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 ۸-و لندست ۱-آشکارسازی لکه نفتی با استفاده از تصاویر سنتینل 

 2، علیرضا شریفی۱مینا محمدی

دانشگاه تربیت دبیر  - دانشکده مهندسي عمران - ازدورسنجش، يبردارنقشهدانشجوي کارشناسي ارشد مهندسي 1

 شهید رجايي

mina.mhmd77@gmail.com 

 2دانشیار گروه مهندسي نقشهبرداري - دانشکده مهندسي عمران - دانشگاه تربیت دبیر شهید رجايي
a_sharifi@sru.ac.ir 

 (1401 فروردين، تاريخ تصويب 1400ارديبهشت )تاريخ دريافت 

 چکیده

است. وجود منابع نفتي در درياها و حوادث مربوط به کشف،  افتهيشيافزا جيتدربهو بلايا با رشد جمعیت  ستيزطیمحآلودگي 

که نشت اين مواد نفتي به درياها عوارض محیط  شوديمي نفتي در سطح درياها هالکهباعث به وجود آمدن  هاآن ونقلحملاستخراج و 

ي اماهوارهي هاتيمأمورزيستي جبران ناپذيري دارد. به همین دلیل نظارت بر اثرات اين حوادث براي بهداشت عمومي بسیار مهم است. 

( يک سیستم سنجش SARعي )سنسور رادار با ديافراگم مصنو .يي مانند نشت نفت استهاندهيآلاابزاري بسیار کارآمد براي شناسايي 

 2-، سنتینل۸-لندست يماهوارهي هاستمیس روي شدهنصبي نوري سورهانسبراي تشخیص نشت نفت با  توانديمماکروويو فعال است که 

از  استر با در نظر گرفتن پوشش ابر و زمان بازديد مجدد ماهواره در مکان مشابه استفاده شود. در اين پژوهش منطقه نشت نفت ناشي و

ي مختلف پردازش تصوير به هاکیتکنمورد مطالعه قرار گرفت.  1-و سنتینل ۸-ي لندستاماهوارهنشت لوله در جزيره خارک با تصاوير 

از  اعمال شد. ۸-فیلتر مورفولوژي و کانولوشن بر روي باندهاي لندست منظور برجسته سازي نشت نفت در رابطه با حادثه رخ داده، نظیر

حاصل از آن با نتايج  جينتااست و سپس  شدهاستفاده 1-از سنتینل آمدهدستبهبه منظور پشتیباني از نتايج  ۸-تصاوير لندست

و نتايج  SARداده  لیوتحلهيتجزي نفتي با هالکههمسايگي مورد مقايسه قرار گرفتند.  نيترکينزدي بندطبقهاز الگوريتم  آمدهدستبه

 از نظر نمايش مناطق نشت نفت با يکديگر تطابق دارند. شدهانتخابي هاروشبا موفقیت تشخیص داده شدند و با بررسي نتايج،  ۸-لندست

 ، پردازش تصوير۸-: نشت نفت، رادار با ديافراگم مصنوعي، لندستواژگان کلیدی

 

 

 

 

 

                                                             
  نويسنده رابط 

55

mailto:a_sharifi@sru.ac.ir


 

ي
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
 - 

ر 
اوي

ص
ز ت

ه ا
اد

تف
اس

با 
ي 

فت
ه ن

لک
ي 

ساز
کار

آش
ل

ین
نت

س
-1 

ت
دس

 لن
و

-۸ 

 مقدمه -۱ 

نشت نفت اثرات نامطلوبي بر محیط دريايي در مناطق 

يي با هامکاناقیانوسي و ساحلي دارد. مناطق ساحلي 

تراکم جمعیت بالا هستند. در مورد نشت نفت در مناطق 

رويداد را  نيا از بعدساحلي، بايد گسترش نفت قبل و 

بررسي کرد تا اطمینان حاصل شود که خط ساحلي از 

ي هاترکاز  توانديمدر امان است. نشت نفت  هاندهيآلا

، حوادث  هايکشتي از رقانونیغخطوط لوله نفت ، تخلیه 

و سکوهاي حفاري نفت اتفاق بیفتد. در مناطق  هايکشت

ساحلي ، نشت نفت بیشتر به دلیل تخلیه غیرقانوني و 

ي مختلفي براي هاکیتکن. افتديمحوادث کشتي اتفاق 

نظارت بر نشت نفت مانند بررسي بصري با هواپیما، 

 قرمزمادون(، اسکنر خط MWR) ويماکرووراديومترهاي 

(IRفلوئور سنسور ل ،)( یزريLFS رادار هوايي با ديد ،)

( و SAR(، رادار با ديافراگم مصنوعي )SLARمجاور )

، استر وجود 2-سنسورهاي نوري مانند لندست، سنتینل

ي هاماهواره، سنسورهاي هاکیتکناز اين  .[9-1]دارد 

با پهناي باند مختلف در طیف  ازدورسنجش

کوتاه موج،  قرمزمادونالکترومغناطیس مانند مرئي، 

به دلیل نظارت  تواننديمو رادار  حرارتي قرمزمادون

مستمر و پوشش جهاني گسترده زمین استفاده شوند. 

را در تمام شرايط آب و هوايي  هاداده، SARي هاماهواره

به  SAR. نظارت بر نفت با دهنديمروز و شب ارائه  ازجمله

ديدن امواج در شرايط  لحاظ نظري بستگي به آسیب

سرعت  .شوديمسرعت باد دارد که منجر به اطلاعات سیاه 

 اگر باد يک پارامتر بسیار مهم براي اطلاعات سیاه است.

