق، از لحاظ مكاني و زماني متفاوت است

هاي با توجه به محلي بودن حدآستانه در روش كه بيان شد

لوده به هاي آرفتارهاي بازتابندگي پيكسلي، بايد گذارآستانه

 گردوغبار در منطقه  مطالعاتي بررسي شود.

  هاي مورد استفادهداده-4

  

  
هاي نمايش شماتيك منطقه مطالعاتي مورد نظر شامل استان -1شكل 

 هاي هواشناسي در هر استانايلام و خوزستان و موقعيت ايستگاه
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سنجنده  3و  2، 1هاي سطح در اين تحقيق از داده

نقشه  ،MOD35و MOD021، MCD12Q1 شاملماديس 

ايلام  يهااستان 1:25000توپوگرافي 

(31°58� to 34°15� N, 45°24� to 48°10�E)  و خوزستان

(29°57� to 33°00�N , 47°32� to 50°39�E)  براي بدست

هاي هاي ايستگاهآوردن نوع پوشش زمين و همچنين داده

 1391-1384سينوپتيك اين دو استان در دوره زماني 

براي پياده سازي الگوريتم مورد نظر و در نهايت 

 آن استفاده شده است. اعتبارسنجي

تصوير بدون  25تصوير گردوغباري،  28به اين منظور  

تصوير ابري مورد بررسي قرار گرفتند.  14ابر و گردوغبار و 

نمايي از منطقه مطالعاتي در تحقيق مشخص ) 1شكل ( در

  باشد.مي

  روش تحقيق - 5

همانگونه كه پيش از اين بيان شد در تحقيق پيش رو 

را براي  Xieگيري توسعه يافته تصميم قصد داريم درخت

-گيريهاي گردوغبار با استفاده از اندازهشناسايي پيكسل

به اين منظور در هر  .]17[هاي سنجنده ماديس بكار بريم 

استان اطلاعات هواشناسي مربوط به كيفيت هوا در هر 

پيكسل  30 ه هواشناسي جمع آوري گرديد و سپسايستگا

هاي هواشناسي در تصاوير اهكه در واقع محل ايستگ

  ماديس است، مورد بررسي قرار گرفت. 

 در اين روش توسعه يافته ابتدا با بكارگيري دو شاخص

NDDI  وBTD(BT31-BT32) هاي ابر جداسازي پيكسل

شوند. سپس براي شناسايي گردوغبار و تمايز آنها از مي

آسمان بدون ابر و گردوغبار (بر روي سطح روشن و 

و  BTD(BT20-BT31)و  Ln(b1)هاي از شاخصتاريك) 

