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  چكيده
و  5 لندست سنجنده ايارهماهوه از تصاوير در اين مقاله با استفاد ؛باشدخصوص ايران بحران آب مييكي از مشكلات مهم جهان به ،امروزه 

پرداخته  رياي عماندفصلي در منطقه   آب ورودي رودخانه و شور،تميز آب نحوههاي آماري براي تركيب باندها، به بررسي بررسي كميت
سي ا بررب وشناسايي شد  فركانسي قابل تميز اين دو پديده، هشور و شيرين، ناحيتحقيق با استفاده از رفتار طيفي آبشده است. در اين 

خوبي تميز هه را بهاي آماري همچون؛ شاخص فاكتوربهينه، ضريب همبستگي و انحراف معيار بهترين تركيب رنگي كه اين دو پديدكميت
، ضريب  35906/61 بهينه توربا شاخص فاك 541كه تركيب  5 درياي عمان با استفاده از سنجنده لندست نطقهد، محاسبه شد. نتايج براي مدهمي

 ن پديده بوده و برايبيشترين اطلاعات در مورد اي دربردارندهبهترين تركيب رنگي كه  9121/139 و انحراف معيار 280219/2 همبستگي
از تكنيك شاخص  تفادهاس بيتي) به كمك نمودار هيستوگرام بررسي شد. 288( 5يري لندست بالابردن كيفيت تصوير از بالاترين توان تصو

  تواند بهترين تصوير رنگي مجازي براي منطقه مورد هدف را ارائه دهد.صورت كيفي ميبه بهينه فاكتور
 

  شور و شيرين.سنجش از راه دور، شاخص فاكتور بهينه، رفتار طيفي، آب هاي كليدي:واژه
  
  . مقدمه1

ا بهاي فراواني دريا محيط پيچيده و پرتلاطمي است كه پديده
دهد. جدول هاي زماني مختلف در آن رخ ميطول و مقياس

اني اساس مقياس طولي و زم هاي دريايي بربرخي از پديده 1
هاي قوي گلف دهد ازجمله؛ جريانكه در سطح دريا رخ مي

شود تا مي كه در ابعاد بزرگ ايجاد استريم، كروشيو
  ].2دهد [ادي و جزر و مد را نشان مي ،1هاي چرخابجريان

  صورت ميداني بسيار پرهزينه و ها بهشناسايي اين پديده
گير است. امروزه با استفاده از تكنيك سنجش از راه وقت

با  كمترين زمان ممكن و در ها راتوان اين پديدهدور، مي
توجه به بحران آب كه صرف هزينه ناچيز شناسايي نمود. با 

وجود آمده است،  دنيا به بيشتر مناطق در هاي اخيردر سال
كنترل نمود.  اي بحران آب را مديريت وگونهبايستي بتوان به

توان از درياها، مي ها وبا توجه به پهنه گسترده اقيانوس

هايي كه غلظت كمتري دارند، براي مصارف كشاورزي آب
در اين مقاله، منطقه ساحلي هرمزگان و صنعتي استفاده نمود. 

آب دريا كه شوري  موردمطالعه قرار گرفت و مناطقي از
شور و شيرين و كمتري دارند، با استفاده از رفتار طيفي آب

  هاي آماري شناسايي و مورد تفكيك قرار گرفت.كميت
ها از پديده موج)ازدور، طيف خروجي (طولدر علم سنجش
شوند. با بندي ميو حرارتي تقسيم انعكاسي هدر دو محدود

توجه به اينكه  هر پديده داراي رفتار طيفي متفاوت است، 
موجي اساس فرازوفرود بين نمودارهاي طول توان برمي

   ها را از يكديگر شناسايي كرد.اجسام، آن
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  هاي اقيانوسيپديده هاي زماني و مكانيمقياس .1جدول                  

  نوع پديده
  ياس طوليمق

  سطحي
  پريود
  (دوره)

