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‌یدهچک
ي‌و‌جا ‌‌یاایی‌متفااو ‌جغراف‌‌هاي‌یژگیبا‌و‌یرانا‌منطقةدو‌‌درابر‌‌يا‌یهناح‌يآشکارساز‌براي‌‌AVHRRسنجندة‌يها‌دادهاز‌

و‌‌ینبااتار‌‌يدارا‌یخپان ‌ااار‌‌‌منظا ر،‌‌بدیناستفاده‌شده‌است.‌(‌MOD35هاي‌ماسک‌ابر‌مادیس‌)‌منظ ر‌مقایسه‌با‌داده‌به

پان ‌آزما ن‌‌‌انتخاا ‌شاد.‌‌‌‌نا آ‌ارا‌و‌‌هاي‌متناسب‌با‌گذر‌ماه اره‌1051-1005ی‌زمان‌ةباز‌طی‌یابرناک‌یلآن ما‌ارین‌یینپا

‌.کاار‌حاذش‌شادند‌‌‌‌ةها‌از‌ادام‌پیکسل‌‌ینا‌برفی،‌هاي‌پیکسل‌‌اشخیص‌از‌پسابتدا‌استفاده‌شد.‌مختلف‌‌یفیط‌يگذار‌آستانه

آزما ن‌بازااا ‌‌‌عباار ‌اسات‌از ‌‌‌‌هاا‌‌؛‌این‌آزم نرده‌شدابرناک‌بهره‌ب‌يها‌پیکسل‌‌یصاشخمنظ ر‌‌بهسه‌آزم ن‌از‌‌،سپس

‌،نشاان‌داد‌آزم ن‌آخر‌‌.ج ‌بدون‌ابر‌یدرخشندگ‌يآزم ن‌دماو‌‌ی؛مرئ‌/یکبازاا ‌مادون‌قرمز‌نزد‌نسبتآزم ن‌ی؛‌مرئ‌کانال

‌کاه‌‌یاسات.‌هنااام‌‌‌یاصل‌ةبه‌دو‌طبق‌یمقابل‌اقس‌یدرخشندگ‌يدما‌ی،سطح‌يبا‌ا جه‌به‌دما‌ی،م رد‌بررس‌هاي‌یخاار‌طی

اسات‌و‌‌‌يسردار‌از‌جا ‌ابار‌‌‌گراد‌سانتی‌‌ةرجد‌‌5مت سط‌ط ر‌بهج ‌صاش‌‌،گراد‌است‌سانتی‌‌ةدرج‌‌1از‌بیشتر‌یسطح‌يدما

‌اار‌‌گار ‌‌گاراد‌‌سانتی‌‌درجة‌4مت سط‌‌ط ر‌ج ‌صاش‌به‌،گراد‌باشد‌سانتی‌‌‌ةدرج‌1کمتر‌از‌‌یسطح‌يدما‌ی‌کههناام‌؛برعکس

‌یسمااد‌‌سانجندة‌ماساک‌ابار‌‌‌‌محصا ل‌و‌‌یستااهیا‌يها‌داده‌یابیبا‌ارز‌میتالا ر‌ینا‌یسنج‌صحت‌حاصل‌از‌‌ی .‌نتااست

‌آشکار‌کرد.‌ها‌یخاز‌اار‌یدر‌برخ‌یزدرصد‌را‌ن‌30يدقت‌بات

‌

‌.AVHRR‌،MOD35مدل‌انتقال‌اابش،‌‌ي،ا‌یهماسک‌ابر‌ناح‌ج ‌بدون‌ابر،‌یدرخشندگ‌يدما‌ کلیدي‌واژگان

 مقدمه

 از این امروزه،است.  یا ماهواره یرکار با تصاو زمینۀ درمورد استفاده  های داده هب عتمادا جو علوممهم مرتبط با  مسائل از یکی

رکاربرد پُ یها از سنجنده یکی لاً،. مثشود می استفاده یجو اتقیاز تحق یاریبالا و هماهنگ در بس ییوضوح فضا دلیل به تصاویر

 ابراست. ماسک  یانوسیو اق ی،جو ینی،در بخش زم محصولات متنوع یاست که دارا یسماد ةسنجند یرانا ینو همچن یادر دن

دارد. اما اینکه این محصول تا چه اندازه تشخیص درستی  کاربرد مختلف های زمینه در که است محصولات این از یکی مادیس

 دور از سنجش مطالعات در غیرابری پیکسلی از ابری پیکسل تشخیص. های زمین مبنا دارد دارد نیاز به بررسی و مقایسه با داده

ین جونز و للو) دریا سطح دمای نظیر پارامترها برخی که معنی بدین است؛ برخوردار توجهی قابل اهمیت از زمین علوم و

)پینکر،  سطحی بازتاب ،( 7001اوکو و ایشیکاوا،؛ 7321پرایس،) سطحی دمای ،(7321مکلین و همکاران، ؛ 7321همکاران،

 های پیکسل  از( 7002 پاراکا و بلوچل،) برف پوشش و ،(7321 مک جینیز و تارپلی،) گیاهی پوشش شاخص استخراج ،(7321

 یخ آب محتوای ابر، اپتیکی عمق شامل ابر اپتیکی های ویژگی نظیر پارامترها برخی که درصورتی شوند؛ می محاسبه ابر از عاری
                                                           

 03777273771 :، تلفننویسندة مسئول Email: farajzam@modares.ac.ir 

mailto:farajzam@modares.ac.ir
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 ی. پژوهشگران آشکارساز(7323)کریبل،  است تشخیص قابل ابری کاملاً های پیکسل  از ابر قلۀ فشار و دما گسیلمندی، مایع، یا

 یهواشناس یها از گذشته و از زمان حضور ماهواره ،است یزبرانگ چالش یتماه یکه دارا یاز موضوعات اصل یکیعنوان  هب ،ابر را

 ی،ا ماهواره یها داده ده از با استفا ،ابر یآشکارساز یتمالگور یمعرف یشگامانپ از ،(7337) یفراند. رزو و ش دهکر یابیو ارز یبررس

اند  کرده یابیآهنگ ارزیدخورش ةماهوار یکآهنگ و حداقل  ینزم ةابر را با استفاده از پنج ماهوار یآشکارساز یبرا یسه گام اصل

 یی،دما های یلانتقال تابش با استفاده از پروفا یها مدل یلتحل. 7 ؛جو صاف یانسدرست از راد ینتخم. 7ست از: ا که عبارت

ها  . آناند در دسترس ـ ماهانه یها و داده یساعت یها داده ـ هدر دو دستها که  منظور کاهش داده به یآمار های یلتحل. 3 ؛..ازن و .

