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و  PPIی طیف يجداساز يها نفت با استفاده از الگوریتم صیتشخ یبررس
FPPI یابرطیف تصاویر در  

  
 3،4،1، سید محمدکریم هاشمی زاده2، حمیدرضا کیهان پور1احمد کشاورز

  ، بوشهر، ایراندانشگاه خلیج فارس ،)استادیار(عضو هیئت علمی1
  ، ایرانمنطقه خوزستان، شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت ایران 2

  ، ایرانکارشناسی ارشد مخابرات سیستم دانشگاه آزاد اسلامی بوشهر دانشجوي 3
  ، ایرانمنطقه خوزستان، شرکت خطوط لوله و مخابرات معاون فنی4

 19/9/94: پذیرش         18/2/94: دریافت

  دهچکی
 يرو ياقتصاد یاجتماع ریتاث نفت انتقال خطوط و یکشت تانکرها، از ها انوساقی به نفت رهاشدن با

 ساکنان و ستیز طیمح يرو يجد خطرات تواند یم نفت نشت عیسر يآشکارساز. دارد یساحل يها طمحی
 یاتیح يامر ایدر از حفاظت پس شده احاطه ایدر توسط جنوب و شمال از ما کشور. دهد کاهش را یساحل
 بالا یفیط کیتفک قدرت با متعدد يباندها در را یمکان ریتصاو از يا مجموعه یفیفراط  يها سنجنده   . است

 ییشناسا امکان ،یفیط باند صدها در موجود اطلاعات پشتوانه به که ند؛ینما یم يآور جمع منطقه کی از
 قیتحق نیا در. است شده فراهم ها آن یفیط يها مشخصه از استفاده با ریتصو صحنه دهنده لیتشک مواد

 سپس انجام، دیزا يباندها حذف و ياتمسفر حیصحت FLAASHم تیالگور با نظر مورد داده از استفاده جهت
 جیخل در رهاشده خام نفت صیتشخ به سبتن FPPIو   PPIیفیفراط يجداساز يها تمیالگور از استفاده با

 .شد اقدام صحنه در آب به نفت نسبت نیتخم و کیمکز
، FLAASH ،SpecTirم تیالگور ،یفیفراط يجداساز يتم هایالگور، DWH، شت نفتن :کلمات کلیدي

PPI،FPPI  
  

  مقدمه
 آب یآلودگ. است کرده جلب خود به را ستیط زیمح دانشمندان توجه که است یمهم موارد از آب یآلودگ

 خود بخش اتیح و یعینقش طب يفایا در را خود ییتوانا که يا گونه به آن باتیترک و تیفیبرهمزدن ک یعنی
 در حد را خود ياقتصاد ارزش شود و یم استفاده رقابلیغ کند، یم که وارد یصدمات لحاظ به و داده ازدست

                                     
 hashemizadeh53@yahoo.com 
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    ،یصنعت يها پساب ها، نفتکش و ها یمخازن کشت هیتخل از حاصل ینفت یآلودگ. دهد یم دست از ییبالا
 یآلودگ یعامل اصل ابد،ی یم راه اهایدر به که ییایمیش و یصنعت ،یمعدن ،ی، دامیاهیگ ،یخانگ يزباله ها

  .دیآ یم حساب به ها آب
ها تن مواد  ونیلیبه طور متوسط سالانه م. باشد یها م انوسیاها و اقیدر ین آلودگیتر مهم ینفت یآلودگ

چند  يها دروکربنین، هیسنگ يها دروکربنیخام، ه نفت 1سبک يها درو کربنیکه شامل ه یدروکربنیه
  .زدیر یها م انوسیاها و اقیباشد به در یها م مانند آن و  2کیآرومات يحلقه ا

 يو اقتصاد یطیست محیخسارات ز...  و یسات ساحلینفت، تاس يها ها، چاه یا از کشتینشت نفت در در
ا نشان یدر ییاها و روند خود پالایدر ینفت یآلودگدر مورد سرنوشت   ج مطالعاتینتا. به دنبال دارد یفراوان

بات یند و ترکیآ یبه صورت محلول در م يک تا حدیر شده و مواد آروماتیتبخ یدهد مواد سبک نفت یم
ر یگردد و سا ین میا ته نشیا در بستر دریبه ساحل آمده  (Tarball) ینفت ين به صورت گلوله هایسنگ
ت نفت با گذشت زمان و یب سمین ترتیبه ا .شوند یا مخلوط میآب درصورت ذرات معلق در  هبات بیترک
له یبات به وسین ترکیاز ا یمقدار کم .ابدی یاعمال شده بر آن کاهش م ییایمیو ش یکیزیرات فییتغ