ميزان احتمال 
آشكارشدن از 
  طريق ماهواره

هايجريان
  مرزي غربي

130cm/100 km روز تا سال  
25%

  دسترسقابل

  چرخاب
50cm/ 

(3-10)×103km 
چند  تا 1

  سال
25% 

  دسترسقابل
هاي ادي
  مقياسميان

10-25cm/100km 100 روز  
100% 

  دسترسقابل
هايادي

  كوچك
10cm/10-100km 1  روز 2تا  

100%
  دسترسقابل

هاي جريان
  مرزي شرقي

30cm/100km 
چند روز تا 
  چند سال

100% 
  دسترسقابل

  روز 1m/1-100km 1  جزرومد
100% 

  دسترسقابل
هايجريان

  استوايي
1m/100km 

چند ماه تا
  سال چند

100%
  دسترسقابل

فراجوشي 
  ساحلي

10cm/10-100km 
 1تا  روز 1

  هفته
100% 

  دسترسقابل
دريافت نمودارهاي بازتابي (رفلكتنس) بر اساس ميزان 

سنجنده رسم و باعث شناسايي  وسيلهموج هر جسم بهطول
رفتار طيفي آب  1شوند. در نمودار شكل آن پديده مي

با  TM5 شور، بر اساس ميزان بازتابش در سنجندهشيرين و 
اوت در توان به كمك تفيكديگر مقايسه شده است كه مي

  يكديگر تميز داد. ها را ازميزان بازتاب، آب
دهد كه با شور و شيرين را نشان ميرفتار طيفي آب 1 شكل

 شور وتاباندن نور امواج الكترومغناطيس به دو نمونه آب
 اي در محيط آزمايشگاهشيرين موجود در آكواريوم شيشه

طيف جذبي نور براي آن دو به دست آمد. در اين شكل 
براي  نانومتر 560تا  450 موجداري در طولوت معنيتفا
  .]15شود [مشاهده مي 3و شيرين 2شورآب
) TM5( 5لندست  هاي سنجندهر اين تحقيق از دادهد

استفاده شده است، اين سنجنده داراي هفت باند شناسايي 
 ها فقط باند ششم در محدودهن آنموج است كه بيطول

محدوده بازتابي قرار دارند. در حرارتي و ساير باندها در 
مشخص  5 آشكارسازي باندهاي لندست محدوده 2 جدول

]. باندهاي بازتابي اين سنجنده توانايي 15شده است [
 قرمز نزديك ومادون مرئي وهايموجآشكارسازي طول

مياني را دارند. اين سنجنده براي تشخيص منابع طبيعي 
، برف، انواع پوشش ابر شيرين، رطوبت، شور ومانند: آب
تشخيص انواع سنگ كاربرد دارد. قدرت تفكيك  گياهي و

متر و قدرت تفكيك طيفي  30×30باندهاي انعكاسي آن 
م. به فضا 1999بيتي است. اين سنجنده در سال  8 آن

م. مشغول به تصويربرداري 2013فرستاده شد و تا پايان سال 
يون از سطح كره زمين بود، از مزاياي آن كاليبراس

  باشد.درصد با روزنه ديد كامل مي 5 راديومتريك
  روزه است. 16 ،5دوره چرخش مداري لندست 

  5لندست  هايموجطول . محدوده2جدول
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 هاي انعكاسي از اجسام،موجاين سنجنده با دريافت طول
بر اساس ( يرقومصورت داده خام و ها را بهاطلاعات آن
ذخيره  ايماهواره هباند سنجند 7ها) به ازاي آن مقدار انرژي

وسيعي از  گستره ها بهتوان با پردازش آنكند؛ سپس ميمي
ها دسترسي پيدا كرد كه براي استخراج اطلاعات داده

 افزارهايي كه براي اين منظورباندهاي سنجنده از نرم
 در استفاده افزار موردشود. نرماند استفاده ميطراحي شده

  است. ENVIاين تحقيق 
  

  
  

 موج مركزيطول  موجطول باند
1  518/0-452/0  485/0  
2  528/0-509/0  569/0  
3  693/0-6126/0 66/0  
4  904/0-776/0  84/0  
5  748/1-567/1  676/1  
6  45/12-45/10  435/11  
7  349/2-97/2  223/2  
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 شوررفتار طيفي آب شيرين، تركيب آب شيرين و شور، آب .1شكل
    

د انعكاسي بان 6باند از  3هاي افزار با تركيب دادهنرم در اين
گيرد يك تصوير رنگي كاذب در اختيار كاربر قرار مي

هاي بر اين اساس با تركيب داده). RGB (تصوير رنگي
 تركيب رنگي ايجاد نمود. 35توان مي 5باندهاي لندست 

بسته به تركيب رنگ انتخابي پهناي اطلاعات تصاوير 
 رينوع متفاوتي دارند كه البته تصوير با بيشتخروجي، تن