دند. کربحث  7ابر یا ماهواره یشناس یماقل یالملل ینپروژة ب یها داده یدجد یدر سر ییراتدر مورد تغ 7333در سال  ینهمچن

 یها را با استفاده از داده 7آپولوابر  یآشکارساز یتم( الگور7322) یبل. ساندر و کراست Hو  D های یشامل سر یدجد های یسر

کار گرفته  آن به برایکه  آزمونیاست که همۀ پنج  یابر یکسلیکردند پ یدکأو ت یفتوص 3بالا بسیار وضوح با پیشرفته رادیومتر

 یداست. با یابر یتا حد یکسلپ ،دو صورت یناز ا یرو غاست صاف  لیکسپ ،بود یمنف ها آزمون ۀشده مثبت باشد و اگر هم

 یها ( آزمون7071دهند. کلاسر و همکاران ) ینم ئهمنظور دقت کار ارا هب ینانیسطح اطم یچفوق ه یتمدرنظر داشت دو الگور

ئه دادند که اار  1جدیدنسل  -آپولو یتملگوردر قالب ا بالا بسیار وضوح با پیشرفته رادیومتر یها داده را با استفاده از  یاحتمال یکسلپ

ابر است که اکرمن و همکاران  یآشکارساز یها از الگوریتم یگرد یکی 1یسد. ماسک ابر مادکر یلرا تکمآپولو  یشینپ یتمالگور

 یها تلاش یا یهناح یاسو در مق اند یمشهور جهان یها شده الگوریتم مطرح یها الگوریتم همۀ. ندا دهکرارائه  آن را ( 7332)

( 7001و همکاران ) یبورد ،عنوان مثال گرفته است. به انجامابر  ینظور آشکارسازم همنطقه ب یتمتناسب با موقع یمحدود

و  بالا بسیار وضوح با پیشرفته رادیومتر یها با استفاده از دادهرا اروپا  یمتوسط و بالا یها عرض یبرا یا یهناح یتمالگور

 یوهواشناس ( آب7073و همکاران ) ینامول - ینورذآ د.ارائه کردن جو صاف دمای درخشندگی  تابش ازمدل انتقال  یساز یهشب

 یتمالگور بالا، بسیار وضوح با پیشرفته رادیومتر یها داده با استفاده از  یکبالرئ یرو جزا یبریا یرةجز را در شبه همرفتی هایابر

 یتمکردند الگور یدکأدند و تکرمدل انتقال تابش استفاده ن یساز شبیه خود از  میتاما در الگور .نشان دادند یدیجد یا مرحله پنج

 یها ( با استفاده از داده7073و دنک ) ید. بلشو یسهمقا ISCCP یرنظ ای و ماهواره ینوپتیکس یها داده با  یدبا یشنهادیپ

 یابر یها در ابتدا نواح آن .دندکر یف اروپا معرفاطرا یرا در نواح یماسک ابر 6مرئی و قرمز مادون یچرخش پیشرفتۀ تصویربردار

 2هواشناسی های از ماهواره یبردار بهره ییاروپا سازمان الگوریتمبهتر از  یتمالگور ینادند نمو یدکأدند و تکرجدا  یابر یررا از غ

2زو مادون قرم یمرئ یومترراد یها . دادهکند  یعمل م
( 7073و همکاران ) در پژوهش وانگ FengYun-3A ینیچ ةماهوار 

خود را  روشدقت  ینیزم یها داده از استفادهبا  ها . آنکار گرفته شد هب ینچ یشمال غرب یمنظور بهبود ماسک ابر در نواح هب

و  3عملیاتی محیطی آهنگ زمین های ماهواره یها داده را با  یا یهماسک ابر ناح (7071( و ژو و دا )7071. دا )کردند ارزیابی

70 دما با مدل انتقال تابش یساز شبیه 
CRTMl کار  یدند و دقت بالاکر یبررس یکامرااز  هایی یالتا یبرا یفیو شش آزمون ط

است که شامل   Xاز بردار  یدرست ینتخم یابیباز یها نشان دادند. اهداف همۀ الگوریتم یسخود را در ارتباط با ماسک ابر ماد

                                                           
1. International Satellite Cloud Climatology Project (ISCCP)) 
2. AVHRR Processing Over Land cLoud and Ocean (APOLLO) 
3. Advanced very-high-resolution radiometer 
4. AVHRR Processing Over Land cLoud and Ocean –New Generation(APOLLO-NG) 
5. (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) cloud mask (MCM)) 
6. Spinning Enhanced Visible Infra-Red Imager (SEVIRI) 
7. European Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites (EUMETSAT) 
8. Visible and InfRared Radiometer (VIRR) 
9. Geostationary Operational Environmental Satellite 
10. Community Radiative Transfer Mode 
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بردار  ةکنند مشخص  yکه نوشته شود  ۀصورت معادل تواند به می یابیباز یناست. ا یجو یپارامترها یعتوز

است که توسط مدل انتقال  و پخش ،، انعکاسجذب عمل سه توسط نور ییرایم ةکنند تابع مشخص  fو  یمصنوع یریگ اندازه

از  یدرخشندگ یدما یمنظور کاهش اثر سنجنده رو به ،قتی(. درحق7007 شود )اسپار و همکاران، یم زده نیتابش تخم

ترپت ) شود استفاده شده یریگ اندازه یدرخشندگ یکردن دما نرمال یتواند برا یشود و م یانتقال تابش کمک گرفته م یها مدل

از  ی(. برخ7071 همکاران، و لونز؛ 7070 همکاران، و پترنکو؛ 7006 بارنت، و رزنکرانز؛ 7001 تامپسون،؛ 7007 همکاران، و

منظور  ه(. ب7002 همکاران، و ویاند )ن شده یصاف طراح طیشرا یبرا یو برخ یابر طیشرا یتابش برا انتقال یها مدل

ابر  جو بدون یدرخشندگ ی(. دما7322 و واتس، رهی)ا است لازم ابر بدون جو انسیراد ق،یدق ییدما های لیوردن پروفاآ دست هب

 بل،یکر و ساندرز؛ 7333؛ 7337 فر،یش و)رزو  استابر مطرح جهان  یزهای آشکارسا  از الگوریتم یاریدر بس یمهم اریپارامتر بس

 و نگیهاک؛ 7001 همکاران، و ییبروید؛ 7003 همکاران، و آنه؛ 7007 همکاران، و ترپت؛ 7332 همکاران، و اکرمن؛ 7322

ابر،  یشکارسازآمنظور  به شتاب انتقال مدل یریکارگ به در قاتیتحق نیعلاوة ا به (.7076 دا،یوشی و ییمایا؛ 7077 همکاران،

 یابیاند. ارز دهکر سهیهم مقا با یدرخشندگ یدما یساز هیهای مختلف انتقال تابش را در شب عملکرد مدل نامحقق یبرخ

FIRTM2نیب
7
DISORT  و  

RTTOV نیب یابی( انجام شد. ارز7002و همکاران ) ویتوسط ن7
 و میتوسط ک  CRTMو  3

در  یلمندیمدل گس یریکارگ ه( با ب7076) ژو و همکاران ،عنوان مثال ه( انجام شد. ب7076) ن( و ژو و همکارا7071) همکاران

پژوهش از هدف آنجا که  ازرا نشان دادند.   RTTOVجو بدون ابر عملکرد بهتر مدل  یساز شبیه دو مدل انتقال تابش در  نیا

مدل انتقال تابش از  یساز یهو با کمک شب بالا بسیار وضوح با پیشرفته رادیومتر یها ابر با استفاده از داده یحاضر آشکارساز

در  ،استهای ایستگاهی  و داده یسبا ماسک ابر ماد یسهمنظور مقا به یفیط یها آزمون یرجو بدون ابر و سا یدرخشندگ یدما

ا استفاده از ب CRTMبار( آن نسبت به مدل  70تا  1) یبالا سرعت لیدل هب  RTTOVپژوهش حاضر از مدل انتقال تابش 

ن آ قیدق اریبس عملکرد ،نیاستفاده شده است. همچن (7073 همکاران، و میک؛ 7077 نوالد،یگر و)بنارتز  صاف جو های لیپروفا

نتایج این پژوهش همچنین دقت عملکرد محصول  (.7076 همکاران، و ژو پژوهش ری)نظ است دهیاثبات رس به یهای در پژوهش

 نظر الگوریتم مورد استفاده برای دو استان مورد بررسی نشان خواهد داد. طهابر سنجندة مادیس را از نق

‌ها‌و‌روش‌کار داده 
‌مطالعاای‌هاي‌داده‌و‌منطقه‌معرفی

 کهاست  لانیگ استان اول، یمطالعات مورد(. 7 )شکل است هشد مطالعه پژوهش نیا درمختلف  ینیزم های یژگیبا و منطقهدو 

 67/10 تا 12/12 ییایو طول جغراف یشمال ۀدرج 11/32تا  11/36 ییایهای جغراف عرض نیزر بخ یایدر یدر سواحل جنوب غرب