  .وجود دارد (Biodegredation) شود یر موجودات شکسته میها و سا يباکتر
ها و  و دکل ینفت يمربوط به چاه ها ین منابع آلودگیتر شیو ب گرددیوارد آب م یاز منابع مختلف یمواد نفت

اها یستم دریو اکوس يو جانور یاهیاها در جوامع گیدر در ینفت یآلودگ. باشدینفت م يبهره بردار يهاسکو
 این امر ان آلوده به نفت وارد آمده کهیب به ماهین آسیتر شیان بین میگذارد و در ایم بر جا یاثرات مخرب

ها مقدار  از جمله آن .از نفت وجود دارد یزان خسارات ناشیدر م ياریعوامل بس. رساندیب میاقتصاد آس هب
  .باشدیم کدورتو  ییط آب و هواینوع نفت، و شرا ،یمواد نفت

 یو اقتصاد لازم است در کاهش آلودگ ییاین دریو سلامت پروتئ یآب يهاستمیت حفظ اکوسیباتوجه به اهم
محدود : یسه قسمت کل یواکنش در برابر لکه نفت يبرا .گردد ياژهیتوجه و ینفت یخصوصاً آلودگاها یدر

 يسازدر پاك یام بزرگگن سه راه حل یکار بردن ا هبا ب .وجود دارد یو برداشت لکه نفت يپاکساز ،کردن
ب یآب و ترک يهوا و دما ،یمحل يها انیاز عوامل مانند جر ياریبس .شودیآلوده به نفت برداشته م ياهایدر

- یر میبزرگ نفت تاث يهااز لکه یناش تمد یب طولانیزان تخریبر م ،گر عواملیسه با دیخود نفت در مقا
اها به دنبال دارد که علاوه بر اثرات یرا در در یفراوان یطیست محیاثرات مخرب ز ین حوادث نفتیا .گذارند
  .باشدیتر م از همه مهم يمسائل اقتصاد ها، یو عبور و مرور کشت یشناس ییبایو ز یکیولوژیب یکیتکنولوژ

ستم یحفاظت از اکوس يراب یار مهمیعامل بس یو ساحل ییایدر مناطق در يب اهداف اقتصادین ترتیبه ا
است که توسط آن  ییها ها استفاده از روش ین آلودگیمقابله با ا يها ن راهیتر یاز اصول یکی .باشدیاها میدر

که لازمه آن شناخت و درك کامل از سرنوشت  ،را کاهش داد یآلودگ ،یبتوان به مقدار قابل توجه
   .باشدیا میدر در ینفت يکربنهادرویه

                                     
1BTEY 

2PAH’S 



   

FARAYANDNO     

  68 53شماره / 1395بهار / فصلنامه تخصصی علمی ترویجی

 يا ر ماهوارهیسنجش از دور و انواع تصاو ياز فناور يریگ بهرها یآب در یش آلودگیمدرن پا يها از روش یکی
اطلاعات به منظور مطالعه و  يآور ن منابع جمعیتر از مهم یکیر به عنوان یاخ يها سال یدر ط که .باشدیم
از کارشناسان و متخصصان علوم مختلف از  يارینه از آنها، توجه بسیبه يبردار و بهره ینیش منابع زمیپا

خود جلب ره را به یو غنفت  ،يدرولوژی، هي، کشاورزیست، هواشناسیط زی، معدن، محیشناس نیجمله زم
 با ،)باند100از بیش(متعدد  باندهاي در را مکانی تصاویر از ايمجموعه یفیفراط يهاسنجنده .نموده است

 باند صدها در موجود پشتوانه اطلاعات به که نمایند؛می آوري جمع منطقه یک از بالا طیفی تفکیک قدرت
 ها آن طیفی هايمشخصه از استفاده با تصویربرداري صحنه دهنده تشکیل مواد شناسایی امکان طیفی،
  .است شده فراهم

در  ینفت يهانشت يبرا .ها استفاده شودش نشتیو پا يهر دو نوع آشکارساز يتواند برایسنجش از دور م
ر یق تصاویمربوط به نرخ و جهت حرکت نفت از طر یتوانند اطلاعاتیسنجش از دور م يها، داده هاانوسیاق

