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  چكيده
 اثرات داراي كه شودمي وارد اتمسفر به گردوغبار طوفان هايآئروسل از زيادي مقادير ساله هر

 هـاي آئروسـل  يتاهم دليل به. دارد روزانه زندگي و هوا كيفيت زيست، محيط هوا،وآب در بالقوه
 هـاي آئروسـل  شناسـايي  روزانـه،  زنـدگي  و هـوا  كيفيـت  زيست، محيط هوا،وآب در گردوغبار
 ةسنجند تصاوير از استفاده با پژوهش اين در. دارد بسياري اهميت هاپديده ساير از گردوغبار

، 1391 خـرداد  31 و 1390 اسفند 28 تاريخ در داده رخبه دو طوفان گردوغبار  مربوط ديسام
دو  گردوغبـار  شناسايي الگوريتم و يك گردوغبار شناسايي الگوريتم شامل بارزسازي روش دو

 يرنگ تركيب گردوغبار، بارزسازي متفاوت هايروش ارزيابي و مقايسه براي همچنين. اجرا شد
 اپتيكـي  عمـق  جملـه از ،اتمسـفري  دوو محصولات سـطح  ) 143RGB( ديسام سنجندةكاذب 
 چهاگر كه داد نشان نتايج. است شده گرفته كار به) FMF( آئروسلريز بخش و) AOD( آئروسل
 يـق مرز دق يتمالگور ينا يموفق به استخراج گردوغبار شد، ول دو،گردوغبار  ييشناسا يتمالگور

 گردوغبـار  ييشناسا يتمدرمقابل الگور. كند نمي ييشناسا يرا به خوب هايدهپد يرگردوغبار با سا
 يتمبـا اسـتفاده از الگـور    اين برافزون. كرد ييو مرز آن را شناسا گردوغبار تودة يخوب به يك،

 ـ  توانمي خوبي به يك،گردوغبار  ييشناسا  ينبنـابرا  .كـرد اسـتخراج   يـز را ن يظگردوغبـار غل
گردوغبار موجود  هايتوده بارزسازي براي يك،گردوغبار  ييشناسا يتماز الگور شوديم يشنهادپ

  . شوداستفاده  يانهخاورم يدر كشورها

  .ديسام گردوغبار، آئروسل، اپتيكي عمق بارزسازي،: ها واژه كليد

  مقدمه
 ايـن  در گردوغبـار  هايطوفان .است گردوغـبار هايطوفان ،دنـيا خشك نيمه و خشك مناطق در جوي هايپديده از يكي

 ،ايـران در غـرب آسـيا    كشـور  ).30 :2008، داووديو  يجلال( روند شمار مي به محيطي زيست مسائل ترين مهم از ،مناطق

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 گردوغبـار  هايدر معرض طوفان بارها، )2007 مدرس و سيلوا،(خشك جهان  دليل قرار گرفتن در كمربند خشك و نيمه به

اسـفند اتفـاق    28در تاريخ  مثال، طوفان گردوغبار شديدي براي ).1986ميدلتون،  ؛2003كويتل و فورمان، ( گيردمي قرار
و عربسـتان   جمله عـراق ، كويـت، بحـرين، قطـر    از ،غربي ايران و بسياري از كشورهاي خاورميانه ةنيم كهطوري به افتاد؛

  .سعودي را تحت تأثير قرار داد
و سبب بروز مشكلات محيطي و كشاورزي در بسـياري از   وهوايي خطرناكي هستندآب ةپديد هاي گردوغبارطوفان

سـمت اراضـي كشـاورزي     ها را بهشن ،صورت يك جريان سرتاسري و بادهاي قوي توانند بهها ميآن. شوندنقاط جهان مي
ها را پر كنند، جاده ها آبراهه، دما را كاهش دهند، آسيب برسانندحيوانات ها و  انسانه بها را تخريب كنند، ، جلگهكنندروان 

و تأسيسـات   كـرده كيفيت هوا اثر بگذارنـد، اتمسـفر را آلـوده     وكيفيت آب رودخانه و نهرها آهن را بپوشانند، بر راهو ريل 
بخشند و سبب آلودگي محيطي خطرنـاك و  مي سرعتفرايند كويرزايي  به هاي گردوغبارطوفان. دكننارتباطي را تخريب 

