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 شاخص اندیس بهینه برای پایش آلودگی منابع آب با  محاسبه

 دریای عمان  ایی، مطالعه موردی حوزه ماهوارهتصاویر 
 

  3طاهر صفرراد و2، محمد اکبری نسب*1مجید حسینی حمید
 

    majidhosseini_h@yahoo.com دانشگاه مازندران، بابلسردانشکده علوم دریایی، دانشجوی کارشناسی ارشد فیزیک دریا،  نویسنده مسئول، 1
 m.akbarinasab@umz.ac.irدانشگاه مازندران، بابلسردانشکده علوم دریایی،  استادیار 2
 safarrad.t@gmail.com دانشگاه مازندران، بابلسردانشکده علوم انسانی و اجتماعی، استادیار 3

 

 31/8/45تاریخ پذیرش:     27/9/45تاریخ دریافت:
 

 چکیده
و  5 لندست  ایی سنجنده ه از تصاویر ماهوارهدر این مقاله با استفاد ؛باشد خصوص ایران بحران آب می یکی از مشکلات مهم جهان به امروزه، 

فصلی در منطقه دریای عمان پرداخته   آب ورودی رودخانه و شور، تمیز آب نحوههای آماری برای ترکیب باندها، به بررسی  بررسی کمیت
فرکانسی قابل تمیز این دو پدیده، شناسایی شد و با بررسی  هشور و شیرین، ناحی شده است. در این تحقیق با استفاده از رفتار طیفی آب

خوبی تمیز  ده را بههای آماری همچون؛ شاخص فاکتوربهینه، ضریب همبستگی و انحراف معیار بهترین ترکیب رنگی که این دو پدی کمیت
، ضریب  35416/61 بهینه با شاخص فاکتور 591که ترکیب  5 دریای عمان با استفاده از سنجنده لندست  د، محاسبه شد. نتایج برای منطقهده می

بیشترین اطلاعات در مورد این پدیده بوده و برای  دربردارندهبهترین ترکیب رنگی که  4121/134 و انحراف معیار 281214/2 همبستگی
از تکنیک شاخص  استفاده بیتی( به کمک نمودار هیستوگرام بررسی شد. 288) 5بالابردن کیفیت تصویر از بالاترین توان تصویری لندست 

 هد.تواند بهترین تصویر رنگی مجازی برای منطقه مورد هدف را ارائه د صورت کیفی می به بهینه فاکتور
 

 شور و شیرین. سنجش از راه دور، شاخص فاکتور بهینه، رفتار طیفی، آب های کلیدی: واژه

 

 . مقدمه1

های فراوانی با  دریا محیط پیچیده و پرتلاطمی است که پدیده

دهد. جدول  های زمانی مختلف در آن رخ می طول و مقیاس

زمانی اساس مقیاس طولی و  های دریایی بر برخی از پدیده 1

های قوی گلف  دهد ازجمله؛ جریان که در سطح دریا رخ می

شود تا  که در ابعاد بزرگ ایجاد می استریم، کروشیو

 [.2دهد ] ادی و جزر و مد را نشان می ،1های چرخاب جریان

 صورت میدانی بسیار پرهزینه و  ها به شناسایی این پدیده

از راه گیر است. امروزه با استفاده از تکنیک سنجش وقت

با  کمترین زمان ممکن و در ها را توان این پدیده دور، می

صرف هزینه ناچیز شناسایی نمود. با توجه به بحران آب که 

وجود آمده است،  دنیا به بیشتر مناطق در های اخیر در سال

کنترل نمود.  ای بحران آب را مدیریت و گونه بایستی بتوان به

توان از  دریاها، می ها و با توجه به پهنه گسترده اقیانوس

هایی که غلظت کمتری دارند، برای مصارف کشاورزی  آب

و صنعتی استفاده نمود. در این مقاله، منطقه ساحلی هرمزگان 

آب دریا که شوری  موردمطالعه قرار گرفت و مناطقی از

شور و شیرین و  کمتری دارند، با استفاده از رفتار طیفی آب

 مورد تفکیک قرار گرفت. های آماری شناسایی و کمیت

ها  از پدیده موج( ازدور، طیف خروجی )طول در علم سنجش

شوند. با  بندی می انعکاسی و حرارتی تقسیم هدر دو محدود

توجه به اینکه  هر پدیده دارای رفتار طیفی متفاوت است، 

موجی  اساس فرازوفرود بین نمودارهای طول توان برمی

  شناسایی کرد.ها را از یکدیگر  اجسام، آن
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 های اقیانوسی پدیده های زمانی و مکانی مقیاس .1جدول                  

