


فاده تهیه نقشه چگالی سطحی آب دریا با است
MODISایاز تصاویر ماهواره

:نگارش
منیر دارستانی فراهانی



 از مباحث ي به عنوان يكپارامترهاي فيزيكي آب دريا از قبيل دما، شوري و چگالي، تعيين

.شناسياقيانوس در علم اوليه 

اسا  از گيري پارامترهاي فيزيكي و شيميايي درياا باه منراور شانان  منضرورت اندازه

.مشخصات آب

 پارامترهاي کيفي  آببراي ارزيابي بعضي دور، ابزاري مناس سنجش از.

:اهمي  استفاده از سنجش دور

.نطقهمدر تعداد نقاط متعدد از( ماهانه)فواصل زماني کوتاه در هاييگيريندازهنياز به ا-1

.محدودي  در اندازه گيري هاي ميداني-2



اهمي  استفاده از داده هاي ماهواره اي:

درياف  پيوسته و دائمي تصاوير-1

قابلي  بازبيني منرم مناطق-2

هارقومي بودن ذاتي داده-3

تر بودن داده هامقرون به صرفه-4

ي گسترده قابلي  تهيه تصاوير استريو و پوشش منطقه-5

چند طيفي بودن -6

ها در پريودهاي زماني کوتاه مدتتكراري بودن اين داده-7

مختلفهاي موقع تغييرات پديدهامكان بررسي سريع و به-8



هاي فصلي و جريانات سطحيآب بر بارشدماي سطحي تاثير نوسان.

 هاي مجاور درياناشي از نيروگاهآلودگي گرمايي بررسي.

ها، آبزيان و محيط زيس  درياييبررسي سلام  مرجان.

يگرپيش بيني جريانهاي سطحي آب با استفاده از چگالي سطحي آب به همراه پارامترهاي د.

هامكانيابي تجميع ماهييللحت.

هندسيموفعاليتها بنادر صيادي، تجاري، نرامي انجام فعاليتهاي دريايي نريرطراحي و احداث.



 ي اهااي مااهوارهباا اساتفاده از دادههااي متفااوتدر زمانبرآورد دماي سطح آب دريا،(1976)کوگان و ويلاندو

(NOAA).

 لاي کارگيري اطلاعات داراي پوشاش محبرآورد دماي سطح دريا در نليج بنگال با به،(1984)اوبيدال و همكاران

.با استفاده از الگوريتم نطيAVHRRي و سنجندهNOAA-Lacاي ماهواره

 هاي استخراج داده،(1993)گودا و همكارانSST ه وسايلديگر پارامترهاي دريايي مانند تغييرات رنا  آب باه، و

.ايتصاوير ماهواره

 تصاااويربااا تجزياه و تحلياال ساانتارهاي گرمااايي درياااي آلبارين در جنااوب اسا انيا ، (1998)پاارادا و کااانتون

AVHRR-NOAA .

 محاسبه دماي سطح درياچه ژنو با استفاده از اطلاعات سنجنده مااهواره (2002)اوزچ و همكاران ،NOAA16 

(.2002)و اوزچ ( 2001)لي پیشنهادی توسط NLSSTو استفاده از الگوریتم خطی 

 هاااي لگوهاااي تغيياارات زماااني و مكاااني دمااا بااا اسااتفاده از داده، بررسااي ا( 2003)تاايمن و شاايلNOAA-

AVHRR کار بردن روش بهکانستين با دماي سطح آب درياچهSplit Window.

 رمزهاي مادون قشناسي دريايي در جنوب نيوانگلند با استفاده از دادهبررسي اقليم،(2004)يرمي و همكاران.

گرمايي ماهواره لندس  با قدرت تفكيك بالا.



 ي مهارلو با استفاده از باند گرمايي دماي سطح آب درياچه، تعيين (1387)زبيري و مجدTM(6باند.)

 سنجنده با استفاده از ي نليج فارسنقشه دماي سطح دريا در منطقه، تعيين (1380)کريميAVHRR.

 آباي دريااي نازر و بررساي روناد تبخيار باا اساتفاده از تصااويرمحاسابه بايلان ،(1381)و انصاري سراجيان
NOAA و روشSplit Window

 اي ماادون کاار باردن تصااوير مااهوارهنقشه دماي سطحي درياي نازر را باا باه،(1384)آنوندزاده و سراجيان
.MODISقرمز

 با استفاده از تصاوير سنجنده وير دماي درياچه اروميه اتصتهيه ( 1383)پوراصغرAVHRR.

  رهتصااوير مااهواکااربردن الگاوريتم نطاي و اساتفاده ازباا باه، تهيه نقشه شاوري ساطح درياا (2007)وان
MODIS.

 ارائه روشي براي تعيين شوري با استفاده از ( 2008)آن و پالاسيوسCDOM  .