ي انشانه، سطح دريا هیچ باشد m/s 2سرعت باد کمتر از 

. براي دهدينمرا نشان  SARاز نشت نفت در تصاوير 

باشد.  ۶تا  m/s ۳ نیبنمايش نشت نفت، سرعت باد بايد 

با سرعت باد  توانديمعلاوه بر اين، کاهش ضخامت نفت 

سرعت باد  جهیدرنتنمايش داده شود.  12تا  m/s 10 بین

ي هادادهباشد تا نشت نفت با  12تا  m/s 2.۵بايد بین 

SAR [10] يي باشدشناساقابل. 

چندين پارامتر وابسته به سیستم وجود دارد که بر 

براي نظارت بر نشت نفت  SARي هادادهروي پردازش 

ي هاماهوارهاول، باند رادار است.  پارامتر .گذارديم ریتأث

سیگنالي را در  SARهاي مجهز به سنسور ازدورسنجش

 Xباند  هاآنکه به  کننديمي مختلف ارسال هافرکانس

(GHz ۸-12 وcm  2.۵-4 باند ، )C (GHz ۸-4 وcm  ۸-

. باند شوديم(گفته cm  1۵-۳0و  GHz 1-2) L( و باند 4

X  کوتاهي که  نسبت به نفت و سطح  موجطولبه دلیل

مواج سطح درياي بدون نفت دارد، حساسیت بیشتري به ا

. [11]شوديم لکهدريا دارد. اما شامل مقدار زيادي از نويز 

مارزيالتي و لانو اظهار داشتند که کنتراست بین نشت نفت 

متوسط و در باند  Cزياد ، در باند  Xو سطح دريا در باند 

L  کم است. باندX  نسبت به باندC  رادار و باندL  رادار

 Cدر باند   SARي هاداده حالنيباا. دهديمنتايج بهتري 

يمعات خوبي در مورد نشت نفت نیز اطلا Lو حتي باند 

 .[1۳. 12]دهند

است. به   SARپارامتر دوم، نوع پلاريزاسیون سیستم 

 VVبالاي سطح دريا ، پلاريزاسیون  کيالکتريدعلت ثابت 

باعث بازتاب بیشتر رادار  HHدر مقايسه با پلاريزاسیون 

نسبت سیگنال به  نويز بهتري  VV. پلاريزاسیون شوديم

در قسمت نشت نفت نیز  جهیدرنتو  دهديمرا ارائه 

از  توانيم . بنابراينکنديمکنتراست بیشتري را ايجاد 

ي در مطالعات نشت نفت مؤثرتر طوربه VVپلاريزاسیون 

. مشکل اصلي در مطالعات نشت نفت با [14]استفاده کرد

اين است که نشت نفت و پديده شبه  SAR تصاوير

ي هالکه هاآنظاهري، ظاهري شبیه به هم دارند زيرا 

 توانديم. شباهت ظاهري کننديمتاريک مشخصي را ايجاد 

، جلبک، هايکشت، امواج داخلي، حرکات باد کماز سرعت 

ي باراني ايجاد شود. به همین دلیل هاسلولو  عمقکمآب 

چند سنسور را در مناطقي که نشت  رويکردهاي توانيم

ي نفتي هالکهنفت دارند به کار برد تا از شباهت ظاهري 

از  توانيم SARي هاداده برجلوگیري شود. علاوه 

براي نشت نفت  SARنتايج  ديیتأسنسورهاي نوري براي 

استفاده کرد. پاسخ سنسورهاي نوري به نشت نفت با توجه 

به شرايط نوري، ضخامت فیلم و خصوصیات نوري نفت و 

 ریتأث. سنسورهاي نوري همچنین تحت کنديمدريا تغییر 

ابر و مه هستند که بايد به هنگام پردازش تصاوير 

 ازدورسنجشسنسورهاي نوري  .رندیقرار گ موردتوجه

ي در مؤثرو استر، نقش  2-، سنتینل۸-نند لندستما

ي سنسورهاي سازکپارچهنظارت بر نشت نفت دارند. ي

نشت نفت  اعتمادقابلنوري مختلف براي دستیابي به نتايج 

است زيرا توانايي سنجش به عواملي مانند  ريناپذاجتناب

موقعیت آلودگي، هندسه مختلف اخذ، پردازش نشت نفت، 

، پوشش هاماهوارهزمان بازبیني مجدد مشخصات سنسور، 
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 نصبهر سنسور  ازآنجاکهمکاني و پوشش ابر بستگي دارد. 