 نوع پدیده
 مقیاس طولی

 سطحی

 پریود

 )دوره(

میزان احتمال 

آشکارشدن از 

 طریق ماهواره

های  جریان

 مرزی غربی
131cm/111 km روز تا سال 

25% 

 دسترس قابل

 چرخاب
51cm/ 

(3-11)×113
km 

چند  تا 1

 سال

25% 

 دسترس قابل

های  ادی

 مقیاس میان
11-25cm/111km 111 روز 

111% 

 دسترس قابل

های  ادی

 کوچک
11cm/11-111km 1  روز 2تا 

111% 

 دسترس قابل

های  جریان

 مرزی شرقی
31cm/111km 

چند روز 

 تا چند سال

111% 

 دسترس قابل

 روز 1m/1-111km 1 جزرومد
111% 

 دسترس قابل

های  جریان

 استوایی
1m/111km 

چند ماه تا 

 سال چند

111% 

 دسترس قابل

فراجوشی 

 ساحلی
11cm/11-111km 

 1تا  روز 1

 هفته

111% 

 دسترس قابل

دریافت نمودارهای بازتابی )رفلکتنس( بر اساس میزان 

سنجنده رسم و باعث شناسایی   وسیله موج هر جسم به طول

رفتار طیفی آب  1شوند. در نمودار شکل  آن پدیده می

با  TM5 شور، بر اساس میزان بازتابش در سنجنده شیرین و 

توان به کمک تفاوت در  یکدیگر مقایسه شده است که می

 یکدیگر تمیز داد. ها را از میزان بازتاب، آب

دهد که  شور و شیرین را نشان می رفتار طیفی آب 1 شکل

شور و  با تاباندن نور امواج الکترومغناطیس به دو نمونه آب

ای در محیط آزمایشگاه  شیرین موجود در آکواریوم شیشه

طیف جذبی نور برای آن دو به دست آمد. در این شکل 

برای  نانومتر 561تا  951 موج داری در طول تفاوت معنی

 .[15شود ]مشاهده می 3و شیرین 2شور آب

( TM5) 5لندست   های سنجنده ر این تحقیق از دادهد

استفاده شده است، این سنجنده دارای هفت باند شناسایی 

 ها فقط باند ششم در محدوده ن آنموج است که بی طول

حرارتی و سایر باندها در محدوده بازتابی قرار دارند. در 

مشخص  5 باندهای لندستآشکارسازی   محدوده 2 جدول

[. باندهای بازتابی این سنجنده توانایی 15شده است ]

 قرمز نزدیک و مادون مرئی و های موج آشکارسازی طول

میانی را دارند. این سنجنده برای تشخیص منابع طبیعی 

ابر، برف، انواع پوشش  شیرین، رطوبت، شور و مانند: آب

قدرت تفکیک تشخیص انواع سنگ کاربرد دارد.  گیاهی و

متر و قدرت تفکیک طیفی  31×31باندهای انعکاسی آن 

م. به فضا 1444بیتی است. این سنجنده در سال  8 آن

م. مشغول به تصویربرداری 2113فرستاده شد و تا پایان سال 

از سطح کره زمین بود، از مزایای آن کالیبراسیون 

 باشد. درصد با روزنه دید کامل می 5 رادیومتریک

 روزه است. 16 ،5رخش مداری لندست دوره چ
 5لندست   های موج طول  . محدوده2جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

های انعکاسی از اجسام،  موج این سنجنده با دریافت طول

بر اساس ) یرقومصورت داده خام و  ها را به اطلاعات آن

ایی  ماهواره هباند سنجند 7ها( به ازای  آن  مقدار انرژی

  گستره ها به توان با پردازش آن کند؛ سپس می ذخیره می

 ها دسترسی پیدا کرد که برای استخراج وسیعی از داده

افزارهایی که برای این  اطلاعات باندهای سنجنده از نرم

 افزار مورد شود. نرم اند استفاده می منظور طراحی شده

 است. ENVIاستفاده در این تحقیق 

 

 
 

 موج مرکزی طول موج طول باند

1 518/1-952/1 985/1 

2 528/1-514/1 564/1 

3 643/1-6126/1 66/1 

9 419/1-776/1 89/1 

5 798/1-567/1 676/1 

6 95/12-95/11 935/11 

7 394/2-47/2 223/2 
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 شور رفتار طیفی آب شیرین، ترکیب آب شیرین و شور، آب .1شکل
   