شده اسـت كـه توزيـع     موجببه همين دليل اين موضوع  .)2005سيواكومار، ( شوندتخريب اكولوژي و محيط زندگي مي
پايش  مورد منظم طور به د،يشد يمكان و يزمان يريپذرييبا تغ ييگردوغبارها خصوص به ها،آن راتييتغ يچگونگ و گردوغبارها

 و گانـه چند اسيمق مدت، كوتاه عمر طول ،يناگهان راتييتغ ليدل به ،اديز يريرپذييتغ با داديرو نيا ييشناسا و افتني. رديگ قرار
  ). 2010 ،گو و آكرمن ،ژائو( است زيانگبر چالش ،يمحل يسطح و ييهواوآب طيو اثرات مخرب بر شرا بودن يعدبچند

و مـادون   VIS(1( طيفي مرئـي  ةناحيطور مستقيم تابش زمين و خورشيدي را در هر دو  د بهنتوانذرات گردوغبار مي
 كـه  ي، تشعشـع اپتيكي ذرات گردوغبار هاي تخصوصيدليل  به. دنهاي جذب و تفرق تغيير ده از طريق پروسه ،IR(2( قرمز
بـر اسـاس ايـن    . و سطح زير آنهـا متفـاوت اسـت    با مولكول، ابر شود ديده مي گردوغبارماهواره از اثرات طيفي ذرات  در

 ؛1991تنـري و لگرانـد،   ( انـد  يافتـه شناسايي و تشخيص گردوغبـار توسـعه    براي شناسايي گوناگوني هايها، طرحتفاوت
  ). 2001، فريزر و كيهلار، خانانيان، لي ؛1997 و همكاران، كافمن ؛1996، ، كليچ، چو و ولچكريستوفر

هاي مرئي يا دماي درخشانيروي بازتاب باندتحليل و اساس تجزيهبر ،الگوريتم شناسايي گردوغبار ماهيت )BT(3  در
توانـد  مـي  ،شـده  هاي انتخاببزرگي تفاوت در بازتاب باندهاي مرئي يا دماي درخشاني در باند. استباندهاي مادون قرمز 

  . بردن به اثر گردوغبار استفاده شود براي پي
 ـ انـدازه بـراي  ، انجـام گرفتـه اسـت    بارزسازي گردوغبارهاي روشبر اساس بيشتر مطالعات اخيري كه  ي گيـري كم

كليـدي بـراي    يـك عامـل   ،مقـدار گردوغبـار  . است بودهمانند حجم گردوغبار  ،هاي گردوغبارپارامترهاي فيزيكي طوفان
توانـد بـراي   استفاده از باندهاي مرئي مي روش. رود شمار مي بهآن بيني  سازي و پيش يابي به طوفان گردوغبار، مدل دست

، اما براي بارزسازي )1997، ، كافمن، هرمن و متيو؛ تنري1997 ،لگراند و تنري(بارزسازي در سطح اقيانوس استفاده شود 
  مانند  ،ها و مناطق خشك با سطوح روشنبياباندر هاي گردوغبار كه طوفاناز آنجايي . برانگيز است چالش ،در سطح زمين

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Visible 
2. Infrared 
3. Brightness Temperature (BT) 
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هـاي  ، سهم سطوح بيابان در سيگنالدهد رخ ميالخالي عربستان سعودي  و ربع هاي عراقبيابان صحارا، بيابان گبي، بيان

  ). 2006 ،، لو، هو و دانگژانگ(زياد و اغلب ناشناخته است  كاملاً، هادريافتي ماهواره
ذرات  ةاندازشناسي، شكل و توزيع كانيمانند  ،متفاوت ذرات گردوغبار هاي تبا توجه به تركيب شيميايي و خصوصي

دهنـد  هابي مختلفي را از خود نشـان مـي  بازتابذرات گردوغبار  ـ  كه در مناطق مختلف ممكن است متفاوت باشند ـ  هاآن
  . را شناسايي كردذرات گردوغبار هاي  توان با اطمينان كامل خصوصيت نمينتيجه، در ،)2009و همكاران،  وانگ(