بر روي سکو داراي ويژگي خاصي در مرحله طراحي  شده

است، ترکیبي از اطلاعات همه سنسورها، نتايج 

ي میزان و گسترش نشت سازمدلي را در ترنانیاطمقابل

 .[1۵]دهديمنفت ارائه 

تاکنون چندين مطالعه در رابطه با سنسورهاي نوري و 

SAR  يروانجام گرفته است. مجیدي و همکاران بر

، C( باند VV/VHي )دوقطبي پلاريزاسیون هاداده

گزارش  هاآنکار کردند.  فارسجیخلدر منطقه  1-سنتینل

نتايج بهتري نسبت به  VVدادند که پلاريزاسیون 

. ژائو و همکارانش با [1۶] دهديم VHپلاريزاسیون 

-و لندست ۷-ي ماديس، مريس، لندستهادادهاستفاده از 

براي سه رويداد مختلف، يک مطالعه نشت نفت در يک  ۸

در خلیج عربستان انجام دادند.  عمقکمدرياي ساحلي 

نتیجه گرفتند که مناطق نشت نفت به دلیل تغییر  هاآن

در نوع نفت، ضخامت نفت، خورشید و هندسه ديد داراي 

ي و دیمج .[1۵]د ي تاريک يا روشن هستنهايژگيو

در مرکز الخفجي واقع  عمقکمهمکاران نشت نفت در آب 

ا با تصاوير رخ داد ر 1۳9۶که در تیر ماه  فارسجیخلدر 

 . [1۷]ردندبررسي ک 2-سنتینل

ي خام نیز براي برجسته کردن هادادهپردازش تصوير 

يمرا  هاروشنشت نفت مهم است. اين  ریتأثمناطق تحت 

 SARدر مطالعات مربوط به سنسورهاي نوري و  توان

 لیوتحلهيتجز karathanassiو  kolokoussisاعمال کرد. 

شناسايي نشت نفت در  منظوربهرا  1ءيشتصوير مبتني بر 

اين  .[1۸]اعمال کردند 2-نزديکي ساحل بر روي سنتینل

ي تصوير با استفاده از بندمیتقسبستگي به  لیوتحلهيتجز

همگوني و معیارهاي هندسي نتايج در اشیا دارد. فانا و 

ي بردار پشتیباني براي هانیماشهمکاران استفاده از 

 موردمطالعهرا   SARنظارت بر نشت نفت بر روي تصاوير 

ي هاداده. سان و همکاران با استفاده از [19]ادقرارد

ماديس از عملگر سوبل ، رابرت ، لاپلاسین  ازدورسنجش

تعريف لبه نشت نفت در حادثه نفت پنگلاي  براي  LOGو

. دوول و همکاران از [20]استفاده کرد 19-۳

ي سازبرجستهو پرويت براي آشکارسازهاي لبه سوبل 

. [21]استفاده کردند SARدر تصاوير   توجهقابلي هالبه

                                                             
1 Object-Based Image Analysis (OBIA) 

ي هادادهيروعلاوه بر اين فیلتر گسترش مورفولوژي بر 

SAR است. توجهقابلي بیشتر هايژگيوايجاد  منظوربه 

علاوه بر فیلترهاي موجود، دماي روشنايي در تصاوير 

 ي نفتي مفید باشد.هالکهدر شناسايي  توانديمنوري نیز 

 +ETMباند  و همکاران با استفاده از تصاوير روزانه نگيز

، نشت نفت ۵-لندست TMو باند حرارتي  ۷-لندست

را مورد بررسي  2010در خلیج مکزيک در سال  دادهرخ

ناشي از تابش تر )گرمي سردتر و هاها لکهآنقرار دادند. 

طراف را با محاسبه دماي روشنايي خورشید( از محیط ا

شناسايي کرده و نتايج نشان داد که اين تکنیک براي 

 .[22]شناسايي محل اولیه نشت نفت مفید است 

براي تشخیص نشت  1-ي سنتینلهادادهدر اين مطالعه 

براي اعتبارسنجي استفاده و  ۸-ي لندستهادادهنفت و 

قرار گرفتند و از طرف ديگر از نتايج   لیوتحلهيتجزمورد 

همسايگي براي ارزيابي و  نيترکينزدي بندطبقهالگوريتم 

ه شد. از مرحله قبل استفاد آمدهدستبهمقايسه با نتايج 

مشاهده تغییرات نشت نفت در  منظوربهدماي روشنايي 

برآورد شد.  ۸-دماي سطح دريا از باند حرارتي لندست

 ۳، گسترش مورفولوژي2سهم نويز همچنین فیلترهاي حداقل

براي  ۸-بر روي باندهاي لندست 4لبه سوبل صیو تشخ

 . اندشدهاعمالتعیین منطقه نشت نفت 

  هادادهو  موردمطالعهمنطقه  -2

 منطقه موردمطالعه -2-۱

استان بوشهر  ،بندر گناوه شهري کوچک و مرکز گناوه

است که در جنوب غربي ايران و در مجاورت جزيره خارک 

است و  ياجزيره خارک يک جزيره قارهت. شده اسواقع

 فارسجیبندري براي صادرات محصولات نفتي ايران در خل

نزديک  ييدرجا غرافیايياز نظر موقعیت ج.کنديفراهم م

29 به عرض جغرافیايي 
∘

۳4 

 

′4۵
″

𝑁طول جغرافیايي  و

۵0
∘

۳1 

 

′01
″

𝐸 واقع  ايران در  .(1)شکل  واقع شده است

، بیشتر يطورکل، بهوجود نيا با .متغیري دارد يهوا و آب

 هوا در و آب .خشک هستند يهوا و ها داراي آباستان

 يوهوانیز از اين قاعده مستثنا نبوده و داراي آب نجايا

صنعت نفت نقشي محوري در  .گرم، خشک و ساحلي است

                                                             
2 Minimum Noise Fraction (MNF) 

3 Morphology Dilation 

4 Sobel Edge Detection 
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توسعه اقتصادي يا تجاري بندر گناوه و درآمدزايي مردم  