. پوشاند یم را مربع لومتریک 31/73132با وسعت  یا هیناح و ردیپذ یاثر م یبحر میاز اقل منطقه نیاواقع شده است.  یشرق ۀدرج

 و است کرده عبور آن جنوبی های  بخش برخی از البرز های کوه. دارد قرار متر صفر زیر گیلان ارتفاعات از درصد17/3

 1 از کمتر لانیگ یساحل ینواح. است متر 7220 ناحیه ارتفاع میانگین. دهد می نشان را متر 3000 بالای ارتفاع آن درصد72/72

ات فضایی زمانی برف و براساس بررسی تغییر (7322 ،یجانیعل) کنند یم تجربه هیفور و هیژانو های ماه در را سال در برف روز

ناحیه، میانگین مساحت برف در ناحیۀ یک، که استان  1روزه و با تقسیم ایران به  هشت های و طی دوره 7071-7007طی دورة 

طور میانگین  این ناحیه به یرصد ابرناک(. د7072فر و همکاران،  کیلومتر مربع است )قاسمی 6/73217گیرد،  گیلان را نیز دربر می

                                                           
1. Fast infrared radiative transfer model 

2. DIScrete Ordinate Radiative Transfer 

3. Radiative Transfer for Television and Infrared Observation Satellite (TIROS) Operational (RTTOV) 
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-7007 ةدور یط سیماد ةبا استفاده از سنجند یابرناک یها داده یبررس یط رانیا در یابرناکو حداکثر مقدار است  درصد27 تا

در عرض  راحمدیو بو هیلویاستان کهگ دوم ی. مورد مطالعات(7072فر و همکاران،  )قاسمی شود یم دهید هیناح نیدر ا 7071

 یکوهستان یقرار دارد. نواح یشرق ۀدرج 33/17تا  32/13 نیب ییایجغراف و طول یشمال ۀدرج 1/37تا  33/73 نیب ییایجغراف

 32/71711به وسعت  یا یهخورد و ناح یچشم م به هیناح نیمتر در ا 1713 یگذرد و ارتفاع حداکثر یم منطقه نیزاگرس از ا

 واقع متر 7000 تا صفر نیب یاعارتف در آن درصد33/70 که است متر 7701 آن ارتفاع نیانگیم .پوشاند یم را مربع لومتریک

 یکوهستان نوار در قرارگرفتن با راحمدیبو و هیلویکهگ. دهد یم پوشش را هیناحاز  درصد37/1 متر 1000 یبالا ارتفاع و اند شده

روزه، میانگین مساحت ناحیۀ  های هشت و براساس بررسی برف طی دوره است دهکر ثبت زین را سال در یبرف روزبیست  زاگرس

 مقدار تا یابرناک درصد. (7072فر و همکاران،  کیلومتر مربع است )قاسمی 77/37673گیرد،  رم، که این استان را نیز دربر میچها

 حرکاتک از یهر  نقش. (7072فر و همکاران،  )قاسمی است شده ثبت هیناح نیا در زمستان فصل در زین درصد17 میانگین

 بالا، سطوح در ترانهیمد یایدر رانیا یها بارش در که یطور هب ؛است متفاوتابرها  لیجو در تشک یو بالا ی،انیم ن،ییپاسطوح 

 کنند یم فایارطوبت بارش  نیمأدر تای  هگسترد نقش نییعرب و عمان در سطوح پا یایدر و ی،انیسرخ در سطوح م یایدر

رفشار سیبری در فصل زمستان و پدیدة علاوه بر این موارد، در سواحل شمالی کشور نقش پُ (.7002زاده و همکاران،  )فرج

زمانی عبور این پرُفشار از دریاهای گرم شمالی در پاییز به رخداد ابرناکی و  همرفت در دوران گرم سال بسیار مهم است که هم

 .ستابرها ةدهند یلتشک هیاول مراحل در رطوبت نیا. (7321)علیجانی و هارمن،  کند بارش در این منطقه کمک می

 

‌مطالعه‌م رد‌ةمنطق‌تیم قع‌ةنقش.‌‌5شکل
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-7007ی زمان ةباز یط یآنومال نیتر نییپا و نیبالاتر یدارا خیتارحاضر، پنج  مطالعۀ هدف به یابی دست منظور به

 دارای های ماه. شدند انتخاب ،(7332 ،و همکاران فر یقاسم) بودند شده استخراج یقبل مطالعات براساس که ،7071

 باشده  ماه انتخاب تنها و 7077 رو نوامب ،7002 یۀژانو ،7006 اکتبر ،7003 دسامبر :از اند بارتع یآنومال نیبالاتر

 ،77 های یآنومال یدارا بیترت به ترا ةماهوار گذار براساس ها خیتار نیا. 7070 دسامبر از است عبارت یآنومال نیتر نییپا

( NOAAو  Terra) نظر مورد یها ماهواره که یهای خیتار یسبرر مورد ماه پنج نیا در. بودند درصد -71 و ،71 ،77 ،70

. شد استفاده  NOAAماهوارة   AVHRRسنجندة  7روزانۀ سطح  یها پژوهش از داده نیا درداشتند انتخاب شدند.  گذر

سه کانال مادون قرمز  یکه دارا اند اطلاعات یآور در حال جمع Metop-Aو  NOAA19تا  NOAA15 فقط اکنون، هم

 دانی. ماست غرب به شرق از ریدرجه با توجه به ناد ±32/11°اسکن  دامنۀ با( 7 )جدول یدیو سه کانال خورش یرتحرا

 یبرا ریدر ناد لومتریک 02/7 اندازةبا  یمربع دانیم کی لیاست که سبب تشک انسیراد یلیم 3/7هر کانال  یا لحظه دید

( 7 )جدول مطالعه مورد های خیتار یها برا داده  نیا(. EUMETSAT, 2011)شود  یم نیسطح زم یلومتریک 233ارتفاع 

 (.https://www.class.ngdc.noaa.gov/saa/products) استدانلود شده   NOAAیا داده گاهیاز پا

‌‌NOAAةماه ار‌‌‌AVHRRةهاي‌سنجند کانال.‌‌5جدول

يم ج‌مرکز‌ط ل کانال ط ل‌م ج‌ةدامن   

7 630/0  620/0-120/0  

7 261/0  000/7-210/0  

3a 670/7  610/7-120/7  

3b 210/3  330/3-110/3  

1 200/70  300/77-300/70  

1 000/77  100/77-100/77  

‌است‌مشاهده‌ابلق‌زین‌دید‌يژئ متر‌نیهمچن‌،اي یهناح‌ابر‌ماسک‌اعمال‌و‌یبررس‌منظ ر هب‌شده انتخا ‌هاي خیاار.‌‌1جدول

‌1003365گیلان شماره یسماد   زمان AVHRR زمان 
س‌أالر‌سمت

یدخ رش  

‌یم  آز

یدخ رش  

س‌أالر‌سمت

 ماه اره
ماه اره‌یم  آز  

7 
7003317بویراحمد  و کهگیلویه صبح 2:11 تا 2:10   2:32,NOAA17 17/13  31/62 7/3تا  6/2  772تا  707   

7006736گیلان    17/13  31/62 2/6 تا 2/1  726 تا 763   

7 
7006736 بویراحمد و کهگیلویه صبح 2:71تا 2:70   2:73, NOAA17 23/11  16/22 2/2 تا 3/6  7/732تا  727   

7070317 گیلان    23/11  16/22 2/3 تا 2/7  7/306 تا 3/727   

3 
7070317 بویراحمد و کهگیلویه صبح 2:11 تا 2:1.   2:12,NOAA17 72/12  13/16 2/76 تا 6/71  777 تا 1/706   

