
* Correspondence Address: Dep. of Computer Engineering, Faculty of Engineering, Arak University, Arak. Zip: 38156-8-8349 
Email: s-soleimani@araku.ac.ir 
Https://doi.org / 10.52547/gisj.12.1.37 

Dust Storm Detection Using MODIS Satellite Imagery 
by Artifitial Neral Network 

Mehdi Amiri.1   ,  Saifollah Soleimani.*2, Fakhteh Soltani Tafreshi.2 

1. PhD Student, Department of Computer Engineering, Faculty of 
Engineering, Arak University, Arak, Iran 

2. Assistant Professor, Department of Computer Engineering, Faculty of 
Engineering, Arak University, Arak, Iran

Abstract 
Dust storm increased in both spatial and temporal aspects during last decade. Middle East dust storms 
have caused countless social, economic and environmental damages for the residents of South and 
Southwest regions of Iran. MODIS satellite imagery has certain advantages, including available and 
useful spectral bands, with high spatial and radiation resolution and MODIS data are used in the 
present study. In this study, two MODIS datasets were used. Part one, model development data 
(January 18-21, 2018) and part two, model evaluation data. Metrological data are collected with 
respect to time interval studied. After preprocessing MODIS data and preparing field observations, 
features (artificial neural network input) were generated by proposed method from MODIS data. A 
model through artificial neural network analysis  was developed. This model extracts dust storm and 
estmates visibility. Model outputs were compared visually with NDDI outputs.To evaluate the 
effectiveness of the proposed method, the developed model was tested with other time data. Model 
outputs were compared visually with NDDI outputs. 

 Eventually, in order to reveal the strengths and weaknesses of the proposed method, an accuracy 
assessment has been carried out by comparing the models output with visibility parameter of synoptic 
stations. The observation root mean squared error are10%, 10%, 15% and 10% related to January
18th, January 19th, January 20th and 21th, and also, 20% and 25% related to January 26th, 2019 and 
October 28th, 2018, respectively. 

Keywords: Dust enhancement, Remote sensing, Feature generation, Artificial Neural Network (ANN), 
MODIS.  
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دهیچک
 سـبب خاورمیانـه گردوغبار هايطوفان. اندبوده افزیش حال در همواره زمانی و مکانی لحاظ از گردوغبار هايطوفان ،گذشته هايدهه طی

 غربجنـوب و جنـوب منـاطق ساکنان به موارددیگر  و محیطیزیست ،اقتصادي اجتماعی، سلامتةحوز در شماريبی هايآسیب رسیدن
 هـايداده محاسـن از .شـد اسـتفاده MODIS ةسـنجند هـايداده از ،گردوغبار هايطوفان بررسی منظوربه ،مقاله این در. است شده ایران

 اول، بخـش ؛شـد اسـتفاده MODIS ةداد مجموعـه دو از ،پـژوهش این در .ي آن استبالا زمانی و طیفی تفکیک توان، MODIS ةسنجند
 ةبـاز بـه توجه با نیز، یهواشناس يهاداده. مدل ارزیابی وتست هايداده ،دوم بخش و) 2018 ۀیژانو 18-21 رخداد( مدل ۀتوسع هايداده
 از) مصنوعی عصبی ۀشبک ورودي( یژگیو میدانی، مشاهدات کردنآمادهو هادادهپردازشپیش از پس. شد يآورجمع مطالعه، مورد یزمان
 ،ترتیببدین که، یافت توسعه مناسب یمدل ،مصنوعی عصبی ۀشبک ازطریق .شودمی دیتول ،پیشنهادي روشبه ،MODIS ةسنجند يهاداده
مقایسۀ بصري شد. سپس،  NDDIخروجی مدل با خروجی شاخص . کرد برآوردزمان، هم را، افقی دید پارامتر و استخراج گردوغبارتوان می

 NDDIو خروجی مدل با خروجـی شـاخص  هاي مربوط به زمان دیگر تستیافته با دادهبراي بررسی کارآیی روش پیشنهادي، مدل توسعه
 يشنهادیپ روش جینتا ۀسیمقا قیازطر دقت یابیارز پیشنهادي، روش ضعف و قوت نقاطدادننشان منظوربه نهایت، درمقایسۀ بصري شد. 

 ریتصـاو پـردازش درمـورد %10 و %15 ،%10 ،%10 ،بیترتبه ،یکل يخطا میزان. شد انجام کینوپتیس يهاستگاهیا در یافق دید پارامتر و
 اکتبـر اُم28و  2019 ۀژانوی اُم26 تصاویر پردازش درمورد %25و %20و  2018 ۀیژانو اُم21 و هیژانو بیستم ه،یژانو نوزدهم ه،یژانو هجدهم
کارگیري در سیسـتم خودکـار هقابلیـت بـ داراي سازمان هواشناسی کشوري، روش پیشنهادي ةاتصال به پایگاه داد با .آمد دستهب 2018

 استخراج گردوغبار است.
 .ANN(، MODIS( مصنوعی عصبی ۀشبک ویژگی، تولید دور، از برآورد پارامتر دید افقی، سنجش گردوغبار، :هاکلیدواژه



 مهدي امیري و همکاران 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1399بهار    شماره اول      دوازدهم سال  

٣٨ 

 مقدمه -1
 اهــانیگ رفــتننیازب بــه منجــر  1گردوغبــار ي هــاطوفان

سـبب   و همچنـین،  یارتبـاط  امکانـات  و  معادن  ،یزراع
 شـودیم  روزانـه  ي هـاتیفعال  شدنمختل  و  دیدکاهش  

)Xie et al., 2017( .کـاهش را هـوا تیـفیک گردوغبـار 
 بـا  ن،یهمچن.  است  رگذاریتأث  ابرها  لیتشک  رد  و  دهدمی
. )Xie, 2009( دهدیم کاهش را دما ،نیزم جوّ کردنتار

 را  2ییزاابـانیب  رونـد  تواننـدیم  هـاطوفان  ن،یـا  برعلاوه
 رد مسـئله نیـا کـه )Han et al., 2008( کننـد عیتسر

ــأث هاانســان ســلامت ــروز و باعــث  دارد میمســتق ریت ب
. )Badarinath et al., 2007( شـودیم یمشکلات تنفسـ

 در گردوغبــار ي هــاطوفان گذشــته، ي هادهــه یطــ
 جنوب  مناطق  ساکنان  ي برا  ي،ادیز  مشکلات  انهیخاورم

 یغرب  گانیهمسا  ي و برا  کرده  جادیا  ،رانیا  غربجنوب  و
 اسـت  شـده  لیتبد  رشدروبه  مخاطرات  از  یکی  به  ،رانیا
)Khoshakhlagh et al., 2012( . سـبب هـاطوفانایـن 

  مناطق  در  ی ط ی مح ست ی ز  و  ي اقتصاد   ، ی اجتماع   ي ها ب ی آس 
  . ) Samadi & Darvishi, 2014(   شود ی م   ران ی ا   ی غرب 

 و گردوغبــار ییشناســا در ،دور از ســنجش ي فنــاور
 دارد یدانیـم  مشـاهدات  از  بهتـر  ي عملکردها،  آن  شیپا
 )Christopher S & Jones, 2010 ( .   هاي  با استفاده از داده

