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 دهیچک
 طیشـرا  يهـا تیمحـدود  لی ـدلبـه  ،هاروش نیا اما است شده جیرا دریایی يهایمهار آلودگ يبرا ییو هوا ییاینظارت در ،ریاخ يهادر سال
توانـد نقـش   یم ـ يادور مـاهواره  زا سـنجش در این زمینـه،  فراهم آورند.  یو منظم عیسر شیتوانند پاینم ییتنهابه ،وهوا، زمان و مکانآب
د. سنجندة رادار آنتن مصنوعی سیستم سـنجش از دور فعـالی اسـت کـه     کن فایا ایمداوم نشت نفت در در پایشو  هیاول صیدر تشخ یمهم
زمان، استفاده شـود. هـدف از   هاي اپتیکال مانند مادیس، با توانایی تصویربرداري همشکارسازي نشت نفت همراه با سنجندهتواند، براي آمی

، بـا  2015هـاي پـانزدهم و هفـدهم ژوئـن     این پژوهش آشکارسازي نشت نفت پیرامون سکوهاي نفتی بخش شمالی خلیج فارس، در تاریخ
است. براي محاسبۀ دماي سطح دریا، الگـوریتم پنجـرة مجـزا روي     1ـ  استفاده از تصاویر فروسرخ گرمایی مادیس و تصاویر راداري سنتینل

ی دارد. بـراي  پیرامـون منـاطق   کمتـر از  یینشـت نفـت دمـا    داراي ۀنشـان داد کـه منطق ـ   جینتـا سنجندة مادیس اجرا شد.  20تصویر باند 
 1ـ  سـنتینل  VVشده بر تصویر مادیس، از تصویر پلاریزاسیون  هاي اعمالسنجی نتایج پردازشهاي نفتی و درستیتر لکهآشکارسازي دقیق

و  نگـار سـازمان بنـادر   لوکینگ استفاده شد. در پایان، از راه مقایسـۀ دمـاي بویـۀ مـوج    هاي حذف نوفه مانند فیلترگذاري و مولتیو پردازش
هـاي نفتـی بارزشـده، درسـتی نتـایج ایـن پـژوهش و        دریانوردي بوشهر و دماي حاصل از تصویر مادیس و موقعیت جغرافیایی گسترة لکـه 

سنجندة مادیس با هدف استخراج دماي سطح دریا و باندهاي فروسرخ گرمـایی آن،   20گرفته تأیید شد. استفاده از باند  هاي صورتپردازش
 هاي نفتی در سطح دریا، اولین بار در این پژوهش ارزیابی شده است.     لکه منظور آشکارسازيبه
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  مقدمه -1
رین منـابع  ت ماي ناشی از نشت نفت یکی از مهه یآلودگ

آلــودگی خلــیج فــارس اســت و تهدیــدي جــدي بــراي 
وانـد خسـارات   ت یود کـه م ـ ش ـ یمحسوب ماکولوژي آن 

زیســت دریــایی و ســاحلی،  اپــذیري بــه محــیطن نجبــرا
نشـینان وارد   اي انسانی، اقتصاد و زندگی ساحله تفعالی

کند. با توجه به اینکه سـواحل و دریـاي خلـیج فـارس     
ایی مانند ماهیگیري، تجارت ه تمنابع مهمی براي فعالی

دیگرسـو، در  دریایی، گردشگري و سـرگرمی اسـت و از   
ا، ه ـ کـش  تمعرض آلودگی نفتی ناشی از عبورومرور نف ـ

اي اکتشافی قرار دارد، در ه تخطوط انتقال نفت و فعالی
ا، بـاد و  ه ـ یصورت تـأخیر در آشکارسـازي ایـن آلـودگ    

نـد. در  ک یجا م اي دریایی و جزرومد آنها را جابهه نجریا
حیطـی،  م تبر ایجـاد مشـکلات زیس ـ   این وضعیت، علاوه

ا ه ـ یسازي سواحل و دریا از این آلودگ وري و پاكآ عجم
نبال خواهد داشـت. ایـن   د هزیادي ب  ۀبراي کشورها هزین
حیطی و در م تمدت در اکولوژي زیس آلودگی طی کوتاه

ي تأثیرگـذار خواهـد بـود    ا هدرازمدت در دریاهاي منطق
)Kim et al., 2015 .(  

و با توجه به ضرورت اقدام سریع براي شناسایی محـل  
اي ه ـ شاي نفتـی، اسـتفاده از رو  ه ـ یبرآورد میـزان آلـودگ  

بر مطالعات میدانی که بـا اسـتفاده از    مبتنیمعمول و رایج 
ا صـورت  ه ـ یاي کشـت ه ـ شپروازهاي اکتشـافی و یـا گـزار   

ر است و خود این کـار ممکـن اسـت    ب نیرد، بسیار زماگ یم
یسـت منطقـه را در پـی    ز طاپذیر به محـی ن نخسارات جبرا

ا از نظر اقتصـادي نیـز   ه شگونه رو باشد؛ هرچند اینداشته 
رفه نیستند. از طرف دیگر، این اقدامات فقـط در  ص به نمقرو

وهـوایی در آنهـا    ذیر اسـت و شـرایط آب  پ ـ نطول روز امکا
شـدن مـدت زمـان     بسیار تأثیر دارد که خود سبب طولانی

شناسایی آلودگی و در نتیجه، گسترش بیشتر آن در سطح 
فـزون سـنجش از دور و   ا زاي روه ـ تود. پیشرفش یمنطقه م

اي نفتــی، هــ یافــزایش توانــایی آن در آشکارســازي آلــودگ
ا در زمانی نزدیک به زمـان وقـوع و   ه یگونه آلودگ پایش این
ذیر کـرده اسـت. امـروزه    پ ـ ني بسیار اندك را امکاا هبا هزین

اي هــ ه، ماننــد ســنجنددور از ســنجشابزارهــاي گونــاگون 

اصـول تشـخیص و    کی ـهریی و راداري کـه  اپتیکال، گرمـا 
اي تصویربرداري متفاوتی دارد، امکان آشکارسـازي  ه یویژگ

ا را بـا کـارآیی   ه ـ سو پایش نشت نفـت در دریاهـا و اقیـانو   
 ;Brekke & Solberg, 2005نـد ( ا هشایان توجه، فراهم کرد

Andreoli et al., 2007; Fingas & Brown, 2014 .(     
ــنجند ــدود   ي ا هرادار س ــه در مح ــت ک ــال اس  ةفع

نــد.  ک یطیف الکترومغنـاطیس عمــل مـ ـ   هاي ریزموج
بازپراکنش  دریاینی سطح یامواج مو ازطریقامـواج رادار 

ورت روشـن  ص ـ هآب دریا در تصویر ببنابراین  ؛ـودش یمـ
ینی را کــاهش  یمــو ـ  گرانشـی  . نفـت امـواجودش یدیده م
ــازپراکنش از ســطح  موجــبو  دهــد مــی ــادکـــاهش ب  ری
ممکـن  حضــور نفــت    ،در تصویر راداري رو نیازا ؛ودش یم

 دریـا تاریـک روي سـطح روشــن     اي صـورت لکـه   به است
ــرا). Brown et al., 2003(مشـــاهده شـــود   يرادار بـ