بـه گردوغبـار   نسبت  ،ميكرومتر 11و  7/3هاي نشان داد كه تفاضل دماي درخشايي بين طول موج) 1989(آكرمن 
همچنين او نشـان داد كـه تفاضـل    . استبراي شناسايي رخداد گردوغبار مناسب  به همين دليل ،دهد يت نشان ميحساس

  . ميكرومتر براي شناسايي طوفان گردوغبار وجود دارد 12و  11هاي دماي درخشايي منفي بين طول موج
گردوغبـار آسـياي    ةتـود بـراي شناسـايي    ،ميكرومتر 13/2و  469/0هاي از باند )2006( وانگ، هائو، كافاتوس و كو

 و زندگي روزانه، شناسايي ذرات گردوغبـار از  هوا، محيط، كيفيت هواو اثرات گردوغبار در آب دليل به. دندكرشرقي استفاده 
  .رود شمار مي امر بسيار مهمي به ي ديگر،هاپديده

شناسايي گردوغبار انجام شده است، اما هنوز مشـكلاتي بـراي بارزسـازي گردوغبـار     مطالعات بسياري براي اگرچه 
گردوغبار با استفاده از  ةتودمنظور تعيين روشي مناسب براي بارزسازي  پژوهش قابل توجه و مؤثري به كنون تا .وجود دارد

از دو روش قصـد دارد   ايـن پـژوهش  از اين رو، . است ديده نشدههاي گردوغبار خاورميانه اي روي طوفانتصاوير ماهواره
  .را با يكديگر سنجيده و مورد بحث قرار دهدها نتايج حاصل از آن در پايان، و كندبارزسازي گردوغبار استفاده 

  هاروش و مواد
  مورد مطالعه ةمنطق
 :كردبندي تقسيم زير به چهار بخش ،هواييو توان بر اساس موقعيت جغرافيايي و شرايط آبخاورميانه را مي ةمنطق

عربي و يمن را  ةمتحدعربستان كه كشورهاي بحرين، كويت، عمان، قطر، عربستان سعودي، امارات  ةجزير شبه .1
   ؛گيردبرميدر

  ؛شامل كشورهاي ارمنستان، آذربايجان و گرجستان ،قفقاز ةمنطق .2
  ؛جمهوري اسلامي ايران .3
  ). 255 :2009فائو، ( استكيه و تر خاور نزديك كه مشتمل بر كشورهاي عراق، اردن، لبنان، سوريه .4

ايران، تركيه، سوريه، عراق، عربسـتان سـعودي،    كهدر اين مطالعه بخشي از خاورميانه است  بررسيمورد  ةمنطق
 1در شـكل   بـررس محدوده مـورد  موقعيت . شود را شامل ميعربي، قطر، بحرين و كويت  ةمتحديمن، عمان، امارات 

  .است مشخص شده
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  مورد مطالعه ةموقعيت منطق. 1شكل

  مورد استفاده  ياماهواره ريتصاو
 18:  57 سـاعت  1999سـال   دسـامبر  18 يكشـنبه  روز در ترتيب به ،آكوا و ترا هايماهواره شده بر نصب ماديس ةسنجند

 ةمـاهوار  دو كـه هـر   شـدند  پرتـاب  فضا وقت گرينويچ به به 09:  55 ساعت 2002 مي 4 شنبه يك روز وقت گرينويچ و به
 حدود ،ماديس ةسنجند هر تصويربرداري نوار عرض .هستند ناسا سازمان EOS(1( زمين ةمشاهد متعلق به سيستم ،مذكور
 سـنجندة  .اسـت  مدار امتداد در) كيلومتري 10 اسكن خط 203( كيلومتر 2030 كمابيش هر گرانول و طول كيلومتر 2330

 4/0 -14هـاي  مـوج  طـول  ،طيفـي آن  دامنـة  كهاست  طيفي باند 36 با) بيت 12(بالا  راديومتريكي قدرتداراي ماديس 
 يسنجندة ماديس در دو باند طيفي تصاوير. را برآورده كندگوناگون نيازهاي كاربران  تواندمي اين قابليت. ميكرومتر است

ونه باند ديگـر   متر و در بيست 500متر، در پنج باند طيفي تصاويري با قدرت تفكيك مكاني  250با قدرت تفكيك مكاني 
  .)1998، ، فليگ، ولف و پتمازوكا( كند برداشت مي ،متر 1000تصاويري با قدرت تفكيك  ،نيز

