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  1چکیده
جا  هاي داشته و آثار مخرب زیادي ب سوزي در منابع طبیعی رشد فزاینده هاي اخیر آتش در سال

هدف از این  .ها را ایجاد کرده است ، ضرورت پایش و شناسایی به موقع آتشاین نکته. گذاشته است
کمک   منابع طبیعی بههاي عرصه شناسایی آتش فعال در در ارزیابی الگوریتم جهانی کشف آتش شپژوه

پارك ملی در سوزي  آتش محدودهسه منظور  این به. باشد می MODISاي سنجنده  تصاویر ماهواره
 ویرا تصتمامی. استفاده شد در پژوهشعنوان واقعیت زمینی   و بهبرداشت GPSکمک  به، گلستان

  دریافتAqua و Terra هدو ماهوار ازسوزي   آتش ازروز و روزهاي قبل و بعداز  MODIS دهسنجن
دریافت گردید که مناسب  L1Bدر سطح تصحیحاتی  Aqua از ماهواره MODISتصاویر سنجنده . گردید

 با و  دریافتصورت خام  بهTerraتصاویر ماهواره . استفاده در الگوریتم جهانی کشف آتش است
تصاویر پس از  ،هاي آتش منظور شناسایی پیکسل به. شدتبدیل  L1Bهاي مناسب به سطح  دازشپر پیش

در مجموع . گرفتمورد تجزیه و تحلیل قرار کمک الگوریتم جهانی کشف آتش  هاي اولیه به پردازش
. شدمناطق سوخته مقایسه نقشه دست آمده از تصاویر با  نتایج به. اي پردازش شد  تصویر ماهواره229

کمک  به) سردار چشمه( 1389 آبان 24و ) برمخ یک( 1390 ماهتیر 24سوزي روز  تشنتایج نشان داد که آ
اساس . شناسایی نشد) 1390فروردین  8(آتش منطقه قرنگی جنگل  شد، اما  شناساییاي تصاویر ماهواره

. آتش بالاتر استتر باشد شانس شناسایی  چه میزان حرارت بیشر الگوریتم جهانی حرارت است و هرکا
                                                

  farokh.329@gmail.com: مسئول مکاتبه *
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 شناسایی آتشاي براي  بالقوهقابلیت  MODISتصاویر که توان بیان کرد  می نتایج این پژوهشبراساس 
با . ها نشد اسایی درصد بالایی از آتش اما روش الگوریتم جهانی موفق به شندنرا دار هاي شمال در جنگل
ها سیستم  اساس آن تا بتوان بر، بهبود بخشیدتوان الگوریتم جهانی را تر در این زمینه می  بیشهاي پژوهش

گردد که تا آن زمان از   پیشنهاد می.اندازي نمود ها در شمال کشور راه منظور پایش آتش هشداري به
  .ها استفاده شود آتش در این جنگلالگوریتم جهانی براي شناسایی 

  
الگوریتم جهانی ع طبیعی، مناب، MODIS  سنجندهاي،  آتش، تصاویر ماهوارهکشف : کلیديهاي واژه

  کشف آتش
  

  مقدمه
هاي  هایی با ابعاد مختلف در عرصه ، آتشهاي انسانی محیطی و دخالتهر ساله بسته به شرایط 

ی به های ت خسار،ها سوزي در نتیجه این آتش. دهد  رخ میهاي شمال  از جمله جنگلمنابع طبیعی کشور
نات موجود در کشور هر ساله اقداماتی در جهت پایش و بسته به امکا. شود ارزش وارد می این منابع با

ها در سالیان اخیر  تبع آن افزایش خسارت ها و به سوزي گیرد اما افزایش آتش ریق صورت میاطفاء ح
، ))2011قدمی، ( هاي کشور سوزي در جنگل مورد آتش 10845تعداد  (1389خصوص در سال  به

در  از کارهاي مهم و اساسی پایش جنگل. ده استمطرح شها  جنگلتر  چه دقیقهرضرورت پایش 
ها استفاده  جنگل در گذشته از قرقبان و بالگرد براي شناسایی آتش در .باشد میهاي منابع طبیعی  عرصه

هاي  ترین ابزار براي پایش عرصه اي از مهم  تصاویر ماهوارهسنجش از دورآوري   فنتوسعه با .شد می
کشف هایی براي  تلاش سال است که 30حدود . شوند محسوب می  شناسایی آتشمنابع طبیعی براي
هاي هواشناسی   در ابتدا از ماهواره).1973کرافت،  (شود انجام می اي تصاویر ماهوارهآتش با استفاده از 

 ها ي این ماهوارهها در سنجنده. شده است میاستفاده  GOES3و ) AVHRR2 سنجنده (NOAA1مانند 
شده ابداع و استفاده هایی براي شناسایی آتش  ها روش  آناساسبر که ارددد و حرارتی وجباندهاي
مدل .  بنا شد،)1981(دوزیر تئوري کشف آتش اولین بار توسط  .)2008جان و همکاران، (است 
 AVHRR سنجنده یک پیکسلمعادل زمینی  بر این اساس طراحی شده بود که اگر قسمتی از دوزیر