اي ه ـ هتعیین مسیر حرکت لکآب و  يها انیجر يریگ اندازه
 ).Forget & Brochu, 1996ود (ر یار مک هب نفتی نیز
، نشـت نفـت  ور گرمایی، براي آشکارسازي د  از  شسنج
 کنـد  یاسـتفاده م ـ  کرومتـر یم 8- 14موج  طول از محدودة

)Shih & Andrews, 2008( ــه ــت ب ــبت آب . نف در  ،نس
و بـه   دارد يکمتـر گسـیلندگی   محدودة فروسرخ گرمایی،

ی متفـاوتی  فیط مشخصۀ محدودة یادشده،در  ،لیدل نیمه
ــا آب  ســهیدر مقا  خــود داردموجــود در محــیط اطــراف ب

)Brown et al., 2003.(  یافتـه ضـخیم    اگر لایۀ نفتی نشـت
 ةند و در محـدود ک یرا جذب م تابشاز  يادیمقدار زباشد، 

 ـگـرم   ،فروسرخ گرمـایی  لایـۀ نفتـی    امـا  سـد ر یظـر م ـ ن هب
. اسـت خنـک   ناحیه، نیدر ا ،ضخامت متوسطیافته با  نشت

 ـ صیقابـل تشـخ  یافتۀ  نفتی نشت یۀضخامت لاکمینۀ   نیب
 150 بـه  50 ضـخامت  از ریی ـاست. تغ کرومتریم 70تا  20
ود این لایه از خنـک بـه گـرم تغییـر     ش یباعث م کرومتریم

رفتـار  ایـن  شـب،   هنگام. )Shih & Andrews, 2008( کند
 نفـت در  گرمـا افـت  ترتیـب کـه    ود؛ بـدین ش ـ یم ـمعکوس 

 در نتیجـۀ آن، لایـۀ نفتـی    وهـد  د یرخ م ـاز آب  رت ـ عیسر
 & Shihپیرامـون خواهـد شـد (    آباز ر ت ـ کخن ـ میضـخ 

Andrews, 2008(.  ،فروسـرخ اي ه ـ هسـنجند در این ارتباط 
 ،یـري دمـاي سـطح دریــا  گ هانـدازوانند از راه ت یگرمایی م



  1  _ آشکارسازي نشت نفت با استفاده از تصاویر مادیس و سنتینل

  رانیا GISسنجش از دور و 
  1401پاییز  ¡شماره سوم  ¡ چهاردهمسال 

91 

 ـاي نفتــی مفیــد باشــند   ه ـ یبـراي آشکارسـازي آلـودگ
)Fingas & Brown, 2011  مطالعات متعددي، با اسـتفاده .(

، براي آشکارسـازي نشـت   1ـ 1 از تصاویر مادیس و سنتینل
اي ه ـ ه) لک ـ2015( 2نفت استفاده شده اسـت. کیخسـروي  

 1ـ  فـارس را بـا اسـتفاده از تصـاویر سـنتینل       جنفتی خلـی 
) 2016( 3خلیلیـان  آشکارسازي کـرد. ریـاحی بختیـاري و   

 ریبا اسـتفاده از تصـاو  را فارس  جیخل ۀدر پهن ینفت ياه هلک
ــنتینل ــد.  1ـ  س ــکار کردن ــديآش ــژاد مجی ــاران  4ن و همک

ــاویر  2018( ــتفاده از تصـ ــا اسـ ــنت) بـ و روش  1ـ  لنیسـ
پلاریزاسیون، نشت نفت در خلیج فارس را مشخص کردند. 

، بـا  8ـ  و لندسـت  1ـ  ) از تصاویر سـنتینل 2018( 5ارسلان
اي محاســبۀ دمــاي ســطح دریــا،    هــ شاســتفاده از رو

ــه     ــت را در ترکی ــت نف ــذاري، نش ــیون و فیلترگ پلاریزاس
ــاوا  آ ــرد. لاک ــازي ک ــاران ( 6شکارس ــراي 2017و همک )، ب

نگام نشت نفت، از یـک تکنیـک پـردازش    ه هآشکارسازي ب
اي ســنجندة مــادیس اســتفاده کردنــد. هــ هقــوي روي داد

) نیز نشت نفت را با اسـتفاده از  2015و همکاران ( 7پیسانو
تصاویر فروسرخ نزدیک سـنجندة مـادیس آشـکار کردنـد.     

فتـی در خلـیج مکزیـک و شـرق     اي نه ـ تآشکارسازي نش
اند که با استفاده از تصاویر مـادیس و   دریاي چین مطالعاتی

 ,.Sun et alنـد ( ا هصورت ترکیبی انجام شـد  ، به1ـ  سنتینل

2018; Sun et al., 2018.(   
هاي تـرا و آکـوا قـرار     هسنجندة مادیس روي ماهوار

و چهـارم   1999ترتیب، در هجدهم دسـامبر   دارد که به
 36به فضا پرتاب شدند. این سـنجنده داراي   2002می 

 1متـر تـا    250باند، با توان تفکیک مکانی در محـدودة  
کیلومتر اسـت. بیسـت بانـد اپتیکـال ایـن سـنجنده در       

میکرومتـر و شـانزده بانـد     15/2تـا   4/0محدودة طیفی 
میکرومتـر   27/12تا  6/3گرمایی آن در محدودة طیفی 

 2014وریـل  سـوم آ  در 1ـ  قرار دارد. مـاهوارة سـنتینل  
در حـال  آغاز کرد. رد گ بدر مداري قطموریت خود را مأ

تصـویربرداري   B 1و  A 1ـ ة سـنتینل مـاهوار حاضر، دو 
  هند.د یانجام م ریزموج Cباند  ةرا در محدودراداري 

 رامـون ینشت نفـت پ  يآشکارسازهدف این پژوهش 
 ايهــ خیدر تــارشــمال خلــیج فــارس،  ینفتــ يســکوها

از شـده   ثبـت  ايه خی، تار2015ژوئن  هفدهمو  پانزدهم
 ايه ـ هدادبـا اسـتفاده از   ، سـت یز طیسـازمان مح ـ  سوي

است.  A1ـ  سنجندة مادیس و سنتینل ییفروسرخ گرما
مـادیس بـراي    32و 31هرچند در گذشـته از بانـدهاي   

محاسبۀ دما استفاده شده است، تا کنون براي استخراج 
استفاده نشـده و در  مادیس  20دماي سطح دریا از باند 

ي ا هزمینۀ کاربرد باندهاي گرمایی با ایـن هـدف، مطالع ـ  
وان ایـن  ت ـ یانجام نشده است؛ بنابراین از این منظـر، م ـ 

 پژوهش را کاري جدید برشمرد.