همچنـين  . اسـتفاده شـد   32و  31، 20و همچنين باندهاي حرارتـي   ماديسباند اول  هفتاز  پژوهش پيش رو،در  
  .2استناسا  تارنماياز  برگرفته پژوهش، ايتصاوير ماهواره

 ،)1391خرداد  31و  1390اسفند  28(ترا  ةماهوارشده بر  نصب ماديس ةسنجند تصاوير از استفاده با پژوهش اين در
ها با اطلاعات مستقل  بايد نتايج الگوريتم ،گردوغبار بارزسازي متفاوت هايروش ارزيابي براي .دش اجرا دو روش بارزسازي
هـاي گردوغبـار    تواند تصوير رنگي كاذب، محصولات آئروسل سـنجنده يـا شـاخص    اين اطلاعات مي. ديگر مقايسه شود
و محصولات ) 143RGB( ماديس ةسنجند كاذب رنگي تصوير از همچنين اين پژوهش .هاي ديگر باشد ماديس يا سنجنده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Earth Observation System (EOS) 
2. http://glovis.usgs.gov 
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بـراي مقايسـه اسـتفاده كـرده     ) FMF(و بخش ريز آئروسـل   1)AOD( جمله عمق اپتيكي آئروسلاز ،اتمسفري دوسطح 
هـا و   و همچنين پـردازش ها  اين ويژگيدارد كه در ادامه  هايي ويژگي ،هاي بارزسازيريتماز الگويك هر كارگيري به. است

  . شرح داده خواهد شد ،اسايي تودة گردوغبارمنظور شن نياز براي هر دو روش بارزسازي بهدستوركارهاي مورد 

   2كي گردوغبار ييشناسا تميالگور
هـاي   متغيرهـا و نشـانه   كه نخسـت  )2010، ، آكرمن و گوژائو( رود كار مي بهاين الگوريتم براي شناسايي گردوغبار روزانه 

   :شود مورد استفاده در آن معرفي مي
BT : ܤ :نندما .آن در انديس نوشته شده استطول موج (دماي درخشايي ଵܶଵఓ(؛  

R : 0.64ܴ: مانند. آن در انديس نوشته شده استطول موج (بازتابఓ(؛  
BTD : حسب درجه كلوينبر(تفاضل دماي درخشايي(.  

ଵݐܴܽ  :شودزير براي شناسايي گردوغبار استفاده مي ةشدتعريفهاي از شاخص = ൫ܴ0.64ఓ − ܴ.ସఓ൯	/	൫ܴ.ସఓ + ܴ.ସఓ൯  ܴܽݐଶ = ሺܴܽݐଵ × /൫ܴ.ସఓ	ଵሻݐܴܽ × ܴ.ସఓ൯  ܰܫܸܦ = ൫ܴ.଼ఓ − ܴ.ସఓ൯/൫ܴ.଼ఓ + ܴ.ସఓ൯  ܫܸܦܰܯ = ଶ/൫ܴ.ସఓܫܸܦܰ × ܴ.ସఓ൯  

هـا باعـث آشـفتگي در    سـطح روشـن آن   اسـت؛ زيـرا  برف و يخ يا يخ و ابر مشكل  ةتود با وجودشناسايي گردوغبار 
  :شود مي اجرا ة زيرچهار مرحلالگوريتم شناسايي گردوغبار يك در ). 2010،، آكرمن و گوژائو(شود شناسايي آئروسل مي

هايي از اين دو شرايط برخوردار  ؛ چنانچه پيكسلهاي مناسب تصاوير بايستي دو شرايط زير را داشته باشندپيكسل. 1
,	.ସఓܴ  . هاي مورد مطالعه، حذف خواهند شد ة دادهنباشند، از مجموع ܴ.ସఓ	, ܴ.଼ఓ	, ܴଵ.ଷ଼ఓ > ܤ  0 ଷܶ.ଽఓ , ܤ ଵܶଵఓ , ܤ ଵܶଶఓ	, >   ܭ0