7002077 گیلان    72/12  13/16 3/71تا 6/77  3/23 تا 2/26   

1 
7002077 بویراحمد و کهگیلویه صبح 2:10 تا 2:31   2:33,NOAA19 01/60  3/27 6/3تا  7/2  73/717 تا 1/771   

7077373 گیلان    01/60  3/27 3/3تا  7/2  11/737تا  16/727   

1 
7077373 بویراحمد و کهگیلویه صبح 2:11 تا 2:10   3:70,NOAA19 73/13  22/63 1/73 تا 7/77  61/770 تا 73/771   

7003317 گیلان    73/13  22/63 3/3تا  1/2  22/27 تا 12/23   

 

 یها با دارابودن داده ،قابل مشاهده است زین 7که در شکل  ،ستگاهیآمده، پنج ا دست به جینتا یسنج صحت  منظور به

که از  ،سیماسک ابر ماد یها انتخاب شدند. داده یفاصله به نقاط مورد بررس نیتر یکتوجه به نزد و با یستگاهیا یساعت

( 3)جدول  یتیب هشت ینریصورت با هبهره گرفته شده است که ب کند، یمحصول ماسک ابر خود استفاده م یباند برا 77

 از دیجد ابر ماسک جینتا ییاآزم یراست منظور هب مطالعه نیا در ،قتیدرحق(. 7070 قابل دسترس است )اکرمن و همکاران،

 .است شده استفاده محور تمیالگور یا ماهواره یها داده نیهمچن و یستگاهیا ینیزم یها داده

https://www.class.ngdc.noaa.gov/saa/products
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‌سیماد‌ابر‌ماسک‌يها تیمشخصا ‌ب.‌‌3جدول
0 1-2 3 4 5 6-7 

Cloud mask flag 

0:not determined 

1:detemined 

Confidence flag 

00:cloudy 
01:probably cloudy 
10:probably clear 
11:confident clear 

Day/night flag 

0:night 

1:day 

Sun glint 

Flag 

0:y 

1:n 

Snow / Ice 

Background 

Flag 

0:y 

1:n 

Land / Water 

Flag 

00:Water 

01: Coastal 

10: Desert 

11: Land 

‌پژوهش‌شناسی روش
 یکیکار گرفته شد که   به ییها آزمونکه در بخش قبل اشاره شد،  ،یمطالعات ۀو منظقد یبر رو ،دیماسک ابر جد یمنظور معرف هب

 یدرخشندگ یدما یساز هیمنظور شب به  RTTOVجو صاف است. مدل انتقال تابش  یدرخشندگ یها آزمون دما آن نیتر از مهم

 که افتیتوسعه  7هوا وضع مدت انیم ینیب شیپ ییاروپا مرکز در 7330 ۀده لیاوا در مدل نیجو بدون ابر استفاده شده است. ا

ل بخار آب موجود یدل هجذب ب اثر دیبا اما ،است زیناچ صاف جو یبرا پخش اثر. اند کرده فیتوصآن را  7322 سال در ولف و رهیا

، شار است زیمشخص جذب بخار آب ناچ یفیدر محدودة ط یپخش رال لیدل هجو ب یکیاگرچه عمق اپت ؛درنظر گرفته شود

پخش  یکیعمق اپت ،(. در جو صاف7321 هانسن، و زیلاس) شود گرفته دهیناد دینبا زین نیشده توسط سطح زم جذب یدیورشخ

شکل  (.7077همکاران،  و)چن  ابدی یم رییتغ یطور ناگهان هجذب ب با یکیعمق اپت که یدرحال ؛کند یم رییبا طول موج تغ یآرام به

تا  1/0 نیب یا دامنه  RTTOVمدل  یفیدهد. دامنۀ ط یم شیقرمز در جو صاف را نما و مادون یمرئ ةجذب گازها در محدود 7

 تابش انتقال مدلخط به خط  یها از داده یا دهد که توسط دامنه یو مادون قرمز پوشش م یمرئ ةرا در محدود کرومتریم 70

 3(. شکل 7002 ؛ ونگ،7071 ران،و همکا نگی)هاک دشو یم تیریمد شود استفاده یبیضر چه نکهیبراساس ا 7خط به خط

و  هیلویو حداقل دما در کهگ لانیبا حداکثر دما در گ یا نقطه یو ازن( را برا ،سطح فشار )دما، بخار آب 32 یها از داده یمثال

 است: 7 ۀرابطجو بدون ابر براساس  انسیراد یساز شبیه دهد.  یم شینما 7002 یۀژانو 77 خیدر تار راحمدیبو

(7)  ( = ( ( B( ) ( +(1- ( ( 

)Bو  ،سطح یمندلیگس ، جوانتقال سطح به   ،فرکانس ν د،ید یۀزاو θجو صاف،  انسیراد Lکه در آن  تابع  (

 است.  یو دما فرکانس  یپلانک برا

 

‌کیاار‌ین اح‌دکرارائه‌ آن‌را‌(‌5315)‌تیپتشده‌به‌ج ‌که‌ یابی و‌برون‌ایدر‌سطح‌در‌دیاابش‌خ رش‌یفیط‌يانرژ‌یمنحن‌.‌1شکل

‌(‌5346،هانسن‌و‌زی)تس‌دهد یم‌شینما‌صاش‌ج ‌در‌را‌گاز‌جذ 

                                                           
1. European Centers for Medium-Range Weather Forecast (ECMWF) 
2. Line-By-Line Radiative Transfer Model 
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 )ج( )ب( )الف(                        

 

)د(                                                      )ه(                                                )و(                                 

‌و‌،(ه‌و‌ )‌(،‌بخار‌آ د‌و‌الف)‌ازن‌يها داده احمد ‌ریو‌ب ‌هیل ایکه‌-نییو‌پا‌لانیگ‌-بات‌.يج ‌يها یلاز‌پروفا‌ییها هنم ن.‌‌3شکل

‌(ه ا‌وضع‌مد ‌انیم‌ینیب‌شیپ‌ییاروپا)منبع‌داده ‌مرکز‌‌صبح‌‌4ساعت‌‌1001یةژان ‌‌51خیاار‌ي(‌براو‌و‌ج)‌دما

 کی، نزد(یسطح ی)دما یسطح یها شامل داده ها داده نیاقابل مشاهده است.  7شده در جدول  استفاده یها داده

)فشار، دما، بخار  یعمود لیو پروف ،(یمتر باد در ده یها فهؤلو م ی،دومتر فشار ،یدومتر آب بخار ،یدومتر ی)دما سطح

 درنقطه  37و  لانیگ درنقطه  30که  استدرجه  7/0 ییو در وضوح فضا یسطح فشار 32و نسبت اختلاط ازن( از  ،آب

 افتیدر هوا وضع مدت انیم ینیب شیپ ییاروپا مرکز یا داده مرکز از ها داده نی. ادهد یپوشش م رااحمد ریو بو هیلویگکه

و  ،)طول، عرض نقاط مختصات ستمیهمچون نوع سطح، س یگرید اضافۀاطلاعات از  ها، داده نیبرا شده است. علاوه

و درصد  ،ابر ۀ(، فشار قلو ماهواره دیخورش موتیآز یۀزاو و ماهواره و دیخورش سأالر سمت یۀ)زاو دید یارتفاع(، ژئومتر

 یها با استفاده از داده این متغیر ست،ین دسترس در میطور مستق هب یمتردو آب بخار نکهیا لیدل ه. بشداستفاده  یابرناک

 :دیآ یدست م هب 3و  7های  رابطه قیاز طر یشبنم دومتر ۀنقط یو دما یفشار سطح
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(7)  

(3) { (  )}

 
α 1 = 611.21 Pa، α 3 = 22.587 و α 4 = -0:7 K   خی یرو

α 1 = 611.21 Pa   ، α 3 = 17.502 و   α 4 = 32.19 K ها  آب یرو  
 = 273.16 K, Rdry/Rvap = 0.621981 