 .محلي دارد

مهم اکتشاف نفت  يهااين منطقه يکي از مکان

که نشت نفت يک  کنديتأيید م مسئله بنابراين، اين .است

مول در اين منطقه است ، که بیشتر اوقات از اتفاق مع

چنین  .شوديخط لوله ناشي م و هاياز کشت نفت ريختن 

 .کنديمشکلاتي موانع متنوعي را براي مردم محلي ايجاد م

چندين  ،محیطي  يهاندهيانواع مختلف آلا نمونه عنوانبه

 1۳9۸شهريور  2۶در .اثر مخرب بر عملکرد کشاورزي دارد

، وقوع نشت نفت از خط لوله جزيره خارک باعث آلودگي 

 ۳00نفتي در اين منطقه شده است که بیش از 

 .را تحت پوشش قرار داده است لومترمربعیک

تأثیرات  نشت نفتمنابع دولتي تأيید کردند که 

مخربي بر سلامت مردم محلي و اقتصاد کشاورزي و 

 يهاندهيآلا، نظارت بر رونيازا .ماهیگیران داشته است

نفتي  يهاينفتي نقش مهمي در جلوگیري از انتشار آلودگ

از طريق استفاده و کاربرد رويکردهاي نشت نفت با 

به برنامه ريزان و مديران  نظارت اين .ازدور داردسنجش

به را  يترعيتا اقدامات بهتر و سر کنديدولتي کمک م

 .انجام دهند يطیمحستيحل اين نوع مشکلات ز منظور

 مورداستفادهی هاداده -2-2

 ازدورسنجشي اماهوارهي هادادهدر اين مطالعه از 

است. تصاوير استفاده  شدهاستفاده ۸-و لندست 1-سنتینل

يک  1-آمده است. سنتینل 1شده در اين مطالعه در شکل 

گیگاهرتز  ۵.40۵با فرکانس مرکزي  Cدر باند  SARابزار 

 صورتبهاست و  متريسانت ۵.۵۵ موجطولمتناظر با 

( و پلاريزاسیون دوگانه VVيا  HHپلاريزاسیون منفرد )

(VV+VH  ياHH+HV کار )ي هاماهواره. کنديم

بي در يک مدار قرار دارند تا به 1-آ و سنتینل1-سنتینل

افزايش فرکانس تصويربرداري مانند رسیدن رزولوشن 

 مورداستفادهي هاداده .[2۳]روز کمک کنند  ۶زماني به 

 آمده است. 1در اين مطالعه در جدول 

 
 الف

 
 ب

 
 ج

 Landsat-8. )ب( تصوير موردمطالعه)الف( موقعیت منطقه  -1شکل
با ترکیب باندي کاذب )آبي،  1۳9۸مهر  ۸جزيره خارک در تاريخ 

 ۶جزيره خارک در تاريخ  Sentinel-1(. )ج( تصوير 1سبز، حرارتي

پس از کاهش نويز لکه به روش گاما با  VVبا قطبش  1۳9۸مهر  

 ۷×۷اندازه پنجره 
 

58



 

 
 

ره 
دو

ي، 
دار

 بر
شه

 نق
ون

 فن
م و

لو
ي ع

لم
 ع

يه
شر

ن
ي

م،
ده

از
 

ره 
ما

ش
4 ،

داد
خر

 
اه 

م
14

01
 - 

ي
ش

وه
پژ

ه 
قال

م
 

 

 

س
ا

 

 مورداستفادهاي مشخصات تصاوير ماهواره -1جدول 

 ماهواره
تاريخ 

 اخذ

زمان 

 تصويربرداري

باند 

 مورداستفاده
 موجطول

 1-سنتینل
مهر  ۶

1۳9۸ 
قطبیش  1۸:12:2۸

VV 

۵.۵۵ 

 سانتیمتر

 ۸-لندست

۳0 

شهريور 
1۳9۸ 

 

10:4۷:11 

 /ماوراءبنفش

 آبي

0.4۳۵–

0.4۵1 

 میکرومتر

 آبي

0.4۵2–

0.۵12 

 میکرومتر

 سبز

0.۵۳۳–

0.۵90 
 میکرومتر

 1حرارتي

10.۶0– 

11.19 
 میکرومتر

 روش شناسی -۳

بي براي نظارت بر 2-آ و سنتینل1-ي سنتینلهاداده

ي مختلف هاطرح. شونديمنشت نفت استفاده 

براي نظارت بر نشت نفت استفاده  توانديمپلاريزاسیون 

، شوديمسیگنال رادار به دريا فرستاده  کهيهنگامشود. 