از  )هاي ابـري و سـطح زمـين   پيكسل( هاروي تصاوير برقرار نباشد، اين پيكسلحتي يكي از شرايط زير  چنانچه. 2
ܤ .شوند ميروي تصاوير حذف  ଵܶଵఓ	–	ܤ ଵܶଶఓ 	≤ ܤ  ܭ0.5− ଷܶ.ଽఓ − ܤ ଵܶଵఓ ≥ ଵ.ଷ଼ఓܴ ܭ20 < 0.055   

ܤ  .شود ميگردوغبار ظاهر  ةهر كدام از شرايط زير برقرار باشد، تود چنانچه. 3 ଷܶ.ଽఓ	 ܤ	− ଵܶଵఓ ≥ ܫܸܦܰܯ 	ܭ25 < 0.08 ଶݐܴܽ  > 0.055 

 .شوند ميشناسايي و تفكيك  تودة گردوغبار غليظ با توجه به شرايط زير. 4

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Aerosol Optical Depth (AOD) 
2. Dust Detection Algorithm 1 
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ܤ  ଵܶଵఓ	–	ܤ ଵܶଶఓ 	≤ ଵ.ଷ଼ఓܴ 	ܭ0.5− < ܤ 0.035 ଷܶ.ଽఓ − ܤ ଵܶଵఓ ≥ ܫܸܦܰܯ ܭ25 < 0.2 
مرحلة براي شرايط . شودهاي ابري استفاده ميترتيب براي حذف مشاهدات بد و پيكسلبه اول و دوم، مرحلة شرايط

گردوغبارها انرژي خورشـيد را در   ؛ زيراخواهد بودباشد، پيكسل مملو از گردوغبار  BT3.9µm − BT11µm ≥ 25Kاگر سوم، 
µm 9/3 دهند و تفاضل دماي درخشايي با انعكاس ميBT11µm  يابدروز افزايش مي هنگامدر .  

MNDVIبر اين، علاوه < خشـك بـا مقـدار كمـي      براي شناسايي گردوغبار مناطق نيمه ،Rat2 > 0.005 و 0.08	
رنگ مايـل بـه    به صورت طبيعي با چشم و به و استجذب گردوغبار در طول موج آبي  ؛ زيرااندپوشش گياهي اضافه شده

 ،، آكرمن و گوژائو(رسند ما سفيد به نظر مي هايهستند و در چشمرنگ صورت طيفي بي شوند و ابرها بهاي ديده ميقهوه
  .شوندبراي شناسايي گردوغبار استفاده مي ،ميكرومتر 47/0و  64/0 ،86/0هاي به همين دليل بازتابش). 2010

   دوگردوغبار  ييشناسا تميالگور
در ايـن   طـور كلـي   بـه ). 2004ژي، (شـود  كار برده مي به اين الگوريتم براي شناسايي گردوغبار روي سطوح تيره و روشن

براي جداسازي گردوغبار  را NDDI(2( شده و شاخص گردوغبار نرمال 1)BTD( تفاضل دماي درخشاييشاخص  ،الگوريتم
به شناسايي گردوغبار روي محيط روشـن و   يك، و بازتاب باند BTD(3.7-11µm)اين روش با استفاده از  .برند كار مي بهو ابر 

ܦܶܤ :شودصورت زير تعريف مي شاخص تفاضل دماي درخشايي به .پردازدتيره مي ܤ	− ଷܶଵ − ܤ ଷܶଶ   
BT31  و  يكرومتريم 11بازتاب در طول موجBT32 دهد را نشان ميميكرومتري  12 بازتاب در طول موج.   

كه به صورت انديس در شاخص مذكور  ماديسدر  32و  31باندهاي (ميكرومتري  12و  11هاي از آنجايي كه طول موج
-مـي  ،مادون قرمز حرارتي قرار دارند، بنابراين اختلاف دماي درخشايي اين دو طول موج در محدودة )مشخص شده است

ميكرومتـري   12و  11 هـاي طـول مـوج  ايي دماي درخش تفاضل. كار رودهاي گردوغبار بهتواند براي آشكارسازي طوفان
در . ميكرومتـري دارد  11نسبت به  12 طول موج ةمحدوداين پديده بازتابش بالاتري در  است؛ زيرابراي گردوغبار منفي 