شود.بنابراين در ابتدا هاي متفاوت  استفاده ميحدآستانه

سازي گيري براي منطقه مطالعاتي پيادهاين درخت تصميم

هاي مذكور هاي محلي براي شاخصشود و حدآستانهمي

 آيد. بدست مي

هاي ايستگاه سپس دقت روش با بكارگيري داده

گيرد. به دليل پايين بودن رد ارزيابي قرار ميهواشناسي مو

گيري پيشنهاد شده براي منطقه دقت درخت تصميم

هاي مختلف شامل مطالعاتي، تركيب شاخص

NDDI،BTD(BT31-BT32)  ،Ln(b1)  وBTD(BT20-

BT31) مورد آزمايش قرار گرفت. به عبارت ديگر با استفاده

 6تي (گيري متفاوهاي تصميمها درختاز اين شاخص

گيري متفاوت) تست و اجرا شد و در هر درخت تصميم

 ها محاسبه گرديد.مورد دقت

گيري بهينه درخت تصميم )2شكل ( نهايت در و در 

  باشد، ارائه شده است.كه داراي بهترين دقت مي

هاي بومي به همراه حدآستانه Xieفلوچارت توسعه يافته  -2 شكل

  سازي شده براي منطقه مطالعاتي

  سازي به صورت زير خواهد بود:بنابراين مراحل پياده

  هاي ابرجداسازي پيكسل - 1- 5

با در نظر گرفتن اين نكته كه در منطقه مطالعاتي مورد 

نظر با سه نوع پيكسل گردوغبار، ابر و آسمان عاري از ابر و 

گردوغبار مواجه هستيم، بايد در گام اول براي هر سه كلاس 

مناسب جمع آوري گردد. نمودار مربوط هاي آموزشي داده

به بازتابندگي سه كلاس ابر، گردوغبار و آسمان بدون ابر و 

هاي آموزشي در باندهاي مختلف گردوغبار براي داده

 گيرد.ماديس بدست آمده و مورد آناليزهاي آماري قرار مي

 طول در ابر )،3شكل ( نمودار دو به توجه با كلي طور به

 باندهاي در و بازتابندگي بيشترين ارايد كوتاه هايموج

. باشدمي درخشندگي دماي كمترين داراي حرارتي

 منفي 7 باند به 3 باند از نمودار شيب ابر، مورد در همچنين

 مثبت گردوغبار و ابر از عاري آسمان و گردوغبار در ولي

 جهت 7 و3 باند بازتابندگي اختلاف از توانمي پس. باشدمي

   نمود. استفاده ديگر كلاس دو از ابري هايپيكسل تفكيك
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هاي نمودار  رفتار بازتابندگي و دماي درخشندگي پيكسل -3 شكل

آموزشي ابر، گردوغبار و آسمان بدون ابر و گردوغبار در باندهاي طول 

  موج كوتاه، مادون قرمز و حرارتي ماديس

 32و  31دماي درخشندگي باندهاي علاوه اختلاف هب

براي ابر و آسمان بدون ابر و گردوغبار مثبت ولي در 

هر يك از نقاط،  )4شكل ( باشد. درگردوغبار منفي مي

براي پيكسل  BTD(BT32-BT31)و  NDDIميانگين 

محل ايستگاه هواشناسي در روزهاي ابري و گردوغباري 

  است. انتخاب شده

  

  
 BTDآناليز آماري براي بدست آوردن حد آستانه دو شاخص  -4شكل 

  هاي گردوغبار از ابرجهت تفكيك پيكسل NDDIو 

حدآستانه صفر براي ) 4شكل (طبق نمودار  بنابراين

- مناسب مي BTD(BT31-BT32)و  NDDI هايشاخص

هايي كه داراي بر اين مبنا آن دسته از پيكسل باشد.

NDDI  كمتر از صفر هستند وBTD(BT32-BT31)  منفي

بيشتر  NDDIدارند به عنوان ابر شناخته شده و آنهايي كه 

مثبت دارند وارد مرحله  BTD(BT32-BT31)از صفر و 

  شوند.بعدي پردازش مي

تفكيك گردوغبار به دو كلاس (گردوغبار  - 2- 5

  بر روي سطوح تاريك و روشن)

اند و آنچه كه ابر حذف شدههاي تا اين مرحله پيكسل

هاي گردوغبار و آسمان بدون باقي مانده تركيبي از پيكسل

ابر و گردوغبار است. در اين مرحله با توجه به اينكه در 

براي گردوغبار و  32به  31شيب خط از باند )، 3شكل (

توان از آسمان بدون ابر و گردوغبار متفاوت است مي

دوغبار استفاده نمود ولي همين اختلاف براي شناسايي گر

هاي مناسبتر گردوغبار بايد شاخصبراي شناسايي دقيق

  تر و بيشتري تعريف گردد. 
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همانگونه كه پيش از اين ذكر شد در فلوچارتي كه 