ن ه ايكاربران است. براي دستيابي ب اطلاعات همواره مدنظر
 هاي فراواني نوشته شده است كهها و الگوريتمهدف روش
و  NDVI هايتوان به استفاده از شاخصها مياز بين آن

ها شاخص فاكتور بهينه اشاره كرد. در برخي از مقاله
نگ باندها برحسب تجربه صورت گرفته كه از انتخاب ر

ه، باشد. هدف اصلي اين مقالكيفيت چنداني برخوردار نمي
شناسايي بهترين تركيب رنگي ممكن به كمك محاسبات 

باشد. به براي رسيدن به بيشترين اطلاعات منطقه هدف مي
همين دليل شاخص فاكتور بهينه كه كميتي آماري است، 

فاكتور اصلي براي انتخاب ، شاخصشود. اين محاسبه مي
دهد. مي بر نشانبهترين تصوير با بيشترين اطلاعات را به كار

دلايل مختلفي ازجمله جديد،  هاي گذشته بهدر سال
همچنين عدم وجود دانش لازم براي  ناشناخته بودن،

ي چنداني در محاسبات، از فاكتور شاخص بهينه بهره
ين ر ابراين اميد است كه دگستره آبي برده نشده است،  بنا

ز گيري اهتحقيق با استفاده و معرفي اين فاكتور راه براي بهر
  آن فراهم شود.

فاكتور  ههاي اخير مطالعاتي درزميندر اين زمينه در سال
 ] در سال3پور [ي مومي مهد شاخص بهينه انجام شده است.

بررسي كيفيت تصاوير ماهواره و رابطه آن با مواد  به 1394
فارس به كمك وجود در آب در بخش كوچكي از خليجم

 ايجاد مدل بيواپتيكال پرداخت. زينگ پينگ ون و يانگ
به كمك روش فاكتور شاخص بهينه در  2011] در سال 14[

به بررسي كيفيت آب در درياي چين  ETMسنجنده 
به  2010] در سال 13همكارانش [پرداختند. صوفيانيان و 

رگذار بر آب، كوه و گياهان در هاي تأثيبررسي آلودگي
] 12همكارانش [اي از اصفهان پرداختند. علي قيد و منطقه

شناسي در هاي زمينيلادي براي بررسي نقشهم 2008در سال 
دليل پيچيدگي منطقه پيشنهاد  شمال شرقي حجه در عمان به

توان به بهترين نتيجه دادند كه از روش شاخص بهينه مي
باندهاي  765ن شاخص تركيب رنگي رسيد كه بر اساس اي

شناسي هاي زمينرا براي بررسي نقشه 7سنجنده لندست 
منطقه معرفي و بر اساس آن نقشه منطقه رسم شد. عبدالسلام 

ميلادي به بررسي چگونگي  2011] در سال 3همكارانش [و 
شناسي هاي زمينانتخاب بهترين روش براي بررسي نقشه

هاي ها با پردازش دادهختند. آناي در عربستان پردامنطقه
) با تكنيك شاخص فاكتور بهينه به TM5( 5سنجنده لندست 

اساس  ها بررسيده و آن را با ساير روش 753تركيب رنگ 
ماتريس خطا و ضريب كاپا مقايسه نمودند. بيشتر كارهاي 

شده به روش شاخص فاكتور بهينه در خشكي انجام انجام
شناسان به اثبات رسيده ي زمينصحت نتايج آن برا شده و

كمك اين تكنيك  به 1992سال  ] در10راو [است. ديويد و 
  زار در خشكي را نشان دهند.توانستند پيشروي شوره

توان به هاي باندهاي طيفي سنجنده ميبا پردازش داده
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اطلاعات باارزشي براي پايش منابع طبيعي در حوزه آب 
 بررسي تغيير عمق آب، توان بهپرداخت كه ازجمله آن مي

ميزان رسوب مواد معلق، چگونگي گسترش آن در ساحل و 
توان همچنين مي، تعيين تغييرات خطوط ساحلي اشاره كرد

پارامترهاي شوري، دما و رنگ آب را موردبررسي قرار داد. 
 MSSبا استفاده از سنجنده  1985] در سال 11[ يرچشخرمّ و 

مواد معلق در خليج  براي پارامترهاي شوري، تيرگي و
فرانسيسكو يك مدل ارزيابي ارائه نمودند و بيان كردند سان