ميكرومتـري   12و  11خشـندگي بانـدهاي   از آنجا كه اختلاف دمـاي در . شوندميجدا  از هم گردوغبار وابرها  ،اين حالت
در . گرفته شـود  تواند مقدار صفر در نظرمي ،جهاني براي تفكيك گردوغبار ةآستان، بنابراين حد استبراي گردوغبار منفي 
صـورت زيـر تعريـف    به ،شده غبار نرمالواختلاف گردشاخص . دندهطوفان گردوغبار را نشان مي ،اين حالت مقادير منفي

ܫܦܦܰ :شده است = ൫ߩଶ.ଵଷఓ − ଶ.ଵଷఓߩ.ସଽఓ൯/൫ߩ +    .ସଽఓ൯ߩ
گردوغبـار  . شـود  ة مـاديس اسـتفاده مـي   سنجندتصاوير ) µm 13/2( 7و ) µm 469/0( 3در اين شاخص از باندهاي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Brightness Temperature Difference (BTD) 
2. Normalized Difference Dust Index (NDDI) 
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اي كه براي پديدهميكرومتري دارد، در حالي 469/0ميكرومتري و بازتابش پاييني در طيف  13/2بازتابش بالايي در طيف 

، هـائو،  كـو ( اسـت گردوغبـار   ةدهنـد مثبت در اين شاخص نشاندليل مقادير  به همين است،اين حالت برعكس  ،مثل ابر
  . دهد را نشان ميدر اين پژوهش  مورد استفاده گردوغبار دو الگوريتم شناسايي نمودار 2شكل  ).2006، كافاتوس و وانگ

  

  
  دوالگوريتم شناسايي گردوغبار  نمودار. 2 شكل

  
منظـور بررسـي كـارايي     بـه هـاي بارزسـازي گردوغبـار بـا تصـوير رنگـي طبيعـي،         گذشته از مقايسة نتايج الگوريتم

كـه   )FMF(و شاخص محصول بخش ريز آئروسل  )AOD(نتايج با عمق اپتيكي آئروسل اين شده،  هاي اعمال بارزسازي
  . ، مقايسه شد)2005و همكاران،  رامر(ليد كردند گروه مطالعاتي ماديس آن را تو

روي  معناي كاهش نـور در واحـد طـول    يك كميت وابسته به طول موج است كه به ،)AOD( عمق اپتيكي آئروسل
عمودي از سطح  ةواقع فاصلدر ،مسير نورياين ). 61 :1995  ،و هنتزنبرگ چارلسون(شود  تعريف مي ،يك مسير مشخص

 آن هاينيز ويژگي و ذرات معلق بسته به تراكم تواند ميعمق اپتيكي آئروسل، مقدارهاي . جو است بالايزمين تا قسمت 
 بـراي  05/0-1/0 و صاف ايقاره هواي براي 1/0-2/0را  اين شاخص تغييرات ةدامن) 1995( اوگرن. باشد متفاوت، ذرات
 ستون امتداد بودن ذرات معلق در بيشتر آنچه اوگرن پيشنهاد داده،از  افزايش اين مقادير .كرد پيشنهاد صاف بحري هواي

  . است كم ستون آن امتداد در ديد بيان ديگر، به و دهد را نشان مي هوا عمودي
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  پژوهش يهاافتهي

  كيگردوغبار  ييشناسا تميالگور
و  دست آمـد  بهمورد مطالعه  ةبسيار مناسبي در منطق ةنتيج ،گيري از باندهاي حرارتي و مرئيدليل بهره از اين الگوريتم به

چهـار مرحلـه    طينشان داده شده است، در اين الگوريتم  3طور كه در شكل همان. گردوغبار به خوبي شناسايي شد ةتود
هاي ابري دوم نيز پيكسل ةمرحل، در خارج شدندهاي بد و نامناسب روي باندهاي تصاوير مورد نظر، ابتدا پيكسل همحاسب

 ةتـود هاي با پيكسل ،چهارم ةمرحلهاي گردوغباري و در لسوم پيكس ةمرحل، در نددشو داراي آب و سطح زمين نيز جدا 
شود ساير ، پيشنهاد ميآمده دست بههاي متفاوت در تصاوير گوناگون دليل بازتابش چند بههر. حذف شدندگردوغبار ضخيم 