  تحقيق خود پيشنهاد داده است  در Xieآقاي 

BTD(BT31-BT32) هاي ابري مقادير فقط براي پيكسل

مربوط به آسمان عاري از  هايمثبت دارد و براي پيكسل

باشد. چنين ابر و گردوغبار بر روي سطح بيابان منفي مي

گيري زماني درست است كه سطح زمين كاملا يك نتيجه

دست و هر پيكسل فقط شامل كلاس بيابان باشد در 

صورتي كه با توجه به پيچيدگي منطقه مطالعاتي ما، 

BTD  براي آسمان بدون ابر و گردوغبار همانند ابر مثبت

��1است به اين علت كه يك پيكسل  × ماديس در  ��1

منطقه مطالعاتي مورد نظر تنها شامل يك كلاس نبوده و 

هاي باير، پوشش گياهي و ... را چندين كلاس مثل زمين

شود. بنابراين براي تمايز گردوغبار از آسمان شامل مي

گردوغبار توجه به اين نكته ضروري است كه  بدون ابر و

نوع پوشش زمين زيرين گردوغبار مهم است. زيرا كه 

دهد رفتار بازتابندگي گردوغبار هاي ما نشان ميبررسي

(مخصوصا گردوغبارهايي كه در آن غلظت ذرات معلق 

باشد) متر مي 1000كمتر است و ميدان ديد افقي بيش از 

بيابان است و جاييكه گياه در جاييكه سطح زيرين آن 

هاي مورد توان پيكسلدارد. بر اين اساس مي است تفاوت

به دو دسته سطوح  نظر را با توجه به نوع پوشش زمين

تاريك و روشن تفكيك كرد. با توجه به آناليز رفتار 

هاي هاي محل ايستگاهبازتابتدگي و تابشي پيكسل

ز نزديك، هواشناسي در باندهاي حرارتي و مادون قرم

ماديس و همچنين با در نظر  1محصول پوشش زمين

-منطقه مورد نظر، مي 1:25000گرفتن نقشه تپوگرافي 

هاي دره شهر، ايوان، لومار، سرابله، ايلام و توان ايستگاه

مهران در ايلام و اهواز (منطقه كشاورز)، بستان، دهدز، 

سفيه آباد و گوتوند در خوزستان در كلاس سطوح تاريك 

اي داد زيرا كه رفتار بازتابندگي شبيه به پوشش گياهي ج

داراي  8و  7، 4، 3، 2، 1را دارند يعني در باندهاي 

باشند. بنابر همين توجيه ساير كمترين بازتابندگي مي

ها شامل بهبهان، آغاجاري، هنديجان، لالي، ايستگاه

شادگان، حسينيه، شوشتر، شوش، ايذه، آبادان، 

اميديه، مسجدسليمان، بندرماهشهر، دزفول(فرودگاه)، 

رامهرمز، اهواز در خوزستان و آبدانان، دهلران در ايلام در 

  گيرند.زمره سطوح روشن قرار مي

                                                           

١ Land Cover Map  

  هاي گردوغبار از سطح زمينتمايز پيكسل-3- 5

هايي كه براي تفكيك آسمان پس از پيش پردازش

بدون گردوغبار به دو كلاس آسمان بدون غبار بر روي 

تاريك و روشن انجام پذيرفت، در مرحله بعد براي سطوح 

هاي ها جهت تمايز پيكسلانتخاب بهترين باندها و شاخص

گردوغبار از اين دو كلاس، رفتار بازتابندگي و تابشي 

هاي آلوده به گردوغبار و آسمان بدون غبار به پيكسل

صورت جداگانه بر روي سطوح تاريك و روشن مورد بررسي 

هاي دهد در طول موجها نشان ميتايج بررسيقرار گرفت. ن

) و در Ln(b1)لگاريتم انعكاسي باند يك ( كوتاه شاخص

هاي بلند شاخص اختلاف دماي درخشندگي طول موج

براي چنين تفكيكي  31BTD(BT20-BT31)و  20باندهاي 

. در اين راستا همچنين با در نظر ]17[باشدمناسب مي

هاي مناسب براي هر آستانه) حد4گرفتن نمودارهاي شكل (

 BTD(BT20-BT31)و  Ln(b1)هاي يك از شاخص

گردد تا اينكه بتوان با استفاده از آنها گردوغبار مشخص مي

  را از آسمان عاري از ابر و گردوغبار متمايز كرد.

  
  (الف)

  

  (ب)
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  (ج)

  
 (د)

بررسي آماري براي بدست آوردن حدآستانه مناسب براي  - 5شكل 

جهت تمايز (الف) و (ب) :  BTD(BT20-BT31)و  Ln(b1)هاي شاخص

هاي گردوغبار از هاي گردوغبار از سطح تاريك (ج) و (د): پيكسلپيكسل

  سطح روشن

) 5شكل (هاي بهينه مطابق با حدآستانه )1جدول (

دهد. هاي انتخابي را نشان ميبراي هر يك از شاخص

همانگونه كه مشخص است براي گردوغباري كه بر روي 

و  Ln(b1)سطوح روشن است  با انتخاب 

BTD(BT20BT31)  (كلوين) و براي 14و  -3/1برابر با

توان (كلوين) مي5/12و  - 5/1سطوح تاريك معادل با 

 وغبار  متمايز كرد.گردوغبار را از آسمان بدون ابر و گرد

  

  

  

هاي انتخابي براي تمايز هاي مربوط به شاخصحدآستانه -1 جدول

  از ابر و از سطوح تاريك و روشنگردوغبار 

  حدآستانه

  (كلوين)
  شاخص  نوع سطح

  NDDI  -  صفر

(k)صفر  -  BTD(BT31-BT32)  