باند انعکاسی  6باند از  3 های افزار با ترکیب داده در این نرم

گیرد  یک تصویر رنگی کاذب در اختیار کاربر قرار می

های  بر این اساس با ترکیب داده(. RGB )تصویر رنگی

ترکیب رنگی ایجاد نمود.  35توان  می 5باندهای لندست 

بسته به ترکیب رنگ انتخابی پهنای اطلاعات تصاویر 

تصویر با بیشترین خروجی، تنوع متفاوتی دارند که البته 

کاربران است. برای دستیابی به این  اطلاعات همواره مدنظر

های فراوانی نوشته شده است که  ها و الگوریتم هدف روش

و  NDVI های توان به استفاده از شاخص ها می از بین آن

ها  شاخص فاکتور بهینه اشاره کرد. در برخی از مقاله

گرفته که از  انتخاب رنگ باندها برحسب تجربه صورت

باشد. هدف اصلی این مقاله،  کیفیت چندانی برخوردار نمی

شناسایی بهترین ترکیب رنگی ممکن به کمک محاسبات 

باشد. به  برای رسیدن به بیشترین اطلاعات منطقه هدف می

همین دلیل شاخص فاکتور بهینه که کمیتی آماری است، 

خاب فاکتور اصلی برای انت، شود. این شاخص محاسبه می

دهد.  بر نشان میبهترین تصویر با بیشترین اطلاعات را به کار

دلایل مختلفی ازجمله جدید،  های گذشته به در سال

همچنین عدم وجود دانش لازم برای  ناشناخته بودن،

ی چندانی در محاسبات، از فاکتور شاخص بهینه بهره

گستره آبی برده نشده است،  بنابراین امید است که در این 

گیری از  حقیق با استفاده و معرفی این فاکتور راه برای بهرهت

 آن فراهم شود.

فاکتور  ههای اخیر مطالعاتی درزمین در این زمینه در سال

 [ در سال3پور ]ی مومی مهد شاخص بهینه انجام شده است.

بررسی کیفیت تصاویر ماهواره و رابطه آن با مواد  به 1349

فارس به کمک  خلیج موجود در آب در بخش کوچکی از

 ایجاد مدل بیواپتیکال پرداخت. زینگ پینگ ون و یانگ

به کمک روش فاکتور شاخص بهینه در  2111[ در سال 19]

به بررسی کیفیت آب در دریای چین  ETMسنجنده 

به  2111[ در سال 13همکارانش ]پرداختند. صوفیانیان و 

در های تأثیرگذار بر آب، کوه و گیاهان  بررسی آلودگی

[ 12همکارانش ]ای از اصفهان پرداختند. علی قید و  منطقه

شناسی در  های زمین یلادی برای بررسی نقشهم 2118در سال 

دلیل پیچیدگی منطقه پیشنهاد  شمال شرقی حجه در عمان به

توان به بهترین نتیجه  دادند که از روش شاخص بهینه می

های باند 765رسید که بر اساس این شاخص ترکیب رنگی 

شناسی  های زمین را برای بررسی نقشه 7سنجنده لندست 

منطقه معرفی و بر اساس آن نقشه منطقه رسم شد. عبدالسلام 

میلادی به بررسی چگونگی  2111[ در سال 3همکارانش ]و 

شناسی  های زمین انتخاب بهترین روش برای بررسی نقشه

های  دادهها با پردازش  ای در عربستان پرداختند. آن منطقه

( با تکنیک شاخص فاکتور بهینه به TM5) 5سنجنده لندست 

اساس   ها بر رسیده و آن را با سایر روش 753ترکیب رنگ 

ماتریس خطا و ضریب کاپا مقایسه نمودند. بیشتر کارهای 

شده به روش شاخص فاکتور بهینه در خشکی انجام  انجام

رسیده  شناسان به اثبات صحت نتایج آن برای زمین شده و

کمک این تکنیک  به 1442سال  [ در11راو ]است. دیوید و 

 زار در خشکی را نشان دهند. توانستند پیشروی شوره

توان به  های باندهای طیفی سنجنده میبا پردازش داده
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اطلاعات باارزشی برای پایش منابع طبیعی در حوزه آب 

 توان به بررسی تغییر عمق آب، پرداخت که ازجمله آن می

یزان رسوب مواد معلق، چگونگی گسترش آن در ساحل و م

توان همچنین می، تعیین تغییرات خطوط ساحلی اشاره کرد

پارامترهای شوری، دما و رنگ آب را موردبررسی قرار داد. 