                                                
1- National Oceanic and Atmospheric Administration 
2- Advanced Very High Resolution Radiometer 
3- Geostationary Operational Environmental Satellite 



  و همکارانده فرخ پورشکوري اله

 83

میکرومتر  75/3  حرارتیطول موجتصویر مربوط به هاي دیگر آن باشد، در  تر از قسمت  گرمدر طبیعیت
 زیادي گران پژوهش. ثبت خواهد شد میکرومتر 11  حرارتیتري نسبت به طول موج  حرارت بیشدرجه

روش حد  ،)1986(فلانین و واندر که  این اتبهره بردند براي کشف آتش در جنگل   Dozierاز روش
 را با استفاده از تصاویر سنجنده 1اي  اولین مدل آزمون زمینه،)1990( تگ  همچنین لی وآستانه و

AVHRR در هنگام طراحی سنجنده، گذشتههاي ها و تجربه براساس پژوهش. توسعه دادند MODIS 2 
کارایی در نتیجه  .براي ثبت گنجانده شد میکرومتر 96/3 طول موجمیکرومتر  75/3موج طول جاي  هب

یافته بهبود آتش در راستاي کشف AVHRRنسبت به باندهاي سنجنده  MODISباندهاي سنجنده 
  ).2003و همکاران، گیگلیو (است 

. در مدار زمین قرار گرفت ،MODIS سنجنده از جمله 5 با 1999  دسامبر18  درTerraماهواره 
 Aqua، ماهواره Terra ماهواره دنبال آن به . است3 از بالا به پایینکره روشن در نیممدار این ماهواره 

 در دو ماهواره کاملاً MODISسنجنده .  به فضا پرتاب شد2002 می 4 در MODISنیز با سنجنده 
 پایین به نوع از Aquaمدار ماهواره . مشابه است و تنها زمان اخذ تصویر در دو ماهواره متفاوت است

در روز و  13:30  و10:30 ترتیب به از خط استوا  این دو ماهوارهبردارياست و زمان تصویر 4بالا
هاي مداري این دو ماهواره باعث افزایش توان  ویژگی. باشد میبه وقت محلی  در شب 01:30 و 22:30

  .شود م در زمینه کشف آتش محسوب میشود که امتیازي مه ها می تفکیک زمانی تصاویر آن
کافمن و ه توسط کشف آتش ک جهانی الگوریتم Terra برداري ماهوارهبا آغاز به کار تصویر

 و تر کامل MODIS تصاویر سنجنده اساسبر با اندکی بهبود  توسعه داده شده بود،،)1998(همکاران 
 ثابتآستانه  حد استفاده ازدلیل  به الگوریتماین . ه شدیارا  جهانی کشف آتشالگوریتم 3 نسخهعنوان  به

را کشف ) کم و درجه حرارت هایی با مساحت آتش(هاي کوچک و سرد  بسیاري از آتش قادر نبود
هاي   کم تراکم، لبهپوشش گیاهیکند و همچنین هشدارهاي اشتباه زیادي در مناطق بیابانی، مناطق با 

را ایجاد ) Hot Spot(ابرهاي سیروس و همچنین برخی از مناطق آبی در هنگام تابش شدید آفتاب 
 .)2007وانگ و همکاران،  ؛2007 فیلیپ، ؛2006؛ گیگلیو، 2003 همکاران،و گیگلیو (نمودند  می
اي کشف آتش را   زمینهمدل، )2003(و همکاران  گیگلیو ، جهانیالگوریتم  بالا بردن کاراییمنظور به

                                                
1- Contextual Test 
2- Moderate Resolution Imaging Spectro-Radiometer 
3- Descending 
4- Ascending 
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 4 هنسخعنوان   بهالگوریتم این. توسعه دادند MODISبراي تولید محصول آتش از تصاویر سنجنده 
 Terraو  Aquaاز دو ماهواره  MODISبا کمک تصاویر سنجنده  جهانی کشف آتش فعال الگوریتم
 ،اي گیري از مدل زمینه این الگوریتم جدید به کمک چندین باند و همچنین بهره. شود میاستفاده 

نسبت به روش آستانه ثابت بسیار  و میزان زیادي از هشدارهاي اشتباه نسبت به نسخه قبلی کم کرد به
توسط گیگلیو  این الگوریتم 5نسخه . )2003همکاران، و گیگلیو (نماید  تر عمل میؤثرقابل انعطاف و م

  . شده استهی با اندکی بهبود ارا،)2010(
از جمله  . انجام شده استهایی هاي محلی کشف آتش نیز پژوهش در راستاي توسعه الگوریتم

 آنان .اشاره نمودشرقی آمریکا  هاي جنوب در جنگل ،)2007( و همکاران وانگ توان به پژوهش می
خصوص  بههاي سرد و کوچک   الگوریتم جهانی کشف آتش قادر به کشف آتشکه وجه به اینتبا 

 هاي پژوهش .کردند را پیشنهاد اي یافتهبهبود نیست، الگوریتم در تصاویر با زاویه برداشت زیاد
 براي شناسایی آتش انجام شده MODISکارایی تصاویر سنجنده زیادي نیز در زمینه بررسی 