 هااي دههاي ميداني و دابررسي شوري سطحي و تغييرات فصلي آن با استفاده از داده، (2010)صلاح و همكاران
.  MODISاي  ماهواره

 ايهااي مااهواره، تهيه نقشه شوري ساطحي باا اساتفاده از داده(2011)مارگاني و هشيمMODIS و ارائاه
.Box–Jenkinsالگوريتم 

 هاي سري زماانيارائه الگوريتمي برمبناي داده،(2011)مارگاني و هشيمMODIS و بازساازي نقشاه شاوري
.سطحي

صااوير مااهواره ، تهيه نقشه شوري سطحي آب با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي و با بكارگيري ت(2014)گيگر
.MODISاي 



 اظ نمودن با لحسطحي در نقاط مختلف نليج فارس چگالي و دما، شوري مطالعه تغييرات

.متغير زمان و مكان

ان و هايي به منرور دستيابي به نقشه شوري ساطحي باا دقا  مناسا  در زماارائه مدل

.هاي مختلفمكان

 گاالي شاوري و چنقشاه ارائه نرم افزاري براي نخستين بار در ايران به منراور بازساازي

.سطحي آب با دق  مناس 



.يگرمايانرژي به آن تبديل وي مواد نورشيدي جذب شده به وسيلهانرژي : ا دم

.ارتباط متقابل آن با دماي هوا و اهمي  اثر تغييرات دماي سطحي بر انتقال انرژي 

.رابطه زاويه ميل نورشيد و ميزان  بيشترين و کمترين گرما



ات آن آب دريا، که کال کربناکل ماده ي جامد حل شده بر حس  گرم در يك کيلوگرممقدار : شوري 

.هشدبه اکسيد تبديل 

.شوري تابعي از فشار و دما اس 

₀/𝟎𝟎𝐬 = 𝟏. 𝟖𝟎𝟓𝟓𝟎/𝟎𝟎𝐜𝐥 + 𝟎. 𝟎𝟑

(. Jennifer Lentz.(Salinity,2010)عناصر اصلي شوري آب دريا 





 35( های آزادآب)متوسط شوری آب دریاها psu و محدوده تغييرات آن بوده
.باشدمی37-33

 40شوری در حد psuهایی از دریای سرخ و گااهی لیايف راار  در بخش
. ارتدگزارش شده است که در تابستان بعیت تبخير بالا اتفاق می

در هلاخاا  زازر ،هایی که در ساواح  سالاخیلی اساتدر برلی از حوضچه
.برسدpsu 50ميزان شوری ممکن است تا 

 از عوام  موثر بر شوری می تاوان باه تبخيار، باریادگی، ورودی رودلایاه ها و
دی ميعان و ایجماد اشاره یمود که شوری به ترتيب با تبخيار، ایجمااد، و ورو

.رودلایه ها رابطه مستقيم و با باریدگی و ميعان رابطه عکس دارد



عمق اس  که آب آن تح   تأثير آب هاي ورودي از دريااي  عماان و اروناد فارس يك درياي کمنليج 
يادي، رود، تبخير و شوري زياد آب، جريان هاي جزر و ماد، فعالي  هااي نفتاي، کشاتيراني، صايد و صا

اس سان   و سازهاي ساحلي و گردشگري 

مرجااني، افزايش شوري آب نليج فارس مي تواند يك عامال تعيين کنناده در تخريا  اکوسيساتم هاي
علف هاي دريايي، جنگل هاي حرا و بسياري از جانداران نليج فارس باشد

1/30دکتراحمدي گيوي-دکترآنوندزادهمنير دارستاني فراهانيتعيين چگالي سطحي آب دريا با استفاده از تصاوير ماهواره اي



.شوري و فشار و عوامل موثر بر چگالي دما : چگالي 

.شوري              تغييرات چگالي، دما و تغييرات فشار

ير متغ( دماي)ثاب  و شوري ( شوري)تغييرات چگالي به ازاي دماي 
(Oceanography 101, Richard Strickland, 2006.)

.رابطه چگالي با دما و شوري

چگالی

شوري

دما
ح برروي سط)فشار

آب صرفنرر مي 
.(شود



ه ميازان مدل و محاسبپارامترهاي سطحي نليج فارس با استفاده از چندين هاي تهيه نقشه
. آننطاي 

ي ارائاه مادلهاصح  براي بررسي سن  لورنس، هاي پارامترهاي سطحي نليج تهيه نقشه
.شده

خلیج فارس-1
.نيمه بسته با آب و هواي گرمسيري درياي 

35درجه و 56الي 48شمالي و طول  دقيقه 30درجه و 30الي 24عرض : موقعي  جغرافيايي 
.دقيقه شرقي

خلیج سنت لورنس-2
.از آب هاي شمال غربي اقيانوس اطلس و در جنوب شرق کانادا بخشي 

. درجه شمالي 50تا 30عرض درجه غربي و 70تا  60طول  : موقعي  جغرافيايي 



 سنجنده استفاد از داده هايMODIS ر روي ماهواره بنص  شدهTerra.