اي و جهـانی در زمینـۀ  از دور، مطالعـات منطقـه   سنجش 
  شـود دینامیک گردوغبار بـا سـهولت بیشـتري انجـام می 

 )Mather & Tso , 2010 ( .   در   دور   از   سـنجش   هـاي داده  
  منبع   شناسایی   نیز،   و   گردوغبار   انتقال   پیدایش و   تشخیص 

).  Baddock et al., 2009دارنـد (   کاربردهـاي فراوانـی   آن 
 تغییرات بر  نظارت   سنجش از دور   هاي یکی دیگر از کاربرد 

  ).Husar, 2001است (   گردوغبار   هاي طوفان   زمانی   و   مکانی 
ــتفاده از داده ــا اس ــون، ب ــا کن ــاي ت ــنجش از دور، ه  س

 گردوغبـار  پدیدة  منظور تشخیصهاي گوناگونی بهروش
 طوفـان  شناسایی  هاي روش  از  برخی.  است  یافته  توسعه

)، Qu et al., 2006( مرئی و فروسـرخ طیف از گردوغبار
 از دیگـر برخی و )Ackerman, 1997( حرارتی فروسرخ

ــابی طیــف ترکیــب ــی و بازت ــدمی اســتفاده حرارت  کنن
)Roskovensky & Lion, 2005(. ،برخـی در همچنـین 

 بــراي  مــایکروویو و حرارتــی طیــف ترکیــب از هــا،روش
 هاي پدیـده  دیگـر  از  آن  کردنجدا  و  گردوغبار  شناسایی

 .)Huang et al., 2007شــده اســت ( اســتفاده جــوّي 
 بـا  متعـددي،  هـاي پژوهش  گردوغبـار طـی  هاي طوفان
 .اندشـده  گوناگون، مطالعه  اي ماهواره  تصاویر  از  استفاده

ــه در ــا مقایسـ ــایر بـ ــاي داده سـ ــنجش از دور،  هـ سـ
 ماننـد داشـتن داراي محاسنی است؛  MODISسنجندة

 مکـانی  وضـوح  باند طیفی و دامنۀ طیفی گسـترده،  36
طور که گفتـه همان بالا.مناسب و قدرت تفکیک طیفی 

 MODIS  اي مـاهواره  تصـاویر  هـاي شد، یکـی از کاربرد
ــا امــروز، الگوریتم گردوغبــار تشــخیص  هــاي اســت و ت

مبنـاي ایـن .  انـدتوسـعه یافته  منظور  این  براي   بسیاري 
هاي طیفـی گردوغبـار و اغلب استفاده از ویژگی  هاروش

ــی و ــرخ تابش ــدهاي فروس ــر در بان ــی اب ــت  انعکاس اس
)Salomonson et al., 1989.( 

ــا اســتفاده از شــبکۀ 2013و همکــاران (   3اســتا ال    )، ب
  )، طوفـان گردوغبـار را در شـمال ANNعصبی مصنوعی ( 

  MODIS  مجموعه دادة  46ها از افریقا استخراج کردند. آن 
بهره بردنـد. ورودي شـبکۀ    2010  تا   2001  هاي سال   بین 

)  BTDدرخشـندگی ( دماي    درجۀ   تفاوت   عصبی مصنوعی 
  32  و   31  بانــدهاي   بــین   BTD  و   31  و   23  بانــدهاي   بــین 

هـاي  روش   بـا   مقایسه   است. در   4  و   3  ، 1  باند   سه   همراه به 
  نتیجـۀ   ها روش آن   گردوغبار،   هاي طوفان   میدانی استخراج 

آورده    دسـت به   گردوغبـار   هـاي طوفان   تشخیص   در   بهتري 
  و   اسـت. بـات   0/ 88دقت کلی خروجـی ایـن روش  .  است 

شدة تفاضـلی گردوغبـار  از شاخص نرمال   ) 2018(   4مشاط 
 )NDDI ــراي ــخیص   ) ب ــاي طوفان   تش ــن   ه ــه   و   ش    و   ماس
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. dust storm   
2. desertification 
3. El-ossta    
4. Butt & Mashat  
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اسـتفاده کردنـد.  ،  2011  تا   2002  هاي سال   در   گردوغبار، 
  و   ماسـه   تفکیک   را، براي   MODISسنجندة    31  ها باند آن 

کار  بـه  زمین،  در  هاي موجود از سایر پدیده  جوّي   گردوغبار 
  خوبی بـه   NDDI  کـه شـاخص   دهند می   نشان   نتایج .  بردند 

  کنـد و   متمـایز   ابرهـا   از  را  گردوغبار  و  هاي طوفان  تواند می 
  شـن   تواند، در تفکیـک می   نیز   MODISسنجندة    31  باند 

هاي عربستان سعودي،  در بیابان   گردوغبار،   هوا و   موجود در 
 کاربرد داشته باشد. 

ــرمن ــراي  )،1989( 1آکـ ــایی بـ ــایش و شناسـ  پـ
درخشـندگی در   دماي   اختلاف  از  گردوغبار،  هاي طوفان
بـا  سـپس،. استفاده کـرد μm 11و  μm  7/3هاي طیف

و  11و  μm 8استفاده از سـه بانـد در محـدودة طیفـی 
 بـر  گردوغبـار  شناسـایی  ، شاخص دیگـري را بـراي 12

و  ابرهــا از گردوغبـار هــاي توده تمـایز و هاي آبــیپهنـه
 منفـی تفاضـل  سطوح یخی یا آبـی توسـعه داد. مقـدار

را  μm 12و  μm 11 هـاي درخشـندگی در طیف دماي 
و  گردوغبــار هــاي منظور اســتخراج طوفانتــوان، بــهمی

 کار برد. ها، بهشناسایی منبع تولید آن
ــائو ــوو  ه ــاخص )2007( 2ک ــرخ ش ــی فروس  حرارت
 هـاي طوفان ) را در شناسـایی و پـایشTDI( گردوغبـار
این شاخص با استفاده از باندهاي   کار بردند.به  گردوغبار

توســعه یافتــه و  MODISســنجندة  32 و 31 ،30 ،20
 شناسـایی  استفاده از باندهاي حرارتـی، قابلیـتعلت  به

 نیز داراست. را شب طول در گردوغبار
 شـاخص  سـه  از)  2016و همکاران (  3یکاشانصحت

ــار اصـــلی  منظوربـــه TDI و NDDI ، BTD گردوغبـ
 ایران غربجنوب و غرب در  گردوغبار  طوفان  بندي طبقه

درصـدي 85 ها ارتباطیکردند. ارزیابی نتایج آن  استفاده
 NDDIهاي افقی و شاخص مشاهدات میدانی دید  بین را

 دهد.نشان می BTDو  
 ، با استفاده از بانـدهاي )2014( 4و درویشی صمدي 

 طـی  ایران،  غرب  منطقۀ  حرارتی و انعکاسی در  فروسرخ
 خودکـار را بـراي   فراینـدي   ،2011  تـا  2000  هاي سال

 نشـان  توسعه دادند. نتـایج  گردوغبار  هاي استخراج توده
 در  هـا قابلیـت اسـتفادهمدل پیشنهادي آن  که  دهدمی

گردوغبار   طوفان  هشدار  و  بینیپیش  هاي سیستم  بیشتر
 محــدودیت هــارا داراســت و عملکــرد مطلــوبی دارد. آن