ه هاي شناسایی شده به کمک تصاویر سنجند به بررسی درصد آتش ،)2008(کاران و هم تود. است
 MODIS را براي مطالعه  هکتار 18 از تر بیشهایی با مساحت  ها آتش آن. آمریکا پرداختنددر
رد  مويها  درصد از آتش82  توانستند،Terra و Aqua هايویرزمان از تص هماستفاده  باانتخاب و 

  .کنندی شناسایرا مطالعه 
موقتی و همکاران . سابقه زیادي ندارددر ایران اي  مطالعات شناسایی آتش به کمک تصاویر ماهواره

 پرداختند و در استان کرمانشاه Graph-basedیافته و بهبود ایسه سه الگوریتم جهانی،ق به م،)2008(
 اردکانی .دهند ه مییاراري  نتایج بهتدیگرکه الگوریتم جهانی کشف آتش از دو الگوریتم نتیجه گرفتند 

شهر خور از هاي   در نخلستانیافته بهبودالگوریتم بررسی کشف آتش به کمک به، )2009(و همکاران 
جاي حد   درجه کلوین را به293 آنان حد آستانه . پرداختندتوابع شهرستان نایین در استان اصفهان

براي مشخص نمودن ) هانی کشف آتشالگوریتم جاستاندارد حد آستانه ( درجه کلوین 310آستانه 
هاي داراي پتانسیل آتش استفاده نمودند و پیشنهاد نمودند که با توجه به شرایط متفاوت آب و  پیکسل

 در ريت بیش هاي  پژوهشاستفاده شود وهوایی در کشور حدود آستانه متفاوتی براي مناطق مختلف 
  .این زمینه صورت گیرد

 ولی هنوز از دهد  رخ میي شمال کشورها هاي زیادي در جنگل وزيس آتشکه هر ساله  جایی از آن
 ابتدا ،هایی  ضرورت دارد که با پژوهش،شود  استفاده نمیاي  تصاویر ماهوارهپایش به کمکسامانه 
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و هاي مشابه داراي باندهاي انعکاسی و حرارتی  و دیگر سنجنده MODISکارایی تصاویر سنجنده 
 براي پایش شود تا در صورت مناسب بودن  بررسیها جنگلاین  در ،دهاي موجو چنین الگوریتم هم

مطالعه این هدف . ب با شرایط ایران توسعه داده شود متناس، الگوریتمینیاز و در صورت شوداستفاده 
 هاي شمال با استفاده از منظور شناسایی آتش در جنگل ارزیابی کارایی الگوریتم جهانی کشف آتش به

هاي   با مساحتهاي رخ داده  از نقشه حریقدر این پژوهش. باشد می MODIS سنجندهتصاویر 
  .ه استعنوان واقعیت زمینی استفاده شد به هکتار 10تر از  بیش

  
   پژوهشهاي ها و روش دادهمنطقه مورد مطالعه، 
ي ها الیه شرق البرز و جنگل منتهی در هکتار 87402 با مساحت پارك ملی گلستان: منطقه مورد مطالعه

 پارك در. شود عنوان اولین پارك ملی در ایران شناخته می این منطقه به.  واقع شده استشمال کشور
توسکا، لرگ،  نمدار، انجیلی، ممرز، پلت، مازو، بلند جمله، از جنگلی مختلف هاي گونه گلستان ملی

 شمالی ان، خراسانستمحدوده این پارك در سه استان گل. شود می یافت آزاد و کیکم، ارس، پیرو، زرشک
هایی که در پارك ملی گلستان رخ داده بود انتخاب و  سوزي سه مورد از آتش. و سمنان گسترش دارد

ها و همچنین تعداد تصاویر مورد  سوزي  مشخصات آتش1در جدول . ها انجام شد مطالعه به کمک آن
ورد مطالعه در ایران و  موقعیت منطقه م1 در شکل. سوزي ذکر شده است پردازش براي هر مورد آتش

  . همچنین موقعیت مناطق سوخته در پارك ملی گلستان نمایش داده شده است
 Terraو  Aqua از دو ماهواره MODISسنجنده هاي  داده از در این پژوهش :هاي مورد استفاده داده

 هاي محدودهدر  میکرومتر 4/0- 4/14هاي   باند طیفی در طول موج36 این سنجنده در .شده استاستفاده 
برداري  متر از زمین تصویر1000 و 500، 250هاي مکانی  مرئی تا مادون قرمز حرارتی و با تفکیک

ان تهیه اطلاعات و و امک ملی گلستان رخ داده بود ك که در پارهایی سوزي آتشاز سه مورد . نماید می
 1در جدول . رار گرفتعنوان واقعیت زمینی مورد استفاده ق ها وجود داشت به نبرداشت محدوده آ

سوزي ذکر شده  آتشبراي هر مورد مورد پردازش  ها و همچنین تعداد تصاویر سوزي مشخصات آتش
تصاویر روز .  درج شده استرد استفاده در این پژوهش باندهاي موهاي  مشخصه2در جدول  .است
 ،ها تاریخر ت بیشدر . شدسوزي دریافت و پردازش  سوزي و همچنین روزهاي قبل و بعد از آتش آتش

