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 ABSTRACT Article Info 

Flares are elevated metallic vertical structures that are used in 

industries to dispose of flammable gases. It is an essential source 

of production and emission of greenhouse gases into the air. 

Therefore, gas flaring detection and identification is very 

important. The Pars Special Economic Energy Zone (PSEEZ) is 

one of the industrial areas in the south of Iran. The object of this 

research is to compare and investigate the potential of two 

algorithms, RXD and NHI, for the detection of thermal anomalies 

due to flames of gas flaring in the industries of PSEEZ by Near 

and shortwave infrared bands of Landsat 8 in 2018 and 2019. The 

innovation of this research is the first-time use of the RXD 

algorithm for detection and the utilization of the NHI algorithm at 

the local scale. The findings represented both algorithms had a 

high capability for detecting the thermal anomalies of flare during 

the day. However, the NHI algorithm is more accurate than the 

RXD algorithm due to taking into consideration the near-infrared 

band in the detection of thermal anomalies process in the studied 

area. In the validation section, the RXD rate of the detection 

algorithm showed over 70% for most months of these two years 

(2018-2019). This rate was above 80% for the first-NHI index, 

and it was more than 50% for the second index. In conclusion, the 

near and shortwave inferred bands of the Landsat 8 have a good 

capability in detecting thermal anomalies due to the flames of 

flares, which are located in the study area. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Gas flaring(GF) is the necessary way to 

dispose of the gas produced in industries that 

do not have enough facilities to dispose of 

these produced gases. The process has 

significant regional and global 

environmental effects; thus, routine 

monitoring, detection, and estimation of the 

volume of gas flared are very important. 

Remote sensing has enough potential to 

prepare useful information about this 

process. Some sensors can detect the thermal 

anomalies of the flame of fire and other hot 

spots. Accordingly, pixels containing flare 

have different spectral behavior than 

surrounding pixels. Flares are subpixel 

objects; it is necessary to use special sensors 

with appropriate spatial resolution, such as 

Landsat 8. All hot spots emit most of their 

thermal radiation in the infrared region of the 

electromagnetic spectrum. The emission 

peak for thermal sources such as flares (1450 

K) is in the shortwave infrared range. In

general, SWIR bands from various/different

sensors like OLI and MSI/sentinel2 have a

suitable spatial resolution for GF detection.

Many researchers have been focusing on the

detection of gas flaring all over the world

from 2015 until now. They have used

different algorithms such as NHI, SMACC,

TAI, and DAFI by using daytime or

nighttime images or products of different

satellite sensors on a global scale. According

to these studies, all detection algorithms

were done at the global scale, and due to a

lack of access to all GF sites, researchers had

to use Google Earth for validation.

Unfortunately, it turned out that many flares

were missed in some sites. Also, the

distinction between gas and oil refinery

flares is not considered in most research.

Therefore, the main purpose of this research

is to detect thermal anomalies due to active

flares which are located at the Pars Special

Economic Energy Zone using RXD and NHI

algorithms based on NIR/SWIR bands of the

OLI sensor of L8 (2018-2019) and compare

the ability of these algorithms together. To

increase the rate of accuracy, only flares of

gas refineries were investigated (at the local

scale). We determined the geographic

location of all flares during local visits;

 therefore, validation was done with high 

accuracy. 

Methodology 

The main goal of this research is to detect 

thermal anomalies due to the flames of flares 

using two methods, RXD and NHI 

algorithms, in the study area. RXD can find 

spectral differences between a test region 

and its surrounding pixels. This algorithm 

extracts targets that are spectrally distinct 

from the image background. First, all images 

of the OLI sensor were downloaded for two 

years. Then, the OLI sensor bands 6 and 7 

were stacked with each other for all months. 