- ین میهمچن .استفاده شوند يعنوان ورود هرات بییتغ ینیش بیپ يساز مدل  يو برا ،کنندچندزمانه فراهم 
 يسنجش از دور برا يهاکاربران داده .ل بخشندیرا تسه یکنترل يهاتر و تلاش واضح ییتوانند شناسا

، ینفت يها، شرکتیمل یطیمح یتیحما يهاها و سازمان، آژانسینشت نفت شامل گارد ساحل يکاربردها
 يهاو سازمان یانوسیو اق يریگیماه یمل يها، سازمانيریگیع ماهیمه، صنایع بی، صنایرانیع کشتیصنا
  .شوندیم یدفاع ینظام

  
  ه هایفرض

 -کسلیف پیط يری، مدل کردن نحوه شکل گیفیط يکسل ها، جداسازیپ يتوان با استفاده از طبقه بند یم
در نفت  از وجود ،یفیر فرا طی، تصاويجدا ساز يتم هایالگورب یمختلط و استخراج عضو آخر و ترک يها

ا یو  ياکتابخانه يهافیسه طیرا با مقا یمواد معدن يهافین طیو همچندا کرد یپ یآگاه ریتصو صحنه
   .ص دادیر تشخیحضور در صحنه تصو

  
  قیاهداف تحق

 يف هایسه آن با طیو مقا مطالعهر مورد یف نفت در تصویو استخراج ط با نرم افزار متلب يه سازیشب
   .ياکتابخانه

  
  ینفت يسنجش از دور و لکه ها

  ابر طیفی و چند طیفی تصویربرداري تفاوت بین
طیف  يصویر را در ناحیه مادون قرمز قابل مشاهدهت 20تا 2 د تنهاتواننیم (MSS)سیستم هاي چند طیفی 

 MSSاز استفاده این طبقه بندي طیفی  .دنرا ثبت نمایمتوسط تفاوت انرژي  و تولید میانی الکترومغناطیسی
یش ب  (HSS)یهاي ابر طیف سیستم .کنندتصاویر چند طیفی امضا طیفی گسسته تولید می. کندمی محدود را

به طور همزمان در صدها باند باریک در مجاورت طیفی را پرداش و  را عکس در هر مجموعه داده 20از 



 

 
 

    FARAYANDNO 

 53شماره / 1395 بهار/ فصلنامه تخصصی علمی ترویجی

 

69 

در تصاویر ابر طیفی امضا طیفی . کنندسطح تفاوت تولید می در بالاترین ینتایجهاي طیفی دقیق با  داده
  .باشدمیپیوسته 

  
  ر فعال سطوح صاف نفتیسنجش از دور غ

قابل  یفیطور ضع هب يت و شدت با استفاده از ابزار سنجش از دوریر، موقعینشت نفت، مس ییدر مراحل ابتدا
منظر  یو مشاهدات تجرب ياممکن است مشاهدات ماهواره يو مدار ییط آب و هوایشرا .هستند ییشناسا

ن یبه ا .ت متناقض استیلب با صحت عدم قطعه اغین گزارشات اولیبنابرا .ر رو به رو سازدیرا با تاخ يرودو
، ییایاشنه در ي، بسترهایخ، امواج داخلیر ی، نظییایدر يهادهیتر پد شیل است که ممکن است بیدل

 يها، جلبک و سنگییایابر، ستاره در يه های، سایپلانکتون ي، گرده، توده هایعیطب يموجودات زنده
توانند به یم یه همگیدر مرحله اول یانوسیاق يهاهرز و جبهه يهاباد، بستر علف يه هایشسته شده، سا

 ییشناساز مستعد یک نیبار يهانیش. 1) 2011, برون ونگاسیف ;1996 ,هزمت(عنوان نفت ثبت شوند 
متر  یلیم 1 يبالا ییایقت، سطوح دریدر حق. باشندیم یرنفتیغ یکیولوژیب يهااشتباه به عنوان نشت

  2)2009 ،مورلو فهیکونل( .شوندیف میتوص ینیلم ژلاتیوفیک بیعنوان  هب
  

  عکس العمل نور خورشید در ضخامت هاي مختلف سطوح نفتی در دریا. 1جدول 
ضخامته، ی، لا ظاهر / شرح کد Bonn(µɱ) ASTM, هیضخامت لا  (µɱ) Bonnتر بری، ل km2 
 40تا 300 1/0تا 3/0 04/0تا3/0 )يخاکستر /ينقره ا(ن یش 1