(k)14  سطح روشن  
  

BTD(BT20-BT31)  (k)5/12 سطح تاريك  

  سطح روشن  - 3/1
  

Ln(b1) 5/1 -  سطح تاريك  

  ارزيابي دقت  - 4- 5

گيري، براي در نهايت با اعمال روش درخت تصميم

هاي توان از دادهارزيابي دقت روش پيشنهاد شده مي

هاي ايلام و خوزستان هاي هواشناسي كشور در استانايستگاه

هاي زميني براي ارزيابي استفاده كرد. دليل استفاده از داده

ها براي همه روزهاي مورد دسترس بودن اين دادهدقت در 

هاي مورد نظر،  ميدان ديد بررسي است.  بر اين اساس داده

باشد. به اين صورت كه در و كدهاي هواشناسي مي 2افقي

آيد و روزهاي گردوغباري كاهش ميدان ديد افقي بوجود مي

رسد و كد هواشناسي مربوط به متر مي 10000به كمتر از 

  شود.مشخص مي 07يا  06يا  05با عدد آنها 

به دليل نوع پوشش زمين در منطقه مطالعاتي، براي  

هاي مختلف ها، تركيبي از شاخصترين شاخصيافتن مناسب

-BTD(BT20و  NDDI ،BTD(BT31-BT32) ،Ln(b1)شامل 

BT31)  مورد آزمايش قرار گرفت. به عبارت ديگر با استفاده از

گيري متفاوتي (شش درخت تصميمهاي ها درختاين شاخص

اند. هر ) مشخص شده6گيري متفاوت كه در شكل (تصميم

هاي مختلف چهار شاخص نماينده تركيب 6تا  1يك از ستون 

NDDI ،BTD(BT31-BT32) ،Ln(b1)  وBTD(BT20-

BT31) گيري بهينه است). براي بدست آوردن درخت تصميم

  ها محاسبه گرديد. تست و اجرا شد و در هر مورد دقت

دهد كه بيشترين دقت نشان مي ،نتايج در شكل

-آيد كه در ابتدا با بكار بردن شاخصهنگامي بدست مي

 ،ابر را جداسازي كرده BTD(BT31-BT32) و NDDIهاي 

-BTD(BT20سپس بر روي سطوح تاريك از شاخص 

BT31)  و بر روي سطوح روشن از شاخصLn(b1) 

دقت بدست ) 6شكل (رت طبق استفاده شود. در اين صو

 خواهد بود. %53و  %58آمده در هر مورد به ترتيب 

                                                           

١ Visibility  
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- نمودار برآورد ميزان دقت كلي بر اساس تركيب شاخص -6شكل

هاي هواشناسي هاي ايستگاههاي مختلف و با بكارگيري داده

 سطوح تاريك و سطوح روشنهاي ايلام و خوزستان براي استان

  بحث و آناليز نتايج-6

به طور كلي هدف اوليه از انجام اين تحقيق شناسايي 

هاي ايلام و خوزستان با گردوغبار روي داده در استان

هاي سنجنده ماديس با بكارگيري گيرياستفاده از اندازه

بوده  Xieروش درخت تصميم گيري پيشنهاد شده توسط 

گيري مذكور پياده سازي درخت تصميماست. اما پس از 

به دليل پايين بودن دقت در شناسايي گردوغبار، درخت 

هاي بررسيتصميم گيري بهبود يافته ارائه گرديد. زيرا كه 

هاي ابر، گردوغبار و آسمان ما از رفتار بازتابندگي پيكسل

نشان  بدون ابر و گردوغبار در منطقه مطالعاتي مورد نظر

اني كه عاري از گردوغبار و ابر است بر دهد در آسممي

  32و  31خلاف انتظار اختلاف دماي درخشندگي دو باند 

(BT31-BT32)  .رفتاري همچون رفتار آسمان ابري دارد

بنابراين با استفاده از همين دو شاخص و با يك روش 

توان گردوغبار را براحتي شناسايي و از ابر و بسيار ساده مي

آسمان بدون ابر و گردوغبار تفكيك كرد. همانگونه كه 

Peng  شاخص  2006در سالNDDI   براي جداسازي

استفاده نموده است گردوغبار از ابر و زمين هاي غير شني 

. با توجه به اينكه در منطقه مطالعاتي مورد نظر ]12[

 NDDIارد، استفاده از شاخص هاي شني وجود ندزمين

كند.  اما براي بهبود دقت، خطاي خيلي زيادي ايجاد نمي

-BTD(BT31در مرحله اول با بكارگيري دو شاخص

BT32)  وNDDI  ابر را متمايز كرده سپس از شاخص

NDDI ،Ln(b1)  وBTD(BT20-BT31)  براي شناسايي

 شود. كه براي گردوغبار موجود برگردوغبار استفاده مي

و  Ln(b1)و  NDDIهاي روي سطوح روشن از شاخص

هاي براي گردوغبار بر روي سطوح تاريك از شاخص

NDDI  وBTD(BT20-BT31) شود.استفاده مي  

براي ارزيابي كيفي روش توسعه يافته يك مورد طوفان 

به وقوع پيوسته مورد  1388تير  15گردوغبار كه در تاريخ 

قسمت (الف) تصوير  )7شكل ( بررسي قرار گرفته است.