تصاویر ماهواره . مورد بررسی قرار گرفتند Terra و Aqua هر دو ماهواره تصاویر روز و شب از
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Terra با فرمت PDS1 )و تصاویر ماهواره   ایراناز سازمان فضایی) خامAqua ت با فرمHDF2  و در
 از طریق سایت ،عنوان محصولات پایه موجود هستند به MYD03 و MYD02 که با اسامی L1Bسطح 

صورت مستقیم در الگوریتم جهانی   بهح از تصاویراین سط .دریافت شدند 3سیستم مشاهدات زمینی
  .قابل استفاده هستندکشف آتش 

 لازم است تا نتایج تجزیه و تحلیل تصاویر با واقعیت زمینی با توجه به هدف پژوهش :واقعیت زمینی
وخته شده برداشت و در سامانه اطلاعات جغرافیایی  مناطق سGPSبه کمک دستگاه . مقایسه شوند

)GIS ( طق ا موقعیت این من1  در شکل.شودعنوان واقعیت زمینی استفاده  شد تا بهتبدیل به نقشه
  . مشخصات این مناطق درج شده است1 همچنین در جدول. نمایش داده شده است

  

  
  

 )ت زمینیواقعی(عه و مناطق سوخته  موقعیت منطقه مورد مطال-1شکل 

 .R,G,B (MODIS) (1،2،1(بر روي تصویر ترکیب رنگی 
  

                                                
1- Production Data Set 
2- Hierarchical Data Format 
3- Earth Observation System 
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  . و همچنین تعداد تصاویر پردازش شدههاي مورد استفاده در این پژوهش سوزي مشخصات آتش -1جدول 

  ردیف
 محل نام

  آتش
تاریخ شروع 

  آتش
 پایانتاریخ 

  آتش

مساحت 
 منطقه سوخته

 به هکتار

تعداد تصاویر پردازش 
 از MODISشده سنجنده 
 Aquaماهواره 

تعداد تصاویر پردازش 
از  MODISشده سنجنده 
 Terraماهواره 

  58  24/04/1390  24/04/1390  برمخ یک  1
  1390 تیر 23 تصویر از 4

  1390 تیر 25تا 
   1390 تیر 23 تصویر از 4

  1390 تیر 25تا 

2  
قرنگی 
  جنگل

08/01/1390  09/01/1389  10  
 فروردین 7 تصویر از 14

  1390فروردین  10 تا 1390
 فروردین 7 تصویر از 15

  1390 فروردین 10 تا 1390

3  
چشمه 
  *سردار

24/08/1390  25/09/1389  869  
 آبان 23 تصویر از 97

  1389 آذر 29 تا 1389
 آبان 23 تصویر از 95

  1389 آذر 29 تا 1389
خاموش، گاهی با ین بازه زمانی گاهی در ا.  آبان شروع شد و بعد از مدتی خاموش و دوباره از سر گرفته شد24این آتش * 

  .شدتصاویر این بازه زمانی پردازش تمامی  .شدت کم و گاهی با شدت زیاد در حال سوختن بوده است
  

 ییها پردازش به کمک پیش Terraاز ماهواره  MODISسنجنده ) PDS( خام  تصاویر:پردازش تصاویر
 L1Bو  L1Aح وسط. شوند تبدیل میان  براي استفاده کاربری به سطوح استاندارد متفاوتخاص

ها و در  آنمحصولات سطوح بالاتر با استفاده از  . هستندMODISمحصولات پایه تصاویر سنجنده 
، گوریتم مورد استفاده در این پژوهشالدر . شوند هاي کمکی تولید می دادهاستفاده از  با تر موارد بیش
 با پیش Terra از ماهواره MODISهاي سنجنده  ادهد. استفاده شودL1B هایی در سطح   از دادهباید

هاي  داده.  تبدیل شدندL1Bسطح  و سپس به L1Aابتدا به سطح  IMAPPافزار  در محیط نرمپردازش 
 و با نام HDF خارج و به فرمت PDSهایی هستند که تنها از حالت فشرده در فرمت  داده  L1Aسطح

MOD01ها این دادهسپس . گیرد تصحیح بر روي آن انجام نمیگونه   و در واقع هیچشوند دیل می تب 
هاي  داده .شوندتولید  L1B سطح یهای  تا دادهگیرند قرار می و تصحیحات هندسی اسیونکالیبرمورد 

 الگوریتم دسته با دو 2ارتی هستند که کالیبراسیون این  باندهاي انعکاسی و حرشامل MODISسنجنده 
شامل  L1Bخروجی سطح  .شوند تنها باندهاي حرارتی اخذ میر شب دالبته . گیرد متفاوت انجام می

 هاي تفکیکهر یک از مجموعه باندها با اندازه  براي MOD02و پسوند  HDFفایل با فرمت یک 
در خروجی  MOD02 با پسوند  دیگري نیزفایل ،غیر از این سه فایل. است متر1000 و 500، 250

 کالیبراسیون مورد استفاده در هاي و همچنین داده 1 دورسنجیهاي  دادهشاملکه وجود دارد  L1Bسطح 
                                                
1- Telemetry 
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 ندر ای HDFو فرمت  MOD03نیز با پسوند  تصحیحات هندسی از دست آمده اي بهه داده. است
 هندسیمنظور حذف خطاهایی از جمله خطاهاي  تصحیحات هندسی به .ها وجود دارد سطح از داده