دهاد، از عمده ترين وسايل سنجش اقيانوسي که به اين طريق عمل ثبا  داده را انجاام ماي
پارامترهاي فيزيكي آب شامل دماا CTDدر اين مطالعه با يك دستگاه. اس CTDدستگاه  

.و شوري اندازه گيري شدند

.(1384مهدي آنوندزاده ، )Terraسكوي مشخصات 
نورشيد آهن مدار

am ±15 30: 10زمان محلي در استوا

km 737-700ارتفاع

±98.2زاويه ميل مدار 0.15

روز 16زمان بازگش 

کيلومتر در استوا 172فاصله بين دو مدار

Multiبرداري  دستگاه نمونه Water Sampler.



  سنجندهMODIS(اس كترو رادياومتر تصاوير باردار باا قادرت
قارار Terraاي اس  که بر روي ماهواره سنجنده( تفكيك متوسط
. داده شده اس 

 بي  12سنجنده داراي حساسي  راديومتريكي بالا اين
 باشدميباند طيفي 36داراي
 بانااد طيفااي تصاااوير بااا قاادرت تفكيااك 2مااوديس در ساانجنده

بانااد طيفااي تصاااويري بااا قاادرت تفكيااك 5متاار، در 250اساامي
ياك باند ديگر نيز تصاويري باا قادرت تفك29متر و در 500اسمي
. کندمتر برداش  مي1000

 درجه بوده و در مدار ±55عل  اينكه زاويه اسكن اين سنجنده به
برداري کيلومتر از سطح زمين قرار دارد، پهناي نوارهاي تصوير705

و باشد و در نتيجه در هار ياك ياا دکيلومتر مي2330اين سنجنده 
. سازدروز، پوشش جهاني را فراهم مي



-از زمیه محصولات سلاجلاده مودیس که پاس از ایجاا  پاردازش
،گياردهای لاز  بر روی تصاویر آن در التياار کااربران اارار مای

متار و باا داات 1000یقشه دمای سطح با توان تفکيا  مکاایی
درزه سایتيخراد برای ملااطق آبی و حادود یا 3/0-5/0تقریبی 

.درزه برای سطح لشکی است





2008در سال کشورسازمان زمين شناسي توسط نليج فارس ميداني هاي برداش  داده.

2009لورنس توسط کشور آمريكا در سال ميداني نليج سن  هاي برداش  داده.

.تعيين محدوده مختصات جغرافيايي مناطق مطالعاتي

منطقه موردمطالعه تاريخ محدود طول جغرافيايي محدوده عرض جغرافيايي

ایران

2008فوريه 6 53° 58′ 0′′ 25° 45′ 0′′

54° 58′ 33′′ 26° 35′ 35′′

2008فوريه 8 52° 11′ 30′′ 25° 40′ 0′′

58° 28′ 59′′ 27° 25′ 0′′

2008فوريه 10 50° 27′ 0′′ 21° 16′ 59′′

51° 7′ 12′′ 28° 43′ 59′′

کانادا

2009آگوس  12 −67° 52′ 30′′ 40° 10′ 36′′

−67° 14′ 12′′ 41° 57′ 0′′

2009آگوس  13 −68° 5′ 35′′ 41° 39′ 24′′

−67° 59′ 12′′ 41° 47′ 59′′

2009فوريه 8 −67° 43′ 18′′ 41° 53′ 48′′

−65° 44′ 35′′ 42° 28′ 47′′



CTDهای میدانی کنترل کیفیت داده

ایواع لطای چلاين تعيين کيفيت واعتبار و همبه ملاظور کلاترل کيفيت، ارزایش درزة
:ایجا  می شودهاها، دو مرحیه از سلاجش دادهداده

IOCها براسا  اسلاادبررسی اعتبار داده-1

ها از اوایين ريزیکیبررسی تبعيت داده-2



.نليج فارس

.لورنسسن  نليج 

CTDهای میدانی موقعیت جغرافیایی داده



هاای ميادایی اساتفاده شاده ای به هماراه دادههای ماهوارهاز دادهدر این مطالعه 
:یمودباید به چهار یکته توزه است که 

ميدایی های ای با دادههای ماهوارهبودن سيستم مختصات دادهیکسان -1

. استای و ميدایی های ماهوارههبودن دادهمزمان -2

ياز های ميدایی به ملاظورکاليبراسيون مقادیر بدست آماده از مااهواره یدادهاز -3
.گرددمیاستفاد 

.یباشدهای ميدایی، هوا ابری برداشت دادهدرزمان -4



𝐦𝐨𝐝𝐢𝐬𝐬𝐬𝐭 = 𝐜𝟏 + 𝐜𝟐 ∗ 𝐓𝟑𝟏 + 𝐜𝟑 ∗ 𝐓𝟑𝟏𝟑𝟐 + 𝐜𝟒 ∗ 𝐬𝐞𝐜( 𝛉 − 𝟏) ∗ 𝐓𝟑𝟏𝟑𝟐

.MCSSTبراي محاسبه ضراي  مدل راديوساندهاو ECMWFدسته ضراي  مدل جهاني استفاده از دو 

باراي محاسابه دمااي ساطح ماورد 32و 31، 23، 22، 20از ميان باندهاي سنجنده موديس پانج باناد 

هااي از سري الگاوريتم MCSST، مدلSSTمدل مورد استفاده براي محاسبه . گيرداستفاده قرار مي