 زیر،  شرحبه  را،  گردوغبار  استخراج  و  تشخیص  هاي روش
 :کردند بندي طبقه
 بــر گردوغبــار تشــخیص هــاي روش طورکلی،بــه .1
 گردوغبـار  تشـخیص  منظوربه  تواننمی  هاي آبی راپهنه

 برعکس؛ و کار بردهاي خشکی بهپهنه بر
 زمـانی  تغییرات  با  گردوغبار،  تشخیص  هاي روش.  2

متفـاوتی   هاي حـد آسـتانه  به  ،)روزانه  و  ماهیانه  فصلی،(
 دارند؛ نیاز

 مکانی،  تغییرات  با  گردوغبار،  تشخیص  هاي روش.  3
 دارند؛ نیاز متفاوتی هاي آستانهحد  به

 ماننـد  دیگـري   هاي پدیـده  از  گردوغبـار  تفکیک  .4
 هایی همـراهبـا دشـواري   زمین  خاك  سطح  و  آب  ابرها،
 .است

 کـه  اسـت  روشـی  توسـعۀ  تحقیـق  این  اصلی  هدف
 پژوهش  در.  کند  برطرف  را  یشینپ  ي هاروش  محدودیت

 آسـتانه،  حـد  بـه  ازین  بدون  گردوغبار  ي هاطوفان  ،حاضر
 یرآبـیو غ  یآبـ  ي هابر پهنه  و  یزمان  راتییمستقل از تغ
ــتخراج ــوندیم اس ــش ــنا ین،. همچن ــد یروش م ی توان
 پـارامتر  زمان،هم  تفکیک و  هاپدیده  دیگر  از  را  گردوغبار

 .کند  برآورد را افقی دید

 پیشنهادي روش -2
 .دهدمی این پژوهش را نشان فلوچارت کلی 1 شکل

 
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 کمک مشاهدات میدانیبه دقت یابیارز

  یدانیم مشاهدات يآورجمع و MODIS ریتصاو دانلود

  یدانیم مشاهدات کردنآماده و MODIS  يهاداده پردازششیپ

  يشنهادیپ روشبه یعصب ۀشبکهاييورود کردنآماده

 یمصنوع یعصبۀشبک

  مصنوعی عصبی آموزش شبکۀ

 زمانطور همبرازش مدل مناسب استخراج گردوغبار و برآورد دید افقی به

 NDDIاجراي شاخص  

روش تعیین مقدار حد آستانه به
 سعی و خطا

 تهیۀ نقشۀ گردوغبار

 NDDIمقایسۀ بصري نتایج روش پیشنهادي و شاخص 

 هاي مربوط به تاریخ دیگر (تحلیل زمانی)یافته با دادهتست مدل توسعه

 NDDIاجراي شاخص  

 تعیین مقدار حد آستانه

 تهیۀ نقشۀ گردوغبار

   NDDIبصري نتایج روش پیشنهادي و شاخص مقایسۀ 
 

 زمان راتییتغ با يشنهادیپ روش يهاتیقابل بررسی

 کمک مشاهدات میدانیبه دقت یابیارز
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 ی مصنوع یعصب شبکۀ از استفاده با MODIS  ياماهواره ریتصاو از  گردوغبار استخراج

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1399بهار    شماره اول      دوازدهم سال  

٤١ 

اصـلی در ایـن فلوچـارت   مراحل  از  هریک  ادامه،  در
 خواهد شد. داده شرح

هــاي داده  آوريجمــع  و  MODIS  تصاویر  دانلود  -2-1
 هواشناسی

  اسـتفاده  MODIS تصـاویر سـنجندة   از   پـژوهش،   این   در 
در    طیفــی،   بانــد   36  در   MODIS  هــاي داده   . شــده اســت 

بــا    و   میکرومتــر،   14/ 4  تــا   0/ 4هــاي  موج   محــدودة طــول 
ــدرت تفکیــک مکــانی   ــع    1000و    500و    250ق مترمرب

روي    MODISسنجندة    حاضر،   حال   شوند. در دریافت می 
  دارد. ایــن دو مــاهواره،   قــرار Aqua   و Terra   هـاي ماهواره 

  با هدف مشاهدة   ، 2002  مه   و   1999 دسامبر  ترتیب، در به 
ها، به  آن  بر  نظارت  زمین و  تغییرات  سایر  و  جوي   تغییرات 

 ). Baddock et al., 2009فضا پرتاب شدند ( 
 ایســتگاه بیســت هــاي هواشناســی مربــوط بــهداده

 هواشناسـی  که سازمان  استان خوزستان،  در  سینوپتیک
کند، می تهیه ها را) آنIRIMO( ایران اسلامی جمهوري 

آوري شـد. در اسـتان در بازة زمانی مورد مطالعه جمـع
ایستگاه هواشناسی موجود است. از ایـن   22خوزستان،  

هــاي بیســت ایســتگاه آبــادان، آغــاجري، میــان، از داده
ـ آغاجري، اهواز، اهوازـ کشاورزي، ایـذه، بسـتان، امیدیه

ــز،  ــدز، رامهرم ــان، حســینیه، ده ــدر ماهشــهر، بهبه بن
شادگان، شوش، شوشتر، صـفی، گتونـد، لالـی، مسـجد 
سلیمان، هندیجان استفاده شد. از دو ایستگاه امیدیـه و 

 ۀنقشـعلت نصب ادوات نظامی، استفاده نشد.  دزفول، به
ــتگاهیا ــ ي هاس ــورد کینوپتیس ــتفاده م ــتان  در اس اس

 .استنشان داده شده  2خوزستان در شکل 

ــردازشپیش -2-2 ــايداده پــ و  MODIS هــ
 کردن مشاهدات میدانیآماده

کل کرة زمین را، در   هاي روزانه داده  MODISسنجندة  
کنـد. تـوان توان تفکیک مکـانی گونـاگون، دریافـت می

 7تـا    3متـر، بانـدهاي    250تفکیک مکانی دو باند اول  
 یک کیلومتر اسـت.   36تا    8متر و باندهاي    500برابر با  
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 MODIS  تصـویر  هر  به  مربوط  جغرافیایی  عرض  و  طول
گنجانده شده اسـت. داخـل جعبـۀ   HDF  دادة  قالب  در

)، تصـاویر اولیـه MODIS  )MCTKابزار مربوط به دادة  
داراي مختصـات هندسـی   UTMدر سیستم مختصـات  

ــدند. در روش ــنهادي، ش ــنس پیش ــاي  و 1از رفلکت  دم
 افــزاري در محــیط نرم شــده،استخراج 2درخشــندگی

MCTK،ــپس ــد. س ــتفاده ش ــیط نرم در ، اس ــزارمح  اف
ENVIتصویر ،  MODIS اندازة منطقـۀ مـورد مطالعـه به

 ي هاکسلیپ  بازتاب  ،MODIS  دادة  1  باند  دربریده شد.  
 حـد  اعمـال  بـا  ابرها.  است  ابر  از  کمتر  آسمان  به  مربوط
ــتان ــر 3/0 ۀآس ــد ب ــتخراج MODIS 1 بان ــدند اس . ش