 MSSبا استفاده از سنجنده  1485[ در سال 11] یرچشخرّم و 

برای پارامترهای شوری، تیرگی و مواد معلق در خلیج 

فرانسیسکو یک مدل ارزیابی ارائه نمودند و بیان کردند  سان

که همبستگی قوی بین شوری و تیرگی آب وجود دارد، 

که هرچه آب شورتر باشد تیرگی آن نیز بیشتر  طوری به

تأثیر توأم شوری و  1442[ در سال 6] یاممااست. برگاوا و 

رسوبات را بر انعکاس طیفی آب در آزمایشگاه موردبررسی 

نتیجه گرفتند که میزان بازتاب با غلظت رسوبات  داده و قرار

نسبت مستقیم و با شوری نسبت عکس دارد. از سایر 

( و 1443[ )5بابان ]توان به سروان و  شده می کارهای انجام

های کیفی به  ( که با کمک داده1483[ )7کارپنتر ]

اند، اشاره کرد. هدف اصلی این  سازی منطقه پرداخته مدل

های آماری برای  اساس محاسبه ارائه روشی نوین بر مطالعه

دستیابی به چند ترکیب رنگی مناسب برای استخراج 

بیشترین اطلاعات است. اغلب محققان، ترکیب رنگی 

های  های گذشته که در رشته اساس پژوهش مناسب را بر

   اند، در نظر  کرده صورت متداول استفاده می مختلف به

برای  2113 [ در سال4مکارانش ]گیرند. دهنوی و همی

را  751شناسی در کردستان تصویر رنگی  بررسی زمین

ترین تصویر رنگی منطقه اعلام کردند. در این مقاله  باکیفیت

موردمطالعه   اساس نوع پدیده بهترین ترکیب رنگی بر

اساس  تحقیق قرار گرفت؛ بر ازلحاظ مکانی و زمانی مورد

شود. در این تحقیق به  می های آماری نتایج ارائه کمیت

عنوان روشی علمی مبتنی بر   کمک شاخص فاکتور بهینه به

قواعد ریاضیات بهترین ترکیب رنگی   محاسبات آماری و

برای شناسایی آب شیرین و دارای املاح حاصل از 

شور دریا و سایر اجزای  ها نسبت به آب ها و سیلاب رودخانه

نتیجه با روش میدانی   شود، ساحلی دریای عمان معرفی می

[ و خرّم و 6] یامماکار برگاوا و  و آزمایشگاهی حاصل از

[ که اثبات کردند تصویر حاصل از آب با افزایش 11] یرچش

شور به رنگ مشکی در تصاویر  شوری تیره شده و آب

سنجی شد در ضمن  صحت شود، مقایسه و سنجنده دیده می

ا در هر موقعیتی از ه توان این تکنیک را برای سایر پدیده می

خشکی و دریا توسعه داد )روشی برگرفته از ریاضیات و 

 دوراز خطای انسانی(. به

 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعهمنطقه  .2-1

عمان  یایدر یشرق ساحل شمالمنطقه موردمطالعه مربوط به 

 عرض و 251354با طول یاز منطقه پشتدر ایران 

322125  طول باتا بندر جاسک219157  عرض و 

 یلومترک 171واقع در استان هرمزگان به طول  242825و

دهد، این  منطقه موردمطالعه را نشان می 2شکل . است

تصحیحات  استخراج شد و 5سنجنده لندست  تصویر از

انجام بر روی آن  ENVI افزار نرم هندسی و رادیومتریک با

 شد.

 موردمطالعهمنطقه  .2شکل

 ای دریافت و پردازش تصاویر ماهواره .2-2

شده در این تحقیق مربوط به  ای استفاده تصویر ماهواره

( است. 18/12/1384در تاریخ ) 5سنجنده لندست 

های دریافتی توسط  موج ها به دلیل تفاوت در طول سنجنده

باندهای مختلفشان قادر به تفکیک و شناسایی اجزای 

 هاساس رابط شناسایی بر شوند، سازوکار مختلف پدیدها می

هر جسمی در هر دمایی از خود انرژی تابش پلانک )

است در  کند و اجسام دارای طیف گسیلی متفاوتند( می

تفاوت آشکاری  های دریافتی که با یکدیگر نقاطی از طیف

این  در شوند. دارند، اجزا نسبت به یکدیگر تمییز داده می
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بر اساس رفتار  که 1 تحقیق با بررسی طیف نموداری شکل