حيح باشد که به دليل در نرر گرفتن زوايااي زنيتاي مااهواره و تصاميSplit-Windowموسوم به  

.از دق  بالايي برنوردار اس ( با استفاده از تفاضل بين باندها)جوي 



وي را اثرات جا، فوق با استفاده از انتلاف راديانس در باندهاي مختلفروش 
گرفتاه به حداقل رسانده و ضري  گسيل به عنوان پارامتر ورودي آن در نرر

آب به کار در اين الگوريتم که با دق  مناسبي به منرور دماي سطح. شودمي
Becker, 1987):)گيرد تعدادي فرض را در ابتدا در نرر مي،رودمي

 سطح مورد نرر يك سطح لامبرتين اس.

هاي پاييني جو اس دماي سطح، نزديك به دماي لايه.

 کنددرجه کلوين تجاوز نمي305دماي سطح از.

افتدهاي پاييني اتفاق ميجذب در جو ناچيز بوده و اساسا در لايه.

باشدضري  گسيل سطح ثاب  بوده و نزديك به يك مي.

ضري  گسيل باندهاي گرمايي تقريبا يكسان هستند.



جهانی مدلازآمدهبدستضرایبECMWF

وطاولدرايدرجاه10فواصلدروزمينکرهسراسربرايمختلفشرايط جويدرهادادهاين
هاي زوج ميلادي ماه16و 1روزهاي به مربوط  UTC 12و 00ساعات جغرافيايي و درعرض
يظااهرهايدمابينانتلافکهحال دودرضراي ايناندشدهتاکنون جمع آوري 1996از سال 
.اندمحاسبه شده،اس 7/0و يا کوچكتر مساوي 7/0از بزرگتر32و31باندهايدر

.ECMWFحاصل از مدل MCSSTضرایب 



 رادیوساندهاضرایب بدست آمده از
زنيتاي راديوساند کنترل شده و با کيفي  در پانج زاوياه1200با استفاده از 

داده 30000اي مشاتمل بارياك پايگااه داده، مختلف در نقاط گوناگون دنياا
بار اسااس ايان . ايجاد شده اس 32و 31در باندهاي ( BT)دماي ظاهري 

در دو حال  که انتلاف بين دماهاي MCSSTپايگاه داده، ضراي  معادله 
اسا ، 0.7و يا کوچكتر مسااوي 0.7بزرگتر از 32و 31ظاهري در باندهاي 

. اندمحاسبه شده

.حاصل از رادیوساندMCSSTضراي  



sea surface Temperature

.هاي ميداني وارد شودفعال شده و بايد تعداد دادهManuallyاين صفحه پس از انتخاب گزينه

.شوددر اين صفحه اطلاعات جغرافيايي و دما به صورت دستي به نرم افزار معرفي مي

.کندپشتيباني ميرا matها با فرمت این صفحه فعال شده و دادهindividuallyپس از انتخاب گزينه 

:MATLABآب با نرم افزار نوشته شده تحت زبان برنامه نویسی سطحی پارامتر دماتهیه نقشه 



.با استفاده از مدل با ضراي  راديوساندها2008فوريه 6هاي انجام شده مربوط به روز نقشه دماي سطحي نليج فارس قبل از پردازش



Reference)نقشه شوری سطحی آب با استفاده از مدل مرجع -1 Model ):

ك متر و پنج باند دوم طيفي با توان تفكي250دو باند اول طيفي تصوير  با توان تفكيك اسمي از استفاده 

.متر 500اسمي

Splitاستفاده از الگوريتم  Window هارتباط بين شوري بدس  آمده از تصاوير ماهواربراي برقراري-

.ميدانيو شوري MODISاي 

𝐒𝐒𝐒𝐌𝐎𝐃𝐈𝐒𝐢 = 𝛃𝟎 +෍

𝐣=𝟏

𝐤

𝛃𝐣𝐈𝐢𝐣 𝒋 = 𝟏, 𝟐, … , 𝟕 𝒊 = 𝟏, 𝟐,… , 𝒏

𝐁 = (𝐈´ × 𝐈)−𝟏× 𝐈´ × 𝐒



Proposed)نقشه شوری سطحی آب با استفاده از مدل پیشنهادی -2 Model: )

دهاي هاا در باناچنين نزديكاي طاول ماوجتوجه به نسب  سيگنال به نويز و هم، با 5و1باندهاي حذف 

.مطالعاتي

𝐒𝐒𝐒𝐌𝐎𝐃𝐈𝐒𝟏داده میدانی اول = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐈𝟏𝟐 + 𝛃𝟐𝐈𝟏𝟑 + 𝛃𝟑𝐈𝟏𝟒 + 𝛃𝟒𝐈𝟏𝟔 + 𝛃𝟓𝐈𝟏𝟕

𝐒𝐒𝐒𝐌𝐎𝐃𝐈𝐒𝟐داده میدانی دوم = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐈𝟐𝟐 + 𝛃𝟐𝐈𝟐𝟑 + 𝛃𝟑𝐈𝟐𝟒 + 𝛃𝟒𝐈𝟐𝟔 + 𝛃𝟓𝐈𝟐𝟕

𝐒𝐒𝐒𝐌𝐎𝐃𝐈𝐒𝟑داده میدانی سوم = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐈𝟑𝟐 + 𝛃𝟐𝐈𝟑𝟑 + 𝛃𝟑𝐈𝟑𝟒 + 𝛃𝟒𝐈𝟑𝟔 + 𝛃𝟓𝐈𝟑𝟕

.

