
 ١

 
 
 

ارزيابي قابليت الگوريتم هاي طبقه بندي مبتني بر زاويه 
وكتابخانه طيفي در بارز سازي لكه هاي نفت بر روي 

تصاويرAVHRR خليج فارس 
مرتضي صادقي خيرآبادي-كارشناس سنجش از دور وGISشركت زايند آب 

آدرس:اصفهان،خيابان نظر شرقي،جنب تالار انديشه،مهندسين مشاور زايند آب(وابسته به وزارت نيرو)
تلفن:٦٢٤٣٩٢١-٦٢٤٨٠٤٤     دورنگار: ٦٢٤٦٧٦٠-٠٣١١    

 Email:sadeghi_mort@yahoo.com
عباس عليمحمدي-استاديار دانشگاه تربيت مدرس تهران 

 GISآدرس:تهران،تقاطع بزرگراه شهيد چمران وآل احمد،پل گيشا،دانشگاه تربيت مدرس،گروه سنجش از دور و
تلفن:٨٠١١٠٠١        دورنگار:٨٠٢٨٢٣٦           

 Email:alimoh_abb@yahoo.com
 
 

چكيده: 
 

يكي از مهمترين مسائل زيست محيطي آلودگي آبهاست و شكل بارز آن در خليج فارس آلودگي نفتي مي باشد. لكــه هـاي نفـت 
ــت  بايد در اسرع وقت ممكنه شناسايي و جمع آوري شوند. روشهاي سنتي بدليل وسعت زياد دريا و محدوديت زماني،براي شناسايي و ثب
آلودگي نفتي مناسب نمي باشند. تكنيك سنجش از دور بدليل ارزاني و سريع بودن و دقيق تر بــودن نتـايج آن مـي توانـد بـراي ايـن امـر 
مناسب باشد.براي بارز سازي نفت روي سطح آب روشهاي دور سنجي متفاوتي مرسوم است كه در همه آنها نياز به استفاده از مشــاهدات 
ــه هـاي  زميني تكميلي مي باشد. بدليل حساسيت زيست محيطي ناشي از آلودگي نفتي و فقدان يا ناقص بودن اطلاعات زميني و اينكه لك
ــن كـار را انجـام دهنـد.  نفت بايد سريعاً شناسايي و جمع آوري شوند،نياز به روشهايي است كه با وابستگي حداقل به مشاهدات زميني اي
ــاوير سـنجنده AVHRRمربـوط بـه ايـام  منطقه مورد مطالعه در اين تحقيق خليج فارس مي باشد وبراي بارز سازي لكه هاي نفت از تص
ــه خليـج  جنگ خليج فارس استفاده گرديد.ابتدا اطلاعات سنجنده AVHRRماهواره NOAA10-11 از لحاظ راديو متري و ابرناكي منطق
ــاي لازم بـا اسـتفاده از الگوريتـم هـاي  فارس بررسي شدند و تصوير بهتر انتخاب گرديد. پس از اعمال تصحيح راديو متري و پردازش ه
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ــد  ١PPI,N-Dimensional Visualizer,٢MNF اقدام به تهيه كتابخانه طيفي شد. از كتابخانه طيفي بعنوان نمونه هاي آموزشي استفاده ش

و طبقه بندي نظارت شده با دو الگوريتم ٣MLC و٤SAM انجام گرفت. 

نتايج ارزيابي روشها نشان داد كه روش SAM براي جدا سازي نفت از آب بهتر ازMLC است.نتايج ايــن تحقيـق بانتـايج مركـز 
ــي مـي تـوان كـلاس  تحقيقات جهاد سازندگي و٥KFUPMكه ازمشاهدات زميني نيز استفاده نموده اند،مطابقت دارد. با تهيه كتابخانه طيف

هاي تصوير را با استفاده از حداقل داده هاي زميني و با دقت بالا جدا كردواز هزينه هاي اضافي اجتناب كرد. 

كلمات كليدي:SAM,PPI,MNF,MLC,Endmember,AVHRR,خليج فارس،كتابخانه طيفي،لكه نفت،فاصله طيفي اقليدسي، 
 
مقدمه 

ــه هـاي  آلودگي نفت يك پي آمد اجتنابناپذير از توسعه بي رويه تكنولوژي است.در طول چند دهه اخير لك
نفتي تهديد كننده بوم هاي سواحل و گونه هاي آن بودهاند. به منظور حراست موثر جوامــع و گونـه هـاي در خطـر، 
ــراي حصـول  تعيين سريع و دقيق مناطق آلوده به نفت مورد نياز ميباشد. تصاوير هوايي و فضايي بعنوان ابزار موثر ب
ــد و بـراي كمـك بـه محققيـن  داده هاي بهنگام(بلادرنگ) ميباشد.اين اطلاعات ميتواند در زمان كوتاهي بدست آي
جهت تعيين مسير لكه نفت و حفاظت محيط مورد استفاده قرار گيرد. (سالم٦ و كافاتوس٧  ٢٠٠٠)در اين مقاله،ابتــدا 
ــه  داده هـاي سـنجنده AVHRR ،تصحيحـات وروش اسـتخراج عنـاصر طيفـي از تصويربررسـي  شـده ونهايتاًتجزي