3/0تا  5/0 ن کمانیرنگ 2  300تا  5000 3/0تا  5/0 

 5000تا  50000 ~3 5/0تا  50 يفلز 3

نفت یوسته واقعیرنگ ناپ 4 50تا  200   50000تا  200000 <50 

 200000تا <200000 - 200تا  <200 نفت یوسته واقعیرنگ پ 5

  
   .دهندینفت را نشان م یقیرنگ حق) 5و  4 يکدها(کرومتر یم 50تر از  شیب يهاضخامت

  
  یفیفراط ير برداریستم تصویس

را  یفیر فراطیواتص .هاست ر آنیمواد و تفس یفیط يه هانشان يص و جمع آوردی، تشخیفیسنجش از دور ط
 يفرد از انرژ منحصر به یانعکاس یفید امضا طیو تول يجمع آور ییکه توانا یستمیعنوان س هتوان بیم

ساخته شده مواد از  يها اتم ها و مولکول .ان کردین را داراست، بیبازتاب مواد از سطح زم یسیالکترومغناط
   جه واکنش ین مواد در نتیکه هر کدام از ا يبه طور .ندشو یشناخته م یفیط ين نشانه هایهمق یطر

                                     
1HAZMAT,1996; Fingas & Brown, 2011 
2Cunliffe & Murrell 
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هاي داخل خود نشانه ها و عکس العمل خاص خود را دارند که منجر به شناسایی و تشخیص این  مولکول
  .شوندمواد می

 )50(مقایسه بین انواع مختلف تصویر برداري سنجش از دور .1شکل
  

ل یوسته تشکیپ یفیط يکه باندهایبه صدها بار یسیف امواج الکترومغناطی، طیفیفراط ير برداریدر تصو
 يسنجش از دور ير برداریر انواع مختلف تصویشکل ز در. کنند یرا ثبت م یفیط يهان نشانهیشده اند که ا

  .کند یسه میدهد و مقا ینشان م یمطلوب يرا به نحو
  

   یفیفراط يداده ها يکاربردها
. کاربرد دارد يو کشاورز ي، ترابریطیست محیش زیر پایدر مطالعات گوناگون نظ یفیفراط يربرداریتصو

ن یا يها از جمله کاربرد. اد، تواناستین در ثبت اطلاعات با حجم بالا و مربوط به مناطق با وسعت زیهمچن
، یطیست محیز ياهداف، کاربردها يمواد، کشف و آشکارساز صیتشخ :توان به یم يربرداریک تصویتکن

استتارها و اختفاها و  ي، آشکارسازيشهرساز ق،یدق ي، کشاورزیمعدن ين های، کشف زمیمطالعات ساحل
   .ره اشاره کردیغ
  

  ير سنجش از دوریپردازش تصاو
ش یسه مرحله پ یط یات پردازشیعمل یدورسنج يو داده ها ير ماهواره ایپس از فرآهم آوردن تصاو

  . گردد یپردازش، پردازش و پس پردازش انجام م
 بیترت به که شود یم استفاده دوم و اول درجه يا چندجمله معادلات از عموماً ریتصو یهندس حیتصح يبرا
 يبرا باشد اول درجه از استفاده مورد يا چندجمله معادلهاگر  .دارند ازین ینیزم کنترل نقطه 6 و 3 حداقل به

 يخطاها حیتصح هدف اگر یول. بود خواهد یکاف ریتصو چرخش و اسیمق رییتغ رینظ یحاتیتصح انجام
   .شود استفاده دوم درجه معادلات از است بهتر باشد رهیغ و تیکرو از یناش
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 از پس رایز باشد یم ریتصو یسیبازنو، یابی واسطه يها روش از استفاده با ریتصو یهندس حیتصح در دوم گام
 با شده حیتصح ریتصو يها کسلیپ مراکز معمولاً، معادلات بیضرا نمودن مشخص و کنترل نقاط انتخاب

   .شود محاسبه دیجد کسلیپ ییروشنا درجه دیبا نیبنابرا، ندارند مطابقت خام ریتصو يها کسلیپ مراکز
 يبرا. شوند یعناصر خالص استخراج م يباشد که مشخصه ها یخالص م ين مرحله استخراج اعضایدوم