 شـتریب  3/0  از  هاآن  مقدار  که  ییهاکسلیپ  ب،یترتنیبد
ــۀبه ســت،ا ــر منزل هــا حــذف و از پردازش اســتخراج ،اب
 .)Khoshakhlagh et al., 2012( شوندیم

هـاي بیسـت  شـده داده آوري مشاهدات میـدانی جمع 
ترین  ایستگاه سینوپتیک در استان خوزسـتان در نزدیـک 

است کـه ازطریـق    MODISساعت به زمان دریافت دادة  
مراجعۀ حضوري به سازمان هواشناسی کشوري تهیه شد.  
 ایـن مشـاهدات شـامل کـد و مختصـات جغرافیـایی هـر  
ایستگاه، ارتفاع، درجۀ حرارت، دید افقی، رطوبت، درصـد  

  ي هـا داده ابر، سرعت باد، جهت باد و دیگـر مـوارد اسـت.  
 . است   شده  داده   نشان   1 جدول   در این پژوهش   از ی ن  مورد 

هاي سـینوپتیک، کـد و شامل نام ایستگاه  1جدول  
مختصات جغرافیـایی آن ایسـتگاه، دیـد افقـی و مـوارد 

ــن مشــاهدات در هریــک از زمان هــاي دیگــر اســت. ای
 گردآوري شد. MODISپردازش تصاویر  

بودن و پدیدة گردوغبار، با توجه به محلی و فرامحلی
نیز میزان کاهش دید و شـدت آن، بـا کـدهاي خاصـی 

شود. براي اطلاعات بیشتر دربارة کد و علائـم تعریف می
تـوان بـه پـژوهش هاي گردوغبـار، میاختصاري پدیـده

 ) مراجعه کرد.1390پور (فخرایی
براسـاس  )،,Xie 2009با توجه به اهمیت دید افقی (

استاندارهاي مؤسسۀ هواشناسی چین، چهار سطح براي 
بندي گردوغبار در نظر گرفته شده است: گردوغبار طبقه

ــار  ــومتر)؛ گردوغب ــر از دَه کیل ــی کمت ــد افق ــق (دی معل
منتشرشده (دید افقی بین یک تا دَه کیلـومتر)؛ طوفـان 
گردوغبار (دید افقی بین پانصد تـا هـزار متـر)؛ طوفـان 
ــر)  ــر از پانصــد مت ــد افقــی کمت ــار (دی  شــدید گردوغب

)Yang & Ronggao, 2013 ازطریق مصاحبه با افـراد .(
 متخصــص و طبــق اســتاندارهاي ســازمان هواشناســی 
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1. reflectance 2. brightness temprature 

 ک ینوپتیس ي هاستگاهیا یدانیم مشاهدات  . 1 جدول
visibility Dew_Point temp data Ground_elevation lat Ion Station_id name province 

10000 3.6 19.7 1/18/01018  9:00 6.6 30.3772 48.21472 40831 Abadan Khuzestan 
10000 1.7 20 1/18/01018  9:00 143 30.69666667 49.82805556 99538 Aghajari Khuzestan

8000 3.5 18.5 1/18/01018  9:00 22.5 31.3442 48.7442 40811 Ahvaz Khuzestan

10000 3.1 19 1/18/01018  9:00 12 31.25 48.55 99535 Ahvaz(agricultural) Khuzestan

10000 1.8 19 1/18/01018  9:00 6.2 30.54555556 49.15916667 40832 Bandar-E-Mahshahr Khuzestan

12000 1.1 18.9 1/18/01018  9:00 313 30.60555556 50.21722222 40834 Behbahan Khuzestan

10000 4.7 18.6 1/18/01018  9:00 7.8 31.70777778 48.01 40810 Bostan Khuzestan

15000 -3.8 10 1/18/01018  9:00 1457 31.70833333 50.28138889 99527 Dehdez Khuzestan

12000 6.9 16.7 1/18/01018  9:00 70 32.22305556 48.80888889 99513 Gotvand Khuzestan

10000 2 19.4 1/18/01018  9:00 3 30.24944444 49.70638889 99537 Hendijan Khuzestan

10000 2 15.8 1/18/01018  9:00 354 32.66972222 48.25388889 99493 Hoseyniyeh Khuzestan

10000 -2.4 15.4 1/18/01018  9:00 767 31.8475 49.85444444 99455 Izeh Khuzestan

10000 4.2 15.9 1/18/01018  9:00 365 32.33611111 49.09972222 99508 Lali Khuzestan

10000 0.4 16.4 1/18/01018  9:00 320.5 31.98333333 49.24083333 40812 Masjedsoleyman Khuzestan

10000 -1.6 18.4 1/18/01018  9:00 27 30.7425 49.68777778 40833 Omidiyeh Khuzestan

10000 0.9 18 1/18/01018  9:00 150.5 31.27277778 49.59638889 40813 Rmhormoz Khuzestan

10000 6.2 16.5 1/18/01018  9:00 82.9 32.25333333 48.43305556 40794 Safiabad Khuzestan

10000 4.8 19.3 1/18/01018  9:00 3 30.65722222 48.64166667 99456 shadegan Khuzestan

10000 5.4 17.7 1/18/01018  9:00 65 32.19444444 48.23944444 99514 Shush Khuzestan

10000 1.8 17.4 1/18/01018  9:00 67 32.05 48.83333333 99446 shushtar Khuzestan
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کشوري، مشاهدات میدانی در چهار کلاس قرار گرفـت: 
 افقـی بـین  دید  ؛)1  کد(  کیلومتر  دید افقی بیشتر از دَه

 دو  تـا  یـک  افقـی بـین  ؛ دیـد)2  کـد(  کیلومتر  دَه  تا  دو
. )4  کـد (   کیلومتر   یک   از   افقی کمتر   دید  ؛ ) 3 کد (  کیلومتر 

منزلــۀ یکــی از شــرایط هریــک از ایــن چهــار دســته به
 1شـود. کـد  وهوایی و با نامی مشخص شـناخته میآب

«گردوغبـار متوسـط»،   2«گردوغبار معلق در هوا»، کد  
«گردوغبار شـدید»   4«گردوغبار برخاسته» و کد    3کد  
 گذاري شده است.نام

ــه  -2-3 ــدل مناســب ب ــرازش م ــتخراج ب منظور اس
 زمان دید افقی گردوغبار و برآورد هم

بــه  يورود  کردنآماده  -2-3-1 عصــبی  روش شــبکۀ 
 يشنهادیپ

کنون ویژگی در حوزة سنجش از دور، تا   در زمینۀ تولید
مطرح شده اسـت کـه، از آن جملـه،   متنوعی  هاي روش
 ماننـد  هـاي تبـدیلیروش  آماري،  هاي توان به روشمی

PCA،  تقسـیم   ریاضی بر باندها شامل تفریـق و  عملیات
مواردي از این دست اشاره کـرد.   و  شاخص  تولید  باندها،
 زمـان کـاهش و دقـت  افزایش  هاروش  تمامی این  هدف

 هاي چندي، با هـدف مقایسـۀپژوهش  .است  محاسباتی
ــایج روش ــر نت ــان ب ــی و عملکردش ــد ویژگ ــاي تولی ه
). در Syrris et al., 2015( بندي، انجام شده اسـتطبقه

هاي تفاضلی و نسـبتی بـین حوزة سنجش از دور، روش
ــاگون، به ــدهاي گونـ ــاي بانـ ــاهش خطاهـ ــبب کـ سـ