.

.

𝐒𝐒𝐒𝐌𝐎𝐃𝐈𝐒𝒏امnداده میدانی   = 𝛃𝟎 + 𝛃𝟏𝐈𝐧𝟐 + 𝛃𝟐𝐈𝐧𝟑 + 𝛃𝟑𝐈𝐧𝟒 + 𝛃𝟒𝐈𝐧𝟔 + 𝛃𝟓𝐈𝐧𝟕

𝐁 = (𝐈´ × 𝐈)−𝟏× 𝐈´ × 𝐒





Artificial)نقشه شوری سطحی آب باا اساتفاده از مادل شاعصه  ماعی ممانو ی-3

Neural Network: )

.يعصبي زيستالهام گرفته از سيستم يپردازش اطلاعاتبراي اي هايد: ( ANN)عصبي مصنوعي شبكه 

:نواص شبكه عصبي

پذيريقابلي  يادگيري و تطبيق

پذيريقابلي  تعميم

پردازش موازي

مقاوم بودن

  عموميقابلي  تقري
(.1390ساداتي،( )سم  راس )و نرون مصنوعي( سم  چپ)طبيعينرون 



:مسائل روند شعیه سازی 

.انتخاب نوع شبكه عصبي-1

.شبكهتعيين ابعاد -2

.نروجيانتخاب نوع تابع -3

:هاي ورودي ارائه نمونه داده-4

.(Batch mode)جا روش ارائه يك4-1

.(Pattern mode)روش ارائه الگو 4-2

.مجموعه آموزش، مجموعه آزمون و مجموعه تأييدداده ها، به تقسيم -5

.الگوريتمبراي توقف يمعيارتعيين -6

(.1388تشنه ل ، )مدل سلول عصبي با چند ورودي و چند نروجي 



-موقعيا  دادهدرMODISاي هاي باند اول تا باند هفتم تصوير ماهوارهبازتابششبكه عصبي، ورودي 

.تصويرهاي ميداني شوري در 

هر معمااري پانج در و نرون در لايه پنهان 11تا 2تعداد با هاي مختلف معماريآموزش شبكه عصبي با 

.متفاوتدفعات دتعدابار با 

15%

از داده ها برای 
ا تعارسنجی

25%

از داده ها برای 
تست

60%

از داده ها 
برای 
آموزش 



sea surface Salinity

.با استفاده از مدل مرزع2008روریه 6های ایجا  شده برای روز یقشه شوری سطح لیيف رار  اب  از پردازش

:MATLABآب با نرم افزار نوشته شده تحت زبان برنامه نویسی پارامترشوری سطحی تهیه نقشه 



:MATLABآب با نرم افزار نوشته شده تحت زبان برنامه نویسی پارامترشوری سطحی تهیه نقشه 

، در گزينااه (هاااي آموزشاايدرصااد داده)65عاادد Train Ratio، در گزينااهpanelدر زيرپنجااره 
Validation Ratio و در گزيناه ( هااي اعتبارسانجيدرصد داده)15عددTest Ratio 20عادد

را  به ترتي  11تا 2اعداد hidden Layer sizeقسم  در گردد وارد مي( هاي آزمايشدرصد داده)
. شاودمحاسابه مايRMSEوارد نموده و در هر بار نقشه شوري نروجي ذنيره شده و ميزان نطااي 

. گرددها در لايه پنهان ترسيم مينسب  به تغييرات تعداد نرونRMSEنمودار نطاي 



:MATLABآب با نرم افزار نوشته شده تحت زبان برنامه نویسی پارامترشوری سطحی تهیه نقشه 
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.سنت لورنسخلیج 

.فارسخلیج 

: هانرونروند تغییرات خطای کمترین مربعات با افزایش 



:دريا دما، شوري و فشار آب ي بين دريا با رابطهمحاسبه چگالي آب 

ρ − ρ0=[α)T-T0)+β)S-S0)+ ĸp]

:تعيين ضراي  معادله حال  در منطقه نليج فارس 
.مشخصات نقاط شاهد در منطقه نليج فارس

ρ0 = 1027 kg/C˚10=T0psu35=S0
k= 4/5×10-3 (kg m-3 dbar-1)β=0/78 (kg m-3 psu-1)α= -0/15 (kg m-3 ˚C-1)

k= 4/11×10-3 (kg m-3 dbar-1)β=0/721(kg m-3 psu-1)α=-0/143 (kg m-3 ˚C-1)



sea surface Density

.2008فوريه 6هاي انجام شده در روز نقشه چگالي سطحي نليج فارس قبل از پردازش

:MATLABسطحی آب با نرم افزار نوشته شده تحت زبان برنامه نویسی پارامترچگالی تهیه نقشه 