 تصحیحات هندسی به. گیرد انجام میلرزش سکو طح و هاي س  زمین، پستی و بلنديکرویتسنجنده، 
 براي .شود انجام می و مدل رقومی زمین،  مداري، دورسنجیبا استفاده از اطلاعاتو  روش پارامتري

استفاده از . کرد از تعدادي نقطه کنترل با پراکنش مناسب استفاده توان  می هندسیتصحیحبود به
پس . است الزامیآتش به کمک الگوریتم جهانی کشف آتش  براي تولید محصول L1B هاي سطح داده

 نتایج با نقشه ، تصاویر به کمک الگوریتم جهانی کشف آتش پردازش شدند واولیههاي  از پردازش
نظر شناسایی هاي مورد ها آتش آندر اندازي شد تا تصاویري که  هم  روي GISمحیطمناطق سوخته در 

  .شونداند، مشخص  شده
  

  )4نسخه ( الگوریتم جهانی کشف آتشمراحل اجراي 
هاي آب در منطقه و ابر در تصویر، لازم است تا این دو پدیده  در صورت وجود پهنه :ماسک ابر و آب

یا  MODIS کمک محصولات توان به را میماسک آب . ماسک و از فرایند پردازش حذف شوند
یک  اطلاعات جنبی از جمله MODIS به همراه هر فریم تصویر .هاي موجود منطقه تهیه کرد نقشه

 لایه آب در محصول .دادانجام  راماسک آب توان  میلایه ماسک آب وجود دارد که با استفاده از آن 
 که داراي شرایط زیر یهای  تصاویر روز پیکسلدر. قرار دارد Land/SeaMask با نام MOD03پایه 

   :)2003ان، و همکارگیگلیو  (شوند هاي ابر محسوب می  پیکسلوهستند جز
  

)KTand/(or)KT(or)/( //// 2859026590 1286065012860650   
 

  :شوند هایی که داراي شرط زیر هستند ابر محسوب می پیکسلتنها  تصاویر شب در
  

KT 26512   
  

 آمده 2در جدول  ستفاده در الگوریتم مورد استفاده به همراه باندهاي مورد اها اجزاي این رابطه
 و 1باندهاي ها که در اصل در  اندازه پیکسل. حد کلوین استاساس وادرجه حرارت برنیز  Kاست و 

 1000با باندهاي حرارتی تبدیل به  متري هستند براي هماهنگی 500 ،7 شماره  متري و باند250 ،2
  .شوند میمتر 
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هاي داراي پتانسیل آتش شناسایی   در این مرحله پیکسل:هاي داراي پتانسیل آتش شناسایی پیکسل
هایی که   پیکسلدر تصاویر روز. نیستند، حذف شوندطور قطع آتش  هایی که به سلشوند تا پیک می

  :)2003و همکاران، گیگلیو  (شوند عنوان پیکسل با پتانسیل آتش شناخته می داراي شرایط زیر باشند به
  

3010310 8604 /andKT,KT /   
 

114 در بیان یاد شده TTT  ا شرطدر تصاویر شب تنه. باشد می KT 3104  براي تعیین 
 .شود هاي داراي پتانسیل آتش اجرا می پیکسل

  
  ).2003گیگلیو و همکاران،  (باندهاي مورد استفاده در الگوریتم جهانی -2 جدول

شماره 
  باند

  میانه
طول موج 

  )میکرومتر(

اندازه تفکیک در هنگام 
علامت باند   هدف از استفاده  استفاده به متر

  ر الگوریتمد
  کمیت

  مورد استفاده

1  65/0  1000   
  ) در تصویر اولیه متر250(

جلوگیري از هشدار اشتباه در اثر 
   DN/650  نور خورشید و سواحل، ماسک ابر

2  86/0  1000  
  ) در تصویر اولیه متر250(

جلوگیري از هشدار اشتباه در اثر 
   DN/860  نور خورشید و سواحل، ماسک ابر

7  1/2  1000  
  ) در تصویر اولیه متر500(

  جلوگیري از هشدار اشتباه در
اثر نور خورشید و سواحل و 

  هاي لخت درخشش سطح زمین
12 /  DN 

  4T  کشف آتش  1000  4  21
درجه حرارت 

 استخراج 1روشنایی
 DNشده از 

  4T  کشف آتش  1000  4  22
درجه حرارت 

روشنایی استخراج 
 DNشده از 

  11T  کشف آتش و ماسک ابر  1000  11  31
درجه حرارت 

روشنایی استخراج 
 DNشده از 

  12T  ماسک ابر  1000  12  32
درجه حرارت 

روشنایی استخراج 
 DNشده از 

                                                
1- Brightness Temperature 
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مون حد آستانه مطلق انجام هاي داراي پتانسیل آتش ابتدا آز  بر روي پیکسل:آزمون حد آستانه مطلق
ها که  براي بقیه پیکسل و دشو  این شرایط پیکسل آتش محسوب میاحراز که در صورت شود، می

 و  حد آستانه مطلق براي تصاویر روزآزمون. شود انجام میاي   آزمون زمینه،داراي پتانسیل آتش هستند
KT ترتیب شب به 3604  و KT 3204 باشد  می.  