 یب خطین مطالعه از مدل ترکیدر ا. د انتخاب شودیبا یبیک مدل ترکییفیط يات جداسازیانجام عمل
  .باشدیم PPI ,FPPIد انن مطالعه استفاده شدهیکه در ا ییتم هایالگور. شود یاستفاده م یهندس

  
  یفیط يجداساز يتم هایالگور

 - کسلیل دهنده پیعناصر خالص تشک یفیط ين مشخصه هاییتع یفیط يجداساز يتم هایهدف از الگور
معادل با برآورد  Aس ین ماتریی، تعیاضید ریاز د .ها در صحنه است متناظر آن یر و فراوانیمختلط تصو يها
 ،یکیزین بردارها به منظور معنادار بودن از نظر فیا .ه استیپا ير متعامد از بردارهایغ ير مجموعه یک زی
ات یرنده خصوصید دربرگیعناصر خالص با یفین، مشخصه طیهمچن. داشته باشند یر منفیر غید مقادیبا
و  یکیزیط فیعناصر خالص شرا یین در شناسایبنابرا. ره باشندیو غ یجذب يمواد، مانند باندها یکیزیف
ص به لعناصر خا یفیک مسئله مهم در استخراج مشخصه طین خود، یکه ا .د مرتفع گرددیلازم با یاضیر

درست مشخصه  ییکسل ها، مستلزم شناسایل دهنده پیح عناصر خالص تشکیبرآورد صح. دیآ یحساب م
  . هاست آن یفیط

   :ر استیبه دو صورت امکان پذ یفیط يعناصر خالص و جداساز استخراج
  کسل خالصیفرض وجود پ - 1 
  . کسل خالصیعدم وجود پ - 2 

  
PPI  

ر یخالص تصو يها کسلیپ يجوو جست يبرا 1خالص است که توسط بوردمن ياستخراج اعضا يها از روش
شود، یگفته م 2وریاسکها  که به آن یو تصادف یبردار به صورت رندم ين روش از تعدادیدر ا. ارائه شده است

ن یتر شیکه ب یکسلیشوند و پیر مین بردارها تصویا ير مورد استفاده رویتصو يها کسلیپ. کند یاستفاده م
  .ردیگیاز خلوص میک امتیخالص محسوب شده و  يجزء اعضا ن بردارها داشته باشد،یا ير را رویتصو

 ها پیکسل همه تصویرشدن از بعد. دهدیرا نشان م) Skewers(ن بردارها یا يداده رو يها کسلیر پیشکل ز
  .شود می درنظرگرفته خالص پیکسل باشد، تر بیش آستانه یک از هایی پیکسل از خلوصیهمه بردارها امت روي
   :دارد از جمله ینقاط ضعف يک سرین روش یاما ا

  

                                     
1Boardman  
2Skewers 
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انتخاب  و PPIعلت عدم تکراري بودن روش  هشود باعضاي خالصی که در این روش تولید می -1
در واقع چون بردارها به صورت . تصادفی بردارها، معلوم نیست این اعضاي خالص صحیح باشند

شوند، تضمینی نیست که در اجراي تکراري این الگوریتم این پیکسل ها مجددا رندمی انتخاب می

 .بعنوان پیکسل خالص انتخاب شوند
  PPIی روي بردارها در روش جداسازي طیف داده نقاط تصویرشدن .2شکل 

  
ندارد که نشان دهد  يچ قاعده ایشود ه یتم کاهش بعد استفاده میعنوان الگور هب PPIکه از  یزمان -2

 .کندیدا میچه مقدار از بعد داده کاهش پ
 ز حساس است یار به نویتم بسین الگوریا -3
 . شودیانتخاب م یو تصادف یکاملا رندمت نکرده و یتبع ياریچ معیدر انتخاب بردارها از ه -4
 .از به دخالت انسان داردین ییخالص نها ين اعضاییدر تع -5

   جبران  يبرا FPPIدر واقع . استفاده شده است FPPIتم یتم از الگورین الگوریا يجبران نقص ها يبرا
   .وجود آمد هب PPIي نقص ها

  
FPPI 

در  PPIنسبت به  FPPIي ت هایاز مز. است PPIروش  بهبودیافته روش یک خالص اعضاي تعیین روش این
خالص از  يد اعضایتول يبرا -2. کندیخالص استفاده م يبرآورد اعضا يبرا VDاز مفهوم  -1: ن است کهیا