 سیستماتیک، کاربرد بیشتري دارند.
بودن رفتـار بـین دو بانـد و میـزان صعودي یا نزولی

هـا دو پـارامتر عددي اختلاف مقادیر رفلکتنس بـین آن
قابل استخراج و بسیار مهم در منحنی طیفی محسـوب 

سـادگی و از تفاضـل مقـادیر شود. این دو پـارامتر بهمی
ترتیب کـه شود؛ بـدینرفلکتنس بین دو باند حاصل می

علامت مربوط به تفاضل مقـادیر دو بانـد معـرف شـیب 
بـودن رفتـار بـین آن دو بانـد (بیانگر صعودي یـا نزولی

خاص) و مقدار عددي قدر مطلـق آن (بـدون توجـه بـه 
بودن مقدار) معرف میزان اختلاف اسـت. مثبت یا منفی

در تحقیق حاضر، فضاي ویژگی با توجه به تفاضل بـین 
هــر دو بانــد مــورد اســتفاده ایجــاد شــد. بــراي نمونــه، 

کنید، با استفاده ) مشاهده می1طور که در رابطه (همان
ــی  ــدهاي انعکاسـ ــا  1از بانـ ــنجندة  7تـ  MODISسـ

 :است زیر شرحروش تفاضلی بههاي تولیدشده بهویژگی
B1 – B2, …, B1 – B7, B2 – B3, …, B2 – B7, B3 – 
B4, …, B3 – B7, B4 – B5, …, B4 – B7,  
B5 – B6, …, B5 – B7  , B6 – B7.  

 )1( رابطه
هاي تفاضلی بین هفت باند انعکاسی از تمامی حالت

منظور ایجاد فضاي ویژگی اسـتفاده شـد. حالت) به  21(
هاي تفاضلی بین شش باند حرارتی سنجندة کلیۀ حالت

MODIS    20و مورد استفاده در این پژوهش (بانـدهاي 
)، در مجموع، پـانزده  32و باند    31و همچنین، باند    23تا  

تـا    1(باندهاي انعکاسی     MODISموردند. براي هر تصویر 
)، در مجمـوع،  32و  31و  23تا  20و باندهاي حرارتی   7

ویژگی تولید شد که هر ویژگی معرف نحوة رفتار بین    36
  ر ی ث أ تـدو باند مورد اسـتفاده در تولیـد آن ویژگـی اسـت. 

  ، تــوان ی م   را   نتــایج   در   دشــده ی تول   ي هــا ی ژگ ی و   از   ک یــهر 
 . کرد کنترل   ، با اعمال وزن و   هوشمندانه 

 مصنوعی  عصبی شبکۀ -2-3-2
 هاي شبکۀ عصـبی مصـنوعیکردن ورودي پس از آماده

پنهـان   روش پیشنهادي)، باید الگوهاي (تولید ویژگی به
و پس از آن، دانش تولید شـود.   شناسایی  هابین ویژگی

 )ANN( مصـنوعی عصـبی شـبکۀ از براي این منظـور،
 منزلــۀ) بهMLP( چندلایــه 1شــد. پرســپترون اســتفاده

 شـناخته  پنهان  لایۀ  چند  یا  یک  با  2پیشرو  عصبی  شبکۀ
تــرین الگــوریتم، معروف انتشــارالگــوریتم پس. شــودمی
ــه  ــت نرون منظور به ب ــانی فعالی ــان در  روزرس ــا و وزنش ه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. perceptron 
2. feed-forward 



 مهدي امیري و همکاران 

 ران ی ا GISسنجش از دور و 
 1399بهار    شماره اول      دوازدهم سال  

٤٤ 

 ,Mather & Tso(   شـود پرسپترون چندلایه محسوب می 

 هـاMLP شد.   گرفته   کار نیز، به   تحقیق   این   در   ) که، 2010
بــا آمــوزش  گیري تصــمیم هاي مــدل ســاختن بــه قــادر

ــددلخواه ــر و ان ــین ب ــاس، هم ــوزة در اس ــخیص ح  تش
ــار ــد گردوغب ــن . )Taylor et al., 2014( مفیدن در ای

لایه اسـتفاده شـده سه   MLP  عصبی  پژوهش، از شبکۀ
. خروجی اسـت  لایۀ  و  پنهان  لایۀ  ورودي،  لایۀ  شامل  که

عـدد   36برابر با ابعاد فضـاي ویژگـی و    هاورودي   تعداد
هاي آموزشی مورد استفاده در ایـن پـژوهش است. داده

 شامل خروجی لایۀ  در چهار کلاس قرار گرفت؛ بنابراین،
 بــه پیکســل کنــدمی مشــخص کــه اســت نــرون چهــار
 یک از چهار کلاس مورد نظر ما تعلـق دارد. تعـدادکدام
 طبـق آن مقـدار  و  است  آزاد  پارامتر  یک  پنهان  هاي لایه

مشـخص   خروجـی  هاي کلاس  تعداد  و  مسئله  پیچیدگی
ــۀ یــک وجــود .شــودمی  مســائل بیشــتر در پنهــان لای

 افـزایش تعـداد  صـورت  در  امـا،  اسـت  کافی  بندي طبقه
 نتیجـۀ  اسـت  ممکن  پنهان  لایۀ  دو  هاي خروجی،کلاس
تعـداد . )Mather & Tso, 2010( کنـد تري کسبدقیق

ها در لایۀ پنهان، در مرحلۀ آمـوزش شـبکۀ نرونبهینۀ  
 آید.دست میبه تکرار، فرایند از استفاده عصبی و با

 مصنوعی  عصبی  آموزش شبکۀ -2-3-3
» معـرف دیـد visibility، سـتون «1با توجه به جـدول  

هاست. با توجه به توضـیحات افقی در هریک از ایستگاه
افقـی بـه ، مشاهدات میدانی براسـاس دیـد  2-2بخش  

شـبکۀ عصـبی، بـا   چهار سطح تقسیم شـدند. آمـوزش
کمک مشاهدات میدانی مربوط به پارامتر دید افقی، در 

 افزایش  منظوربه.  شودمی  هاي سینوپتیک انجامایستگاه
(زمـان   مـاهواره  بین گذر  زمان  شد اختلاف  سعی  دقت،

ــویر  ــت تص ــه MODISدریاف ــی ب ــاهدات زمین ) و مش
 کمترین میزان برسد.