The RXD algorithm was applied for 

anomaly detection on bands 6-7 shortwave 

from January 2018 to December 2019 in 

PSEEZ. In the next step, the NHI algorithm 

was done based on the difference of the 

bands/divided by the bands' sum by 

considering the OLI NIR/SWIR bands from 

January 2018 to December 2019 in PSEEZ. 

Finally, we compared the results of these 

algorithms together. The finding of the RXD 

algorithm was shown monthly by anomaly 

pictures. Unfortunately, the NHI algorithms 

could not represent the results by visual 

outputs. For this section, exact points of 

active flares (64) were used. The last one 

was the percentage of detection rate 

calculated for all months. The point layer of 

flares was used to calculate the rate 

percentage of anomaly detection. Using 

Shapefile of flares location, the number of 

flares detected each month and the number 

of flares ignored were counted. Next, the 

detection rate of both algorithms was 

determined. 

 Results and discussion 

A gas flare signal peaks in the SWIR region; 

then, the RXD algorithm produced monthly 

images that showed anomaly pixels (with 

white clusters) for all images, and the NHI 

finding was shown. In total, the results of 

both algorithms represented that these 

detection algorithms are capable of anomaly 

detection of gas flaring in the study area. The 

OLI sensor's bands 6 and 7 displayed almost 

more accurate detecting gas flaring locations 

in RXD/algorithm. As mentioned above, the 

NHI has two indexes, but the index of SWIR 

based on SWIR bands/OLI did not have 



 
enough ability for detection, and the next 

one, the NIR index based on the NIR band, 

provided accurate detection due to the flame 

of the flare. It is important to mention that 

these algorithms and OLI bands did not have 

complete detection, and some flares were 

missed in both algorithms. Furthermore, the 

rate of thermal anomaly detection based on 

RXD and NHI was high. That shows the 

adequate ability of RXD/NHI to detect 

thermal anomalies of flare flames at the local 

scale. In the validation phase, the RXD 

algorithm achieved a detection rate of over 

70% for the majority of months in the years 

2018 and 2019. Specifically, the detection 

rate exceeded 80% for the first-NHI index; 

for the second index, it was above 50% for 

most months. In summary, the near and 

shortwave infrared bands of the Landsat 8 

demonstrate strong effectiveness in 

detecting thermal anomalies caused by GF in 

the study area. 

 

 Conclusion 

In this study, the detection of flares in 

refineries and petrochemicals in the PSEEZ 

was applied using the RXD/NHI algorithm 

with NIR/SWIR bands of the OLI-Landsat-

8 in different months in 2018 and 2019. 

Many flares in the PSEEZ are related to 

refineries and petrochemicals. Monthly 

pictures and tables showed the findings of 

each method; then, a comparison was made. 

As a result, these algorithms had enough 

capability to detect thermal anomalies due to 

the flare flame. Nevertheless, the NHI 

algorithm, which used a near-infrared band, 

represented more accuracy than the RXD 

algorithm. However, both detection 

processes were incomplete, and some flares 

were missed. The results of the validation 

part proved our findings. All in all, these 

algorithms with NIR/SWIR bands of OLI 

are recommended for detecting thermal 

anomalies due to flares at the global/local 

scales. 
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های حرارتی شناسایی ناهنجاری یبرا NHIوRXDی و مقایسه پتانسیل دو الگوریتم ابیارز
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 ،گاز و نفت عیصنا

 س،پار یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و 
 .صیتشخ درصد

زا به کار اشتعال یگازهادفع  یبراصنایع  درکه  هستندفلرها تأسیسات عمودی فلزی 
آیند. در حساب میای بهشوند و منبع مهمی در تولید و انتشار گازهای گلخانهگرفته می

پارس  یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و میت است.ها حائز اهنتیجه بررسی و شناسایی آن
بررسی پتانسیل دو  قیتحق نی. هدف از اایران است جنوبیکی از مناطق صنعتی 

فلر  هایشعلهاز  یناش یحرارت هایبرای شناسایی ناهنجاری NHIو  RXDالگوریتم 
 قرمزونمادباند منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس با استفاده از  در کلیه صنایعدر  موجود