  محدودة مورد مطالعه -2
 يوهـوا  آببـا  سـته  ب همیمق و نع مک اي هفارس حوض جیخل

تا  48اي شرقی ه لگرم و مرطوب است که بین طو معمولاً
ــر درجــه 57 ــ ضو ع ــمالی ه ــا  24اي ش ــه 30ت در  ،درج
بـه  ، هرمـز  ۀتنگ ـراه از و واقـع شـده    ایآس ةرب قارغ بجنو
منطقـه   نی ـا). 1شود (شکل  متصل میعمان  قیعم يایدر

 شیبطول مربع، لومتریک 226،000تقریبی  مساحت داراي
 ـ متغیر عرضو  لومتریک 990از   ۀتنگ ـدر  لـومتر یک 56 نیب

در حدفاصل سواحل ایـران و امـارات    لومتریک 338تا  هرمز
 35حـدود  میانگین عمق خلـیج فـارس    است. متحد عربی

 متـــر اســـت 107حـــدود  عمـــق آن و بیشـــترینمتـــر 
)Hassanzadeh et al., 2011( .  بـر اثـر   آب در آنگـردش 

تبـادل   ن،یریرواناب ش ،سطحی شناور هاي ن اجریتنش باد، 
ــ مســیرآب از  ــز و ج ۀتنگ ــد زهرم ــروم ــرل م ــ یکنت    ودش

)Pous et al., 2015; Chander et al., 2009 ســالیانه .(
نفـت جهـان، از    %60هـزار تـانکر نفتـی، معـادل     25حدود 

کنـد و وارد بازارهـاي جهـانی     طریق تنگۀ هرمز عبـور مـی  
. این امر باعث شـده اسـت   )Linden et al., 1990(ود ش یم

بیشـتر از   برابـر 48اي خلـیج فـارس   ه بمیانگین آلودگی آ
  میزان آلودگی سایر دریاهاي جهان گزارش شود.  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sentinel  
2. Kikhosravi  
3. Riahi Bakhtiari & Khalilian    
4. Majidinezhad 
5. Arslan 
6. Lacava  
7. Pisano  
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  اه شا و روه هداد -3
ــراي شناســایی لکــ اي هــ هاي نفتــی، از دســته دادهــ هب

و  2015، متعلق به تـاریخ هفـدهم ژوئـن    A1ـ  سنتینل
سنجندة مادیس، متعلق به پـانزدهم   L1Bتصاویر سطح 

دلیـل نشـت وسـیع     استفاده شده است. بـه  2015ژوئن 
هاي نفتـی در ایـن    رخ داد، لکه 2015نفت که در ژوئن 

دو تاریخ همچنان بر سـطح آب دریـا بـاقی مانـده بـود.      
ــنتینل ــاهوارة س ــه 1ـ  م ــد   ب ــدان دی ــل می ــدلی ، عیوس

شرایط ي در تمامی ربرداریتصو ییتوانا بودن، دردسترس
وهوایی و طی شب و روز، و توان تفکیک زمـانی بـالا    آب

(سه تا پنج روز)، به ابزاري مؤثر براي پایش نشـت نفـت   
علـت   در دریا تبدیل شده است. سنجندة مادیس نیز، بـه 

اي مرئـی، فروسـرخ نزدیـک و    ه ـ هپوشش طیفی محدود
فروسرخ گرمایی، توان تفکیک زمـانی بـالا (یـک تـا دو     

اي آن در ه هد گسترده و دسترسی به دادروز)، میدان دی
وانـد کـاربرد   ت یرین فاصله بـه زمـان واقعـی، م ـ   ت کنزدی

  مؤثري در شناسایی و پایش نشت نفت داشته باشد.
گـردآوري و   A1ـ  اي سنتینله هداددر این مطالعه، 

صـحیحات  ت  ازي،س ـ عرج ـم ناي زمـی ه شروي آنها پرداز
ــذاري و   ــویز، فیلترگ ــک، حــذف ن هندســی و رادیومتری

اي سـنجندة  ه ـ هپلاریزاسیون انجـام شـد. در زمینـۀ داد   
  صـحیحات هندسـی و رادیومتریـک    ت  مادیس نیز، ابتـدا 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تبـدیل عـدد رقمـی بـه     انجام شـد و در ادامـه، پـس از    
رادیانس، دماي روشنایی و دماي سـطح دریـا محاسـبه    

اي بعدي، جزئیات بیشـتر پـردازش ایـن    ه ششد. در بخ
 ا مطرح شده است.ه هداد

  اي مادیسه هپردازش داد -3-1
دماي سطح دریا یکی از پارامترهـاي کیفیـت آب اسـت    

ود شــ ییــري مــگ هکـه بــراي پــایش شــرایط دریــا انــداز 
)Cahyono et al., 2017; Yu et al., 2014; Syariz et 

al., 2015منظور پایش دماي سطح دریا که در زمـان   ). به
بر سنجش از دور،  هاي مبتنی ند، روشک یو مکان تغییر م

). در Qianguo, 2006هند (د یآثار جوي را مد نظر قرار م
این ارتبـاط، کیفیـت تصـحیح جـوي اسـتفاده از بانـدهاي       

ــایی  ــرخ گرم ــ بدر آفروس ــاحلی و دروه ــ ناي س رزي را م
 ,.Zhihua et al., 2018; Jaelani et alنـد ( ک یکنتـرل م ـ 

2013; 2015; 2016; Ritchie & Cooper, 2001 .(
اي متعددي بـراي محاسـبۀ دمـاي سـطح دریـا،      ه مالگوریت

اي تابش فروسرخ گرمـایی و  ه هبراساس همبستگی بین داد
 ,.Chen et alاسـت ( اي دماي میدان، توسـعه یافتـه   ه هداد

2003; Jaelani & Alfatinah, 2017اي مـادیس  ه ه). داد
 UTC 07:45 مورد استفاده در این مطالعه که در ساعت

 
 . منطقۀ مورد مطالعه: محدودة مورد مطالعه روي  نقشۀ خلیج فارس (الف)؛ محدودة میادین نفتی مورد مطالعه (ب)1شکل 
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ند، با استفاده از نقاط کنترلی که در دستۀ ا هبرداشت شد
رجع شدند و سپس دماي سطح م نداده وجود دارد، زمی

د. بـراي  دسـت آم ـ  دریا، برمبناي باندهاي گرمایی آن، به
این کار، تبدیلات و فراینـدهایی صـورت گرفـت کـه در     

  کنیم. ادامه، به آنها اشاره می

  انسیبه راد یعدد رقم لیتبد -3-1-1
انـده  م یباق يانرژ ۀمحاسب، در واقع، سنجندهکردن  هبریکال
ــنجندهدر  ــتفاده  )w.m-2.sr-1.µm-1( سـ ــا اسـ از ارزش بـ

است که براي اجـرا،   یخط اي معادلهو شده  ثبت ییروشنا
. ندک یاستفاده م gain و offset ونیبراسیکال بیدو ضراز 
 انسی ـبـه راد   ییروشنا يعددها لیمرحله شامل تبد نیا

 ).  Xing et al., 2006a; bاست (

     ییروشنا يدما -3-1-2
شـده از سـطح    با توجه به اینکه بخشی از تـابش گسـیل  

رسـیدن بـه   زمین در بانـد فروسـرخ گرمـایی، پـیش از     
سنجنده، ازطریق ذرات موجود در جو جذب یـا پخـش   