رنگي حقيقي مربوط به اين روز كه توسط سنجنده ماديس 

  دهد.محلي اخذ شده است را نمايش مي 10:35در ساعت 

  
  (الف)

  
  (ب)

مقايسه  (الف) تصوير تركيب رنگي حقيقي ماديس در تاريخ  - 7شكل

گيري بهبود يافته براي و (ب)  درخت تصميم 2009جولاي  6

  مطالعاتيمنطقه 

روش پيشنهادي 

Xie 

  روش بهبود يافته
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در اين تاريخ طوفان گردوغبار در قسمت غرب و 

هاي جنوب غربي ايران رخ داده است كه با توجه به داده

متر و حداكثر  200هواشناسي ميدان ديد افقي به حداقل 

ابد. مقايسه تصوير يمتر در منطقه كاهش مي 6000

قسمت (ب) كه نتيجه الگوريتم توسعه را يافته را به تصوير 

قسمت  كشيده با تصوير تركيب رنگي حقيقي ماديس در

دهد. با توجه به اين شكل تطابق خوبي را نشان مي )الف(

هايي كه گردوغبار شدت بيشتري به خصوص در قسمت

هاي هواشناسي غلظت ذرات معلق دارد يعني طبق داده

بيشتر بوده و ميدان ديد بيشتر كاهش يافته است، 

را داشته است.  علاوه بر اين با الگوريتم عملكرد بهتري 

هاي پيشين بيان شد، دقتي توجه به آنچه كه در قسمت

در شناسايي گردوغبار بر روي سطوح تاريك  %58معادل با 

آيد. علت وجود خطا براي سطوح روشن بدست مي %53و 

  تواند به دلايل زير باشد: در روش پيشنهادي مي

- پيكسل عدم تمايز كامل سطح روشن و تاريك در �

هاي مورد نظر به دليل رزولوشن مكاني پايين ماديس و 

هاي مختلف در يك پيكسل كه هر كدام در وجود كلاس

هاي مورد بررسي رفتاري متفاوت دارند كه باعث طول موج

  شود.پيچيدگي منطقه مطالعاتي مورد نظر مي

هــاي بــا توجــه بــه اينكــه بــراي جمــع آوري داده �

هـاي غبـار كـه در طـي سـالطوفـان گردو 28آموزشي از 

رخ داده بـود، اسـتفاده شـده اسـت. ايـن  1391تا  1384

هاي مختلف سال اتفاق افتاده روزهاي گردوغباري در فصل

كــه ايــن نيــز باعــث عــدم قطعيــت در رفتــار بازتابنــدگي 

-هاي كوتاه و هـم حرارتـي مـيگردوغبار هم در طول موج

ها باعث فانشود و استفاده از حدآستانه واحد براي همه طو

 گردد.كاهش دقت مي

  گيرينتيجه-7

مطابق با آنچه بيان شد در صورت استفاده از روش 

بهبود يافته براي منطقه مطالعاتي، افزايش دقت را در بر 

خواهد داشت به قسمي كه در مورد سطوح تاريك دقت از 

ارتقا  %53به  %35و براي سطوح روشن از  %58به  36%

هاي طيفي ارائه شده براي شاخص يابد. پس در مجوعمي

شناسايي گردوغبار در مورد سطوح تاريك عملكرد نسبتا 

بهتري نسبت به سطوح روشن دارند. ضمن اينكه اگر براي 

هايي در طيف حرارتي استفاده شود سطح روشن از شاخص

آيد زيرا كه تمايز اين سطوح از دقت بهتري بدست مي

ن قرمز با مشكل هاي مريي و مادوگردوغبار در طيف

شباهت بازتابندگي مواجه هستند. برعكس در مورد سطوح 

هايي در باند مريي و مادون قرمز تاريك بكارگيري شاخص

دهد. به هر حال براي تمايز نتيجه بهتري را نشان مي

گردوغبار بر روي هر دو سطح تاريك و روشن با بكارگيري 

 %58 چند طيفي و آستانه گذاري، دقتي بيش از روش
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