 داراي هاي پیکسل رادیومتري کمیت برآوردهاي همسایه براي   این مرحله از پیکسلدر :آزمون زمینه
 وبا مرکزیت پیکسل داراي پتانسیل آتش  اي  پنجرهدر این آزمون. شود استفاده میپتانسیل آتش 

د، روي زمین باشد، نباش کلاسه ابر و آب وهایی که جز پیکسل(  باشدمعتبر که پیرامون آنهاي  پیکسل
تشکیل و براي ) تش مرحله قبل نباشد کلاسه آوش آن در تصویر اصلی از بین نرفته باشد و جزارز

تواند  میشود و   شروع می3×3پنجره با اندازه . شوند محاسبه پارامترهایی براي آزمون زمینه استفاده می
.  باشداسایی شدهشن آزمون زمینه این پیکسل معتبر در پنجره 8  بایدحداقل.  ادامه پیدا کند21×21تا 

 براي 1میانگین انحراف مطلقمیانگین و هاي  آمارهاگر پنچره با تعداد کافی پیکسل معتبر تشکیل گردد، 
  .دنشو محاسبه می براي آزمون زمینه T∆ و 31، 21باندهاي 

هاي خیس، ابرهاي سیروس و در  هاي آبی، خاك  بازتانش نور خورشید از محیط:رد هشدارهاي اشتباه
هاي برخی از  لبه. تواند سبب ایجاد هشدارهاي اشتباه شود هاي لخت، می  نادر از خاكمواردي
توانند سبب افزایش تابش انرژي شوند که خود باعث  هاي داغ از جمله مناطق بیابانی نیز می محیط

 رد هشدار اشتباه ناشی از این مناطق به کمک. شوند عنوان پیکسل آتش می ها به شناسایی برخی پیکسل
درجه حرارت  (4T اي از جمله میانگین و انحراف معیار هاي محاسبه شده در آزمون زمینه آماره

باشد، اما براي  هاي شمال ضروري نمی انجام این تصحیح براي جنگل. شود انجام می) 22روشنایی باند 
با  که NDVIهاي شمال، از  ها در مجاورت جنگلارهاي اشتباه ناشی از سواحل دریاتصحیح هشد

اساس این هشدارهاي اشتباه بر. شود گردد استفاده می  محاسبه می2 و 1استفاده از باندهاي شماره 
 .شوند ، تصحیح می)2003(ه شده توسط گیگلیو و همکاران یهاي ارا مدل

 ،هاي انجام شده در مراحل قبل اساس پردازشبر : آتشاطمیناندرصد تعیین  و بندي نهایی طبقه
و در بندي  آتش، آتش و ناشناخته طبقه، ابر، آب، غیر2دادهبدون هاي  کلاسهه هاي تصویر ب پیکسل

جا که یک پیکسل با  از آن. شدمحاسبه   آتشهاي  براي پیکسل)Confidence (اطمیناننهایت درصد 
                                                
1- Mean Absolute Deviation  
2- Missing Data 
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هاي ابر و آب  عنوان پیکسل آتش شناسایی شود و از سویی دیگر پیکسل تواند به دماهاي مختلفی می
بندي پیکسل به آتش  توانند باعث طبقه نیز که در گذر روز داراي انعکاس زیاد هستند و میمحیط مجاور 

هاي ابر  زیاد بودن دما باعث افزایش، ولی تعداد زیاد پیکسل. شود شده باشند، کمیت اطمینان محاسبه می
نان در بر این اساس روش محاسبه میزان اطمی. شود  میبندي طبقه و آب سبب کاهش میزان اطمینان

توان معیاري  کمیت اطمینان را نمی. )2003و همکاران، گیگلیو ( روز و شب متفاوت است گذرهاي
  . تحلیل بهتر فرایند تجزیه و تحلیل استت و تنها راهنمایی براي کاربر برايبراي بیان صحت دانس

  
  نتایج
 مربوط به  تیر24روز  12:45ساعت تنها در تصویر  ،برمخ  در منطقه یک1390 تیر 24سوزي  تشآ

 تصاویر یک از  در هیچجنگل سوزي منطقه قرنگی آتش). 2 شکل( شناسایی شد Aquaماهواره 
 01:30 تصویر ساعت در (1389 آبان 27هاي  سردار در تاریخ چشمهاما آتش منطقه . دششناسایی ن

 در (1389  آذر7) Terra ماهواره 21:55 تصویر ساعت در (1389 آبان 28، )Aquaبامداد ماهواره 
شکل  (شناسایی شد) Terra ماهواره 21:50 و 10:45و تصاویر ساعات  Aqua 12:25تصویر ساعت 

 و 21به همراه درجه حرارت روشنایی در باندهاي   شدههاي شناسایی  آتشمشخصات 3 در جدول. )2
 سطح زمین است که درجه روشنایی، درجه حرارت در.  آتش درج شده استاطمینان و درجه 31
  .شود تفاده در الگوریتم محاسبه میاساس باندهاي حرارتی مورد اسبر
 