شور و شیرین در یک محیط آزمایشگاهی رسم  طیفی آب

( نانومتر 561 تا 951محدوده )شد، تفاوت آشکاری در 

موجی باندهای لندست  مشاهده شد و با توجه به گستره طول

رسیم که فقط دو محدوده  این نتیجه می ( به2 )جدول 5

سنجنده با این  1 توانایی شناسایی دارند. باند 2و  1باندی 

و  ( نانومتر985/1داشتن آشکارسازی در محدوده مرکزی )

( برای تمایز این 564/1موج مرکزی ) با داشتن طول 2باند 

دو پدیده مناسبند، اما برای انتخاب دو باند دیگر و داشتن 

ترین ترکیب رنگی نیاز به محاسبه  بهترین و باکیفیت

 شاخص فاکتور بهینه ضروری است.

 وتحلیل آماری باندهای مورداستفاده تجزیه .2-3

رفتار طیفی( در ترکیب رنگی انتخابی ) 1 بر اساس شکل

طور  توان بهبنابراین می؛ حضور داشته باشد 2 یا 1 باید باند

باشند را  می هاهای رنگی که حاوی این باند تقریب ترکیب

ترکیب محدود کرد  15به کمتر از مجموعه را مشخص و 

انتخابی باید یکی از  یازآنجاکه در ترکیب رنگ (.5)جدول 

پوشانی  حضور داشته باشند، ولی به دلیل هم 2 یا 1باندهای 

کند، حال برای  دو باند انتخاب یکی از دو باند کفایت می

بهترین این دو؛  همچنین انتخاب سایر باندها برای  انتخاب

خطای دوراز  بهترین ترکیب رنگی  پیدا کردن باارزش

پایه علوم  گیری از یک الگوریتم بر نی الزاماً نیاز به بهرهانسا

دوراز خطای  تواند بهریاضی است. شاخص فاکتور بهینه می

 انسانی بهترین ترکیب رنگی را مشخص کند.

 بهینهمحاسبه شاخص فاکتور  .2-3-1

( که یک رابطه ریاضی OIF) 9مقدار شاخص فاکتور بهینه

های رنگی  رکیبانتخاب ت در مبحث آمارگیری است، برای

[ 8شود. چاوز و همکارانش ] ارائه می 1  تایی با رابطه سه

جزء اولین محققان در استفاده کاربردی از این رابطه در 

 بودند: مبحث انتخاب تصاویر رنگی کاذب

OIF =

∑ SD
3

i=1

∑ Cc
3

i=1

                  (1                                )  

، انحراف معیار و ENVIافزار  ه از نرمدر این تحقیق با استفاد

 محاسبه شد. 5ضرایب همبستگی باندهای سنجنده لندست 

∑ SD
3

i=1
      ( 2و  1معرف مجموع انحراف معیار باند  ) 

∑( و 3و  2( )3و  1)  Cc
3

i=1
مجموع ضرایب همبستگی   

 باندهای اول و دوم ، اول ، سوم ، با دوم و سوم است. 

معیار مربوط به باندهای سنجنده ( انحراف 3در جدول )