و مجموع پوشش ابر  شداستفاده  MODIS ةسنجند MOD06 محصولابر از  ۀمنظور استخراج فشار قل به ،نیهمچن

 .شد افتیدر هوا وضع مدت انیم ینیب شیپ ییاروپا مرکز یا از مرکز داده زین

(،‌K(،‌کل ین‌)hpaارایب‌عبار ‌است‌از‌اهکت پاسکال‌)‌.‌واحدها‌بهابر‌بدون‌ج ‌يساز‌شبیه‌م رد‌استفاده‌در‌‌يها‌داده‌‌.‌6جدول

‌(Percent(،‌درصد‌)Degrees(،‌درجه‌)m/s(،‌متر‌بر‌ثانیه‌)Kg/Kgکیل گر ‌بر‌کیل گر ‌)

داده‌طبقة شماره رینا ‌متغ   منبع واحد 

جوی متغیرهای 7  

فشار یۀلا  
 دما

 نسبت اختلاط بخار آب
 نسبت اختلاط ازن

hPa 

K 

Kg/Kg 
Kg/Kg 

ECMWF reanalysis(Era-

Interim) 

سطح نزدیک هایمتغیر 7  

یدومتر یدما  

یبخار اب دومتر  

یفشار دومتر  

 یمتر 70در   U ۀلفؤم
 یمتر 70در   V ۀلفؤم

K 

Kg/Kg 

hPa 

m/s 

m/s 

 

ECMWF reanalysis(Era-

Interim) 

سطحی متغیرهای 3 یسطح یدما   K 
ECMWF reanalysis(Era-

Interim) 

 ژئومتری 1

ماهواره الرأس سمت یۀزاو  
رهماهوا موتیآز ۀیوزا  
دیخورش الرأس سمت یۀزاو  

دیخورش موتیآز یۀزاو  

Degrees 
Calculated according to 

longitude and latitude 

 پارامترها 1

 نوع سطح
 

 

 

 نوع آب
 

 ارتفاع
ییایعرض و طول جغراف  

0=land 

1=sea 

2=sea-ice 

 

0=fresh 1=ocean 

 
km 

Degrees 

 

 

 

 

 

 

SRTM digital elevation 

model at 30 meters 

 

ابر سادة طرح 6  
ابر ۀفشار قل  

 مجموع پوشش ابر

hPa 
 

percent 

MOD06 

ECMWF reanalysis(Era-

Interim) 
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 .است ابر یآشکارساز در گام نیتر مهم و نیاول یبرف ینواح یداسازجدهد.  یم شیرا نما یشنهادیپ تمیالگور 1 شکل

 و نایمول - نیآذور توسط زین قبلاً است( کرومتریم 6/0) 7 کانال بر( کرومتریم 6/7) a3 کانال براساس که ،اول آزمون

 به یمرئ یۀناح استقلال لیدل هب کانال دو نیا از استفاده. است شده استفاده( 7007) همکاران و ترپت و( 7073) همکاران

 نوع و اندازه از انعکاس وذنف عمق نیانگیم و است ذرات اندازة هب وابسته قرمز مادون یۀناح که یدرحال ؛است ذرات ةانداز

 2/0و به مقدار  بالا کینزد بنفش یماورا و یمرئ ۀیناح در برف یآلبدو(. 7006 همکاران، و نگیروبل) ردیپذ یم ریتأث ذره

 شود یم استفاده برف یآشکارساز یبرا یادیز طور به و رسد یم صفر به کینزد قرمز مادون ۀیناح در که یدرصورت ؛است

 دندکر استفاده ابر یآشکارساز یبرا سیماد برف محصول از( 7070 ،7332) همکاران و اکرمن(. 7320 ن،وار و سامبهیو)

 بردار ۀنقش سنجنده 7 کانال از( 7077) همکاران و ماهر ،نیهمچن .برد‏یم بهره کانال دو نیا از زین محصول نیا که

 با آزمون نیا. دندکر استفاده برف یآشکارساز یبرا( 21/7-11/7) 1 کانال و( 60/0-17/0) لندست ةماهوار 7یموضوع

 باشد داشته وجود آن از یتیحما آزمون دیبا اما ،است برف یآشکارساز به قادر 7/0 یمساو تر کوچک مقدار درنظرگرفتن

 دگرا سانتی  ۀدرج 21/77 تا -76/2 نیب یعدد مقدار با( کرومتریم 77) 1 کانال ییدما آزمون که دکن دییأت را جهینت که

 یکسلیدر پ را ذکرشده مشخص ریمقاد دو هر که یدرصورت دوم آزمون همراه اول آزمون یعنی .است جینتا تأیید به قادر

که  شود خاطرنشان می .(7073 همکاران، و نایمول - نیآذرو) شود یم گرفته درنظر یبرف کسلیپ کسلیپ آن باشند، داشته

 داده توسعه تابش انتقال های مدل توسط کینزد قرمز مادون و یمرئ ۀیناح دو در برف یآشکارساز یبرا بازتاب های مدل

 از آزمون دو نیا ةشدتأیید قدرت لیدل به حاضر ۀمطالع در اما؛ (7007 همکاران، و ترپت ؛7333 همکاران، و نیدر) اند شده

 ریآن مقاد یاول بر رواست که آزمون  یبرف یکسلیپ جهینت در. نشد استفاده بازتاب ةمحدود یبرا تابش انتقال مدل

 هم با آزمون دو نیا اگر صورت نیا ریغ در .دهد نشان را 21/77تا  -76/2 نیب ریمقادآزمون دوم  و 7/0تر از  کوچک

 آزمون یبعد کسلیپ و رها نظر مورد کسلیپ ،باشد یبرف سکلیپ که یصورت. درستین یبرف کسلیپ نباشند، منطبق

 یبر رو پنجم و ،چهارم سوم،های   بود، آزمون یها منف از آن یکی ایمثبت نبود  نآزمو دو نیاک از ی چی. اگر هدشو یم

 مطالعه ۀقطمن دو یبرا که است کرومتریم 63/0 ةمحدود در یمرئ باند بازتاب سوم آزمون. گرفت  میانجام  ها آن

 بر( 3/0) کینزد قرمز مادون ةمحدود در بازتاب نسبت آزمون چهارم آزمون. است شده گرفته درنظر یمتفاوت یها آستانه

 زساندر ؛7073 همکاران، و نایمول - نیآذرو) دارند آزمون نیا در را کی به کینزد مقدار ابرها که شود یم اجرا( 6/0)ی مرئ

 یابرناک 21/0 از بالاتر و 6/7 از کمتر نسبت .(7333 سون،یهاچ) است حساس یآب یابرها به آزمون نیا .(7322 بل،یکر و

 .(7322 بل،یکر و ساندرز) کند ینم کار یدرست هب یخشک یرو نسبت نیا ادیز اریبس یریرپذییتغ لیدل به و دهد یم نشان را

 (.7003 همکاران، و بلیکر) گذارد یم شینما به را صاف ای ابر از یعار های کسلیپ ،باشد 2/0 از کمتر اگر نسبت نیا

 نیا از استفاده علت است. کرومتریم 77 ۀیناح در صاف وج یدرخشندگ یدما آزمون آزمون نیتر مهم و یبعد آزمون

 ذکر( 7322) بلیکر و زساندر .(7321 گرسل، و اولسن) دارند یبالاتر یکیاپت عمق ابرها کانال نیا در که ستا نیا کانال

 مدل کی از توان یم و است مشکل اریبسمختلف  یدر دماها ژهیو به مختلف یجو طیشرا تحت آستانه نیا نییتع دندکر

 یدما که یمشخص شد هنگام ها یساز هیاز شب بعد. دکر استفاده جو یبالا یدرخشندگ یدما فیتعر یبرا اسیمق انیم