بــه  -2-3-4 مناســب  مــدل  اســتخراجبرازش   منظور 

 زمانصورت همدید افقی به  برآورد و  گردوغبار
در پژوهش حاضر، هدف اسـتخراج ریزگردهـا و پـارامتر 

، با کمترین میزان دخالـت MODISدید افقی از تصاویر  
عامل انسانی است. بنابراین، سـعی شـد کـه بـا بـرازش 
مدلی مناسب و بدون اعمال حد آسـتانه، اهـداف طـرح 
محقق شود. براي این کـار، از شـبکۀ عصـبی مصـنوعی 

شود. برازش مدل بهینه در شبکۀ عصبی بـا استفاده می
گیـرد. شـبکۀ هاي آموزشـی صـورت میاستفاده از داده

شده هاي استخراجعصبی بر آن است ارتباط بین ویژگی
از تصاویر و مشاهدات میدانی را شناسایی کنـد. شـبکۀ 

سـازي رفتارهـاي علت قابلیـت مدلعصبی مصنوعی بـه
غیرخطی، آموزش سریع، داشـتن فراینـد جلـوگیري از 

ازحد و نداشتن محدودیت در تعداد ورودي آموزش بیش
و خروجی، کاربردهـاي بسـیاري در پـردازش تصـاویر و 

 عصـبی،  شبکۀ  آموزش  از  اي دارد. پسهاي ماهوارهداده
 قابلیـت شـود کـهمی ، مـدلی ایجـادMLP از استفاده  با

ها و برآورد دیـد افقـی پدیده  سایر  از  گردوغبار  تشخیص
 .را، براساس چهار کلاس یادشده، داراست

 دقت روش ارزیابی  -4- 2
هاي تولیدشـده بـا  دادن دقـت نقشـه ترین راه نشـان رایج 

تصاویر سنجش از دور ارائۀ درصد سطحی از تصویر است  
  ی کلـ  دقـت   درصـد بندي شده باشـد.  درستی طبقه که به 
  هـا آن   ي بنـد طبقه   که   است   یی واحدها   درصد   ة دهند نشان 
ــاتر .  اســت   ح ی صــح  ــا   کــه   ، CM (1(   ابهــام   س ی م   عنــوان   ب

  شــناخته   ز یــن   ی» اب یــارز   س ی مــاتر «   ا یــ  » خطــا   س ی مــاتر « 
  س ی مـاتر   ن یـا .  اسـت   دقـت   ی اب ی ارز   ي برا   ی روش   شود، ی م 

  بـا   معلـوم   ي ها کسـل ی پ   کسـل ی پ به کسل ی پ   ۀ س ی مقا   حاصل 
  بـا   معلـوم   کسل ی پ   هر .  است   ج ی نتا   در   متناظر   ي ها کسل ی پ 
  جمع   گر ی کد ی   با   کسان ی  ج ی نتا  و  سه ی مقا  متناظرش  کسل ی پ 
  ی خـوان هم   یکـدیگر   بـا   که   یی ها برچسب   تعداد   و   شوند ی م 

روش    . ) Richards, 1996(   شـد   خواهد   محاسبه   ز ی ن   ندارند 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Confusion Matrix 
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سازي دقت استفاده از درصد دقت کلی است. درصد  کمّی 
هاي سـینوپتیکی، کـه  تعداد ایستگاه دقت کلی از تقسیم  

ها و مشـاهدات  خروجی روش پیشنهادي در آن ایسـتگاه 
هاي سینوپتیک  اند، بر تعداد کل ایستگاه میدانی شبیه هم 

تـر درصـد  آید. مقـادیر بزرگ دست می موجود در محل به 
دهندة نزدیکـی بیشـتر خروجـی روش  دقت کلـی نشـان 

 پیشنهادي و مشاهدات میدانی است. 

 اجراي روش پیشنهادي -3
 منطقۀ مطالعاتی -1 -3

هاي عراق و جواري با بیابانعلت هماستان خوزستان، به
عربستان، در بیشتر روزهاي سال بـا مشـکل ریزگردهـا 

قدري هاي ناشی از ریزگردها بهروست. میزان آسیبروبه
هاي خطوط انتقال بـرق و انـرژي بـا است که زیرساخت

مشــکل جــدي مواجــه خواهنــد شــد. بنــابراین، اســتان 
خوزستان منطقۀ مورد مطالعه در این پـژوهش انتخـاب 
شد. پدیـدة ریزگردهـا یکـی از مشـکلات مهـم در ایـن 

شــود و در بیشــتر روزهــاي ســال، اســتان محســوب می
ــتان ــن اس ــدة ای ــان ناخوان ــا مهم ــول ریزگرده اند. ط

دقیقه تا  41درجه و  47جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه  
النهار گرینـویچ و دقیقۀ شرقی از نصـف  39درجه و    50

درجه   33دقیقه تا    58درجه و    29عرض جغرافیایی آن  
دقیقۀ شمالی از خط استواست. در این پـژوهش، از   4و  

ــه دادة  ــد. بخــش اول  MODISدو مجموع ــتفاده ش اس
هاي توسعۀ مدل استخراج گردوغبار و بخش شامل داده

 شود. بـراي هاي تست و ارزیابی مدل میدوم شامل داده
 هجدهم  از  Terra  ماهوارة  MODIS  تصاویر  توسعۀ مدل،

ــا ــۀ  اُم21 ت ــطح در 2018ژانوی ــد 1B س ــتفاده ش . اس
از   ،یادشـده  خیتـار  در  افتهیتوسـعه  مدل  تست  منظورهب

 2018اکتبـر  اُم28و  2019 یـۀژانو اُم26  خیتـار  ریتصاو
 .http://ladswebدر لینـک  هـاداده همـۀ .شداستفاده 

nascom.nasa.gov/data/search.html اند در دســـترس
)et al., 2017 Xie.( تصاویر  1ترکیب رنگی واقعی تصویر

MODIS  در  هاي مزبـورتاریخ  در  مطالعه  مورد  منطقۀ  از 
 .است شده داده نشان 3 شکل

 
 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. true color composite 

      
  2018اُم ژانویۀ C ،(21( 2018ۀ ژانوی )، بیستمB( 2018)، نوزدهم ژانویۀ A(  2018ۀ ژانوی هجدهم در MODIS واقعی تصویر  .3 شکل

)D ،(26 2019اُم ژانویۀ )E ،(28 2018اُم اکتبر )F( 

A B 
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 اجرا   -3-2
روش پیشـنهادي ایـن به  هاویژگی  پردازش،پیش  از  پس

 مصنوعی،  عصبی  شبکۀ  منزلۀ ورودي پژوهش تولید و به
 مشـخص عـدد یک تولیدشده ویژگی استفاده شدند. هر

 مورد  باند  مقدار دو  بین  صعودي   یا  نزولی  رفتار  است که
ــتفاده ــد آن در اس ــی تولی ــان می ویژگ ــدرا نش از  .ده

بـراي توسـعۀ   2018اُم ژانویـۀ  21هاي هجدهم تـا  داده
ــه ــر، ب ــویر دیگ ــدل و از دو تص ــدل م ــابی م منظو ارزی

 تحقیـق، پـارامتر دیـد  یافته استفاده شد. در ایـنتوسعه
بـا   خوزسـتان،  اسـتان  سینوپتیک  هاي افقی در ایستگاه

 در هجـدهم   MODIS  تصاویر  از  کمترین اختلاف زمانی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. کار رفتبه  یآموزشدادة    منزلۀ، به2018اُم ژانویۀ  21تا  

 یآموزش شـبکۀ عصـب  ،یدانیم  ةمشاهد  شصت  براساس
طور کـه در همان  .شد  داده  برازش  مناسب  مدل  وانجام  
 مشــاهدات ۀهمــمشــخص اســت، بــه  5و  4هاي شــکل

 کد  نوزدهمو    هجدهم  هاي در روز  شدهي آورگرد  یدانیم
 روز  یدانیـم  مشـاهدات.  اختصاص یافته است  2  و کد  1