به دلیل اثر نفت در امواج مويرگي تشخیص داده  توانديم

ت نفت . تصاوير رادار از مزيت تشخیص نش[2۵. 24]شود 

ي سیاه هاکهل عنوانبه توانديمزيرا نفت  کننديماستفاده 

، SARدر تصاوير تشخیص داده شود. علاوه بر تصاوير 

با استفاده از فیلترهاي  توانيمرا  ۸-باندهاي لندست

 لیوتحلهيتجزمختلف استفاده کرد. دماي روشنايي در 

ت . روند کار پردازش براي نظارشوديمنشت نفت استفاده 

 1-ي سنتینلهادادهبر نشت نفت در دريا با استفاده از 

 است. شدهدادهنشان  2در شکل  ۸-ولندست

 SARی هادادهپردازش  -۳-۱

( ، توسط براکمن SNAP)  sentinel افزارنرمپلت فرم 

 sentinel-1است و براي پردازش تصاوير  شدهدادهتوسعه 

level 1 IW GRD  پردازششیپاستفاده مي شود. مراحل 

آورده شده است. در اولین  2در شکل  SARي هاداده

که  1-ي مداري دقیق سنتینلهاليفامرحله از پردازش، 

از  شدهارائهدقت کم بردار مدار  به خاطرگاهي اوقات 

 ي بعدمرحله. در شونديممتاديتا تولید  SARي هاداده

. نويز حرارتي به دلیل شوديمحذف نويز حرارتي انجام 

بازتاب  برآورد، دقت SARدر سیستم  نهیزمپسنرژي ا

ي هاکسلیپ. سپس کالیبراسیون دهديمرادار را کاهش 

 شدهدادهبا استفاده از پارامترهاي  VVرقومي پلاريزاسیون 

براي مقادير بازگشت شده و کالیبره  SARدر فايل تولید 

 SAR. تصاوير شوديمانجام  (0شده راديومتريک )سیگما

يک اثر  عنوانبهيي است که هالکههمچنین شامل نويز 

روشي  1چندگانه ديد. شوديمنمک و فلفل در تصوير ديده 

يمرويکرد باعث کاهش نويز لکه  2است که با استفاده از 

با استفاده از پهناي  توانيم. تصاوير با ديد چندگانه را شود

تصوير  ي فضايي از يکدامنهباند نیمه طیفي يا میانگین 

ي کانولوشن در لهیوسبهي دوبعدبا يک ديد يا با کرنل 

از روش دامنه  SNAP افزارنرمدامنه فرکانس تولید کرد. 

رزولوشن کمتر  باي مجدد تصاوير بردارنمونهفضايي براي 

را براي آزيموت و دامنه  تا سطح نويز لکه کنديماستفاده 

ديد  1-سنتینل GRDدر حالیکه محصولات  کاهش دهد.

را مي توان با استفاده از  چندگانه دارند،کاهش نويز لکه

فیلترهاي مختلف با در نظر گرفتن توزيع داده ها انجام 

ي فیلتر نهيگزاز  توانيم کاهش نويز لکه منظوربهداد. 

در  ۵×۵کردن لکه با انتخاب نقشه گاما با سايز پنجره 

SNAP روش هاي استفاده کرد. میناکشي و پونیتهام 

، لي و نقشه ۳، منطقه محلي2میانگین، میانه، لي سیگما

مطالعه  SARبراي کاهش نويز لکه در تصاوير  گاما را

داراي ويژگي حفظ اطلاعات  4. فیلتر نقشه گاما[2۶]کردند

. ايشان ثابت کردند باشديم هاروشلبه در مقايسه با ساير 

نتايج  ۵×۵با کرنل  ۵رهاي لي و فراستکه نقشه گاما ، فیلت

 . دهنديمنشان  SARبهتري را براي تصاوير 

                                                             
1 Multilooking 

2 Lee sigma 

3 Local-region 

4 Gamma Map Filter 

5 Frost 
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 ۸-و لندست 1-مراحل پردازش تصاوير سنتینل -2شکل 

اندازه  ۵سودها و ويجندران از شش روش فیلتر با 

 1-کرنل متفاوت براي کاهش نويز لکه داده سنتینل

استفاده کردند و دريافتند که فیلتر نقشه گاما در اندازه 

يمي ديگر ارائه هاروشنتايج بهتري نسبت به  ۷×۷پنجره 

، تصحیح زمین براي  هاکهل کردن لتریف. پس از [2۷]دهد

ي خروجي با استفاده از عملگر تصحیح زمین داپلر هاداده
 SARي بین سنسور فاصلهزيرا  شوديماعمال  SNAPدر 1

به دلیل تیلت سنسور و  توانديم شدهمنعکسو سطح 

تغییرات توپوگرافي تخريب شود. تصاوير بايد براي اين 

ه از مدل رقومي اثرات در مرحله تصحیح زمین با استفاد

سه ثانیه براي  SRTM( اصلاح شوند. DEMارتفاعي )

DEM  علاوه بر اين فاصله پیکسل شوديماستفاده .GR 

                                                             
1 Doppler Terrain Correction Operator 

ي هاجهتمتر در  20 اندازهبهمنبع از مرحله ديد چندگانه 

فاصله روي  دهندهنشانکه  ديآيمبرد و آزيموت به دست 

زمین براي يک پیکسل است. فاصله پیکسل براي محصول 

است. ديتوم  شدهانتخابمتر  20 عنوانبه آمدهدستبه

WGS84  براي سیستم مختصات نقشه در تصحیح زمین

انتخاب شد که منجر به تولید يک تصوير کدگذاري شده، 

از تصوير  موردنظرشد. در آخر زيرمجموعه منطقه 

 تبديل مي شود.  بليدسو به  شدهدهيبر شدهاصلاح

 ۸-پردازش داده لندست -۳-2

درجات  صورتبه ۸-ي سطح يک لندستداده

تخمین دماي  منظوربهاست.  آمدهدستبهخاکستري 

، تبديل از درجات ۸-روشنايي از باندهاي حرارتي لندست

ي موجود در فايل متاديتا هاثابتخاکستري با استفاده از 
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اي برآورد دماي روشنايي دو مرحله در انجام شد. بر