( ضرایب همبستگی مربوط به 9و در جدول ) 5لندست 

 1طوری که در رابطه  باندهای این سنجنده آمده است. همان

شاخص فاکتور بهینه با  کنید، برای محاسبه مشاهده می

نیاز به محاسبه دو کمیت  های باندهای سنجنده دریافت داده

است.   6ضرایب همبستگی و 5آماری انحراف معیار

های سه باند با یکدیگر مقایسه  درانحراف معیار تفاوت داده

شوند، درنتیجه هرچه این عدد  نسبت به هم محاسبه می و

بیشتر باشد، ترکیب رنگی دارای بیشترین داده رقومی و 

 بالاترین اطلاعات است؛ همچنین ضریب همبستگی

نسبت به یکدیگر های مشابه بین باندها را  تواند داده می

محاسبه کند. بنابراین هرچه این ضریب کمتر باشد به معنای 

های موازی و تکراری بوده  انتخاب نکردن باندهایی با داده

ال  و ترکیب این دو باعث رسیدن به یک تصویر رنگی ایده

، ENVIافزار  شود. در این تحقیق با استفاده از نرم می

ندهای سنجنده لندست انحراف معیار و ضرایب همبستگی با

 محاسبه شد. 5

 Eigenvalueمعرف ضریب همبستگی و  SD، 3 جدول

معرف مقادیر ویژه مربوط به هر باند است. مقادیر بالای 

 ستون مقادیر ویژه معرف اطلاعات رقومی بالاست. بر

از  1کنید که باند  اساس خروجی این جدول مشاهده می

تاکنون صورت و . دیگر باندها بیشترین اطلاعات را دارد

با  بهینهمحاسبه شده، حال شاخص فاکتور  1مخرج رابطه 

خروجی  نتایج 5 شود. جدول محاسبه می 1استفاده از رابطه 

های باندی سنجنده  شاخص فاکتور بهینه برای ترکیب

 دهد. را نشان می 5لندست 
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 در کنار مقادیر ویژه هر باند  5انحراف معیار باندهای لندست  .3 جدول
Basic Stats Min Max Mean SD Num Eigenvalue 

 8136/11562 1 93271/96 13132/62 255 1 1 باند

 43611/1381 2 15314/29 92252/24 255 1 2 باند

 789186/648 3 4566/27 36679/31 255 1 3 باند

 647439/312 9 14915/99 47977/99 255 1 9 باند
 677457/57 5 38529/94 99448/98 255 1 5 باند

 388298/14 6 78916/66 11621/49 213 1 6 باند

 181515/4 7 13326/26 92224/29 255 1 7 باند

 

 
  5ضرایب همبستگی باندهای لندست  .9 جدول

 7 باند 6 باند 5 باند 9 باند 3 باند 2 باند 1 باند ضریب همبستگی

 724214/1 812948/1 71112/1 681424/1 889922/1 453584/1 1 1 باند

 891497/1 767626/1 815397/1 757183/1 469153/1 1 453584/1 2 باند
 413459/1 714519/1 891212/1 791914/1 1 469153/1 889922/1 3 باند

 742158/1 679224/1 84187/1 1 791914/1 757183/1 681424/1 9 باند

 451655/1 717711/1 1 84817/1 891212/1 815397/1 71112/1 5 باند

 672849/1 1 717711/1 679224/1 714519/1 767626/1 812948/1 6 باند
 1 672849/1 451655/1 742158/1 413459/1 891497/1 724214/1 7باند 

 
 

 5های باندی لندست  محاسبه شاخص فاکتور بهینه برای ترکیب .5 جدول                                                      
OIF Cc SD RGB Num 

13219/35 812169/2 9925/48 321 1 

19137/34 961655/2 11343/46 932 2 

32719/38 547494/2 57164/44 752 3 

24267/95 691883/2 6127/114 759 9 

92835/34 341188/2 2816/49 792 5 

38569/51 31577/2 9835/118 931 6 

1259/51 925799/2 7796/123 531 7 

35416/61 281214/2 4121/134 591 8 

21862/51 381449/2 4512/121 751 4 

24824/91 936931/2 18911/48 793 11 

47921/52 212216/2 6611/116 791 11 

34741/38 649811/2 9751/113 753 12 

44111/98 978741/2 936/121 593 13 

85954/38 614612/2 345/111 532 19 

42812/34 517545/2 5226/111 731 15 
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 SDو معرف شاخص فاکتور بهینه  OIFکمیت  5جدول  در

معرف ضریب همبستگی هستند.  Ccمعرف انحراف معیار و

؛ بالاترین دیکن یمطوری که در این جدول مشاهده  همان

 OIFبا  (591مربوط به ترکیب رنگی ) شاخص فاکتور بهینه

 نسبتاًاطلاعات ( است و ترکیب بعدی که 35416/61)

 OIF  با 791مطلوبی در آن وجود دارد، ترکیب 

های  یبترکبرای مقایسه بین  3 ( است. شکل47921/52)

، ترکیب رنگی 932، مرسوم در ایران 321رنگی واقعی 

که مربوط  591و بهترین ترکیب رنگی  791مطلوب  نسبتاً

آبریز ورودی دریای عمان  و مربوط به منطقه  ضهحوبه 

در این شکل چگونگی  دهد. یمهرمزگان است را نشان 

ی سرریز شده از سد ها رودخانهورودی آب شیرین  هگستر

ی فصلی سرریز شده به دریای عمان  ها و آبجاگین، یج 

های موجود در خط  یدهپدبا بیشترین کیفیت نسبت به سایر 

ساحلی و سایر اجزای خشکی با وضوح متفاوت نشان داده 

ی که در این شکل مشخص است طور همانشده است. 