شدههای انجام پیش پردازش

تصحيح رادیومتری -1

تصحيح هلادسی-2
سبت به ها در تصویر یها یا پيکس لطاهای هلادسی مربوط به مواعيت پدیده

مرباوط باه ها و مواعيت مطیاق آن باوده و لطاای رادیومتریادیخر پدیده
.ميزان بازتاب ثبت شده در تصویر است



تصحیح رادیومتریک
از ساطح ی یگردد، تغيير یارته تابش گسيآیچه در سلاجلاده ثبت و ضبط می

د، لطای براسا  این اص  سلاجش از دور که تفاض  یا تقسيم دو بای. است
دهد و با ذکار ایان یکتاه کاه در  تهياهزوی را  تا حد مطیوبی کاهش می
که در آن تفاضا  دو  split windowیقشه دمای سطحی آب از الخوریتم 

.شود اثرات زوی تا حدودی کاهش یارته استمحاسبه می32و 31باید 
ایط امکان تهيه یقشه پارامترهای سطحی آب با دات باالا رقاط در شار

در این مطالعاه دو شارط بارای احتماال. پذیر استآسمان بدون ابر امکان
:ها در یظر گررته شده است ابری بودن پيکس 

. گراد باشددمای سطحی آب کمتر از صفر درزه سایتی-1

2-0 /9 <
𝑅0.87

𝑅0.66
< 1/1



ي آن براي تهيه نقشه پارامترهاي سطحي آب که تصحيح راديومترياك و حاذف ابار بار رو
تعبيه شده اسا  کاه باا mask_cloudاعمال شده باشد، در نرم افزار طراحي شده، گزينه 

تصاوير ، satellite dataدر تا  . شودميباز بالا اي مانند شكل انتخاب اين گزينه، پنجره
نقشه پارامتر فيزيكي مورد نررMapانتخاب شده و در ت  Mod02از موديس اي ماهواره

نقشاه  Cloud Maskبا انتخااب تا . شودکه در مراحل قبل تهيه شده اس ، معرفي مي
گردد نروجي مطلوب تهيه مي



تصحیحات هندسی

شاوید و باه ای که به زماين مخاابره مایهای ماهوارههای حاص  از سلاجلادهداده
معروف هساتلاد یياز دارای لطاهاای زیاادی ( Raw data)های لا  علاوان داده

، (ادلتغيير ارتفاع مادار و عاد  تعا)توایلاد یاشی از سکو این لطاها می. باشلادمی
کرویات و )و محيط ( پدیده پایوراما، یابرابری ضرایب تلاظيم آشکارسازها)سلاجلاده 

. باشلاد( های زمين، چرلش زمين، اثرات زوپستی و بیلادی

 ای ماهوارههای دادهتصحيحات:

مداری پارامتر با استفاده از -1

مداریاستفاده از پارامترهای بدون -2



ای از هایجا  تصحيح هلادسی یقشه لروزی، یياز به تصویر مرزع یاا یقشابرای 
تصااویر مرزااع ورودی . ملاطقااه مااورد یظاار بااا مختصااات زمااين مرزااع اساات

MOD03باوده و زماين مرزاع شادهمودیسای تصویر ماهوارهMOD02 ،
حيح تصبریامه . در همان مواعيت مکایی و زمایی استمودیسای تصویر ماهواره

ای و با اساتفاده از تبادی  ارااین و چلااد زمیاهMATLABهلادسی به زبان 
. ده استباشد، یوشته شترین یوع تبدی  بين دو سيستم میدوبعدی که ساده



.ECMWFاستفاده از ضرایب با 

. داستفاده از ضرایب رادیوسانبا 

تفاده نقشه دمای سطحی بعد از تمحیحات رادیومتریک و هندسی و اس
:2008فوریه 6از مرز ساحلی خلیج فارس، در روز 



.اندبا استفاده از ضرایب رادیوس

.ECMWFبا استفاده از ضرایب 

نقشه دماای ساطحی خلایج سانت لاورنس بعاد از تماحیحات
:2009آگوست 13رادیومتریک و هندسی، در روز 



.از مدل پيشنهادياستفاده با 

.با استفاده از مدل مرجع .يبا استفاده از مدل شبكه عصب

:2008فوریه 10نقشه شوری سطحی بعد از تمحیحات رادیومتریک و هندسی و استفاده از مرز ساحلی خلیج فارس، در روز 



.استفاده از مدل پيشنهاديبا  .يشبكه عصبي مصنوعاستفاده از مدل با 

.مرجعاستفاده از مدل با 

:2009آگوست 13نقشه شوری سطحی خلیج سنت لورنس بعد از تمحیحات رادیومتریک و هندسی، در روز 



.پيشنهاديمدل  .مدل شبكه عصبي

.مدل مرجع

:2008فوریه 10نقشه چگالی سطحی بعد از تمحیحات رادیومتریک و هندسی و استفاده از مرز ساحلی خلیج فارس، در روز 