وتحليلهاي لازم ونتايج بدست آمده ارائه شده است. 
مواد و روش ها 

پس از بررسي و آماده سازي و پردازش تصاوير NOAAاقدام به شناسايي عناصر طيفي٨ گرديد. اين عنــاصر 
 N-D طيفـي همـان نمونـه هـاي آموزشـي هسـتند كـه بـه روش نيمـه اتومـاتيك بـا اسـتفاده ازالگوريتـم هـــاي
ــده هـر  Visualizer,PPI,MNF در نرم افزارENVI از تصوير بدست آمدند و خالص ترين پيكسل هاي انتخاب ش

پديده مي باشند.عناصر طيفي انتخاب شده براي طبقه بندي تصوير مورد استفاده قرار گرفت.مراحل اجراي تحقيق در 
شكل شماره ١ نشان داده شده است. 

                                                           
 1-Pixel Purity Index

 2Minimum Noise Fraction

 3- Maximum Liklehood Classification

 4-Spectral Angle Mapper

 5King Fahad University of Petroleum & Mining

 6-Salem

 7- Kafatos

 8Endmember
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(شكل-١): مواد و روشها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بررسي تصاوير از لحاظ راديو متري و ابرناكي منطقه خليجفارس و
انتخاب تصوير مناسب  

پردازش تصوير و  
تصحيح راديومتريك عمومي  

 (PPI)انتخاب پيكسلهاي خالص از نظر طيفي 

 Endmember جداسازي عناصر طيفي يا

تشكيل كتابخانه طيفي براي پديدههاي دود ، نفت ، آب  ، خاك و
ابر 

مقايسه نتايج روش هابراي جداسازي نفت از آب  نتايج و پيشنهادات 

 (MNF)كاهش ابعاد و نويز داده ها

 (N-D Visualizer)استفاده از نمايشگر چند بعدي

طبقهبندي نظارت شده 

روش حداكثر احتمال 
 (MLC)

 

نگاشت زاويه طيفي 
 (SAM)

 

محاسبه فاصله طيفي بين كلاسها 

 NOAA10-11 ماهوارهAVHRR تهيه اطلاعات سنجنده
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پردازش تصوير 
براي تصحيح اثرات اتمسفري از روش كلي و عمومي تصحيح راديومتريك براي باندهاي غيرحرارتي تصويــر 
NOAA استفاده شد.به علت عدم وجود اطلاعات و دادههاي زمينــي قـابل اسـتفاده در پژوهـش تصحيـح هندسـي 

تصاوير انجام نشد و تصاوير تصحيح شده از نظر راديومتريك براي استخراج اطلاعات مورد استفاده قرار گرفتند. 

ــود از تصـاوير NOAA اسـتفاده بعمـل آمـد وجـود  .چون دسترسي به تصاوير فرا طيفي مورد نياز مقدور نب
ــون در تصـاوير بعدازظـهر نفـت  باندهاي حرارتي در تصوير  NOAAنيز به بارزسازي نفت كمك بسيار مينمود چ
بدليل ظرفيت گرمايي كمتر نسبت به آب سريعتر گرم شده وتشعشع بيشتري دارد، بنابراين در باندهاي حرارتــي كـه 
ــوردار  حاصل تشعشع اجسام زميني هستند، لكههاي نفت روشنتر از آب زمينه ظاهر مي شوند و از DN بالاتري برخ

هستند. 

 
شناسايي عناصر طيفي از تصوير به روش نيمه اتوماتيك 

بخاطر كمبود پيكسل هاي با تركيب طيفي خالص در طبيعت،به خصوص در مورد داده هاي با قدرت تفكيك 
مكاني ضعيف مانند سنجنده AVHRR ،اين نوع تحليل براي بسياري از موارد مفيــد اسـت طبقـه بنـدي مبتنـي بـر 
اختلاف طيفي زماني معتبر خواهد بود كه تمام عناصر طيفي خالص شناسايي شوند.الگوريتم هاي كاهش ابعاد دادهها 
 (N-DimenSional Visualizer)و نمايشگرچند بعدي (PPI) و انتخاب پيكسل هاي خالص از نظر طيفي(MNF)

الگوريتم هايي هستند كه براي انتخاب دقيقتر اين عناصر طيفي طراحي شدهاند. 