 بهتر نشان ها را یدهپدها،  ( نسبت به سایر تصویر591تصویر )

 دهد.می

 
مربوط به جنوب  RGB (321-932-531-591)تصاویر  .3 شکل

 شرقی ایران و دریای عمان 

که همگی  5و  9، 3، اشکال RGBبا بررسی تصاویر رنگی 

به اهمیت  توان یمموقعیت مکانی و زمانی یکسانی دارند، 

بسیار  5پی برد. وضوح تصویر شکل  بهینهشاخص فاکتور 

تعداد تنوع  گرید عبارت بهست؛ ها عکسبیشتر از سایر 

رنگی در این تصویر چه در خشکی و چه در دریا بالاتر از 

بقیه تصاویر بوده و این به معنی داشتن اطلاعات بیشتر است. 

در این تصاویر چون حجم آب دریا نسبت به آب ورودی 

رودخانه بسیار بیشتر است، تصویر دریا به رنگ مشکی 

[ ، 11] ریچششود که با مطالعات خرّم و  نشان داده می

 6تا  9ی ها شکل[ همخوانی دارد. در 6] امیمااوا و برگ

محدود به بخش کوچکی از منطقه شد تا تفاوت در  ریتصاو

 آب ورودی رودخانه به دریا مشخص شود.

 

 

 

 

 

 

 ترکیب واقعی بر اساس 321 ترکیب رنگی .9 شکل

( از منطقه ساحلی 321ترکیب رنگی واقعی ) 9 شکل

و  342158گبریک به مختصات جغرافیایی طولی

به  اهیگ ریتصودر این ، دهد یمرا نشان  73525یعرض

شود که به دلیل داشتن تعداد  دیده می پررنگرنگ سبز 

رنگ کمتر در خشکی وضوح تصویر بسیار کم و برای 

آب در آن  باآنکهیست؛ ولی نمناسب  پردازش در آن منطقه

بتوان از آن برای  دیو شاشود  به چند رنگ دیده می

به دلیل کم بودن  پردازش در آب استفاده نمود، ولی

عناصر آن را از هم  توان یمی سخت بهوضوح در قسمت آب 

جدا نمود؛ در صورت امکان استفاده از تصاویر دیگر 

 شود. توصیه می
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 کیب متداول در ایرانتر بر اساس( 932) یرنگترکیب  .5 شکل

( نشان داده شده و 932ترکیب رنگی ) 5 در شکل

کنید، گیاه به ی که در این شکل ملاحظه میطور همان

به رنگ آبی و آب دریا  رنگ مجازی قرمز، آب رودخانه

کار رفته  شود، مقدار تنوع رنگی به به رنگ مشکی دیده می

بیشتر است،  9 و 3 در این ترکیب در مقایسه با شکل

ی پردازش در خشکی دارد اطلاعات بیشتری برا جهیدرنت

ولی در محدوده آب ترکیب رنگ کمی داشته و برای 

 .دشو ینمپردازش پیشنهاد 

 
 فاکتور بهینه محاسبه بر اساس( 591) یرنگترکیب  .6شکل  

 