شده در سنجنده که دماي  ود، دماي روشنایی ثبتش یم
بالاي سطح جو است، از دماي واقعـی در سـطح زمـین    
کمتر است و تفاوت چشمگیري با دمـاي واقعـی سـطح    

ــین دارد ( ــ هداد). Reutter et al., 1994زم ــد ايه  بان
موجود در  ییبا استفاده از ثابت گرما وان،ت یرا م ییگرما
 ییروشنا يبه دما تابش طیفیاز ا، ه هاطلاعاتی داد لیفا

ــا .)Jaelani & Alfatinah, 2017 ( کــرد لیتبــد  يدم
 ود.ش یمحاسبه م )1( یی از راه رابطهروشنا
  

2  )1(رابطه 

1 1

KBT
KLn
Lλ

=
 

+ 
 

  

  

و 1K روشنایی برحسب کلوین ودماي  BTکه در آن
2K موجـود در فایـل اطلاعـاتی     اي کالیبراسیونه تثاب
  .هستندا ه هداد

  دماي سطح دریا -3-1-3
کـه مـدلی عملکـردي بـین دمـاي       جزام هالگوریتم پنجر

و دماي روشنایی طیفی است، ابتـدا از سـوي    سطح دریا
پیشنهاد شد و بـا اسـتفاده از   1975در سال  1میلان مک
  را بازیابی کرد.   وان دماي سطح دریات یآن، م

ي،     پنجره  مالگوریت مجزا برمبناي کـاهش اثـرات جـو
ازطریق تلفیـق دو بانـد گرمـایی مجـاور طراحـی شـده       

)Jiménez-Muñoz & Sorbino, 2008 و شکل عمومی (
  ) است.2آن مطابق رابطه (

  

0  )2(رابطه  1 2 ( )i i jSST a a T a T T= + + −  
  

دماي سطح دریا برحسـب درجـۀ   STدر این معادله،
دمـاي روشـنایی بـراي بانـدهاي      jTو iT راد،گ ـ یسانت

بـا  ضرایب این روش است کـه مطـابق    هاka متفاوت و
نـد.  ک یتعداد باندهاي انتخابی، تعداد ضرایب نیز تغییر م

ضـریب گسـیل    طیفـی بانـدها،   این ضرایب تـابع پاسـخ  
شـوند   باندها، بخار آب جو و زاویـۀ زنیتـی شـمرده مـی    

)Jiménez-Muñoz & Sorbino, 2008.( 
سنجندة  20در ادامه، دماي سطح دریا براساس باند 

  ) محاسبه شد.3مادیس و رابطه (
  

i  )3( رابطه i i iSST a bT= +  
  

ضـرایب   bو  aشـمارة بانـد و    iدر این معادلـه، 
  ).Brown et al., 1999( ) هستند1الگوریتم (جدول 

  
  
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. McMillin 

 . ضرایب الگوریتم1جدول 
  Band 

04948/1 01342/1 20 
02302/1 64547/1 22 
04657/1 65264/3 23 

 Brown et al.,1999منبع: 
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   1ـ  اي سنتینله هپردازش داد -3-2
اي راداري، ه ـ هآشکارسازي نشت نفت، با اسـتفاده از داد 

زمـان   خطاهـاي ناشـی از بارزشـدن هـم    مسـتعد   اریبس
دروغین مشابه است؛ بنابراین باید تلاش شود  ايه هپدید
    اي دروغین متمایز شوند.ه فاي نفتی از هده هلک

براي تفسـیرهاي   SAR ریتصاوازي س همنظور آماد به
شـامل  ردازش پ ـ شپـی چنـد مرحلـه   بعدي، ضروري بود 

ی، هندس ـازي، تصحیحات رادیومتریـک و  س عرجم نزمی
اعمــال شــود. بـر آنهــا   و فیلترگــذاري 1لوکینــگ مـولتی 

 A1ـ  ماهوارة سنتینل VVو  VHاي پلاریزاسیون ه هداد
مورد استفاده در این مطالعه که در تاریخ هفدهم ژوئـن  

2015 )UTC 02:38 ( از  نـد، بـا اسـتفاده   ا هدریافت شـد
اي مـدار دقیـق و کالیبراسـیون، تصـحیح شـدند.      ه لفای

فیلترگذاري و حذف نوفۀ ، لوکینگ مولتیسپس از روش 
، براي حذف یا کاهش نوفـۀ اسـپیکل و گرمـایی    گرمایی

هـا جداگانـه    استفاده شد. در ادامه، هریک از ایـن روش 
شود. تصحیح زمین نیز با استفاده از دامنۀ  شرح داده می

  داپلر انجام شد.   

  کاهش نوفه   -3-2-1
از  ياریدر بس ـاست کـه  ناخواسته  یگنالیسیا نوفه  نویز

وقــوع آن وجــود دارد. ایــن ي، امکــان ا هتصــاویر مــاهوار
اي ناخواسته در تصاویر رادار تـأثیرات مخربـی   ه لسیگنا

 SAR ریتصـاو  در ي اثرگـذار زهـا ینو یبرخ ـ .ذارنـد گ یم
 یکـاهش نـواح   يبـرا  اسـت.  گرماییو هاي اسپیکل  نویز

 استفاده کـرد  زیکاهش نو ياه نفاز  دیبا ،ریتصو ۀناخواست
)Liu et al., 2013(.  بـزرگ  گرمـایی آن انـدازه    اگر نـویز

اي بعـدي مشـکل ایجـاد کنـد، آن     ه لدر تحلی که باشد
 زینـو  .)Liu & Wang, 2012( شـود  یبرداشـته م ـ  زینـو 

، SAR سـتم یدر س نهیمز سپ يبا توجه به انرژ گرمایی،
در ایـن   .هـد د یرادار را کاهش م ندگیدقت برآورد بازتاب

ار پژوهش، گزینۀ حذف نویز گرمایی روي دادة فایل مـد 
 يزینـو  اسـپیکل  زینـو اجـرا شـد.    A 1ـ دقیق سـنتینل 

رادار فعـال و رادار   ریدرشت است کـه معمـولاً در تصـاو   
امواج رادار  ود.ر یم نیمشهود است و از ب یمصنوع آنتن

 جـاد یا در ،مخـرب  ای ـصـورت سـازنده    بـه  ممکن اسـت، 
رادار تـداخل   ریدر تصـو  کی ـو تار روشـن  ياه ـ لکسیپ

 داشته باشند.
توسـعه   حـذف نـویز اسـپیکل    يبرا تمیالگور نیچند
کل یاسـپ نـویز  جاکـه   ازآن). Liu et al., 2013( است یافته

کاهش  يبرا یروش لوك ولتیم  برداريریموقت است، تصو
 ,.Migliaccio et al( اسـت  ادی ـکل بـا مقـدار ز  یاسپنویز 

2007; Migliaccio et al., 2005(.  در این مطالعه، پس از
اي رقـومی  ه ـ لکالیبراسـیون پیکس ـ  حذف نویز گرمـایی، 

) بــا اســتفاده از پارامترهــاي VV(پلاریزاســیون عمــودي 
ــل   داده ــده در فای ــپس از روش   SARش ــد و س ــرا ش اج