كه همبستگي قوي بين شوري و تيرگي آب وجود دارد، 
كه هرچه آب شورتر باشد تيرگي آن نيز بيشتر طوريبه

تأثير توأم شوري و  1992] در سال 6[ ياممااست. برگاوا و 
مايشگاه موردبررسي رسوبات را بر انعكاس طيفي آب در آز

نتيجه گرفتند كه ميزان بازتاب با غلظت رسوبات  قرار داده و
نسبت مستقيم و با شوري نسبت عكس دارد. از ساير 

) و 1993] (5بابان [توان به سروان و شده ميكارهاي انجام
هاي كيفي به ) كه با كمك داده1983] (7كارپنتر [

د. هدف اصلي اين اند، اشاره كرسازي منطقه پرداختهمدل
هاي آماري براي اساس محاسبهمطالعه ارائه روشي نوين بر

دستيابي به چند تركيب رنگي مناسب براي استخراج 
بيشترين اطلاعات است. اغلب محققان، تركيب رنگي 

هاي هاي گذشته كه در رشتهاساس پژوهش مناسب را بر
   اند، در نظر كردهصورت متداول استفاده ميمختلف به

براي  2013 ] در سال9گيرند. دهنوي و همكارانش [مي
را  751شناسي در كردستان تصوير رنگي بررسي زمين

ترين تصوير رنگي منطقه اعلام كردند. در اين مقاله باكيفيت
موردمطالعه  اساس نوع پديدهبهترين تركيب رنگي بر

اساس  تحقيق قرار گرفت؛ بر ازلحاظ مكاني و زماني مورد
شود. در اين تحقيق به هاي آماري نتايج ارائه ميكميت

عنوان روشي علمي مبتني بر  كمك شاخص فاكتور بهينه به
قواعد رياضيات بهترين تركيب رنگي   محاسبات آماري و

براي شناسايي آب شيرين و داراي املاح حاصل از 
شور دريا و ساير اجزاي ها نسبت به آبها و سيلابرودخانه

نتيجه با روش ميداني   شود،ي عمان معرفي ميساحلي دريا
] و خرمّ و 6[ يامماكار برگاوا و  و آزمايشگاهي حاصل از

] كه اثبات كردند تصوير حاصل از آب با افزايش 11[ يرچش

شور به رنگ مشكي در تصاوير شوري تيره شده و آب
سنجي شد در ضمن صحت شود، مقايسه وسنجنده ديده مي

ها در هر موقعيتي از ك را براي ساير پديدهتوان اين تكنيمي
خشكي و دريا توسعه داد (روشي برگرفته از رياضيات و 

 دوراز خطاي انساني).به

 هامواد و روش. 2

  موردمطالعهمنطقه  .2-1
عمان  يايدر يشرقساحل شمالمنطقه موردمطالعه مربوط به 

 عرض و 250359با طول ياز منطقه پشتدر ايران 

322125  طول باتا بندر جاسك214157  عرض و 
 يلومترك 170واقع در استان هرمزگان به طول  292825و

دهد، اين منطقه موردمطالعه را نشان مي 2شكل . است
تصحيحات  استخراج شد و 5سنجنده لندست  تصوير از

انجام بر روي آن  ENVI افزارنرم هندسي و راديومتريك با
  شد.

  ردمطالعهمومنطقه  .2شكل
  ايدريافت و پردازش تصاوير ماهواره .2-2

شده در اين تحقيق مربوط به اي استفادهتصوير ماهواره
) است. 18/12/1389در تاريخ ( 5سنجنده لندست 

هاي دريافتي توسط موجها به دليل تفاوت در طولسنجنده
باندهاي مختلفشان قادر به تفكيك و شناسايي اجزاي 

 هاساس رابطشوند، سازوكار شناسايي برمختلف پديدها مي
هر جسمي در هر دمايي از خود انرژي تابش پلانك (

است در  كند و اجسام داراي طيف گسيلي متفاوتند)مي
تفاوت آشكاري  هاي دريافتي كه با يكديگرنقاطي از طيف

اين  در شوند.دارند، اجزا نسبت به يكديگر تمييز داده مي
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كه بر اساس رفتار  1 داري شكلتحقيق با بررسي طيف نمو
شور و شيرين در يك محيط آزمايشگاهي رسم طيفي آب