تم ی، الگورPPIبرخلاف  -3. دهدیاهش مک PPIکند که زمان اجرا را نسبت به  یاستفاده م ATGPتم یالگور
FPPI با که شود می تعیین داده خالص عناصر تعداد با آن توقف معیار که است اتوماتیک ک الگوریتمی 

  .شود ین میگزیکه وابسته به آن است جا PPIروش  در خلوص و آستانه Kپارامترهاي 
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 .شود می انتخاب خالص عنصر دومین عنوان به و پیداشده جدید فضاي در طول ترین بزرگ با پیکسلی سپس
- می محاسبه Aجدید  ماتریس اورتوگونال مکمل فضاي دوباره و شده الحاق Aماتریس  به خالص عنصر نیا

عنصر خالص ادامه  pپیداشدن  تا کار این .شودمی پیدا فضا این در طول بزرگترین با پیکسل سپس .شود
   .کندیدا میپ

 يبا باندها ير برداریتصو(دارند  یدورسنج يگر داده هاینسبت به د یاز خوبیامت یفیفراط يهاداده هر چند
مواجه  اد داده هاین داده ها با مشکلات حجم زی، اما ا)بالا یفیک طیجه توان تفکیک و در نتیبار یفیط

اسپک  يکند و داده ها یم ير برداریتصو 5/2تا  4/0باند در محدوده  245ون یپریها يمثلا داده ها. هستند
   .کنندیرا اشغال م يتر شیحجم ب یفیچند ط يها سه با دادهیباند بوده که در مقا 360 ياراد 1ریتا
  

  خالص ياستخراج اعضا يتم هایالگور
اس هر ین مسئله به مقیا .است یر خطیو غ یاختلاط به صورت خط يمدل ها گفته شدطور که  همان

 ين اعضایبوده و واکنش ب یمدل اختلاط خط ماکروسکوپیاس یکه در مق يدارد به طور یکسل بستگیپ
است و  یر خطیمدل اختلاط غ میکروسکوپیاس یتر بوده و در مق منبع نور کم يدن انرژیخالص در زمان رس

مدل  ،تر مطالعات شیدر ب. باشدیاد میار زیخالص بس ين اعضایب يورود ين است که واکنش انرژیفرض بر ا
 یخط يق از مدل هاین تحقیان ما هم در ید، بنابرایتوانسته مشکلات را حل نما یت بخشیگونه رضا هب یخط

ق از ین تحقیدر ا. دارد خالص وجود يدر رابطه با استخراج اعضا يادیز يتم هایالگور. میااستفاده نموده
شود که  یتم ها فرض میدر الگور. خالص استفاده شده است ياستخراج اعضا يراب FPPIو  PPIم تیالگور

تم ها ین الگوریل انتخاب ایدل .شودیتم میسرعت الگور ییجه باعث کارایکسل خالص وجود داشته در نتیپ
 N-D Visualizationک راحت خوشه ها در  یبالا و تفک یشیو قدرت نما FPPIبالا  یداشتن سرعت محاسبات

ک اجرا ی PPIو با آستانه  2تکرار10000با مقدار  FPPIتم یخالص الگور ياستخراج اعضا يبرا. بوده است
نمودار پخش در قالب  يبعد nله پروجکشن کردن یخالص بوس يتم اعضاین الگوریکه در ا ییاز آنجا. دیگرد

 - کسلیکسل ها شمارش شده و پیبودن پ حداکثردر واقع تعداد دفعات  .استانجام شده  یبردار واحد تصادف
بعد  ،ن در مرحله بعدیشوند خالص تر هستند، بنابرا یشناخته م 3حداکثر تر دفعات شیکه در ب ییها

. استخراج شدند N-D Visualizationط یورود به مح يبرا FPPIتم یاز الگور یر خروجیدر تصو /.15ریمقاد
   .دهد یرا نشان م FPPIحاصل از  یر خروجیدر شکل ز

                                     
1SpecTIR 
2 iteration 
3 Extreme 
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 FPPIي تم هایله الگوریوس هب ینفت يج حاصل از استخراج لکه هاینتا .3شکل

 يکلاس خوشه بند 6در  یینها يعضاا FPPIتم یخاص با استفاده از الگور ياستخراج اعضا ییدر مرحله نها
  .دیگرد