 .MODISهاي شناسایی شده به کمک تصاویر سنجنده  خصوصیات آتش -3جدول 

  ماهواره  ردیف
آتش 

شناسایی 
  شده

تاریخ 
  برداريتصویر

زمان 
  تصویربرداري

ساعت 
برداري تصویر

  به وقت ایران

درجه حرارت 
ایی در نروش
 به 21 باند
  وینکل

درجه حرارت 
ایی در نروش
 به 31 باند

  کلوین

درجه 
 اطمینان

 به آتش
  درصد

1  Aqua 96  46/311  5/335  12:45  روز  24/04/1390  برمخ یک  
2  Aqua 52  95/280  17/307  01:30  شب  27/08/1389 سردار چشمه  
3  Aqua 47  27/289  20/311  12:25  روز  07/09/1389 سردار چشمه  
4  Terra  19  38/276  33/306  21:55  شب  28/08/1389 سردار چشمه  
5  Terra  33  23/289  35/310  10:45  روز  07/09/1389 سردار چشمه  
6  Terra  57  44/280  90/307  21:50  شب  07/09/1389 سردار چشمه  
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  .1389 آبان 28اي از پیکسل شناسایی شده بر روي تصویر  و نمونههاي شناسایی شده  موقعیت آتش -2 شکل

  
  بحث
 MODIS با استفاده از تصاویر سنجنده  نمونه مطالعه شده در این پژوهش3سوزي از  د آتش مور2

هاي شمال  منظور شناسایی آتش فعال در جنگل  از قابلیت بالقوه این تصاویر بهشناسایی شد که نشان
نگل ج سردار شناسایی شد و در منطقه قرنگی چنین چشمه برمخ و هم ها در مناطق یک آتش. دارد
  .اسایی نشدشن
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تر از مساحت یک پیکسل در باندهاي   بود که کم هکتار57برمخ  مساحت منطقه سوخته در یک
 متر در نادیر 1000ها  اندازه تفکیک مکانی این پیکسل. باشد می MODISحرارتی تصاویر سنجنده 

ده  این مطلب است که تصاویر سنجناین امر بیانگر. مساحت دارد هکتار 100است و هر پیکسل 
MODIS دلیل زیاد بودن  هایی با اندازه زیر یک پیکسل را نیز دارند، البته شاید به قابلیت شناسایی آتش

  ماهواره1390 تیر 24 روز 11:05ت برمخ در تصویر ساع آتش یک. درجه حرارت آن لکه کوچک
Terra  ماهواره  دقیقه همان روز مربوط به 12:45شناسایی نشد اما با استفاده از تصویر ساعتAqua 

که در هنگام اخذ گذر  از جمله این. تواند ناشی از عوامل گوناگونی باشد این نکته می. شناسایی شد
Terra اما گسترش آتش در هنگام .  آن شده است نشدن شناساییتري داشته که سبب آتش حرارت کم

تر  لید حرارت بیشتر رسیده است، که موجب تو اي با مواد سوختنی بیش  به منطقهAquaاخذ گذر 
. باشدتواند منجر به شناسایی آتش شده   میAquaتر در هنگام اخذ گذر  حرارت بیش. شده است

ه آنان بر این عقید. ، نیز گزارش شده است)2008( تود و همکاران مشابه چنین وضعیتی در پژوهش
 هاي تاعستر از  شتواند بی  اولیه عصر میهاي تاع در سدست آمده هستند که شدت آتش و حرارت به

برمخ، آتش منطقه  برخلاف وضعیت آتش یک. سازد صبح باشد، که زمینه کشف آتش را فراهم می
شاید یک .  یک روز شناسایی شد12:25 و 10:45سردار در تصاویر هر دو ماهواره در ساعات  چشمه

  .شدش بادلیل اصلی براي این شناسایی موفق در هر دو ماهواره مربوط به سطح وسیع آت
 دقیقه شب Aqua ،21:55توسط ماهواره آبان  28بامداد  01:30سردار در ساعت  آتش منطقه چشمه

 توسط تصاویر ماهواره 1390 دقیقه هفتم آذر 21:50و همچنین  Terraتوسط تصاویر ماهواره آبان  28
Terra هاي   جنبهتواند از میاي  شب توسط تصاویر ماهوارهساعات شناسایی آتش در . شناسایی گردید
افتند،  هایی که در هنگام شب اتفاق می چه بسا بسیاري از آتش. ها در پایش باشد مثبت استفاده آنبسیار 

  .اي شناسایی و هشدار داده شوند قبل از شناسایی و گزارش توسط انسان به کمک تصاویر ماهواره
) 3جدول (  آتشلکهه موفق به شناسایی س Aquaو  Terra تصاویر هر دو ماهوارهدر این پژوهش 
 این دو ماهواره  اززمان  استفاده همدهنده برتري این امر نشان. شدند برمخ سردار و یک در دو منطقه چشمه

  . از دو ماهواره را توصیه کردندزمان نیز استفاده هم ،)2006(گیگلیو و ) 2008( و همکاران تود. است
 اتفاق 1390هاي هشتم و نهم فروردین در روز هکتار 10مساحت به جنگل   منطقه قرنگیحریق
،  آتش نشدنشناسایی  درثرؤم عواملاز . تصاویر شناسایی نشداین  از یک  آتش در هیچاین. افتاده بود