) نانومتر 560 تا 450محدوده (شد، تفاوت آشكاري در 
موجي باندهاي لندست مشاهده شد و با توجه به گستره طول

رسيم كه فقط دو محدوده اين نتيجه مي ) به2 (جدول 5
اين سنجنده با  1 . باندتوانايي شناسايي دارند 2و  1باندي 

و  ) نانومتر485/0داشتن آشكارسازي در محدوده مركزي (
) براي تمايز اين 569/0موج مركزي (با داشتن طول 2باند 

دو پديده مناسبند، اما براي انتخاب دو باند ديگر و داشتن 
ترين تركيب رنگي نياز به محاسبه بهترين و باكيفيت

  .شاخص فاكتور بهينه ضروري است
  وتحليل آماري باندهاي مورداستفادهتجزيه .2-3

 رفتار طيفي) در تركيب رنگي انتخابي( 1 بر اساس شكل
طور ن بهتوابنابراين مي؛ حضور داشته باشد 2 يا 1 بايد باند

باشند را مي هاهاي رنگي كه حاوي اين باندتقريب تركيب
تركيب محدود كرد  15به كمتر از مجموعه را مشخص و 

ي از انتخابي بايد يك يازآنجاكه در تركيب رنگ ).5ل (جدو
پوشاني حضور داشته باشند، ولي به دليل هم 2 يا 1باندهاي 

ي كند، حال برادو باند انتخاب يكي از دو باند كفايت مي
ي برا بهترين اين دو؛  همچنين انتخاب ساير باندها انتخاب

ي خطادوراز بهترين تركيب رنگي پيدا كردن باارزش
لوم ايه عپ رگيري از يك الگوريتم بانساني الزاماً نياز به بهره

دوراز خطاي تواند بهرياضي است. شاخص فاكتور بهينه مي
  انساني بهترين تركيب رنگي را مشخص كند.

  بهينهمحاسبه شاخص فاكتور  .2-3-1
) كه يك رابطه رياضي OIF( 4مقدار شاخص فاكتور بهينه
هاي رنگي ركيبانتخاب ت برايدر مبحث آمارگيري است، 

] 8شود. چاوز و همكارانش [ارائه مي 1 تايي با رابطهسه
 در جزء اولين محققان در استفاده كاربردي از اين رابطه

  بودند: مبحث انتخاب تصاوير رنگي كاذب
OIF

∑3 1
∑3 1

                  )1                                (  
، انحراف معيار و ENVIافزار تحقيق با استفاده از نرم در اين

  محاسبه شد. 5ضرايب همبستگي باندهاي سنجنده لندست 
∑ SD3       ) 2و  1معرف مجموع انحراف معيار باند  ( 1

∑) و 3و  2) (3و  1(  Cc3 مجموع ضرايب همبستگي   1
 باندهاي اول و دوم ، اول ، سوم ، با دوم و سوم است. 

 ) انحراف معيار مربوط به باندهاي سنجنده3در جدول (
) ضرايب همبستگي مربوط به 4و در جدول ( 5لندست 

 1ه طوري كه در رابطباندهاي اين سنجنده آمده است. همان
 شاخص فاكتور بهينه با كنيد، براي محاسبهمشاهده مي
ميت كنياز به محاسبه دو  هاي باندهاي سنجندهدريافت داده

است.   6ضرايب همبستگي و ۵ي انحراف معيارآمار
سه قايهاي سه باند با يكديگر مدرانحراف معيار تفاوت داده

 شوند، درنتيجه هرچه اين عددنسبت به هم محاسبه مي و
 وبيشتر باشد، تركيب رنگي داراي بيشترين داده رقومي 
 بالاترين اطلاعات است؛ همچنين ضريب همبستگي

گر ابه بين باندها را نسبت به يكديهاي مشتواند دادهمي
ي عناممحاسبه كند. بنابراين هرچه اين ضريب كمتر باشد به 

 ودهبهاي موازي و تكراري انتخاب نكردن باندهايي با داده
ال و تركيب اين دو باعث رسيدن به يك تصوير رنگي ايده

، ENVIافزار شود. در اين تحقيق با استفاده از نرممي
ت و ضرايب همبستگي باندهاي سنجنده لندسانحراف معيار 