- یکلاس اول نشان دهنده کلاس آب م. نشان داده شده است یینها يکلاس مربوط به اعضا 6ر یدر نمودار ز
 20 باشد، که در آن کلاس دوم نسبت نفت ینشان دهنده نسبت نفت به آب م 6تا  2 يها باشد و کلاس

و در  20به  80، کلاس پنجم 40به  60، کلاس چهارم، 60به  40درصد آب و کلاس سوم،  80به  درصد
   .باشد یت کلاس ششم، صد درصد نفت مینها

  
   FPPIز شده حاصل ا يطبقه بند يکلاس ها یفین بازتاب طیانگینمودار م. 4کلش

 
- یم FPPIز کلاس با استفاده ا 6خالص در  يضااع يخوشه بند یفین بازتاب طیانگینمودار بالا نشانگر م

بالا بردن دقت  ين کار برایشده که ا ي، خوشه بند2bو  2aکه کلاس دوم بصورت دو کلاس  يطور هباشد، ب
ن نمودار یا یمحور افق. با هم ادغام خواهند شد يصورت گرفته است، که بعد از انجام طبقه بند يطبقه بند

  .زان بازتاب استینشان دهنده م يمحور عمودانگر طول موج به نانومتر و یب
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 PPIي تم هایله الگوریبوس ینفت يج حاصل از استخراج لکه هاینتا .5شکل

  
  

  
  PPIنمودار میانگین بازتاب طیفی کلاس هاي طبقه بندي شده حاصل از . 6کلش

 
  انجام شده يها يطبقه بند ینسب یابیارز
باشد یت مین واقعیاستخراج نسبت نفت و آب بازگو کننده ا يمختلف برا يتم هایالگور يج طبقه بندینتا

 یعلت دقت نسب. ر روش ها داراستینسبت به سا يدقت بهتر FPPIي تم هایالگور یکه از نظر دقت نسب
 - کسلیتعداد پ .باشدیگر مید يبالا نسبت به روش ها یفیط يریر پذییص تغیتم ها، تشخین الگوریبهتر ا

  .ش داده شده استیر نمایکننده در جدول ز يطبقه بند يتم هایله هر کدام از الگوریوس همورد برآورد ب يها
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 )کسلیبه پ(ل دهنده هر کلاس یمساحت تشک .1جدول
  6کلاس   5کلاس   4کلاس   3کلاس   2کلاس   1کلاس   تم هایالگور

PPI 45218  1624  612  296  138  139  
FPPI 45037  1737  655  290  142  139  

  
  هیفرض یبررس
 ف یط يریگ ، مدل کردن نحوه شکلیفیط يکسل ها، جداسازیپ يتوان با استفاده از طبقه بند یم

را  یفیر فرا طی، تصاويجدا ساز يتم هایب الگوریمختلط و استخراج عضو آخر و ترک يکسل هایپ
ا حضور در یو  يکتابخانه ا يف هایسه طیرا با مقا یمواد معدن يف هاین طید و همچنیبهبود بخش
   .ص دادیر تشخیصحنه تصو

ه اختلاط یگنال و نظریمشهور پردازش س يها يب متدولوژیه ترکیپا ک روش بری FPPIکه  نیبا توجه به ا
 -در طبقه هشدارهاي اشتباهمشکل فائق آمدن به  يبرا Infeasibilityر ید تصاویل تولیدل هب، باشدیم یخط
ک یانجام  يخالص برا يکلا اعضا یفیط يالگوها استفاده ازاج به ین عدم احتیو همچن یکسلیر پیز يبند
ور که در ط ن همانیبنابرا .دهدی، ارائه مPPIنسبت به  یخشت بیج رضاینتا ير، دارایق در تصویل دقیتحل

ف نفت را از آب دارا یط يشناخت و جداساز ییتم ها تواناین الگورینشان داده شده است، ا یر خروجیتصاو
   .باشد یه فوق مورد قبول میب فرضین ترتیبه ا .باشند یم
  
  يریجه گینت

ست یز يرو رات آنین تاثیاز مهم تر. باشد یم ییایط دریست محیعمده ز ياز چالش ها یکی ینفت يلکه ها
شـود   یم ياهان آبزیاز عمل فتوسنتز گ يریتوان به کاهش در انتقال نور که باعث جلوگ یم ییایدر يبوم ها

 يهـا و لکـه هـا    یش و سنجش آلودگین پایبنابر. ژن اشاره داشتیجذب و انحلال اکسن کاهش در یو همچن
ات یاز ضـرور  یط ـیسـت مح ین مشـکل ز ی ـمرتفع ساختن ا يبرا یعمل يت و ارائه راه کارهایریمد يبرا ینفت