و  لانیاستان گ یرو بیترت  به گراد سانتی  ۀدرج 1/7 و 3/0 زانیم بهجو صاف  ،گراد است سانتی  ۀدرج 1 از شتریب یسطح

جو  ،گراد باشد سانتی  ۀدرج 1کمتر از  یسطح یدما که یهنگام ،و برعکس است یاحمد سردتر از جو ابرریو بو هیلویکهگ

                                                           
1. Thematic Mapper (TM)  
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 تر گرم راحمدیبو و هیلویاستان کهگ یدرجه رو 70 زانیو به م لانیاستان گ یگراد رو سانتی  ۀدرج 21/7 زانیصاف به م

 و گراد سانتی  ۀدرج 1 ریز یادماه با مناطقه تقسیم شد: دست دو به ابتدا یسطح یدما زین مطالعه نیا در ،نیبنابرا. است

 ۀدرج 1 از کمتر ای شتریب یها آستانه که شد انتخاب منظور نیبد آستانه نیا. گراد سانتی  ۀدرج 1 از بالاتر یدما با مناطق

 یدما که است شده مشخص ،گوناگون العاتطم براساس. کرد ینم جادیا آستانه نیا با یا ملاحظه قابل تفاوتگراد  سانتی 

 یبرا .(7001 همکاران، و ییبروید رینظ) است بوده ابر یآشکارساز یها الگوریتم از یاریبس در یمهم رامترپا یسطح

 ةکنندتأییدعنوان  به زین کرومتریم 77کانال  یدرخشندگ یدرجه داشتند آزمون دما 1از  تر نییپا یسطح یکه دما یمناطق

 یها که آزمون یگراد داشتند درصورت سانتی  ۀدرج -76/2 ریز یدماکه  یهای کسلیپکار گرفته شد و  به یقبل یها آزمون

 شدند.  یابرناک تلق های کسلپی ،ها مثبت بود آن یبرا زین یقبل

 

‌راحمدیب ‌و‌هیل یکها‌و‌لانیگ‌نقاط‌يبرا‌شده‌اعمال‌يا‌هیناح‌ابر‌ماسک‌تمیالا ر.‌‌6شکل
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‌‌نتای 
‌برش‌آشکارسازي

کار  به یبرف های کسلیپ ییشناسا یآزمون برا دوبه هدف مطالعۀ حاضر است.  دنیرس یگام برا نیبرف اول یآشکارساز

( 7331) و همکاران هال( است. 2/0) یمرئ باند به( 6/7) کینسبت باند مادون قرمز نزد آزمون آزمون نیاولگرفته شد. 

و  نایمول - نیآذور. کند  یم یادیابر و برف در روزهنگام کمک ز صیبه بهبود تشخ کرومتریم 6/7اشاره کردند که کانال 

 خطا دسته دو أمنش ،دشواستفاده  ییتنها آزمون به نیکه اگر ا افتندیدر یبریا ةریجز یخود رو ۀ( در مطالع7073) همکاران

 نیا زین ها اچهیدر و استخرها نکهیا دوم ؛دهند یم نشان را 7/0 از تر نییپا ریمقاد زین یهمرفت یابرها نکهیا یکی شود؛ یم

 77کانال  یدرخشندگ یکه اگر مقدار دمادند کرارائه   زین یگرید یتیآزمون حما جهینت در. دهند یم نشان را نهآستا

زمون را آ نیالف ا -1 . شکلاست خالص برف با یهای کسلیپ ،باشدگراد  سانتی  ۀدرج 21/77تا  -76/2 نیب کرومتریم

 یمقدار عدد 7002 ۀیژانو 77در روز  لانیگ ایه کسلیپ شتریکند ب یدهد که مشخص م یم شینما لانیگ یبرا

 محدودة آزمون نیا نکهیااست.  یها برف پیکسل   کهشود  یم باطناست اول نگاه در جهینت دررا دارند  7/0 یتر مساو کوچک

 و نایمول - نیآذور کار در طورکه همان ؛سته زین یبرف ریغ های کسلیپ شامل که است لیدل نیبد دهد یم نشان را یبزرگ

 که ی. اما هنگامدهند یم نشان را نسبت نیا از مقدار نیا زین ها اچهیدر و یهمرفت یابرها ،شد اشاره زین( 7073) همکاران

اجرا  1کانال  یها داده یگراد باشد( بر رو سانتی  ۀدرج 21/77تا  -76/2اعداد  نیب کرومتریم 77کانال  ی)دما دوم آزمون

احتمال  نیب( و بنابرا -1 )شکلاست  گراد واقع شده سانتی  ۀدرج -76/2 ةمحدود ریز هیناح شتریب که شدمشخص  ،شد

 و اجرا زین راحمدیبو و هیلویکهگ یبر رو آزمون نیا ،نی. همچناند یابر ها احتمالاً پیکسل  نیشود و ا یها رد م بودن آن یبرف

 را یعیمنطقۀ وس ،الف( باشد -6 شکل) (7/0 یمساو وتر  زمون اول )کوچکآ ریمقاد یدارا که یا هیخص شد ناحمش

در  دیبادما آزمون که  نیو با اد کر یا گسترده راتییتغ فوق ۀجینت‏ب( -6 )شکل ییدما آزمون با اما .شود یم شامل

 یبرف های کسلیدهندة پ نمایش ب  -6تر شد. شکل  باشد محدودة آزمون اول کوچک 21/77تا  -76/2 نیب ةمحدود

 کاملاً که است یبرف های کسلیدهندة پ نمایش الف  –6 ب با شکل -6شکل  یهمپوشان یواحن ،قتیمنطقه است. درحق

 های یژگیبا توجه به و ،مطالعه اشاره شدمورد  ۀطورکه در بخش منطق . هماناست منطقه یکوهستان نقاط بر منطبق

ثبت نیز  یروز برف 70 احمد تاریبو و هیلویو در کهگ یروز برف 1 فقط طمتوسطور  به لانیدو استان در گ نیا ییایجغراف

 زین ،است یکوهستان تیموقع یدارا یو بعد یساحل تیموقع یدارا یکه اول ،هیدو ناح یارتفاع های یژگیشده است. و

 حاصل باشد. جیبر نتا یتأییدتواند  یم

‌ابر‌آشکارسازي

)آزمون سوم( کمک گرفته شده است. علت  یخشک یبر رو (6/0) کیبازتاب کانال  آزمونابر از  یآشکارساز یبرا

 جهیدرنت ونسبت به ابرها دارد  یتر نییپا مراتب به بازتاب موج طول نیا در نیزم سطحبود که  نیکانال ا نیاستفاده از ا

 و ز)ساندر باشد ابرها صیتشخ یبرا یمناسب کنندة کمک تواند یم شود یم جادیا رهااب و نیزم سطح نیب که یتضاد آن

کار پرداختند. در  نیا یمناسب برا ۀبازتاب جو صاف به انتخاب آستان افتنیبا  (7322) بلیو کر زساندر (.7322 بل،یکر

بازتاب  ۀآستانصاف،  جو بازتاب ۀنشدن آستا و پس از مشخص شدبا جو صاف پردازش  ریچند نمونه تصاو زیمطالعه ن نیا

منظور  نیا یدرصد را برا70از  شی( بازتاب ب7073) و همکاران نایمول - نیمشخص شد. آذور هیناحدو  نیا یبرا یجو ابر

 درکار استفاده شود.   نیا یتواند برا یم لانیگ یبرا درصد77 از شتریب بازتاب رینشان داد مقاد آزمون نیاکار بردند.  به
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ی‌(‌به‌مرئ3/0)‌کیادون‌قرمز‌نزدنسبت‌بازاا ‌کانال‌م(‌ج‌؛کانال‌یدرخشندگ‌يدما‌( ‌؛‌5به‌کانال‌a3نسبت‌کانال‌(‌الف.‌‌1شکل