  براي کاهش نویز اسپیکل استفاده شد. لوکینگ مولتی

  فیلترگذاري -3-2-1-1
در ود کـه  ش ـ یگفته م ـ زین »نندهک فصا«کردن لتریبه ف

 ریتصو تیفیو بهبود ک زیکاهش نو يبرا ،ریپردازش تصو
 ای ـ یخط ـ يلترهای، فزیبه نوع نو با توجه .ودش یم انجام
 يلترهایف .روند کار می به زیبردن نو نیازب يبرا یخطریغ

بردن  نیازب يبرا یخوب يلترهایف ،موارد بیشتردر  ی،خط
 رونـد و  شمار می به زهایانواع نو گریو داسپیکل  يزهاینو

 ـ  يهـا  پنجـره در  اه ـ لکس ـیپ یبا استفاده از مجموع وزن
بـدون   یرخطیغ يلترهایف وند.ش یم اجرا ،ریتصو یمتوال

معمـولاً از نظـر    و وندش ـ یم ـ اجرا اه لکسیپ یجمع وزن
اسـت کـه در    یمعن ـ بدان نیا اند؛ نامتغیر یا ثابت ی،مکان
 ود.ش یهمان محاسبه انجام م ،ریتصو ياه تقسم یتمام
 یخط يلترهایف ،بیترت به ،و متوسط نیانگیم يلترهایف

کـار   بـه  ریکـه در پـردازش تصـو    اند یمعمول یرخطیو غ
   .)Liu et al., 2013(روند  می

) فیلترهـاي میـانگین،   2011( 2میناکشی و پونیتهم
ـ منطقه و لی، نقشۀ گامـا را بـراي کـاهش     میانه، محلی

 لتـر یفبررسـی کردنـد.    SARنویز اسـپیکل در تصـاویر   
 یژگ ـیو يدارا ،هـا  روش ریبـا سـا   سهیدر مقا ،گاما ۀنقش

  اظهار برده محققان نام بنابراین؛ حفظ اطلاعات لبه است
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Multilooking  
2. Meenakshi & Punitham 
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 ـنقشۀ  يلترهایداشتند که ف  ،5* 5 کرنـل بـا   ی،گاما و ل
 ســودها و از سـایر فیلترهـا دربـر دارنـد.    بهتـر   یجینتـا 

اي ه هبراي کاهش نویز اسپیکل داد )،2017( 1ویجندران
، از شش تکنیک فیلتر بـا پـنج انـدازة کرنـل     1ـ سنتینل

متفاوت بهره بردند و دریافتند که فیلتـر نقشـۀ گامـا بـا     
ا دارد. در ایـن  ه ـ شنتایجی بهتر از دیگـر رو  7*7اندازه 

منظـور کـاهش    لوکینگ، به مطالعه پس از اجراي مولتی
نویز اسپیکل، از گزینۀ فیلتر اسـپیکل بـا انتخـاب یـک     

  شد.استفاده  5*5فیلتر نقشۀ گاما در اندازة 

  پلاریزاسیون -3-2-2
، در قیاس با VVمطالعات نشان داده است پلاریزاسیون 

HH  یاHV،   شـت نفـت   نتایج بهتـري در آشکارسـازي ن
). Majidinezhad et al., 2018( )2دربـر دارد (جـدول  

ور معمول، انتقال و دریافت در پلاریزاسیون قطـبش  ط هب
یکسان است. براي آشکارسازي و پـایش نشـت نفـت در    

 ودش ـ یاسـتفاده م ـ  VV دریا و اقیانوس از پلاریزاسـیون 
)Skrunes et al., 2016; Banks et al., 2017; Velotto 

et al., 2011; Marghany &Van Genderen, 2014; 
Silva  et al., 2017; Zhang et al., 2011.( ثابت لیل د هب

بـازپراکنش   VVلکتریک بالاي سطح دریا، پلاریزاسـیون  ا يد
 نیبنـابرا هد؛ د یارائه م VHبالاتري در مقایسه با پلاریزاسیون 

 اسـتفادة در مطالعات نشت نفت  VV ونیزاسیپلار از توان یم
). در واقـع، حضـور   Alpers & Espedal, 2004ي کرد (ثرؤم

و  VHنفت در سطح دریا تأثیر بسیار اندکی در پلاریزاسـیون  
HV  ــیون ــا پلاریزاسـ ــه بـ ــابراین  VV، در مقایسـ دارد؛ بنـ

براي آشکارسازي نشت نفـت مفیـد    HVو  VHپلاریزاسیون 
). در ایـن مطالعـه، از   Majidinezhad et al., 2018( نیسـتند 
ــیون پلاری ــت    VHو  VVزاس ــازي نشــت نف ــراي آشکارس ب

    استفاده شد.
  

 یا HVپلاریزاسیون . مقادیر بازپراکنش رادار فرضی در 2جدول 
VH و VV ،براي آشکارسازي نشت نفت  

Polarization Water 
Oil-

covered 
water 

SAR 
noise 
floor 

Contrast 

VV -20 db -28 db -30 db 8 db 
HV or VH -30 db -38 db -30 db 0 db 
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  نتایج و بحث   -4
  تصویر سنجندة مادیس -4-1

براساس مطالعات گذشته، از باندهاي گرمـایی سـنجندة   
میکرومتــر در  8-14مــادیس در محــدودة طــول مــوج 

، ارتبـاط دمـاي   aمحاسبۀ دماي سـطح دریـا، کلروفیـل    
با عمـق در خلـیج فـارس، آنومـالی گرمـایی       سطح دریا

اي گردوغبـار،  ه ـ ناي خلیج فارس بر اثر وقوع طوفاه بآ
اعتبارسنجی دماي سطح، محاسبۀ دماي سطح دریـا بـا   

میکرومتـر   4میکرومتر و باند  12و  11استفاده باندهاي 
و مقایسۀ دمـاي حاصـل از بانـدهاي گرمـایی سـنجندة      

در تمــامی ایــن مــادیس در شــب و روز اســتفاده شــد. 
ــژوه ــ شپ ــدهاي ه  12و  11در محــدودة  32و  31ا، بان

منظور محاسبۀ دمـاي سـطح دریـا بررسـی      میکرومتر به
منظـور مقایسـۀ    فقـط در یـک مـورد، بـه     20شد و باند 

کـار   نظریۀ باندهاي متفاوت گرمـایی ایـن سـنجنده، بـه    
اما تا کنون، براي محاسـبۀ دمـاي سـطح دریـا در     رفت. 