  محاسبه شد. 5
 Eigenvalueمعرف ضريب همبستگي و  SD، 3 جدول

معرف مقادير ويژه مربوط به هر باند است. مقادير بالاي 
 ستون مقادير ويژه معرف اطلاعات رقومي بالاست. بر

از  1كنيد كه باند اساس خروجي اين جدول مشاهده مي
تاكنون صورت و ين اطلاعات را دارد. ديگر باندها بيشتر

با  بهينهمحاسبه شده، حال شاخص فاكتور  1مخرج رابطه 
خروجي  نتايج 5 شود. جدولمحاسبه مي 1استفاده از رابطه 

هاي باندي سنجنده شاخص فاكتور بهينه براي تركيب
  دهد.را نشان مي 5لندست 
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  در كنار مقادير ويژه هر باند  5انحراف معيار باندهاي لندست  .3 جدول
Basic Stats MinMaxMeanSDNum Eigenvalue 

  8136/10562  1 43271/46 13132/62 255 0 1باند
  93611/1381  2 05319/24 42252/29 255 0 2باند
  784186/698  3  9566/27 36674/30 255 0 3باند
  697934/312  4 09415/44 97477/44 255 0 4باند
  677957/57  5 38524/49 44998/48 255 0 5باند
  388248/19  6 78406/66 01621/94 213 0 6باند
  080515/9  7 13326/26 42229/24 255 0 7باند

  
 

   5ضرايب همبستگي باندهاي لندست  .4 جدول
  7 باند  6 باند  5 باند 4باند 3باند 2باند 1باندضريب همبستگي

 729219/0 812498/0  70112/0 680929/0 884422/0 953589/0 1  1 باند
 841947/0 767626/0 805347/0 757183/0 964053/0 1 953589/0 2 باند
 903954/0 709514/0 840202/0 740419/0 1 964053/0 884422/0 3 باند
 792058/0 674229/0  89187/0 1 740419/0 757183/0 680929/0 4 باند
 950655/0 707711/0  1  89817/0 840202/0 805347/0 70112/0 5 باند
 672894/0  1 707711/0 674229/0 709514/0 767626/0 812498/0 6 باند

  1 672894/0 950655/0 792058/0 903954/0 841947/0 729219/0 7باند 
  
 

  5هاي باندي لندست محاسبه شاخص فاكتور بهينه براي تركيب .5 جدول                                                      
OIFCcSDRGBNum
13214/35 802064/2 4425/98  321  1  
04037/39 461655/2 10393/96 432  2  
32704/38 597949/2 57169/99 752  3  
29267/45 640883/2 6127/119 754  4  
42835/39 391188/2 2806/94  742  5  
38564/51 30577/2  4835/118 431  6  
0254/51  425744/2 7746/123 531  7  

35906/61 280219/2 9121/139 541  8  
21862/51 380994/2 9512/121 751  9  
29829/40 436431/2 18401/98 743  10  
97421/52 202206/2 6601/116 741  11  
39791/38 694811/2 4751/103 753  12  
99001/48 478791/2 436/121  543  13  
85459/38 609602/2 395/101  532  14  
92802/39 517595/2 5226/100 731  15  
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 SDو معرف شاخص فاكتور بهينه  OIFكميت  5جدول  در
گي هستند. معرف ضريب همبست Ccمعرف انحراف معيار و

؛ بالاترين ديكنيمطوري كه در اين جدول مشاهده همان
 OIFبا  )541مربوط به تركيب رنگي ( شاخص فاكتور بهينه

 نسبتاًاطلاعات ) است و تركيب بعدي كه 35906/61(
 OIF  با 741مطلوبي در آن وجود دارد، تركيب 

هاي يبتركبراي مقايسه بين  3 ) است. شكل97421/52(
، تركيب رنگي 432، مرسوم در ايران 321ي رنگي واقع

ط كه مربو 541و بهترين تركيب رنگي  741مطلوب  نسبتاً
 آبريز ورودي درياي عمان  و مربوط به منطقه ضهحوبه 

در اين شكل چگونگي  دهد.يمهرمزگان است را نشان 
ي سرريز شده از سد هارودخانهورودي آب شيرين  هگستر

ا بسرريز شده به درياي عمان  ي فصلي هاو آبجاگين، يج 
هاي موجود در خط يدهپدبيشترين كيفيت نسبت به ساير 

 ساحلي و ساير اجزاي خشكي با وضوح متفاوت نشان داده
ي كه در اين شكل مشخص است طورهمانشده است. 