  .استفاده قرار گيرند مورد ،شده نيز معرفي يهاالگوريتم
  

 
  الف  ب

  
 ج  د

حـذف   .الـف . از روي تصـاوير  يـك گردوغبار با استفاده از الگوريتم شناسـايي گردوغبـار    ةتودمراحل مختلف استخراج  .3 شكل
 گردوغبـار  ةتـود استخراج  .ج ؛)پيكسل آبي رنگ(حذف پيكسل ابري و سطح زمين  .ب ؛)پيكسل قرمز رنگ(هاي نامناسب پيكسل

  .)پيكسل زرد رنگ(گردوغبار غليظ  ةتوداستخراج  .د ؛)پيكسل سبز رنگ(
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 بنـابراين  .اسـت متفـاوت   ،، ماهيت و تركيب ذرات گردوغبار در منـاطق مختلـف  پيش از اين بيان شدطور كه همان

 3شـكل  . ها بهترين الگوريتم بارزسازي را انتخـاب كـرد  آن ةمقايسهاي موجود را امتحان كرد و با بايستي تمامي الگوريتم
  . دهدترتيب نشان مي را به 1390اسفند  28گردوغبار در تاريخ  ةتودمراحل استخراج 

  دوگردوغبار  ييشناسا تميالگور
بـه خـوبي    ،1و بانـد  شـده   شاخص گردوغبار نرمال ،تفاضل دماي درخشايي اين الگوريتم نيز با استفاده از تركيب شاخص

 ي كـه كـردن منـاطق   دليل مشخص به يك،الگوريتم شناسايي  .كند كيكتفهاي ديگر زميني پديدهتواند گردوغبار را از مي
عمال الگوريتم شناسايي ا ةنحو. ارائه داده است دوالگوريتم شناسايي  در مقايسه باتصاوير بهتري را  دارند،گردوغبار غليظ 

  . نشان داده شده است 4در شكل  ،1391خرداد  31در تاريخ  ترا ةماهواراز  ماديسروي تصاوير  دو
  

  الف  ب

  
  ج  د

  از روي تصاوير دوگردوغبار با استفاده از الگوريتم شناسايي گردوغبار  ةتودتصاوير مراحل مختلف استخراج  .4شكل 

  

 گردوغبار
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موفق به استخراج گردوغبار شد، ولي اين الگوريتم مرز دقيـق گردوغبـار را از    دو الگوريتم شناسايي گردوغبارچه اگر

مجمـوع سـطح زمـين و    ، منـاطق زردرنـگ   ج -4ب و  - 4در شـكل  . هاي زميني به خوبي شناسـايي نكـرد  ساير پديده
  .ده استشبه خوبي استخراج  ،گردوغبار غليظ ةتودچهارم  ةمرحلدر . دهد را نشان ميگردوغبار 

  ذرات معلق  يكيبا عمق اپت شده گردوغبار استخراج ةسيمقا
بـا  يك رويداد گردوغبـار  دركل  .وزدها ميسمت آن كه باد بهوجود دارند در مناطق بياباني و مناطقي اغلب ذرات گردوغبار 

تواند به مـا  مي ،ايآمده از مشاهدات ماهواره دست هب AODكه توزيع  طوريبه ؛اپتيكي آئروسل زياد در ارتباط استعمق 
،  و ژائـو ) 2007(، هائو و كو )2004(ژي . اي كمك كندالگوريتم شناسايي گردوغبار بر اساس تصاوير ماهواره آزمايشدر 

  .استفاده كردنداز شاخص عمق اپتيكي ذرات معلق  ،هاي بارزسازينتايج الگوريتم ةبراي مقايس ،)2010(آكرمن و گو
تصـوير  . آمـده اسـت   5با آناليز شناسـايي گردوغبـار در شـكل     FMFو  RGB ،AODتصوير  ةيك مثال از مقايس

 كـه از تصـاوير   گونـه همان. است قابل مقايسه FMFو  RGB ،AODتصوير  به خوبي بااين پژوهش شاخص گردوغبار 
براي مقايسه با نتايج  بخش ريز ذرات معلقشاخص  ،)2010( ، آكرمن و گوخلاف مطالعات ژائومشخص است، بر 5 شكل