 2019و  2018 هایسالدر  8لندست  موج کوتاهقرمز با طولنزدیک و باندهای مادون
بار در جهت  نیاول یبرا RXD دیجد تمیالگوراستفاده از  قیتحق نیا ینوآور. است

حاکی از این  نتایجاست.  یمحل اسیدر مق NHI الگوریتمو استفاده از  فلرها ییشناسا
در طی روز از خود  های حرارتی فلرهاتشخیص ناهنجاریر دهر دو الگوریتم  که بود

قرمز نزدیک به علت اینکه باند مادون NHI قابلیت بالایی را نشان دادند اما الگوریتم
دقت بالاتری  RXD را هم در فرآیند تشخیص درنظر گرفته است، نسبت به الگوریتم

 یبرا صیدرصد تشخ زین RXD الگوریتم یاعتبارسنجبخش  دررا از خود نشان داد. 
شاخص  یبرا زانیم نیدرصد گزارش شد که ا 70دو سال بالاتر از  نیا یهاماهاکثر 
 درصد 50 از بالاتر دوم شاخص یبرا و درصد 80 از بالاتر ها،ماهاکثر  یبرا NHI اول
موج کوتاه و طول کیقرمز نزدمادون یکه باندها شودیم یریگجهینتانتها  در. بود

منطقه  در مستقر فلرها شعلهاز  یناش یحرارت یناهنجار ییاسادر شن 8 دستلن ماهواره
 .دارند یخوب اریبس ییموردمطالعه توانا

 ییشناسا یبرا NHIو  RXD تمیدو الگور لیپتانس سهیو مقا یابیارز(. 1403. )یمهد ،یارتیتنها ز و سامره، فلاحتکار ؛رایالم، فرد یاسد استناد:

(، 1) 56، طبیعی جغرافیای هایوهشپژ مجله. 8موج کوتاه ماهواره لندست قرمز با طولمادون یبا استفاده از باندها یمشعل سوز یحرارت یهایناهنجار
122-103. 
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 مقدمه
روش  یک فرآیند، این .(Faruolo et al., 2022a) است و گاز نفتایع صن نهیریمشکل د کی ،یا فلرینگ هاگاز سوزاندن

 یدیتول یگازها دفع این یبرا یکاف ساتیفاقد تأس که است ینفت و گاز صنایع در ،تولیدشده یهادفع گاز یبرا متداول

به  یخاص یاحتراق زاتیتجه صنایع توسط این . فلرینگ در(Elvidge et al., 2009; Elvidge et al., 2015) هستند

 هاآن بالایدر که است متر  100از  شیتا ب 10 بینی فلز یعمود سازه . ارتفاع اینشودمی/ فلرها انجام  هامشعل اسم

به  آن حداکثر دمای ومتر  10تا  8بین  نیز هاآنارتفاع شعله آتش  که در حال سوزاندن است هوا رضدر مع آتش شعله

 (Elvidge et al., 2009) یانرژحجم زیادی باعث اتلاف  فرآیند نیا. (Faruolo et al., 2021) رسدمینیز کلوین  2000

 جزو واست  یو جهان ایمنطقه مقیاسدر  توجهیقابلبسیار  یزیستمحیط اثرات یکه دارا گرددمیهوا  یآلودگ و باعث

 عامل یک عنوانبهنیز  یدر سطح جهانو  (Fisher et al., 2019) جو به( GHG) ایگلخانه یگازها دهندهبع انتشارامن

 دهیپد نیا روییشپچالش  ترینمهم .(Faruolo et al., 2022a) یی استآب و هوا راتییو تغ یجهان شیدر گرما ثرمؤ

 یعیطب یگازها مشعل سوزی ای نگیفلر محیطیزیست اثراتدرک بهتر و  (Faruolo et al., 2022a) آن کردن یکم

 Zhang et) است هاآنصرف گاز در م حجم زانیم نییتعدر مرحله بعد و  هاشعله ینظارت منظم بر رو ازمندین است که

al., 2015). 