تبديل به تابش بالاي  هاآنالگوريتم وجود دارد که يکي از 

 2( و مرحله ديگر تبديل به دماي روشناييTOA) 1اتمسفر

TOA .است 

 تبدیل به تابش بالای اتمسفر -۳-2-۱

 1ي سطح هادادهاز  توانيمرا  TOAتابش طیفي 

 آورد:به دست  1مطابق رابطه  ۸-لندست

(1) 𝐿𝜆 = 𝑀𝐿𝑄𝑐𝑎𝑙 + 𝐴𝐿 

 TOAتابش طیفي   𝐿𝜆 در اين معادله 

(𝑊/(𝑚2 𝑠𝑟𝑎𝑑 𝜇𝑚)   ،  )𝑀𝐿   عامل مقیاس سازي

عامل مقیاس سازي افزايشي باند  𝐴𝐿،  ۳ضربي باند خاص

 . عدد رقومي باند مربوطه است 𝑄𝑐𝑎𝑙و   4خاص

 اتمسفرتبدیل به دمای روشنایی بالای  -۳-2-2

 2از مرحله اول با استفاده از رابطه  TOAتابش طیفي 

 يل شود:تبد TOAدماي روشنايي  به توانديم [22]

(2) 𝑇 =
𝐾2

ln (
𝐾1

𝐿𝜆 + 1)
 

و  𝐾1  و   TOAدماي روشنايي  𝑇در اين معادله 

  𝐾2 ، ي تبديل حرارتي باند خاص هاثابتبرحسب کلوين

و   𝐾1  ،𝐾2 ،𝑀𝐿هستند. لازم به ذکر است که پارامترهاي 

𝐴𝐿   يمي مرتبط به دست هادادهاز فايل متاديتا براي

 . نديآ

 

 

 

 حداقل سهم نویز -۳-2-۳

( به روش MNF) ۵مفهوم رياضي حداقل سهم نويز

 MNF( وابسته است. در روش PCA) ۶اصلي مؤلفهتحلیل 

با استفاده از همان مقادير ويژه و بردارهاي ويژه 

و ايجاد باندهاي خروجي غیر  PCAاز  آمدهدستبه

                                                             
1 Top Of Atmosphere (TOA) 

2 Brightness Temperature 

3 Band-specific multiplicative rescaling factor 

4 band-specific additive rescaling factor 

5 Minimum noise fraction 

6 Principal Component Analysis (PCA) 

يمبه حداقل  بازگشتي صورتبههمبسته، سهم نويز 

در اولین  توانيمرا  . بیشتر اطلاعات[29. 2۸]رسد

پیکسل  𝑛بعد و  𝑑شامل  هادادهباندهاي خروجي يافت. 

𝑛اندازه ماتريس داده   𝑋هستند. اگر  × 𝑑  را با اندازه𝑑 ×

𝑋𝑖  ،  𝑖بردار 1 = 1.2.3.… . 𝑛  : نشان دهد 

(۳) 𝑋 = (𝑋1. … . 𝑋𝑛 )
𝑇  

𝑋𝑖 از مجموع سیگنال  توانديم(𝑆𝑖) و نويز(𝜖𝑖) به دست 

 آيد:

(4) 𝑋𝑖 = 𝑆𝑖 +∈𝑖 

اگر هیچ ارتباطي بین سیگنال و نويز وجود نداشته 

 به صورت زير نمايش داد: توانيمرا  𝑋𝑖باشد ، کوواريانس 

(۵) Σ𝑋
𝑇 = Σ𝑋

𝑆 + Σ𝑋
𝑁 

Σ𝑋که  
𝑇  کواريانس𝑋𝑖  ،𝛴𝑋

𝑆  کواريانس𝑆𝑖  وΣ𝑋
𝑁 

است. براي محاسبات رياضي ، ماتريس  𝜖𝑖کواريانس 

 با ابعاد 𝐴کوواريانس سیگنال و نويز با استفاده از ماتريس 

𝑑 × 𝑑  يم هادادهکه شامل بردارهاي ويژه  شوديممورب

 (. ۶)رابطهباشد

(۶) AΣ𝑋
𝑆𝐴𝑇 = Λ 𝐴Σ𝑋

𝑁𝐴𝑇 = Ι      

ماتريسي مورب از مقادير ويژه   𝛬در اين معادله ، 

𝜆1چون  ≥ 𝜆2 ≥ ⋯𝜆𝑑 ≥ به  .ماتريس هويت است 𝛪و  0

براي  توانديم، روش ترکیبي ويژه  ۶منظور حل رابطه 

 .[29. 2۸]تبديلات استفاده شود

 فیلترها  -۳-2-4

در اين مطالعه از دو فیلتر مختلف گسترش مورفولوژي 

است. در فیلتر  شده استفادهو تشخیص لبه سوبل 

ي بین هاگسترش مورفولوژي، هدف اين است که حفره

در يک سطح صاف بر روي يک تصوير  هاکسلیپز نتايج نوي

تکنیک  عنوانبه توانيمخاکستري را پر کند. از اين فیلتر 

ي تصوير با تمرکز بر ساختارهاي هندسي رخطیغپردازش 

درون يک تصوير يادکرد. فیلترهاي گسترش با استفاده از 

را  Bو  Aافزودن بردار عناصر مجموعه، دو مجموعه 

تصوير ذکر شود  عنوانبه توانديم A. کننديمترکیب 

يک المان ساختار، يعني کرنل است. در اين  B کهيدرحال

 شدهانتخاب ۷×۷مطالعه اندازه کرنل يک ماتريس
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. هدف الگوريتم تشخیص لبه،  تعريف [۳0]است 

ناپیوستگي در تابع شدت يا گراديان شیب در تصوير است. 