بودن ع یها، وسهمچون به روز بودن داده يت هایسنجش از راه دور با قابل يفن آور. باشد یر میاجتناب ناپذ
ط دشوار از نظر سنجش، مقرون به صرفه بـودن آن و ارائـه   یشرا يافت داده از مناطق دارایو در یگستره مکان

ش و سنجش منابع یپا ين ابزارهایمقبول، از مهم تر یک مکانیع با توان تفکیوس یفیبا اطلاعات ط يداده ها
از  ینفت ـ يص لکـه هـا  یو تشخ ییشناسات یل اهمیدل هق حاضر بیدر تحق .باشد یم یطیست محیو ز ینیزم

 يسـنجنده هـا   یش مکـان ین سنجنده ها ادغام نمـا یا. استفاده شده است یفیفرا ط يسنجنده ها يداده ها
هر  يف مداوم برایک طیجاد ین ادغام، ایجه اینت. باشد یف سنج ها میط یلیتحل يت هایر بردار با قابلیتصو

 یف ـیچنـد ط  يک تر که اسـکنر هـا  یا باریینانومتر 10ک ین تفکبا توا یفیکسل به واسطه چند صد باند طیپ
   .باشند، است یت مین قابلیفاقد ا

 يلکـه هـا   ياقدام به استخراج و طبقه بنـد ریاسپک تاسنجنده هوابرد  ين پژوهش با استفاده از داده هایدر ا
داده مـورد   .دی ـگردوسـت،  یک بـه وقـوع پ  ی ـج مکزیدر خل 2010سال  که در دیپ واتر هوریزناز  یناش ینفت
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اخـذ   يکـه داده هـا   ییجـا  ب از آنی ـن ترتیبد .باشدمتر می 2باند و توان تفکیک مکانی  360استفاده داراي 
حات با ین تصحیاروع شد، ش يحات اتمسفریش پردازش داده ها با تصحیانس بودند، کار پیشده در سطح راد

ل حجـم و  ی ـبـه دل  یفیر فرا طیپردازش تصاو يدرمرحله بعد. رفتیصورت پذ FLAASHتم یاستفاده از الگور
، کـاهش بعـد   MNFتم یالگور يریز با بکارگیگنال به نویش نسبت سیافزا ين برایر و همچنیتصاو يابعاد بالا

. ر انتخاب شـدند یانس تصاویدرصد از کل وار 95 يانس بالایمولفه اول با داشتن وار 7ر صورت گرفت و یتصاو
 يکسـل هـا  یتکـرار پ  10000با  FPPIتم یخالص با استفاده از الگور يبه منظور استخراج اعضا يدر گام بعد

اسـتخراج شـده    یف ـیط ییبا استفاده از الگوهـا  و يدر شش کلاس خوشه بندخالص استخراج شده و سپس 
، %60، %80، %100در شش کلاس نسـب نفـت   ینفت يلکه ها يخالص اقدام به استخراج و طبقه بند ياعضا
ن ی ـدر ا. انجـام گرفـت   یکسـل یر پی ـز يصورت طبقه بند هصورت گرفته ب يطبقه بند. به آب، شد% 20، 40%
ر ید تصـاو ی ـل تولی ـدل هب FPPIتم یهم رفته الگور يرو .استفاده شده است FPPIو  PPIتم یق از دو الگوریتحق

Infeasibility يالگوهـا  اج به اسـتفاده از ین عدم احتیو همچن اشتباه يهشدار هافائق آمدن به مشکل  يراب 
  .بود یت بخشیج رضاینتا ير، دارایق درتصویل دقیک تحلیانجام  يخالص برا يکلا اعضا یفیط
  

  
  FLAASHتم یج حاصل از الگورینتا .7شکل

  
 کارهاي آتی

ارزیابی دقت نتایج طبقه بندي براي تکنیک هاي متعدد صورت خواهد گرفت، و ارزیابی عملکرد هر  -1
 .نشان دهندة میزان دقت هر روش خواهد بودطبقه بندي 
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روش جداسازي خطی امضا در شناسائی ویژگی هاي ساحلی آلوده، تمایز بین امضاهاي مختلط مواد  -2
 .مختلف مانند علف، آب، و خاك آلوده به نفت به کار خواهد رفت
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