‌‌NOAA17يها‌با‌داده‌33 4ساعت‌‌‌1001یةژان ‌51(‌در‌روز‌4/0)
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(‌به‌3/0)‌کینسبت‌بازاا ‌کانال‌مادون‌قرمز‌نزد‌(ج‌؛1کانال‌‌یدرخشندگ‌يدما‌( ‌؛‌1به‌کانال‌a3نسبت‌کانال‌‌(الف.‌4شکل

‌‌NOAA17يها‌با‌داده‌33 4ساعت‌‌‌1001ةیژان ‌51(‌در‌روز‌4/0)‌یمرئ

 یبرا بیترت  به تواند یم کی کانال به توجه با درصد20 و 72 ریبا مقاد بازتاب شد مشخصاحمد ریو بو هیویلیکهگ مورد

با  کاملاً جهینت نی. ادهد شینما را ابر( آن از تر نییپا و گراد سانتی  ۀدرج 1 از بالاتر یسطح یدما) ذکرشده ۀطبق دو

 لانیگ یابرناکمتوسط  مقدار ،مطالعه اشاره شدمورد  ۀه در بخش منطقطورک همان .هر دو استان منطبق است های یژگیو

و  لانیگ یروبر  تر نییپا ۀآستان بابازتاب  ریمقاد جهیکه در نت استدرصد 17 تا احمدریو بو هیلویکهگ یرودرصد و 27 تا

( 3/0) کید مادون قرمز نزدبان بازتاب نسبتچهارم آزمون  آزموناحمد آزمون شد. ریو بو هیلویکهگ یرو بر شتریب ریمقاد
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در  یتر بازتاب بزرگ یابانیو مناطق ب یاهیدارد که پوشش گ تیاز آن جهت اهم آزمون نی. ااست( 6/0) یمرئ باند به

(. 7322 بل،یو کر ز)ساندرد کررا از مناطق ابرناک جدا  یابانیب مناطقشود بتوان  یباعث م نیا ودارند  کرومتریم 3/0کانال 

آزمون  نیاابر است.  یج( قادر به آشکارساز -1)شکل  لانیگ یرو 3/7تا  6/0 نیا مشخص شد که دامنۀ ببا آزمون و خط

 یدرست به 3/7 تا 2/0 نیب مقدار شد مشخص واست  31/0 ی دارای نسبتنواح شتریباحمد نشان داد ریو بو هیلویدر کهگ

جو صاف  یدرخشندگ یآزمون حاضر آزمون دما نیتر آخر و مهم آزمون ج(. -6 )شکل دکن یآشکارساز را ابر تواند یم

. بعد از دشاستفاده  RTTOVمنظور از مدل انتقال تابش  نیبد ،پژوهش اشاره شد یشناس طورکه در روش همان ،است که

 که یطور به ؛است یبررس قابل یمتفاوت جینتا نیزم یسطح یبا مدل انتقال تابش مشخص شد براساس دما یساز هیشب

و  جو صاف سردتر است یدرخشندگ یگراد باشد دما سانتی  ۀدرج 1بالاتر از  یسطح یدما که یهنگام به طور متوسط

 ،جهیدهد(. در نت یم نشان راحمدیبو و هیلویگکه و لانیگ یرو را موضوع نیا بیترت به 2و شکل  2 )شکل بالعکس

و  ییبروید ری)نظ ندبودده کراشاره  زین یرگید نامهم محقق ۀجینت نیابه اشاره شد و  یشناس در بخش روش که هگون نهما

گراد  سانتی  ۀدرج 1 زیرگراد و  سانتی  ۀدرج 1 بالای یسطح یبا دما هدست دو به ها آزمون همۀ جینتا ،(7001 همکاران،

 الف -3. شکل دشذکرشده استفاده  ۀدو دست یبرا بیترت بهگراد  سانتی  ۀدرج -62/73و  1 ۀآستان لانیگ یبراشد.  میتقس

 77 روز یبرا است 1 کانال مشابه اریکه بسرا  1در کانال   RTTOVشده با مدل  یساز شبیه جو صاف  یدرخشندگ یدما

کانال  یدرخشندگ یدما س،یماسک ابر ماد بیترت هب زید ن -3و  ،ج -3، ب -3های  شکل .دهد یم شینما 7002 ۀیژانو

 کرد مشخص ابر بدون جو یساز شبیه  دهد. یم شینما لانیروز ذکرشده در گ یرا برا  AVHRR 1کانال  و ،سیماد 37

 شکل. کند می یانیشا کمک ابرها شناخت به یقبل یها آزمون کمک با 1 کانال در -1/7 یدما ذکرشده ۀدست دو هر در

 .است راحمدیبو و هیلویکهگ با ارتباط در که تفاوت نیا با است؛ 3 شکل مشابه 70

 

،‌که‌‌1و‌6ج ‌بدون‌ابر‌در‌کانال‌‌یدرخشندگ‌ي،‌دما1و‌‌6کانال‌‌یدرخشندگ‌يماد،‌‌1و‌5نال‌ن‌بازاا ‌در‌کایانایم.‌‌4شکل

‌است‌شده‌داده‌شینما‌لانیاستان‌گ‌يبرا‌r1،‌و‌‌BT(CS)5‌،BT(CS)4‌،BT5‌،Bt4‌،r2يبا‌نمادها‌بیارا‌به
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،‌که‌‌1و‌6ج ‌بدون‌ابر‌در‌کانال‌‌یدرخشندگ‌ي،‌دما1و‌‌6کانال‌‌یدرخشندگ‌يماد،‌‌1و‌5بازاا ‌در‌کانال‌‌نیانایم.‌‌1شکل

‌است‌شده‌داده‌شیاحمد‌نماریو‌ب ‌هیل یاستان‌کها‌يبرا‌r1،‌و‌‌BT(CS)5‌،BT(CS)4‌،BT5‌،Bt4‌،r2يبا‌نمادها‌بیارا‌به

 

‌‌35کاناال‌‌یدرخشاندگ‌‌يدماا‌‌(ج؛‌سیماساک‌ابار‌مااد‌‌‌‌( ‌؛‌1ج ‌بدون‌ابر‌از‌کانال‌یگددرخشن‌يدما‌يساز‌شبیه‌‌(الف.‌‌3شکل

‌در‌‌6‌AVHRRکاناال‌‌‌یدرخشاندگ‌‌يدماا‌‌(د‌؛سااعت‌‌‌1001ةیا‌ژان ‌51در‌روز‌‌‌کرومتار‌یم‌‌55ةدر‌محدود‌سیماد‌ةسنجند

‌لانیگ‌يرو‌31 334 ‌4ساعت‌1001ة‌یژان ‌51در‌روز‌‌‌کرومتریم‌‌55ةمحدود
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‌‌35کاناال‌‌یگدرخشاند‌‌يدماا‌‌(ج‌؛سیمااد‌‌ابر‌ماسک‌( ‌؛‌1کانال‌از‌ابر‌بدون‌ج ‌یگددرخشن‌يدما‌يساز‌شبیه‌‌(الف.‌‌50شکل

‌در‌‌6‌AVHRRکاناال‌‌‌یدرخشندگ‌يدما‌(د‌؛31 ‌4ساعت‌‌1001ةیژان ‌51در‌روز‌‌‌‌‌کرومتریم‌‌55ةدر‌محدود‌سیماد‌ةسنجند

‌راحمدیب ‌و‌هیل یکها‌يرو‌33 4ساعت‌‌1001ة‌یژان ‌51در‌روز‌‌‌کرومتریم‌55ة‌محدود

‌سیو‌ماسک‌ابر‌ماد‌یستااهیا‌يها‌داده‌از‌استفاده‌با‌تمیالا ر‌ ینتا‌یسنج‌صحت‌.‌‌1جدول 