ي تشخیص لبه ، فیلتر تشخیص سوبل هاروشيکي از 

براي تعريف گراديان در  توانديمکانوولوشن است که 

ي تصوير لبه،  هاانيگرادتصوير استفاده شود. اين 

گراديان در برخي  کهيهنگام. دهديمخاکستري را نشان 

ي تصوير بالا است ، اين روش پیکسل را هاکسلیپاز 

. روش تشخیص لبه سوبل [۳1]کنديملبه معرفي  عنوانبه

. هر فیلتر کنديماستفاده  ۳×۳از دو فیلتر کانوولوشن

جداگانه در هر پیکسل از تصوير  طوربه ۳×۳کانوولوشن 

حرکت کند ، درنتیجه يک  yو  xخاکستري در دو جهت 

را  xجزء گراديان در اين دو جهت است.گراديان در جهت 

𝑮𝒙 صورتبه
𝑮𝒚را با   yو در جهت    

نمايش  توانيم  

 نکرد دایپبراي  تواننديم هاآن. هردوي [۳۳. ۳2]داد

و جهت  گراديان   (|𝑮|)مقدار مطلق شیب در هر پیکسل

(𝜽)  آمده است.  ۸و۷استفاده شوند که در رابطه 

(۷) |𝐺| = √𝐺𝑥
2 + 𝐺𝑦

2 

(۸) θ = arctan (
𝐺𝑦

𝐺𝑥
)  

زير  صورتبه y و xدر جهت  ۳×۳فیلتر کانوولوشن 

 : شوديمتعريف 

(9) 𝑥𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 =

[
 
 
 
 −1 0 1

−2 0 2

−1 0 1]
 
 
 
 

      

(10) 𝑦𝑓𝑖𝑙𝑡𝑒𝑟 =

[
 
 
 
 1 2 1

0 0 0

−1 2 −1]
 
 
 
 

      

 یبندطبقه ی وبندقطعه -۳-۳

ي بندقطعهدر اين پژوهش الگوريتم چند رزولوشن براي 

ي تصاوير جهت بندطبقههمسايگي براي  نيترکينزد و

 تميالگور است. شدهانتخابي نفتي هالکهشناسايي 

بافت، شکل و  ف،یطي هايژگيو ي چند رزولوشنبندقطعه

 ريتصو کيو  کنديم يبندگروه هاکسلیپ يرا برا نهیزم

يم مینسبتاً همگن تقس اءیاش ايها را به بخش تالیجيد

همسايگي يک روش  نيترکينزدي بندطبقه .[۳4]کند

ي اشیاء و گذاربرچسبيادگیري ماشین است که هدف آن 

ي بندطبقه.  اين الگوريتم يک باشديم هاآني بندکلاس

را که  1بيکننده است که سادگي مفهومي و نرخ خطاي مجان

يمرا ترکیب  شوديمي خطاي بهینه بیز محدود هاترمدر 

.TS={(𝑥1. اگر کند 𝜑1). (𝑥2. 𝜑2).… . (𝑥𝑐 . 𝜑𝑐)}  

جفت از  cي از امجموعه TSي آموزشي باشند ، هانمونه

𝑥𝑖)ي تصادفي هانمونه . 𝜑𝑖)  که (i = 1.2.… . n)  باشديم 

….1.2}مقادير  𝜑که برچسب  . 𝑐}  و  ردیگيمرا𝜑𝑖  کلاس

𝑥𝑖   را در بینc   براي کنديمکلاس محتمل مشخص .

با استفاده از روش  Xي يک الگوي نامشخص بندطبقه

 نيترکينزدهمسايگي ، لازم است که در ابتدا  نيترکينزد

مشخص شود. براي اين منظور ،  TSدر  Xاز  ′𝑥همسايگي 

 :[۳۵]پیدا کرد  TSرا در  ′𝑥لازم است که 

(11) 𝑑(𝑋. 𝑥′) = min𝑑(𝑋. 𝑥𝑖)    𝑥𝑖   𝜀 𝑇𝑆 

باشد.  توانديمي در فضاي ويژگي افاصله( هر   ,که ) 

وجود دارد به  ′𝑥توسط برچسبي که براي Xسپس الگوي 

 .شوديمهمان کلاس نسبت داده 

همسايگي سادگي اجراي  نيترکينزددو ويژگي روش 

. بار باشديمآن و معلوم بودن مرزهاي نرخ خطاي آن 

ي جستجوي هاروشي کننده، با بندطبقهمحاسباتي اين 

ي هادادهنامناسب بسیار زياد است ولي با ارتقا ساختار 

 TSيا با کاهش اندازه  [۳۶]ي وابسته هاتميالگورمناسب و 

 .[۳۷] ابدييمکاهش 

 پردازششیپي اول تصاوير راداري و نوري مرحلهدر 

آمده است. تصوير لندست  2 که روند آن در شکل شونديم

و از  افتهيبهبودتصحیح راديومتريکي شده و کنتراست 

تصوير سنتینل، حذف نويز حرارتي،  طرف ديگر روي

کالیبراسیون، فیلتر کردن نويز لکه و بهبود کنتراست 

ي بندقطعهتصاوير،  پردازششیپ. پس از ردیگيمصورت 

 مجموعه داده،و بعد از انتخاب نمونه از هر دو  شدهاعمال

و نتايج آن  شدهاعمال همسايگي نيترکينزدي بندطبقه

 .ردیگيمي قرار بررس مورد

 نتایج و بحث -4

دانلود  1-تشخیص نشت نفت، تصوير سنتینل منظوربه

 لیوتحلهيتجزمورد  SNAP افزارنرمدر  شدهدادهشده با روش 

با  1۳9۸شهريور  ۶در تاريخ  1-قرار گرفت. تصوير سنتینل

                                                             
1 Asymptotic Error Rate 
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 آمده است. 1است که در شکل  اخذشده VVپلاريزاسیون 