) سـنجندة مـادیس و   20ومتر (بانـد  میکر 3-5محدودة 
اي هــ هاي نفتــی بــا اســتفاده از دادهــ هآشکارســازي لکــ

ي صـورت نگرفتـه اسـت؛    ا هگرمایی این سنجنده مطالع ـ
ود. ش ـ یبنابراین پژوهش حاضر کاري جدید محسوب م ـ

 رامـون یپدر نشت نفت نتایج این مطالعه به آشکارسازي 
بـا   شمال خلـیج فـارس منجـر شـد کـه      ینفت يسکوها

مـادیس در محـدودة    ییفروسرخ گرما ریستفاده از تصوا
و  ای ـآب سـطح در  يدمـا  ۀسیاز راه مقا میکرومتر، 5-3
هـاي   هابتدا دسـته داد  صورت گرفت. نشت نفت ايه هلک

سنجندة مادیس محدودة مـورد مطالعـه در    L1B سطح
 و بـا اسـتفاده از نقـاط    وريآ عجم ـ 15/06/2015تاریخ 

رجـع  م نداده وجود دارد، زمـی نترلی که در این دسته ک 
شد. سپس باندهاي گرمایی آن، براساس تـوان تفکیـک   

متر، بازنویسی شد. براي تصحیحات هندسی  250مکانی
جاکـه   کار رفت و ازآن و بینگ به 8ـ  آن، تصاویر لندست

گونـه خطـایی وجـود     مرجع شدند، هـیچ  درستی زمین به
  پـس از  شده هسـتند و  ها کالیبره نداشت. این دسته داده

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sudha & Vijendran 
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ي روي آنهــا، هــیچ تغییــري در عــدد   تصــحیحات جــو
روشنایی آنها دیده نشد و عددهاي روشنایی به رادیانس 

ـ الف). مقـدار انـرژي رسـیده بـه     2تبدیل شدند (شکل 
سنجنده براي هر پیکسل، با استفاده از رابطـۀ معکـوس   

ب).  ـ ـ2تابع پلانک، به دماي روشنایی تبدیل شد (شکل 
از سـطح زمـین در بانـد     شـده  لیگس ـمقداري از تـابش  

فروسرخ گرمایی ازطریق ذرات موجود در جو جـذب یـا   
ود؛ به همین دلیل، دماي روشـنایی موجـود   ش یپخش م

در سنجنده که دماي بالاي سـطح جـو اسـت، کمتـر از     
دماي واقعی در سـطح زمـین اسـت و بـا دمـاي واقعـی       

بـا توجـه بـه ایـن     ). 3سطح زمین تفاوت دارد (جـدول  
سطح  يدما ۀنقشدماي روشنایی،  پس از محاسبۀنکته، 
 20 بانـد  يبـرا مجـزا   با استفاده از الگوریتم پنجـره  ایدر

 ،گـراد  یو سـانت  نیکلو ۀدرج حسببر سنجندة مادیس،
در این نقشه، لکۀ نفتی در قیـاس بـا آب دریـاي     .شد هیته

ود. ش ـ یر) دیده مت ن(دماي پایی رنگ رهیت صورت  بهپیرامون، 
 تـابش از  يادیمقدار زیافته با ضخامت زیاد  لایۀ نفتی نشت

اسـت.  گرم  ،فروسرخ گرمایی ةند و در محدودک یرا جذب م
ود ش ـ یخنک م ناحیه نیضخامت متوسط در ابا  لایۀ نفتی

آشـکار   ،فروسـرخ گرمـایی   ةدر محدود ،نازك لایۀ نفتیاما 
 ـ صیتشـخ  قابل یۀ. ضخامت حداقل لاودش ینم تـا   20 نیب

 ـ   یۀاز لا رییاست. تغ کرومتریم 70 تـا   50 نیداغ تـا سـرد ب
ــریم 150 ــت  کرومت ــب، )Jha et al., 2008(اس . در ش
 نفـت در  گرمـا شده است: افت  معکوس مشاهده يرفتار
 لایۀ نفتـی  رسد ینظر م به نیاز آب است و بنابرا رت عیسر
مـواد   .)Jha et al., 2008( باشـد  تـر از آب  خنک میضخ

سـطح   ییبـه دمـا   ،در روز اندك،گرمایی  اینرسی داراي
مـواد   درمـورد  مثلاًنسبتاً کم،  ییمادبه  هنگام بالا و شب

 ).Sabins, 1978(سـند  ر یم ـ ،گرمایی بالا اینرسی داراي
بیشـتر از نفـت    ایآب درگرمایی  ینرسیسد ار یظر من هب

 راتیی ـتغغشـاي نفـت   ود کـه  ش ـ یباعث م ـ نیو ا باشد
ــا ،روزانــه را يدمــا در يشــتریب  ياهــ بآ در مقایســه ب

اسـت کـه در طـول     یمعن ـ بدان نینشان دهد. ا ،اطراف
مشاهده توانند آن را  می گرمایی ياه هجندسن ،بعدازظهر

 جسـمی  منزلـۀ  آن، به يبالا ي سطحدما لیلد هو ب کنند
در  ای ـر از آب درت ـ مو گـر  نـد ک یرا جـذب م ـ گرما  اهیس

از  رت ـ عیگرمـا را سـر   نفـت  ،شـب  طـی . شـود  می اطراف
ود که ش یباعث م نیهد و اد یاطراف از دست م ياه بآ

جاکـه تصـویر    ازآنر باشـد.  ت ـ کخن پیرامون خود از آب
محدودة مطالعاتی در هنگام صبح برداشت شده و تابش 
خورشید هنوز در لکۀ نفتی تأثیري نگذاشته است، لکـۀ  

دهـد؛   نفتی دمایی کمتر از دماي آب پیرامون نشان مـی 
ي کـه  ا هبودن لایۀ نفتی در تصویر ماهوار در نتیجه، تیره

) گـراد  یسـانت درجـۀ   21/36ر آن (ت نناشی از دماي پایی
) اسـت،  گـراد  یسـانت درجـۀ   88/44نسبت آب دریـا (  به

یافتـه را اثبـات    ضخامت تقریبـاً زیـاد لایـۀ نفتـی نشـت     
یافته ضـخامت   . اگر لایۀ نفت نشت)ـ ج2شکل (ند ک یم

د و اگـر  ش ـ یده م ـمتوسطی داشت، به رنگ روشـن دی ـ 
ــود     ــایی آن وج ــان شناس ــود، امک ــم ب ــخامت آن ک ض

  اشت.  د ینم
د، بـا مقایسـۀ   ش یاي میدانی که مه يیرگ هتنها انداز

اي ه ـ هشده ازطریـق پـردازش داد   اي محاسبهه ادمآن با 
فروسرخ گرمایی، میزان درسـتی نتـایج را ارزیـابی کـرد     

گار بوشهر ن جده با استفاده از بویۀ موش يیرگ هدماي انداز
(متعلق به سازمان بنادر و دریانوردي بوشهر)، در تـاریخ  

ي بـا مختصـات   ا هبود کـه در نقط ـ  2015پانزدهم ژوئن 
درجـۀ   8025/50درجۀ عرض جغرافیـایی و   6294/28

طول جغرافیایی مستقر اسـت. بـه ایـن منظـور، دمـاي      
گـار  ن جتصویر گرمایی سنجندة مادیس در نقطۀ بویۀ مـو 

مـد و مقـدار ایـن دمـا بـا دمـاي بویـۀ        دست آ بوشهر به
شـده ازطریـق بویـه در سـاعت مـورد نظـر        یـري گ هانداز

مقایسه شد. نتـایج ایـن ارزیـابی    ) UTC08:00 (ساعت 
نشان داد که اختلاف دمـاي برآوردشـده بـا اسـتفاده از     

گراد) با دماي بویـۀ   درجۀ سانتی 17/35تصویر مادیس (
درجـۀ   1از  گـراد) کمتـر   درجـۀ سـانتی   7/34گار (ن جمو
واند دقت مـورد قبـول   ت یاین نتیجه مراد است. گ یسانت

شـده برپایـۀ تصـویر فروسـرخ گرمـایی       محاسبات انجـام 
روش مورد استناد دیگـر،  سنجندة مادیس را اثبات کند. 