؛ 2008؛ جان و همکاران، 2003؛ گیگلیو و همکاران، 2008همکاران، و تود (توان به پوشش ابر  می
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؛ 2007؛ فیلیپ، 2006، ؛ گیگلیو2008همکاران،  وتود (  آتش کم، اندازه)2007وانگ و همکاران، 
؛ وانگ و 2003؛ گیگلیو و همکاران، 2008همکاران، و تود (آتش  کم ، شدت)2007وانگ و همکاران، 

 اشاره )2007؛ وانگ و همکاران، 2008همکاران، و تود ( جنگلبسته پوشش تاج و  )2007همکاران، 
 . شوند در تصویر آتش نشدن شناساییي شمال باعثها توانند در جنگل می یاد شده عوامل. نمود

شود، نقش مهمی در  ثر در میزان درجه حرارت آن محسوب میؤ نوع آتش که عاملی مطور مسلم به
  . نشدن آن دارد شناساییشناسایی یا

 در اوایل فروردین اتفاق و نمونه دیگر 2تر از  جنگل از نظر وسعت کوچک قرنگیآتش منطقه 
) 1جدول ( دو آتش دیگر وقوع نسبت به زمان  در این ماه رطوبت هوا و زمینکلیطور به .افتاده بود

  شدت کم آتشاین عوامل باعث. بوده استتر   کم نیز و مواد سوختنی کف جنگلتر  بیشباید
هایی با شدت  آتشالگوریتم جهانی کشف آتش فعال حرارت است، ساس کار اکه  جایی از آن .شوند می

؛ وانگ و همکاران، 2008همکاران، و تود (  براي شناسایی برخوردار هستندتري مکم از احتمال ک
هایی در مناطق  آتشنشدن  شناسایی تواند از دلایل جهانی بودن الگوریتم مورد استفاده نیز می .)2007

 ضرورت ها ادامه پژوهشیافته است و چه بسا با   توسعهکل جهان براياین الگوریتم . دنخاص باش
وانگ و ( دیگري از جمله گران پژوهش. مطرح شود الگوریتم جدیدي یا توسعه الگوریتم بهبود

  .اند بندي رسیده نیز به این جمع) 2009موقتی و همکاران، ؛ 2007همکاران، 
 ،دارددر جهان  ساله 30 عمري آتشگام به هن براي کشف اي  استفاده از تصاویر ماهوارههر چند که

صورت  به MODISتصاویر سنجنده امکان دریافت . امر تحقق نیافته استاما هنوز در ایران این 
 خوب نسبت بهبالقوه  که نمایانگر قابلیت ین نکته به همراه نتایج این پژوهشا. باشد فراهم میرایگان 

  .سازد این تصاویر در کشف آتش است، استفاده از آن را براي پایش جنگل مطرح می
 که داراي يتر هاي بیش  با نمونه در مناطق مختلف کشور،میلیتک هاي پژوهش شود پیشنهاد می

به در کشف آتش هاي موجود  روش پتانسیل تصاویر و  تاهاي متفاوتی باشند انجام گیرد اندازه
لزوم به بهبود در صورت  و نقش وسعت آتش در تشخیص آن روشن شود وسنجیده درستی 

شود تا   پیشنهاد می.اهتمام ورزیده شودی ایران متناسب با شرایط مناطق جنگلالگوریتم کشف آتش 
ها مورد  هاي تکمیلی با استفاده از این تصاویر و الگوریتم جهانی کشف آتش جنگل انجام پژوهش

  .پایش قرار گیرند
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Abstract1 
Monitoring of fire in natural resource using satellite imagery is the most 

effective method to detect active fires. The main objective of this study was to 
explore the capability of global active fire detection algorithm for active fire 
detection using the MODIS images. The study was performed in the Golestan 
national park located in the western Caspian forests. Totally 229 MODIS images 
acquired by Terra and Aqua satellites were processed for active fire detections. In 
order to investigate on capabilities of MODIS images in active fire detection, we 
evaluated the results of MODIS fire products with three reference fires occurred in 
the study area. The locations of the burned areas were surveyed by GPS. MODIS 
images from fire days as well as the previous and past days of fires were collected. 
The Aqua images were obtained from the L1B level, which was suitable for using in 
this algorithm whereas Terra images were obtained from PDS format and then 
preprocessed to the L1B. After processing of images, detected fires were compared 
with reference fires. The results revealed that the fires in July 2011 (Yekbarmakh) 
and November 2010 (Cheshme-Sardar) were detected, while the relative small fire 
(Gharangi forest) in March 2010 was not detectable. Based on the principle of 
active fire detection algorithm the higher temperature of fires increase the 
probability of detection. It can be concluded that MODIS images provide a 
valuable source of information about fire activity. However contextual fire 
detection algorithm didn’t detect high percent of fires. complementary researches 
and investigation are needed to develop a regional fire detection algorithm for the 
Caspian forests of Iran. It is recommended that active fire detection algorithm to be 
applied for fire detection for the Caspian forests of Iran using MODIS images 
before complementary researches. 
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