ي هاداده،  SARي تصاوير هاافتهپشتیباني از ي منظوربه

ي مختلف پردازش تصوير هاتميالگوربا استفاده از  ۸-لندست

نفت حرارتي مناطق نشت  قرمزمادونپردازش شد. سنسورهاي 

 توانيمحرارتي را  قرمزمادون. باندهاي دهنديمرا تشخیص 

براي نمايش آسان تصوير به دماي روشنايي تبديل کرد. دماي 

با استفاده از مقادير موجود در متاديتا  توانيمروشنايي را 

باند حرارتي لندست با معادله پلانک تخمین زد.  بهمربوط 

درجه سلسیوس  ۳1تا  29مقادير دماي روشنايي را از  ۳شکل 

 . دهديمرا نمايش 

ي بعد، يک فیلتر گسترش مورفولوژي بر مرحلهدر 

رنگي شامل سه  ريتصو اعمال شد. ۸-روي باندهاي لندست

باند قرمز، سبز و آبي به ترتیب با استفاده از باندهاي 

از  پس است. شدهساختهماوراءبنفش  آبي و ،1حرارتي

 مشاهدهقابلي راحتبهتصوير، میزان نشت نفت  کردن لتریف

تصوير رنگي عملگر گسترش مورفولوژي  4 شکل است.

(dilationبا ترکیب باندي کاذب حرارتي )آبي، 1 ،

. در اين شکل با فلش دهديم/ آبي را نشان ماوراءبنفش

 است. شدهدادهسفید نشت شديد نفت  نشان 

ي منطقه هاهلبي بارز ساز منظوربهفیلتر سوبل نیز 

نشت نفت به تمام باندهاي تصوير لندست اعمال شد. 

تصوير رنگي فیلتر سوبل با ترکیب باندي کاذب  ۵شکل 

/ آبي و سبز بر روي تصوير لندست را ماوراءبنفشآبي، 

ي نفتي آشکار شده از هالکهترتیب  نيبد .دهديمنشان 

 تايید شد ۸-با استفاده از تصوير لندست 1-تصوير سنتینل

 و آشکارسازي صورت گرفت.

 
لندست در تاريخ  1( باند حرارتيBTتصوير دماي روشنايي ) -۳شکل

 1۳9۸شهريور  ۳0

 
( بر روي dilationتصوير رنگي عملگر گسترش مورفولوژي ) -4شکل

/ ماوراءبنفش، آبي، 1تصوير لندست با ترکیب باندي کاذب )حرارتي
 هاي نفتيي لکهبارز سازآبي( جهت 

 

تصوير رنگي فیلتر سوبل بر روي تصوير لندست با ترکیب باندي  -۵شکل

هاي هاي لکهي لبهبارز ساز/ آبي، سبز( جهت ماوراءبنفشکاذب )آبي، 

 نفتي

 یریگجهینت -۵

براي  مؤثرمبتني بر ماهواره يک ابزار  ازدورسنجش

 مؤثري سريع و ریگاندازهشرايط اضطراري است که امکان 

ي متفاوتي اماهوارهي هاتيمأموردر سايت وجود ندارد. 

و  1-ي سنتینلهاماهوارهبراي نظارت بر زمین وجود دارد. 

براي تشخیص نشت نفت استفاده  تواننديم ۸-لندست

و مقدار نفت ريخته شده در سطح  برجهتشوند. نظارت 

ي دريايي، هايکشتبه علت حوادث مربوط به  ژهيوبهدريا، 

ي بسیار مهم است. طیمحستيزاکوسیستم و اثرات  ازلحاظ

در اين پژوهش يک حادثه در جزيره خارک در اثر نشت 

ترکیدن لوله مورد بررسي قرار گرفت. تصاوير ماهواره اي 

مربوطه اين حادثه تحت آزمايش چندين روش قرار 

 گرفتند. 
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 ۸-و لندست 1-در اين مطالعه از تصاوير سنتینل 

ي هاداده نشان داد که با استفاده ازاستفاده شد. نتايج 

نشت نفت را  توانيم VVبا پلاريزاسیون  1-سنتینل

مطالعه نشان داد که نشت و لکه نفتي  نيا شناسايي کرد.

 توانديمي اماهوارهپس از يک حادثه با کمک تصاوير 

و اقتصادي تعیین شود. علاوه بر اين  مؤثر طوربه، سرعتبه

ابزاري کارآمد براي  عنوانبه ازدورسنجشبراي استفاده از 

آب  نظارت بر نشت نفت بايد سناريوهاي مختلفي از جمله

 و هوا و امواج دريايي را در نظر گرفت.

به منظور پشتیباني از نتايج  ۸-تصوير لندست

مورد استفاده قرار  1-ي سنتینلهادادهاز  آمدهدستبه

را  1-سنتینلبه خوبي نتايج  آمدهدستبهگرفتند که نتايج 

نتايج به دسته  يسهيمقا. از طرف ديگر با کرديم دیتائ

همسايگي  نيترکينزدي بندطبقهآمده از الگوريتم 

و  شدهييشناساي درستبهي نفتي هالکهمشاهده شد که 

روش پیشنهادي دقت قابل قبولي داشته و بر اساس نتايج 

ي اين مطالعه براي هاروشاز  توانيم، آمدهدستبه

ي طیمحستيزي سريع در مورد کاهش اثرات ریگمیتصم

 در حین و پس از هر گونه نشت نفت استفاده کرد.
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