نجی نتایج ایـن دو دسـته داده، مقایسـۀ    س یبراي درست
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گسترة جغرافیایی لکۀ نفتی بروزیافته در تصاویر مادیس 
بود کـه کـاملاً بـا هـم مطابقـت داشـتند        1ـ  تینلو سن
ــک ــ ل(ش ــان ). 3و  2ايه ــاران (و هم 1س از  )ب2018ک
ــ هداد ــایر  ه ــادیس، راداري و س ــال ســنجندة م اي اپتیک
اي متفــاوت، بــراي  هــ خاي اپتیکــال در تــاری هــ هداد

اي نفتی در غرب دریاي چین استفاده ه هآشکارسازي لک
ــه داد   ــن مطالع ــد در ای ــد. هرچن ــ هکردن ي راداري و اه
اي نفتی را بارز ه هاپتیکال دیگر با توان تفکیک بالاي لک

اي اپتیکـال مـادیس   ه ـ هاي نفتـی روي داد ه هکردند، لک
آشکار نشد زیرا بین آنها و آب دریـا تفـاوتی بـه چشـم     

اي اپتیکـال  ه ـ هخورد؛ بنابراین نتـایج حاصـل از داد   نمی
مادیس، در مقایسه با نتایج پـژوهش حاضـر کـه در آن    

فروسـرخ گرمـایی سـنجندة     20اي نفتـی در بانـد   ه هلک
ــد  ــکار ش ــاملاً آش ــادیس ک ــاوت اســت. از  ، هم داراي تف
) بـراي آشکارسـازي   2017دیگرسو، لاکاوا و همکـاران ( 

ــن     ــه، از روش ف ــاي مدیتران ــرق دری ــی در ش ــۀ نفت لک
ي قوي روي باندهاي اپتیکال سنجندة مـادیس  ا هماهوار

لیل شرایط د هند اما، بصورت سري زمانی استفاده کرد به
ابـري و درخشــش خورشــید، در ترکیــب رنگــی واقعــی  
باندهاي اپتیکال سنجندة مادیس در بیشـتر سـطح آب   

هاي سفید دیـده   صورت پیکسل اي نفتی، بهه هدریا و لک
شدند. در پژوهش مزبور، پس از ایجاد ماسک ابر و سایر 

اي عددي، بین لکۀ نفتی و سطح آب دریا تفاوت ه شرو
تطـابق تقریبـاً    1اي رادارست ه هده شد و با نتایج داددی

خوبی داشت. نتایج مطالعۀ آنها، در مقایسه بـا پـژوهش   
هاي نفتی ارائـه کـرده و در    حاضر، وضوح کمتري از لکه

برخی نواحی، تشخیص قطعی لکـۀ نفتـی از سـطح آب    
و همکـاران   پیسـانو  دریا با مشـکل مواجـه بـوده اسـت.    

ــز، در ســواحل2015( ــان، از تصــاویر فروســرخ  ) نی لبن
نزدیک سنجندة مادیس براي بررسی نشت نفت استفاده 
کردند و براي حذف آلـودگی درخشـش خورشـید روي    

اي متفـاوت،  ه ـ خهاي رادیانس این تصـاویر در تـاری   داده
اي نفتـی داراي کنتراسـت   ه ـ هکار بردند تا لک ـ روشی به

اي پیرامون تفکیـک شـوند.   ه بمثبت (رنگ روشن) از آ
ا مـورد  ه ـ خا اینکه نتایج این مطالعه درمورد برخی تاریب

ایی مشـابه بـا لکـۀ    ه هقبول بوده است، همچنان محدود
بـرآن   ود کـه واقعـی نیسـتند؛ عـلاوه    ش ـ ینفتی دیده م ـ

هاي بارزشده داراي وضوح و مرز مشخص نیسـتند و   لکه
اي گرمـایی ایـن سـنجنده کـه در     ه ـ هدر مقایسه بـا داد 

فتـه، روش مــورد نظـر نتیجــۀ   کــار ر مطالعـۀ حاضــر بـه  
ري داشته است. نتـایج پـژوهش در دسـت روي    ت فضعی
هاي گرمایی مودیس، در مقایسه با سـایر مطالعـات    داده
هاي اپتیکال، داراي وضوح بیشـتر و   شده روي داده انجام

فاقد خطاهاي درخشش خورشید و خطاي ابر است و به 
 هــاي راداري کـه دقــت  نتـایج  حاصــل از پـردازش داده  

  ر است. ت کخوبی دارند، نزدی
  

. مقادیر ماکزیمم و مینیمم رادیانس، دماي روشنایی و 3جدول 
  سنجندة مادیس 20دماي سطح دریا حاصل از باند 

دماي سطح   دماي روشنایی  رادیانس  
  دریا

  88/44  80/41  82/0  ماکزیمم
  21/36  54/33  59/0  مینیمم

  1ـ  تصویر ماهوارة سنتینل -4-2
اي گونـاگون از تصـاویر   ه ـ شاینکـه در پـژوه   با توجه به
ــه  1ـ  ســنتینل منظــور  و روش پلاریزســیون عمــودي ب

اي نفتی اسـتفاده شـده اسـت، بـراي     ه هآشکارسازي لک
نجی ســـ یآشکارســـازي بهتـــر لکـــۀ نفتـــی و درســـت

سـنجندة مـادیس، از    20اي حاصـل از بانـد   ه ـ شپرداز
در  جاکه نیز استفاده شد. ازآن 1ـ  تصویر راداري سنتینل

نبودن بردار سـنجنده   تصویر مورد استفاده، خطاي دقیق
در مدار دیـده شـد، پـردازش فایـل مـدار دقیـق بـراي        

منظـور  افـزایش    کار رفت. سپس، به تصحیح این خطا به
کیفیت رادیومتریک تصویر، نوفۀ گرمایی آن حذف شـد.  

اي رقمی پلاریزاسیون عمـودي  ه لدر مرحلۀ بعد، پیکس
)VVشده در فایـل   ز پارامترهاي داده) با استفاده اSAR 

نجی مقـادیر بـازپراکنش   س شکالیبره شد تا تصحیح تاب
  صورت گیرد. نوفۀ اسـپیکل نیـز، بـا اسـتفاده از گزینـۀ      

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Sun 
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گامـا بـا انـدازة    فیلتر اسپیکل و انتخاب یک فیلتر نقشۀ 
ردن نوفــۀ کــ رکــاهش یافــت. پــس از فیلتــ 5*5کرنــل 

اسپیکل، از اپراتور تصحیح زمین دامنـۀ داپلـر اسـتفاده    
اي خروجی اعمال شود ه هشد تا تصحیح زمین براي داد

ننـده،  ک بو سـطح بازتـا   SARزیرا فاصلۀ بین سـنجندة  
لیل شیب سـنجنده و تغییـرات توپـوگرافی، ممکـن     د هب

بیابد. بـراي حـذف ایـن تـأثیرات، تصـاویر      است انحراف 
 با استفاده از مدل ارتفاع رقمـی، تصـحیح و   1ـ  سنتینل

لکتریـک  ا يلیل ثابـت د د هشد. ب لیتبد) dBبل ( دسی به
بازپراکنشی بیشتر از  VV بالاي سطح دریا، پلاریزاسیون

  دهد. در واقع، وجود نفـت در  ارائه می VH پلاریزاسیون

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 و VH سطح دریا تـأثیر بسـیار انـدکی در پلاریزاسـیون    
HVــه ــیون  ، بـ ــبت پلاریزاسـ ــابراین  VV نسـ دارد؛ بنـ

براي آشکارسـازي نشـت نفـت     HV و VH پلاریزاسیون
 VVجاکــه تصــویر پلاریزاســیون  ازآن مفیــد نیســتند.