 ها را بهتر نشانيدهپدها، ) نسبت به ساير تصوير541تصوير (
  دهد.مي

  
مربوط به جنوب  )RGB )321-432-531-541تصاوير  .3 شكل

  شرقي ايران و درياي عمان 
كه همگي  5و  4، 3، اشكال RGBبا بررسي تصاوير رنگي 

به اهميت  توانيمموقعيت مكاني و زماني يكساني دارند، 
بسيار  5پي برد. وضوح تصوير شكل  بهينهشاخص فاكتور 
تعداد تنوع  گريدعبارتبهست؛ هاعكسبيشتر از ساير 

ي در اين تصوير چه در خشكي و چه در دريا بالاتر از رنگ
بقيه تصاوير بوده و اين به معني داشتن اطلاعات بيشتر است. 
در اين تصاوير چون حجم آب دريا نسبت به آب ورودي 
رودخانه بسيار بيشتر است، تصوير دريا به رنگ مشكي 

] ، 11[ ريچششود كه با مطالعات خرمّ و نشان داده مي
 6تا  4ي هاشكل] همخواني دارد. در 6[ اميماو  برگاوا
محدود به بخش كوچكي از منطقه شد تا تفاوت در  ريتصاو

  آب ورودي رودخانه به دريا مشخص شود.
  
  
  
  
  
  

  تركيب واقعي بر اساس 321 تركيب رنگي .4 شكل
) از منطقه ساحلي 321تركيب رنگي واقعي ( 4 شكل

و  392158گبريك به مختصات جغرافيايي طولي
به  اهيگ ريتصودر اين ، دهديمرا نشان  73525يعرض

شود كه به دليل داشتن تعداد ديده مي پررنگرنگ سبز 
رنگ كمتر در خشكي وضوح تصوير بسيار كم و براي 

ن آب در آ باآنكهيست؛ ولي نمناسب  پردازش در آن منطقه
بتوان از آن براي  ديو شاشود به چند رنگ ديده مي

به دليل كم بودن  در آب استفاده نمود، ولي پردازش
عناصر آن را از هم  توانيمي سختبهوضوح در قسمت آب 

جدا نمود؛ در صورت امكان استفاده از تصاوير ديگر 
  شود.توصيه مي
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  كيب متداول در ايرانتر بر اساس) 432( يرنگتركيب  .5 شكل
) نشان داده شده و 432تركيب رنگي ( 5 در شكل

كنيد، گياه به ي كه در اين شكل ملاحظه ميطورهمان
به رنگ آبي و آب دريا  رنگ مجازي قرمز، آب رودخانه

كار رفته شود، مقدار تنوع رنگي بهبه رنگ مشكي ديده مي
بيشتر است،  4 و 3 در اين تركيب در مقايسه با شكل

اطلاعات بيشتري براي پردازش در خشكي دارد  جهيدرنت
تركيب رنگ كمي داشته و براي ولي در محدوده آب 

  .دشوينمپردازش پيشنهاد 

  
  فاكتور بهينه محاسبه بر اساس) 541( يرنگتركيب  .6شكل  

 

شاخص فاكتور  اساسبر ) كه541( يرنگتركيب  6 شكل
است را نشان  OIFبهينه محاسبه و داراي بالاترين ميزان 

به رنگ سبز و آب از آبي  اهيگ ريتصو. در اين دهديم
در محدوده رودخانه تا مشكي در دريا وجود  رنگكم

در اين تصوير  هارنگدارد، تنوع تركيب رنگي و وضوح 
اين تصوير هم در خشكي و هم در  جهيدرنتمشهود است؛ 

ها از تعداد رنگ بيشتري آب نسبت به ساير تصوير
  است. نيترمناسببرخوردار بوده و براي پردازش 

انتخاب تصوير براساس  در بررسي تصاوير مشخص شد كه
به  اطقتجربه يا استفاده از تركيب رنگي واقعي براي همه من

ب صوير مناسب براي پردازش نبوده و بايد انتخات ضرورت
  انجام شود. بهينهتصوير به كمك تكنيك شاخص فاكتور 

 و] 6[ اميمانتايج اين تكنيك همانند كار ميداني برگاوا و 
به رنگ مشكي نشان آب شور را  ]11[ يرچشخرمّ و 