الگوريتمMNF به تعيين ابعاد صحيح يا ذاتي دادهها وكاهش ابعاد آنها از طريق جداسازي نويــز از اطلاعـات 
كمك ميكند.در الگوريتم PPI پيكسلهايي كه از لحاظ طيفي از همه خالصترند شناسايي مي شوند.از طريــق روش 
N-D Visualizer خالصترين پيكسلها بعنوان عناصر طيفي نهايي جدا شده ودر طبقــه بنـدي مـورد اسـتفاده قـرار 

ميگيرند.اطلاعات طيفي استخراج شده براي نفت،آب،دود،خاك وابر درپنج باند  NOAAدر نمودار شماره ١ نشــان 
داده شده است.  

بـت  همانطور كه در نمودار ياد شده مشاهده مي شود ويژگي طيفي نفت در باندهاي حرارتي وغير حرارتي نس
به آب متفاوت است يعني در باندهاي حرارتي هنگام بعد از ظهرداراي DNبيشتر ودر باندهــاي غـير حرارتـي داراي 
ــت و آب اسـت. بـا  DNكمتر مي باشد.فاصله طيف خاك از ساير عناصر طيفي زياد است. طيف دود مشابه طيف نف

ــير حرارتـي نسـبت بـه  اين تفاوت كه در باندهاي حرارتي DN آن نسبت به نفت و آب كمتر است و در باندهاي غ
ــف ابـر مشـابه خـاك اسـت كـه  نفت و آب DN بيشتري دارد.ابر در پنجره انتخابي تصوير بسيار نازك مي باشد طي
ــا بـه جـز بـاند٣  احتمالا به دليل شفاف بودن ونشان دادن خصوصيات خاك زير خود باشد.ابر و خاك در تمام بانده
قابل تفكيك هستند با اين تفاوت كه در باندهاي حرارتي خاك داراي DNبيشتر ولي در باندهاي غير حرارتي داراي 

DN كمتر است. 
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طبقهبندي تصوير 

بر اساس دو روش طبقه بندي نظارت شده MLC و SAM اقدام به طبقهبندي شد. تا موقعيت لكههاي نفــت 
جنگ خليجفارس مشخص شود و دقت طبقهبندي SAM(نگاشت زاويـه طيفـي) و MLC(روش حداكـثر احتمـال) 

مورد مقايسه قرار گيرد. 

نمونههاي آموزشي از كتابخانه طيفي استخراج شدند و در هر دو روش از نمونههاي آموزشي يكسان اســتفاده 
ــف بـه  شد. روش SAM بر مبناي زاويه طيفي بين پيكسل هاي تصوير و مرجع انتخاب شده براي كلاس هاي مختل

شرح زير اقدام به طبقه بندي مي كند 
A(x,ri)<A(x,rj),        A(x,ri)<AT

 AVHRR(نمودار-١)كتابخانه طيفي پديده هاي ابر، خاك، دود، نفت و آب در سنجنده
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 Xєri       در اين صورت

كه در آنA(x,ri) نشان دهنده زاويه طيفي بين پيكسل x وكلاس مرجــعi وAT مشـخص كننـده حـد زاويـه 
طيفي مي باشد و از رابطه زير محاسبه مي شود. 

 

لكه هاي نفت بارز شده به روش MLC تقريباً مطابق با لكه هاي نفت بارز شده توسط گروه جهاد سـازندگي 
وITCهلند(جلالي و همكاران ١٩٩٨) بود ولي لكه هاي شمال غربي خليج فارس كه گروه تحقيقاتي دانشــگاه نفـت 
ومعدن فهد عربستان(KFUPM) بارز كرده بودند(KFUPM  ١٩٩١) در اين طبقه بندي مشخص نگرديد.(شــكل-

 (٢

ــا نتـايج   درطبقه بنديSAM لكه هاي نفت درشمال غربي خليج فارس وشمال شبه جزيره قطربارز شدندكه ب
 SAM ــه در روش دوگروه تحقيقاتي فوق همخواني دارد.(شكل-٣) مقايسه اين تصوير و (شكل-٢)نشان مي دهد ك
هم مقدار دود و هم مقدار نفت داراي سطح بيشتري است. در امتداد سواحل جنوبي فــارس زبانـه دود بـارز شـده و 
همچنين بر فراز تنگه هرمز نيز دود جدا شده ولي در روش MLCدر اين قسمت تصوير آب جدا شده كه با بررســي 
تصوير و اجراي تكنيكهاي وضوح تصوير مثل كشيدگي و اجراي فيلتر بالاگذر مشخص شد كــه نتيجـه طبقـه بنـدي 

SAM به واقعيت نزديكتر است. خاك و ابر در هر دو طبقه بندي تقريبا مشابه هم جدا شده است. 