شاخص فاکتور  اساس بر ( که591) یرنگترکیب  6 شکل

است را نشان  OIFبهینه محاسبه و دارای بالاترین میزان 

به رنگ سبز و آب از آبی  اهیگ ریتصو. در این دهد یم

در محدوده رودخانه تا مشکی در دریا وجود  رنگ کم

در این تصویر  ها رنگدارد، تنوع ترکیب رنگی و وضوح 

این تصویر هم در خشکی و هم در  جهیدرنتمشهود است؛ 

ها از تعداد رنگ بیشتری  آب نسبت به سایر تصویر

 است. نیتر مناسبزش برخوردار بوده و برای پردا

در بررسی تصاویر مشخص شد که انتخاب تصویر براساس 

تجربه یا استفاده از ترکیب رنگی واقعی برای همه مناطق به 

صویر مناسب برای پردازش نبوده و باید انتخاب ت ضرورت

 انجام شود. بهینهتصویر به کمک تکنیک شاخص فاکتور 

 [ و6] امیمانتایج این تکنیک همانند کار میدانی برگاوا و 

آب شور را به رنگ مشکی نشان  [11] یرچشخرّم و 

 .دهد یم

ی ها رودخانهورودی آب شیرین  بخش ریتصودر این 

که گستره  باشد یمفصلی و تالاب به دریا از هم مشخص 

نفوذ آب شیرین در تصویر به رنگ آبی و آب دریا را به 

دهد. علاوه بر آن تفکیک آب رنگ مشکی نشان می

رودخانه با اجزای خشکی در این ترکیب رنگی نسبت به 

 تر است.بقیه تصاویر مشهود

 بررسی میزان زبانه نفوذ آب رودخانه در دریا .2-3-2

تفکیک  گستره تر تیفیباکدر انتها، برای نمایش هرچه 

ی ساحلی به آب دریا، به دلیل وجود تغییرات طیفی ها آب

رنگ اجزای تصویر بین آب شور و آب رودخانه با استفاده 

، میزان گسترش زبانه ENVIاز تکنیک هیستوگرام برنامه 

شود. افزایش وضوح در آب رودخانه در دریا بررسی می

ی موجود در نمودارهای ها کیپخروجی بر اساس تصاویر 

مربوط به آن  دهیو پدرسم  افزار نرمهیستوگرام هر منطقه با 

هر  همحدودشود. در تصویر خروجی به ازای شناسایی می

پدیده غالب در آن  عنوان بهمیانگین  موج طولپیک، یک 

، شود، پس از نرمالایزه کردنمحدوده در نظر گرفته می

دهد. در خروجی را با وضوح بالاتری نشان میتصویر 

تصویر را  تیفیک با بالا بردن تعداد بیت، افزار نرمحقیقت 

ی مکانی ها تیموقعتصویر در  3دهد. برای افزایش می

متفاوت از خط ساحلی به ترتیب نمودارهای هیستوگرام و 

منطقه با بیشترین کیفیت نشان داده شده  591تصویر رنگی 

است. 
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 وگرام مربوط به منطقه بندر جاسکنمودار هیست .7 لشک

 

 
 در بندر جاسک و شورتفکیک آب شیرین  .8 شکل

 

 
 نمودار هیستوگرام مربوط به منطقه بین پشتی و کرتی .4 شکل

 

ی از افغانستان و ا شاخهسرچشمه رودخانه  11در شکل 

صحرای لوت  و دردیگر آن از خراسان جنوبی آمده  هشاخ

، پس از عبور از استان سیستان و اند شدهبه هم متصل 

ریزد. نفوذ آب رودخانه به رنگ آبی  یمبلوچستان به دریا 

در شکل دیده  وضوح به در آب دریا به رنگ مشکی

شود. می
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 دریای عمان  ایی، مطالعه موردی حوزه ماهوارهتصاویر  شاخص اندیس بهینه برای پایش آلودگی منابع آب با  محاسبه
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 منطقه بین پشتی و کرتیو شور در  یرینآب ش یکتفک .11شکل 

 

 
 گبریک و سورگلم ینمربوط به منطقه ب یستوگرامنمودار ه .11شکل 

 

 
منطقه بین گبریک و سورگلمو شور در  یرینآب ش یکتفک .12شکل 
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شماره یک دومدوره  -دو فصلنامه هیدروفیزیک  

(1345بهار و تابستان )، 35-95صفحه            
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ه جاجین از دریاچ برگرفتهسرچشمه رودخانه  12در شکل 

نفوذ آب رودخانه به رنگ   شکل سمت راست حوزه است.

 دهد. یمآبی در آب دریا را نشان 

 گیری یجهنت .3

، به بررسی نحوه 5 در این مقاله با استفاده از تصاویر لندست

و  ها )رودخانه یرینشدریای عمان( و شور )شناسایی آب 

در تاریخ تصویر دریافتی،  ( موجودی فصلی با رسوباتها آب

های آماری  یتکمپرداخته شد. سپس با استفاده از محاسبه 

همچون؛ شاخص فاکتور بهینه، ضریب همبستگی و انحراف 

معیار بهترین ترکیبی که دارای بیشترین اطلاعات برای این دو 

پدیده بودند، شناسایی شد. نتایج نشان داد که برای فصل 

ضریب  و 35416/61فاکتور  خصبا شا 591زمستان ترکیب 

بهترین  4121/134 و انحراف معیار 281214/2 همبستگی

ترکیب رنگی است که در بردارنده بیشترین اطلاعات در 

از  آمده دست بهمورد این پدیده است. این نتیجه با نتایج 

[ و 11] یرچشتوسط خرّم و  ها داده و پردازشی بردار نمونه

روشی  ها آنسنجی شد که نسبت به  [ صحت6] یاممابرگاوا و 
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  . پی نوشت5

1
 gyres 

2
 saltwater 

3
 freshwater 

4
 optimum index factor 

5
 standard deviation 

6
 correlation coefficient 
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