  .دهديم
ي هارودخانهورودي آب شيرين  بخش ريتصودر اين 

كه گستره  باشديمفصلي و تالاب به دريا از هم مشخص 
ه نفوذ آب شيرين در تصوير به رنگ آبي و آب دريا را ب

دهد. علاوه بر آن تفكيك آب رنگ مشكي نشان مي
به رودخانه با اجزاي خشكي در اين تركيب رنگي نسبت 

  تر است.بقيه تصاوير مشهود
  بررسي ميزان زبانه نفوذ آب رودخانه در دريا .2-3-2

تفكيك  گستره ترتيفيباكدر انتها، براي نمايش هرچه 
ي ساحلي به آب دريا، به دليل وجود تغييرات طيفي هاآب

رنگ اجزاي تصوير بين آب شور و آب رودخانه با استفاده 
، ميزان گسترش زبانه ENVIاز تكنيك هيستوگرام برنامه 

شود. افزايش وضوح در آب رودخانه در دريا بررسي مي
ي موجود در نمودارهاي هاكيپتصاوير خروجي بر اساس 

مربوط به آن  دهيو پدرسم  افزارنرمهيستوگرام هر منطقه با 
هر  همحدودشود. در تصوير خروجي به ازاي شناسايي مي
پديده غالب در آن  عنوانبهميانگين  موجطولپيك، يك 

، شود، پس از نرمالايزه كردنمحدوده در نظر گرفته مي
دهد. در تصوير خروجي را با وضوح بالاتري نشان مي

تصوير را  تيفيك با بالا بردن تعداد بيت، افزارنرمحقيقت 
ي مكاني هاتيموقعتصوير در  3دهد. براي افزايش مي

هيستوگرام و متفاوت از خط ساحلي به ترتيب نمودارهاي 
منطقه با بيشترين كيفيت نشان داده شده  541تصوير رنگي 

است. 
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 وگرام مربوط به منطقه بندر جاسكنمودار هيست .7 شكل

  

  
  در بندر جاسك و شورتفكيك آب شيرين  .8 شكل

  

  
  نمودار هيستوگرام مربوط به منطقه بين پشتي و كرتي .9 شكل

  
ي از افغانستان و اشاخهسرچشمه رودخانه  10در شكل 

صحراي لوت  و درديگر آن از خراسان جنوبي آمده  هشاخ
، پس از عبور از استان سيستان و اندشدهبه هم متصل 

ريزد. نفوذ آب رودخانه به رنگ آبي يمبلوچستان به دريا 
در شكل ديده  وضوحبه در آب دريا به رنگ مشكي

شود.مي
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  نطقه بين پشتي و كرتيمو شور در  يرينآب ش يكتفك .10شكل 

  

  
  گبريك و سورگلم ينمربوط به منطقه ب يستوگرامنمودار ه .11شكل 

  

  
منطقه بين گبريك و سورگلمو شور در  يرينآب ش يكتفك .12شكل 
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ه جاجين از درياچ برگرفتهسرچشمه رودخانه  12در شكل 
نفوذ آب رودخانه به رنگ  است. شكل سمت راست حوزه

  دهد.يما نشان آبي در آب دريا ر
  گيرييجهنت .3

ي نحوه ، به بررس5 در اين مقاله با استفاده از تصاوير لندست
و  ها(رودخانه يرينشدرياي عمان) و شور (شناسايي آب 

ي، در تاريخ تصوير دريافت ) موجودي فصلي با رسوباتهاآب
هاي آماري يتكمپرداخته شد. سپس با استفاده از محاسبه 

تور بهينه، ضريب همبستگي و انحراف همچون؛ شاخص فاك
ن دو اي معيار بهترين تركيبي كه داراي بيشترين اطلاعات براي

صل پديده بودند، شناسايي شد. نتايج نشان داد كه براي ف
ضريب  و 35906/61فاكتور  با شاخص 541زمستان تركيب 

بهترين  9121/139 و انحراف معيار 280219/2 همبستگي
در بردارنده بيشترين اطلاعات در تركيب رنگي است كه 

از  آمدهدستبهمورد اين پديده است. اين نتيجه با نتايج 
 و] 11[ يرچشتوسط خرمّ و  هاداده و پردازشي بردارنمونه

روشي  هاآنسنجي شد كه نسبت به ] صحت6[ ياممابرگاوا و 
  است. جديدتر و در دسترس
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4 optimum index factor 
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