اين طبقه بندي با كاهش حد زاويه طيفي نيز انجام گرفت.هرچه زاويه طيفي كاهش يابد پديده هــاي خـالصتر 
ــان  طبقه بندي مي شوند.چنانچه فرض شود ميزان خلوص پيكسلهاي نفت تابعي از ضخامت لكه نفت باشد.نقشه نش

دهنده ضخامت نسبي لكه نفت قابل تهيه مي باشد. 

  
 ارزيابي طبقهبندي 

براي ارزيابي نتايج طبقه بندي علاوه بر شواهد واطلاعات موجــود از مطالعـات قبلـي ، از شـاخص تفكيـك 
پذيري كلاس ها(فاصله اقليدسي) استفاده شد.نتايج حاصل از اين بررسي در جداول ١و٢ ارائه شده است. 

نتايج حاصل از اين بررسي نشان مي دهدكه فاصله اقليدسي مربوط به كلاس هــاي نفـت و آب بـراي طبقـه 
بندي SAM (١٩٤/٠١٩)بيشتر از MLC (١٤٨/٨٤٤)مي باشد. 
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 SAM (جدول-١): فاصله اقليدسي بين كلاس هاي طيفي در طبقه بندي
خاك  نفت  دود  ابر  آب 
خاك  ٠ ٤٤٤٨/٣٢ ٤٨٨٨/٥٩  ٢١٤٨/١ ٤٢٦٨/٧١

نفت    ٠ ٧٩١/٢٦٥ ٢٣٤٦/٦٨ ١٩٤/٠١٩
دود     ٠ ٢٧٦٤/٢٥ ٨٤٨/٨٦٨
ابر      ٠  ٢١٦٣/٧
آب       ٠

 
 MLC (جدول-٢): فاصله اقليدسي بين كلاس هاي طيفي در طبقه بندي

خاك  نفت  دود  ابر  آب 
خاك  ٠ ٣٧٩٠/٤٦ ٣٧٢٨/٩٦ ١٦٥١/٤٥  ٣٧٨١/٩

نفت    ٠ ٣١٢/١٥٨ ٢١٧١/١٩ ١٤٨/٨٤٤
دود     ٠ ٢١٠٧/٣٤  ١٧٣/١٩
ابر      ٠ ٢١٦١/٥٥
آب       ٠

 
نتيجه گيري وپيشنهادات 

روش طبقه بندي SAM داراي دقت بيشتري نسبت به ساير روشهاي طبقه بندي مي باشد و براي جداســازي 
نفت از آب مفيدتر مي باشد.با تهيه و استفاده موثر از كتابخانه طيفي مي توان كلاس هاي تصوير را جــدا نمـود و از 
ــاي  هزينه هاي جمع آوري اطلاعات زميني كاست. پيكسل هاي نفت درفضاي چند بعدي داده ها بر خلاف پديده ه
ــذا ايـن ويـژگي مـي توانـد در  طبيعي كه داراي پراكندگي هستند،داراي واريانس كم بوده وبصورت فشرده هستند، ل
ــتر ازآب بـود، دليـل آن  شناسايي آنها اهميت زيادي داشته باشد. در كتابخانه طيفي درباندهاي حرارتي DNنفت بيش
ــنتر  اين است كه نفت در هنگام بعدازظهر به خاطر داشتن ظرفيت گرمايي كمتر نسبت به آب زودتر گرم شده و روش
ــارس و كشـورهاي  ديده مي شود.در جنگ نفت آبهاي سواحل ايران آسيب كمتري نسبت به سواحل جنوبي خليج ف
عربي ديده است كه دليل آن وجود جريان هاي خليج فارس است كه ابتدا آلودگي را به سمت سواحل جنوبي ســوق 
ــرد روي خليـج  مي دهد و بعد از رسيدن به تنگه هرمز در امتداد سواحل ايران حركت مي كند. طراحي سيستم هوا ب
فارس و تصوير برداري با پريود زماني مشخص و بررسي اين تصاوير براي يافتن نفت يا آلودگي هــاي نفتـي و غـير 

نفتي و نظارت بر عبور و مرور نفتكشها به عنوان يك راه حل عملي براي نظارت بر آلودگي ها پيشنهاد مي شود. 
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(شكل-٣):طبقه بندي تصوير ٩ مارس 

NOAA١٩٩١به روش نگاشت زاويه طيفي (حداكثرزاويه 
حد =٠/١راديان) 

(شكل-٢):طبقه بندي تصوير ٩ مارس 
NOAA١٩٩١به روش حداكثر احتمال  
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