  .رسدمناسب به نظر نمي ،بارزسازي

  
  الف  ب

  
  د

 
  ج

  با عمق اپتيكي ذرات معلق  1391خرداد  31تصوير  ةشد گردوغبار استخراج ةمقايس. 5شكل 
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داراي رخنـه   ماديسچه محصولات اگر .دهدسازگاري خوب را نشان مي AODالگوريتم شناسايي با تصوير  ةمقايس

خيلـي بـالا در    AODو ) بـالاي زمـين   و بيابـان  ،مانند تابش خورشيد بالاي اقيـانوس (در سطوح روشن هستند ) شكاف(
داد نشـان   ،انجام شد RGBبا كمك تصوير حقيقي  اي كه مقايسهدر . شودابر مشخص مي مانند ،AOD الگوريتم بازيابي

گردوغبار ضخيم را حتـي   ةتودتواند دهد، اما ميهاي گردوغبار نازك را از دست ميكه الگوريتم شناسايي بسياري از توده
، محصـول بخـش   AODصرف نظر از محصولات  .شده موجود نيستبازيابي AODجايي كه  ،روشن ثبت كنددر سطح 

مانند ( هستند) كم FMFمقدار (كه همراه ذرات درشت  ييبالا AODهاي با مقدار براي اثبات پيكسل ،)FMF( ريز آئروسل
عمـق  ، AODدر تصـاوير  . اسـت كيلـومتر   10 شده استفاده AODقدرت تفكيك مكاني تصاوير . شود ، استفاده مي)گردوغبار

 در ايـن شـرايط، نتـايج بارزسـازي    . با گردوغبـار غلـيظ بازيـابي نشـده اسـت      يطور دقيق براي مناطق بهاپتيكي ذرات معلق، 
  .در اختيار ما قرار دهد AODتري نسبت به تصاوير اطلاعات دقيقدر مورد ذرات معلق، تواند مي ،شده هاي استفادهالگوريتم

  
  گيريبحث و نتيجه

دليـل   بـه  ،نتايج بارزسازي در نقـاط مختلـف جهـان   . گردوغبار استفاده شد ةتوددر اين پژوهش از چندين روش بارزسازي 
متفـاوت ذرات   هـاي  تتركيـب شـيميايي و خصوصـي   . هسـتند متفاوت  ،هاي منشأ گردوغبارمختلف خاك هاي تخصوصي

 بنـابراين  ،متفـاوت باشـند   ،در منـاطق مختلـف   ممكـن اسـت   )ذرات ةانـداز شناسي، شكل و توزيـع  كانيمانند (گردوغبار 
رخ نتايج نشان داده است كه طوفان گردوغبار ). 2009  ،و همكاران وانگ(دهند را از خود نشان مي گوناگونيهاي  بازتاب
هـاي  از شرق سوريه و شمال غرب عراق منشـأ گرفتـه اسـت و كـاني     ،1391خرداد  31و  1390اسفند  28در تاريخ  داده

  .اند بودههاي رسي و كانياصلي آن كوارتز، جيپس، كلسيت، 
و الگوريتم شناسايي  يكهاي زميني با استفاده از الگوريتم شناسايي گردوغبار گردوغبار از ساير پديده ةتودبارزسازي 

موفق به اسـتخراج گردوغبـار شـد، ولـي ايـن       دوچه الگوريتم شناسايي گردوغبار اگر. به خوبي انجام گرفت دو، گردوغبار
درمقابل الگوريتم شناسـايي گردوغبـار   . زميني به خوبي شناسايي نكرد ديگر هايپديدهالگوريتم مرز دقيق گردوغبار را از 

تـوان  مي ،يكبا استفاده از الگوريتم شناسايي گردوغبار  همچنين. كرد مشخصها را گردوغبار و مرز آن ةتودبه خوبي  يك
هاي بارزسـازي  از الگوريتمشود  ميپيشنهاد  ،گرفته انجامبا توجه به مطالب و پژوهش . كردگردوغبار غليظ را نيز استخراج 

  . شودگرفته از مناطق مختلف، استفاده هاي گردوغبار منشأطوفانمنظور بارزسازي  به پژوهش،در اين  كاررفته به
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