 راحمدیب ‌و‌هیل یکها‌لانیگ

 سال

 
 اعداد‌نقاط

‌ةسنجند  ینتا

 سیماد
 اعداد‌نقاط یستااهیا‌ ینتا

‌ةسنجند‌ ینتا

 سیماد

‌ ینتا

‌یاهستایا

7003317 23 77/37 700 63 27/21  700 

7006736 12 11/61 700 63 27/21 700 

7002077 60 66/66 61/66 17 01/16 700 

7070317 13 11/61 700 21 37/27 700 

7077373 21 33/23 700 21 1/33 700 

 700 12/26 6/63 33/33 11/21 62 نیانگیم

‌آمده دست‌هب‌نتای ‌سنجی صحت

 نیهمچنو کار گرفته  بهماسک ابر مادیس، این الگوریتم  یسنج صحت  یبرا ،دها اشاره ش داده که در بخش طور همان

 و هیلویکهگ و لانیگ از نقطه 37 و 30 در ها آزمون نیا یریکارگ هاستفاده شد. با ب یستگاهیاپوشش ابر  یها داده

( 1 جدول) داد خبر یمشاهدات یها داده و سیماد ةسنجندها و ماسک ابر  آزمون نیا یبالا اریاز توافق بس جینتا راحمد،یبو

((. اگرچه 7073) همکاران و وانگ و( 7071) دا و ژو ریکند )نظ یم تأیید زیشده را ن مونزآ یکار مطالعات قبل جینتا نیا که

با الگوریتم حاضر  12/26توافق  ی دارایتانکوهس ینواح یرو سیماد ةسنجند یها داده که ستا نیآنچه مشخص است ا

 .ی توافق داردستگاهیا یها با دادهدرصد بررسی 700 حاضر در الگوریتم واست 

‌گیري‌نتیجه‌و‌بحث
 ةسنجند کیسطح  یها داده  براساسابر  یا هیناح یشکارسازآطرح  کی مادیس، ةماسک ابر سنجندسنجی  صحت منظور  به
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AVHRR و  یآنومال نیتر نییو پا نیبالاتر یدارا خیتار پنج. دشاستفاده  یو جو ییایمتفاوت جغراف یها دو استان با ویژگی در

 یدما یگذار آزمون آستانه کیهمراه  یفیط آزمون پنج یریکارگ هانتخاب شدند. با ب یمورد بررس یها براساس گذر سنجنده

با مدل انتقال تابش سبب  یساز هیمون براساس شبآز نیا زیرا ؛بود توجه جالب اریسب ریاخ مورد در جیجو بدون ابر نتا یدرخشندگ

آزمون  :د ازبودن عبارت بیترت هها ب آزمون نی. اشد یبررس گانهشد و هر طبقه جدا یسطح یدو دسته براساس دما به جینتا میتقس

 (، آزمون بازتاب کانالکرومتریم 77) 1 کانال یدرخشندگ ی(، آزمون دما6/0 یبه مرئ 63/7) کیبازتاب باند مادون قرمز نزد نسبت

آن با  جیجو بدون ابر که نتا یدرخشندگ یو آزمون دما ،(6/0) ی( به مرئ3/0) کیبازتاب کانال مادون قرمز نزد نسبت، آزمون 7

 و 11/21متوسط  زانیبه مسبب شد دقت بالای ماسک ابر مادیس  ها آزمون نیا جیدست آمد. نتا هب  RTTOVستفاده از مدل ا

 ینها ب آنپیشنهادی  یتمدر الگورنشان دادند که  ابر ماسک جدید الگوریتم کارگیری به با( 7073) و دنک یبل. برسدبه اثبات  12/26

 در هواشناسی های ماهواره از برداری بهره اروپایی سازمان یتمپراکنده بودند که توسط الگور یهاشامل ابر یدرصد از نواح71تا  1

 ینروش ا یتمز از. شد یبالاتر ابر م ینباعث تخم ییسازمان اروپا یتمدر الگور مورد این که بودند گرفته قرار ابری کاملاً ۀطبق

 ینیچ ةاستفاده از ماهوار با( 7073و همکاران ) وانگبود.  یبا جو ابر یسهمقا یبرا صاف جو ترکیبی های نقشهمحققان استفاده از 

FY-3A/VIRR درصد36 در و مادیس های داده با موارد درصد12 در چین در ها آن توسط شده معرفی جدید الگوریتم دادند نشان 

 یبرا شده کارگرفته به برفشدة  ل نرمالتفاض شاخصبر  علاوه ،است که نیها ا کار آن تیمز از .است منطبق زمینی های داده با

 زیرا ،دندکراز آب استفاده  دهیپوش ینواح یجداساز یبرا زین یاهیگ پوشش نرمال تفاضل شاخص از ،یبرف یها پیکسل  یجداساز

ها بهبود ماسک ابر  پژوهش آن یاز اهداف اصل شود یم خاطرنشان. دهد یها را نشان م شاخص آب نیا یمنف ریمقاد

CLAUDIA
( در اروپا ماسک ابری را با استفاد از رادیومتر پیشرفته با وضوح بسیار بالا و 7001) و همکاران روییبوده است. دیب 7

 را ابر ها پیشنهادی آن الگوریتم صاف جو شرایط در دادند نشان سازی مدل انتقال تابش از جو صاف ارائه کردند و شبیه با استفاده از 

ها  نآهای اصلی پژوهش  یکی از مزیت .است زده تخمین کمتر اکتاو یک را ابر میزان ابری کاملاً رایطش در و بیشتر اکتاو 7 تا

ماسک ابر  یها با دادهدر مقایسه را  ماسک ابر خود یدقت بالا( 7071دا ) ( و ژو و7071) دا سازی جو صاف بوده است. شبیه 

ها استفاده از مدل انتقال تابش  کار آن یتدادند. از مز یشنما ایدر یدرصد رو1/37و  یخشک یدرصد رو31/37 یزانبه م یسماد

CRTM آهنگ  ینزم یها داده ها از  آن ،ینجو صاف بوده است. همچن یدرخشندگ یدما یساز شبیه  یبراGOES منظور  ینبد

 یها د از دادهشو یم هادنیشپ ،هگرفت  انجام یها پژوهش توجه به  با. است( یقهدق 30بالا )هر  یوضوح زمان یاند که دارا بهره برده

. دشوآهنگ استفاده یدخورش یها ماهواره یها بالاتر نسبت به داده زمانیوضوح بررسی با منظور  آهنگ به ینزم یها ماهواره

 از استفاده .کند می شایانی کمک ابری مناطق تشخیص در که است مهم بسیار موارد از نیز آبی های پهنه جداسازی ،ینهمچن

 های مدل بین ای مقایسه پژوهش این در ،همچنین. است مناسبی ۀگزین منظور این برای گیاهی پوشش ةشد نرمال فاضلت شاخص

ماسک  ترین یاز قو یکی یسماسک ابر ماد ،. امروزهدشواستفاده  یزن CRTMمدل  شود می پیشنهاد .نگرفت انجام تابش انتقال

به اثبات رساند که  راامر  ینا یزن حاضر. پژوهش کند می استفاده ابریمناطق  ییشناسا یبرا یادیز های ودیاست که از ور ییابرها

بسیار زیادی از دقت  یزخود ن ،دشو استفاده ای ناحیه ابرهای ماسک با مقایسه ظورمن تواند به یم ینکهبر ا علاوه ،ماسک ابر ینا

 را آن( 7076کوتاربا،  یر)نظ یخارج یها پژوهش  ( و 7072 فر و همکاران، ی)قاسم داخلی های پژوهش  کهطور همان .برخوردار است

  .اند رسانده اثبات به

                                                           
1. CLoud and Aerosol Unbiased Decision Intellectual Algorithm 
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