.پيشنهاديمدل  .عصبيبا مدل شبكه 

.مرجعمدل 

:2009فوریه 8نقشه چگالی سطحی خلیج سنت لورنس بعد از تمحیحات رادیومتریک و هندسی ، در روز 











𝐑𝐌𝐒𝐄𝐬𝐬𝐭= 𝐍−𝟏෍

𝐢=𝟏

𝐍

𝐒𝐒𝐓𝐦𝐨𝐝𝐢𝐬 − 𝐒𝐒𝐓𝐬𝐢𝐭𝐮
𝟐

𝟎.𝟓

2008فوريه سال 10و 8، 6روزهاي در و راديوساند ECMWFبررسي ميزان نطاي نقشه دماي سطحي نليج فارس بدس  آمده از هر دو ضراي  

وآگوس ، 13و 12روزهاي در و راديوساند ECMWFبررسي ميزان نطاي نقشه دماي سطحي نليج سن  لورنس بدس  آمده از هر دو ضراي  
.2009فوريه سال 8











𝐑𝐌𝐒𝐄𝐬𝐬𝐬𝐬= 𝐍−𝟏෍

𝐢=𝟏

𝐍

𝐒𝐒𝑺𝐦𝐨𝐝𝐢𝐬 − 𝐒𝐒𝑺𝐬𝐢𝐭𝐮
𝟐

𝟎.𝟓

10و 8، 6روزهاي در سطحي نليج فارس بدس  آمده از مدل مرجع، مدل پيشنهادي و مدل شبكه عصبي شوريبررسي ميزان نطاي نقشه 
.2008فوريه سال 

13و12روزهايدر عصبيسطحي نليج سن  لورنس بدس  آمده از مدل مرجع، مدل پيشنهادي و مدل شبكه شوريبررسي ميزان نطاي نقشه 
.2009فوريه سال 8آگوس ، و 











𝐑𝐌𝐒𝐄𝐬𝐬𝐝= 𝐍−𝟏෍

𝐢=𝟏

𝐍

𝐒𝐒𝐃𝐦𝐨𝐝𝐢𝐬 − 𝐒𝐒𝐃𝐬𝐢𝐭𝐮
𝟐

𝟎.𝟓

در وعيبررسي ميزان نطاي نقشه چگالي سطحي نليج فارس بدس  آمده از هر سه مدل مرجع، مدل پيشنهادي و مدل شبكه عصبي مصن
.2008فوريه سال 10و 8، 6روزهاي 



ي نلايج در محدوده جغرافيايحاصل از مدل شبكه عصبي شوري توزيع منحني 
.فارس

ي نليج در محدوده جغرافياياز مدل شبكه عصبي حاصل توزيع دما منحني 
.فارس

.در محدوده جغرافيايي نليج فارساز مدل شبكه عصبي حاصل توزيع منحني 



هاای آزاد بارویم، شاوری ثابات اسات و های ساحیی دورتر شویم و به آبهر چه از آب-1
ودن های اايایوسی دوری از ساح  و باالا بامهمترین دلي  ثبات و یکلاوالتی شوری در آب

.باشدها میها بوسيیه زریانبیسبی ميزان التیط آ

.ها اشاره یمودبه تبخير، باریدگی و ورودی رودلایهتواناز عوام  موثر بر شوری می-2

های وااع در یواحی گرمسايری داریاد چاون در آن ملاااطق بالاترین ميزان شوری را آب-3
هاای واااع در ملاااطق اساتوایی دارای متوساط بعاد از آن آب. ميزان تبخير آب زیاد است

های ایی، آببعد از ملااطق گرمسيری و استو. باشلادشوری بالاتری یسبت به سایر ملااطق می
آن وااع در عرض های زغراريایی بالا از یظر ميزان شوری در دسته بعدی ارار دارید کاه در

.شودملااطق بعیت ذوب برف و یخ و ورود آب ميزان شوری کم می

غروان بره زاویره میرل یورشریدا میرزان از عوامل موثر برر غیییررات دمرا در آب مری-4

نرور ساعت آفغابی در طی روزا زاویه عرض جیرافیرایی و میرزان جرب یرا نراینردگی
(.1384افسانه یرمی نور و همکارانا )در آب اشاره نمود 



.در محدوده جغرافيايي نليج فارسحاصل از مدل شبكه عصبي دما منحني ميزان 



ری مرکز لیيف رار  یسبت به ملاااطق سااحیی دارای دماای بيشات
هرماز، تواید به دلي  تاثير کمتر ورودی آب از تلاخاهباشد که میمی

.های دیخر و وزش باد باشدورودی رودلایه

ناابراين گيارد، بدر سطح دريا، آب بيشتر تح  تاثير عوامل محلي قرار ماي
وازي دماا مابيني نيسا  و نطاوط هامتغييرات دما يكنوان  و قابل پيش

. باشندنمي



.در محدوده جغرافيايي نليج فارساز مدل شبكه عصبي حاصل توزيع شوري منحني 



خيار دلي  مجاورت با استوا و ارزایش دما در اثار تبدر سطح لیيف رار  به
.استزیاد، شوری سطحی بيشتر 