حساسیت بیشتري در برابر تغییـرات سـرعت بـاد دارد،    
دسـت داده   نیز به VHر از پلاریزاسیون ت قاي دقی نتیجه
ینی روي سـطح  یامـواج مـو   ازطریـق امـواج رادار است. 
روشـن از   يبنابراین تصـویر  ؛ـوندش یبازپراکنش مـ دریا
ینی یمـوـ  گرانشی آید. نفـت امـواج ست مید هب دریاآب 

و منجـر بـه کــاهش بـازپراکنش از    دهد میرا کـاهش 
 وجـود  ،در تصـویر راداري  رو نی ـازا ؛ودش ـ یم دریاسطح 

 
 (ساعت  2015سنجندة مادیس، در تاریخ پانزدهم ژوئن  20 باند يبرا (ج) ایسطح در دماي روشنایی (ب)؛ دمايرادیانس (الف)؛  ۀنقش. 2شکل 

UTC07:45شوند(دماي پایین) در مقایسه با آب دریا (دماي بالا) مشاهده می  صورت تیره هاي نفتی بهگراد. لکه ) برحسب درجۀ سانتی 
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تاریک روي سـطح روشــن    ۀصورت لک واند بهت ینفـت م
یافته در ایـن تصـویر،    . لکۀ نفتی نشتمشاهده شود دریا
لیل مقـادیر بـازپراکنش پـایین آن در قیـاس بـا آب      د هب

روش  .)3ود (شـکل  ش ـ یپیرامون، به رنگ تیره دیده م ـ
حاصـل از  نجی نتـایج  س یمورد استناد دیگر، براي درست

این دو دسته داده، مقایسۀ گسترة جغرافیایی لکۀ نفتـی  
بود کـه کـاملاً    1ـ  بارزشده در تصاویر مادیس و سنتینل

  با هم تطبیق داشتند.

  یريگ هنتیج -5
داده  نظور آشکارسازي نشت نفت رخم هدر این مطالعه، ب

پیرامون سکوهاي نفتی بخش شـمالی خلـیج فـارس در    
، از تصـاویر  2015اي پـانزدهم و هفـدهم ژوئـن    ه ختاری

 A1ـ  فروسرخ گرمایی مادیس و تصاویر راداري سـنتینل 
مجزا براي محاسـبۀ دمـاي    استفاده شد. الگوریتم پنجره

سـنجندة   20سطح دریا از تصویر فروسرخ گرمایی بانـد  
درجـۀ   21/36( نفـت  نییپـا  يدمـا  ار رفت.ک همادیس ب
  درجــۀ  88/44( ایــنســبت آب در ) بــهگــراد یســانت

  

) باعث شد لکۀ نفتی به رنگ تیره دیده شود. گراد یسانت
نجی س ـ یر لکـۀ نفتـی و درسـت   ت قبراي آشکارسازي دقی

سـنجندة مـادیس، از    20اي حاصـل از بانـد   ه ـ شپرداز
اي حذف نـویز،  ه شو پرداز A1ـ  تصویر راداري سنتینل

ــولتی  ــذاري و مـ ــد فیلترگـ ــویر   ماننـ ــگ و تصـ لوکینـ
استفاده شد. در پایـان، از راه مقایسـۀ    VVپلاریزاسیون 
گار بوشـهر بـا دمـاي حاصـل از تصـویر      ن جدماي بویۀ مو

سنجندة مادیس و گسترة جغرافیـایی لکـۀ نفتـی در دو    
، درسـتی نتـایج ایـن    1ـ  دسته دادة مادیس و سـنتینل 

نشـان   جینتاشده تأیید شد.  اي انجامه شمطالعه و پرداز
آب  از یی کمتـر فت دمانشت ننواحی داراي هد که د یم

ــد و همچنــین  دور فروســرخ  از ســنجشپیرامــون دارن
ــ یو راداري را مــ ییگرمــا  يبــراوان، بــا کــارآیی بــالا، ت

هرچنـد   .کـار بـرد   بـه  ای ـدردر  آشکارسازي نشـت نفـت  
ــیش ــر از داد پ ــ هت ــادیس در  ه ــنجندة م ــال س اي اپتیک

هاي نفتی استفاده شـده اسـت، کـاربرد     هآشکارسازي لک
مایی این سنجنده با هدف مشابه کـه اولـین   گر 20باند 

هاي نشت نفتی  بار در این پژوهش انجام شده است، لکه
  تر مشخص کرده است.  را واضح

  
  

   

 
هاي نفتی، ). لکهUTC02:38 (ساعت  2015در تاریخ هفدهم ژوئن  A1ـ ماهوارة سنتینل C باند VVتصویر  پلاریزاسیون  .3شکل 

 شوندرنگ مشاهده میصورت تیرهکمتر از آب دریاي پیرامون، به دلیل مقادیر بازپراکنشبه
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Abstract 
 

In recent years, maritime and aerial surveillance have become commonplace for marine pollution 
control; however, these methods alone cannot provide rapid and systematic monitoring due to the 
limitations of weather conditions, time, and location. In this regard, satellite remote sensing can play 
an important role in the initial detection and continuous monitoring of oil spills at sea. The synthetic 
aperture radar (SAR) sensor is an active microwave sensing system that can be used for oil spill 
detection, along with optical sensors such as MODIS, with simultaneous imaging capability. The aim 
of this study was to detect the oil spills around oil platforms in the northern part of the Persian Gulf on 
June 15, and 17, 2015, using MODIS thermal infrared imagery and Sentinel-1 images. To estimate the 
sea surface temperature, the split-window algorithm was applied to band 20 of MODIS. Results 
showed that the sea surface covered by oil spill has lower temperature than surroundings. For accurate 
detection of oil slicks and accuracy assessment of the results of applied image processing method on 
the MODIS data, the Sentinel-1 vertical polarization image and noise removal processes such as 
filtering and multi-looking were used. Finally, by comparing the field temperature measured by 
Boushehr marine waveguide and the temperature estimated for the MODIS image, and review of the 
geographical location of detected oil slicks, the accuracy of the results of this study and the applied 
image processing methods were confirmed. Application of MODIS band 20 aiming the extraction of 
sea-surface temperature, and its thermal infrared bands for oil spill detection at sea surface are 
evaluated in this study for the first time. 
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