. اندگرفته  2  و چهار مورد کد  4  کد  و  3  کد  اغلب  بیستم
 دوو    4  و کـد  3  کـد  بیشتر  ما21ُ  روز  یدانیم  مشاهدات

 اند.دریافت کرده 2 کد نیز مورد
 

       
 

      
اُم ژانویۀ  C ،(21(  2018ۀ ژانوی )، بیستمB( 2018)، نوزدهم ژانویۀ A( 2018ۀ ژانوی هجدهم در MODIS واقعی تصویر . 3 شکلادامۀ 

2018 )D ،(26 2019اُم ژانویۀ )E ،(28 2018امُ اکتبر )F ( 

E F 

C D 
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بندي تصاویر ورودي بـه خروجی مدل شامل تقسیم
بـا دیـد افقـی بـیش از   1شود: کد  این چهار کلاس می

متـر؛   2000-10000با دیـد افقـی    2متر؛ کد    10000

با دید افقی   4متر؛ کد    1000-2000با دید افقی    3کد  
 ).5و  4متر (نک.: شکل  1000کمتر از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

     
 )B( 2018 ۀیژانو  نوزدهم ،)A( 2018 ۀیژانو هجدهم در شدهزده نیتخم یافق د ید .4 شکل

 
 

 ابر 
  1کد 
 2کد   
 3کد   
 4کد   

 

      
 )D( 2018 ۀیژانوامُ 21 و) C(  2018 ۀیژانو بیستم در شدهزده نیتخم یافق  دید . 5 شکل

 

A B 

C D 
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یابد هاي گردوغباري، دید افقی کاهش میدر طوفان
هـاي سـوم و رسـد. کلاسمتـر می  2000و به کمتر از  

هایی با دید افقی کمتـر چهارم، در مجموع، بیانگر مکان
از دو کیلومترند. طبق استاندارهاي سازمان هواشناسـی 

کشور ایران، مجموع دو کـلاس سـوم و چهـارم معـرف 
مناطق داراي گردوغبار برخاسته و شـدید اسـت کـه در 

 نشان داده شده است. 7و  6شکل 
 
 
 
 

  

      
 2018  ۀیژانو) B( نوزدهم و   )A( هجدهممربوط به  MODIS ریشده از تصوگردوخاك استخراج  .6 شکل

 

      
 2018 ۀ یژانو)  D( ما21ُ  و) C( بیستم مربوط به MODIS ریشده از تصوگردوخاك استخراج  .7 شکل

 

A B 

C D 
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 ي هاافتـهیبـا  قیـتحق  نیـا  جینتـا  یابیـارز  منظوربه
) مشـاهده 2طور کـه در رابطـه (همـان  گـر،یمحققان د

. شـد  سـهیمقا  جینتـا  و  اجـرا  NDDI  شـاخص  کنید،می
 یانعکاس  یشاخص  1شدهنرمال  یتفاضل  گردوغبار  شاخص

 7  و  3  ي بانـدها  رفلکتـنس  زانیـم  تفاضـل  بـا  که  است
 و همکــارانکــو . شــودیم محاســبه MODIS ةســنجند

ــ )،2006( ــاهب ــا ،ایآســ ي هــاگردوخاك شیمنظور پ  نی
از   کیـهر  درمـوردشاخص    نیشاخص را توسعه دادند. ا

 طیدر محـ  ،2018  یـۀژانو  اُم21تا    هجدهم  ریتصو  چهار
 شد. اجرا، ENVIافزار  نرم

NDDI  )2( رابطه = ௕ళି௕య௕ళା௕య  
 آسـتانه  حـد  مقـدارو خطا و با تکرار،    یروش سعبه

 درآسـتانه    حـد  ریمقادشد.    استخراج  گردوغبار  و  نییتع
، 25/0،  33/0  ب،یترتهبـ  ي،ژانو  ما21ُتا    هجدهم  ریتصاو
نشـان داده   8در شـکل    یو خروج  لحاظ  06/0و    04/0

 .استشده 
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1. NDDI (Normalized Difference Dust Index) 

          
 

         
 ) NDDI(   2018سال    ژانویۀ   ) Dامُ ( 21) و  Cبیستم (   ) Bنوزدهم (   )، Aهجدهم (   به   مربوط   MODISتصویر    از   شده استخراج   گردوخاك   . 8  شکل 

A B 

C D 
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بخش پایینی منطقۀ مورد مطالعه آب است کـه، در 
استخراج  ، گردوغبار این قسمت 8یک از تصاویر شکل  هیچ

 از).  8هـاي زردرنـگ در شـکل  نشده است (محـل دایره
 شودمی  جه ی نت  8و  7ي ها شکل  در  Dو  C  ر ی و ا تص   ۀ س ی مقا 
 ي هاپهنه  در  گردوغبار  استخراج  درروش پیشنهادي،    که
 . است NDDIشاخص  تر ازی، موفقآبغیر و یآب

بـا   افتهیتوسـعه  مدل  ،ي شنهادیپ  روش  یابیارز  براي 
 2018 اکتبــــر ما28ُ ةداد و 2019 یــــۀم ژانوا26ُ ةداد

داده شـده  نشـان 9در شـکل   یخروجـ  کـه  شد  آزموده
ــودناســت.  ــراي آزم ــت، ب  ي هاســتگاهیا مشــاهدات دق

. شـد  سـهیمقا  مـدل  یخروج  با  و  ي آورجمع  کینوپتیس
 . است 2  کد   ا ی   1  کد داراي    ها ستگاه ی ا  ی تمام   در   ی افق  د ی د 

ــز در خروج ي هالکــه ــا یقرم ــبه  دهندةنشــان اغل
  .ستابرها اطراف  بخارآب
 هـاي منظور مقایسۀ روش پیشـنهادي بـا پژوهشبه

اسـتخراج استفاده شده است. در    NDDIقبلی، از شاخص  
ترتیب، حـد آسـتانۀ روش سعی و خطا، بهگردوغبار و به

در نظر گرفته   B  -8و    A  -8براي تصاویر    25/0و    33/0
نشان داده شده اسـت.   10شد که خروجی آن در شکل  

دهد کـه، در منطقـۀ نشان میNDDI خروجی شاخص 
هاي قرمـز در مورد مطالعه، گردوغبار موجود نیست. لکه

علت غلظت بیشـتر بخـارآب و گازهـاي شکل معمولاً به
 شوند.دیگر در منطقه، با عنوان گردوغبار، استخراج می

جـواري بـا آب و علت هممنطقۀ مـورد مطالعـه، بـه
فراوانی میزان بخارآب، اغلب مواقع ابري است و یکـی از 

هاي پژوهش حاضر دریافت تصویر بدون ابر از محدودیت
منطقۀ یادشده و در زمـان مـورد نظـر اسـت. ابرهـا، بـا 
اعمال فیلتر، ماسک و از فرایند پـردازش خـارج شـدند. 