ر ها، تبخيدلي  کاهش دما و ورودی رودلایهدر اسمت را  لیيف رار  به
.شودکاهش یارته و شوری سطحی کمتر می

  عام  موثر بر شوری در تلاخه هرمز تباادل آب باا دریاای عماان و در را
.باشدها میلیيف رار  کاهش تبخير در اثر کاهش دما و ورودی رودلایه

ه اید، پس در این یاحيدر یزدیکی تلاخه هرمز لطوط هم شوری موازی شده
. های ورودی وزود داردیيز التیط آب به عیت آب

یاباد وشورتر از تلاخاه هرماز، شاوری آب کااهش مایدلي  یفوذ آب کمبه
ردد گشوری میشورتر در سطح موزب زابجایی لطوط همبلاابراین آب کم

ایاد وشوری به سمت زلاوب متمای  شادههای همو به همين دلي  ملاحلای
ررات کاه لطاوط شاوری شد ایتظار میچلاایچه آب از تلاخه هرمز وارد یمی

.موازی باشلاد



.ج فارسدر محدوده جغرافيايي نلياز مدل شبكه عصبي حاصل توزيع چگالي منحني 



ار آب یاشای از تواید به سه دلي ، تغييردما، تغيير شوری و تغييار رشاتغييرات چخالی می

. ودشتغيير عمق که در چخالی یسبی از تغيييرات رشار بر روی چخالی صررلاظر می

 ی هاای ساطحیسبی تابعی از دما و شوری اسات، تغييارات دماا  بيشاتر در لایاهچخالی

هاای ههای عميق تا بستر ميزان دما ثابت بوده و تغييرات در لایاگردد و در لایهمشاهده می

براین بلاا. های سطحی یاچيز استعمقی وزود دارد و در اکثر ملااطق تغييرات شوری در لایه

ز روید های عمقی اهای سطحی از روید تغييرات دما و در لایهتغييرات چخالی یسبی در لایه

.کلادتغييرات شوری تبعيت می

 ا دماا را توان رابطه مستقيم چگالي با شوري و رابطاه عكاس آن باهاي بالا، ميتوجه به شكلبا

. مشاهده نمود



دریارتلاد به دلي  اثر زاذب یاشای از بخاار آب، دی (1976)با توزه به ایلاکه کوگان و ویییدو

گيری ای همواره کمتر از مقدار ایدازههای ماهوارهاکسيدکربن و ازن دمای بدست آمده از داده

ورد ها که به غير از چلاد مابا مرازعه به زدول.  هاستها و دیخر روشی کشتیشده به وسيیه

هاایی ماهواره همواره کمتر از دادهگيری شده به وسيیهها مقدار ایدازهلطا، در تما  ایستخاه

.ميدایی است

 ميداني ميهايکه منطقه مورد مطالعه ابري باشد با مدل پيشنهاي با وجود تعداد پايين دادهدرصورتي-

.توان به نقشه شوري با دق  مناسبي دس  ياف 

 ب  تعداد دادههمچنين بالاتر بودن نسکمتر بودن پيكسل هاي ابري و نليج سن  لورنس به دليل  در-

دقا  هاي ميداني اين نليج به نليج فارس دق  مدل پيشنهادي و مدل مرجع به هم نزديك و داراي

. باشدمناس  مي

تارين لاياه پنهاان براسااس کمهاايدر مدل شبكه عصبي مصنوعي با توجه به انتخاب تعاداد نارون

RMSE دل هر دو منطقه مطالعاتي بهتر از مامربوط به آن تعداد، نقشه شوري حاصل از اين مدل در

.مرجع و ذاراي دقتي نزديك به مدل پيشنهادي مي باشد

 شودها بیشغر میهای میدانی بیشغر باشد دقت مدلغعداد دادههرچه .



هاي نليج فارس و درياچه نزر لازم اسبا توجه به اشراف ايران به بخش عريمي از آب  
هااي ميادانيهاي مختلف از نرر فصول و سال ها اندازه گياريها و زمانکه در موقعي 

. ايجاد نمودهاي ميداني،انجام پذيرد تا بتوان به پايگاه داده مناسبي از داده

رياان تاوان پاس از محاسابه پارامترهاا، جهايي به مانند تناظريابي ميبا استفاده از روش
بااد و هااي جزروماد،سطحي را براساس آن پارامترها تعيين نمود يا با اضافه کردن مولفه
.موداي تعيين ننيروي کريوليس جريان سطحي آب را با استفاده از تصاوير ماهواره

ه شاوري در دق  نقشامدل شبكه عصبينتخاب تعداد نرون مناس  براي لايه پنهان درا
داراي گردد کاه از روشاي کاهباشد و در همين راستا پيشنهاد ميداراي اهمي  بالايي مي

باين سازي ارتبااطباشد در جه  مدلهاي مناس  مياتوماسيون بالايي در انتخاب نرون
تفاده هاي عصابي مصانوعي اساهاي ميداني  با استفاده از شبكهاي و دادهتصاوير ماهواره

. گردد