بودن میزان بخـارآب، در هـر علت فراواناطراف ابرها، به
 منزلۀ گردوغبار شناسایی شده است.دو روش به

 دقت ارزیابی -3-3
منظور بررسـی دقـت نتـایج، از محصـول دیـد افقـی به

) IRIMOسازمان هواشناسی جمهوري اسـلامی ایـران (
در استان خوزسـتان اسـتفاده شـد. خطـاي کلـی روش 

بـــراي  %10و  15و  10و  10ترتیب، پیشـــنهادي، بـــه
تصاویر هجدهم ژانویه، نوزدهم ژانویـه، بیسـتم ژانویـه و 

اُم ژانویه است. ماتریس ابهـام مربـوط بـه هریـک از 21
نشـان داده  5تـا    2هاي شمارة  تصاویر ورودي در جدول

و کـد   3شده است. با توجه به شباهت شرایط جوي کد  
با خطا همراه اسـت و خطـا   4و کد    3، جداسازي کد  4

 شود.بیشتر به این موضوع مربوط می
 

 
 
 
 
 
 

  

        
 )B(  2018 اُم اکتبر28 و  )A( 2019اُم ژانویۀ 26در  MODIS تصویر از شدهاستخراج گردوغبار  .9 شکل

A B 
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 ) B(اکتبر  امُ 28 و  )A(ژانویه  ام26ُدر  )NDDIگذاري (آستانه با استفاده از حد  MODIS تصویر از  شدهگردوغبار استخراج  .10شکل 

 

 هجدهم ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر  .2جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر 
 هجدهم ژانویه 

 1کد  40 ١ ٠ ٠
 2کد  ٢ 16 ١ ٠
 3کد  ٠ ١ 12 ١
 4کد  ٠ ٠ ٢ 4

 % 10خطاي کلی: 
 

     نوزدهمماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر  .3جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر 
 نوزدهم ژانویه 

 1کد  33 ٠ ٠ ٠
 2کد  ٢ 24 ١ ٠
 3کد  ٠ ١ 12 ٢
 4کد  ٠ ٠ ٢ 3

 % 10خطاي کلی: 
 

 بیستم ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر  .4جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر 
 بیستم ژانویه 

 1کد  0 ١ ٠ ٠
 2کد  ٢ 8 ٢ ١
 3کد  ٠ ٢ 17 ١
 4کد  ٠ ٠ ٣ 43

 % 15خطاي کلی : 

A B 
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منظور ارزیـابی تر بیـان شـد، بـهطور که پیشهمان
پیشنهادي و بررسی نقاط ضعف و قوت آن، مـدل روش  

ــعه ــا دادة توس  اُم28 و دادة 2019اُم ژانویــۀ 26یافته ب
آزموده شد. براي ارزیابی دقت، مشـاهدات   2018  اکتبر

 آوري و بـا هاي سینوپتیک (بیست عـدد) جمـعایستگاه
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گیرينتیجه -4
هـاي بینـی طوفاندر زمینۀ استخراج گردوغبـار و پیش

 و  هاي هشدار طوفـان، صـمدي گردوخاك و نیز سیستم
مدلی با عملکرد مناسب و مسـتقل از   )2014درویشی (

اي، توسعه دادنـد. در تغییرات زمانی، در تصاویر ماهواره
ــر روش ــا دیگ ــه ب ــعهمقایس ــاي توس ــتخراج ه یافته اس

 گردوغبار و طوفـان، روش پیشـنهادي ایـن تحقیـق بـه
 تعیین و تـدقیق مقـدار حـد آسـتانه نیازمنـد نیسـت و

 
 
 
 
 
 
 

خروجی مدل مقایسـه شـد. بـا مقایسـۀ خروجـی روش 
ترتیب، پیشنهادي و مشاهدات میدانی، خطاي کلـی، بـه

و   2019اُم ژانویـۀ  26بـراي تصـاویر    %25و    %20مقدار  
محاسبه شـد کـه جزئیـاتش در   2018  اکتبر  اُم28  دادة

 ارائه شده است. 7و  6هاي جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  امکانات بسیاري براي استخراج گردوغبار دارد. همچنـین، 
  زمـان هم   دریـا را   و   زمـین   سـطح   روي   گردوغبار   تواند می 

هـایی چـون  و دید افقـی را بـرآورد کنـد. روش   شناسایی 
به تعیین حد آستانه نیازمند است و حـد    NDDIشاخص  

شـدت متغیـر اسـت. از  آستانه، با تغییر زمان و مکـان، به 
،  NDDIمحاسن روش پیشنهادي، در مقایسه با شـاخص  

  علاوه، این است که به تعریف حد آسـتانه نیـاز نـدارد. بـه 

 م  اُ 21ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر  .5جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر 
 اُم ژانویه 21

 1کد  8 ١ ٠ ٠
 2کد  ١ 7 ٠ ١
 3کد  ٠ ١ 12 ٢
 4کد  ٠ ٠ ٢ 45

 % 10خطاي کلی : 

 هی ژانو ماُ 26 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر .6جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 پردازش تصویر ماتریس ابهام مربوط به 
 2019اُم ژانویۀ 26

 1کد  12 ١ ١ ٠
 2کد  ٠ 4 ١ ١
 3کد  ٠ ٠ ٠ ٠
 4کد  ٠ ٠ ٠ ٠

 % 20خطاي کلی: 
 

           اُم اکتبر28  ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر  .7جدول 
  1کد  2کد  3کد  4کد 

 ماتریس ابهام مربوط به پردازش تصویر 
 2018 اکتبر اُم28

 1کد  12 ١ ١ ٠
 2کد  ١ 3 ١ ١
 3کد  ٠ ٠ ٠ ٠
 4کد  ٠ ٠ ٠ ٠

 % 25خطاي کلی: 
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  رات ییـتغ   بـه   ي شـنهاد ی پ   روش   ی وابستگ   ی منظور بررس ه ب 
  گـر ی در زمـان د   ، زمـان   ک یـدر    ، افته ی مدل توسعه   ، ی زمان 

  انـدکی   ی افقـ  د یـد   برآورد حالت، دقت    ن ی ا   در .  رفت کار  ه ب 
  ، مجمـوع   در   ، 4  کد   و   3  کد   نکه ی ا   به   توجه   با .  افت ی   کاهش 

  کـاهش   گردوخـاك   اسـتخراج  دقـت  اند؛ گردوخاك  انگر ی ب 
  ص ی در تشـخ  معمـولاً ي شنهاد ی روش پ  را ی ز  ندارد  ی چندان 

  ي دارا   4و کــد    3و نیــز، بــین کــد    2کــد    و   1  کــد   ن ی بــ
  شـدن خودکار   در   ي شـنهاد ی پ   روش   ت ی محـدود   . خطاست 

  س ی تـاب ی د   بـه   اتصال   با   ، که   است   ی دان ی م   مشاهدات   ند ای فر 
.  رفـت   خواهـد   از بین   ت ی محدود   ن ی ا   ی، هواشناس   سازمان 

در    بسیاري   ي ها ل ی پتانس   ي شنهاد ی روش پ   گر، ی عبارت د ه ب 
 . دارد گردوخاك    ي ها استخراج خودکار طوفان 

 منابع -5
  پدیـدة   بـین   ارتبـاط   بررسـی ،  1390م.،    پور، فخرایی 

ــار  ــاي پار   و   گردوغبـ ــی   امترهـ   در   هواشناسـ
ــوب  ــران   غرب جن ــل   و   ای ــینوپتیکی   تحلی   و   س

  رشــتۀ   کارشناسـی ارشـد   نامـۀ پایان   ، آن   دینـامیکی 
ــ ــلام   ی، هواشناس ــگاه آزاد اس ــوم و    ی، دانش ــد عل واح
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