اهش فلر جهت کدر  توجهیقابلتلاش  GGFR (Global Gas Flaring Reduction) دفتر یسو، از 2002ال از س

مشعل بیشترین میزان  با کشورهفت، منتشرشدهطبق آمار جدید  .(Elvidge et al., 2009) گرفته استصورت  هاشدن گاز

 که متأسفانه، هیجریو ن ری، ونزوئلا، الجزامتحدهیالاتا ران،یعراق، ا ه،یروس از: اندعبارتبه ترتیب در سراسر جهان  سوزی

بیلیون  17500یران، اکشور  2021و میزان حجم گازهای فلر شده در سال ه ایران نیز رتبه سوم را به خود اختصاص داد

 ی. کشور ما دارا(GGFR, 2022) داشته است توجهیقابلکه نسبت به دو سال قبل افزایش  شدهگزارش مترمکعب

عمده در قسمت  صورتبه عیناص نیاست. البته حضور و استقرار ا یمیپتروشمتعدد  عینفت و گاز و صنا میعظ هاییشگاهپالا

 Saeed) است گاز و نفت مخازن مجاورت در کرمانشاه و فارس بوشهر، خوزستان، یهااستانکشور مخصوصاً در  یجنوب

et al., 2012) .در حال انجام است. وستهیپ صورتبه ی عملیاتیگازها مشعل سوزین هما ای نگیفلر ندیفرآ ع،یصنا نیا در 

به دست آوردن اطلاعات  یمستقل برا مشاهدات و بازدیدهایرا دارد که  و قابلیت لیپتانس نیا ،ازدورسنجشفناوری 

 Faruolo et) دهد ارائه ار فلرینگ فرآیند یو مکان یزمان راتییدر مورد تغ نیانتشار و همچنمیزان جامع در مورد مناطق 

al., 2022a) ای مشعل سوزی مشاهده یبرا یاختصاص طوربهوجود ندارد که  یخاص یینوع سنجنده فضا چیه. اگرچه 

 یگاز بر اساس انتشار تابش هایشعله صیتشخ تیقابل باسنجنده  نیباشد، اما چند شدهپرتابو به فضا  یگاز طراح نگیفلر

عموماً  ،یآتش معمول یدر دما شدهساطع هایتابش نی. ا(Elvidge et al., 2009) دموجود هستنآتش  هایشعلهاز  یناش

 در هاسنجنده هایکانالن ای. در واقع (Anejionu et al., 2015) قرار دارند یسیالکترومغناط فیط قرمزمادون هیدر ناح

(. 1399و همکاران،  پناهدکترعلوی) شودمیاستفاده  مشعل سوزیمثل مشاهده  ینیزم یکاربردها یبرا یاتمسفر هایپنجره

( یحرارت تا کی)از نزد قرمزمادون محدودهی در امشاهدات شبانه ماهواره قیاز طرگازها  فلرینگ ،یفعل تیدر وضع

 یبردار موضوع، مانند نقشهروز طیدر شرا هایسنجندهامکان استفاده از  اخیراً در تحقیقات مختلف .ندشویم وتحلیلتجزیه

(TM) نیزم یاتیعمل رگریو تصو (OLIبرا )قرار گرفتند مورد استفادهتوسط ماهواره  یصنعت ی این پدیدهبررس ی (Faruolo 

et al., 2022a). 
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 ای مترمربع 10×  10 باًیتقر ماهوارهدر تصاویر  هاآناندازه  هستند که 1یکسلیپ ریز هایپدیده فلرهالازم به ذکر است 

 ،(Zhang et al., 2015) قدرت تفکیک مکانی بالابا  هایسنجندهتوسط فقط  هاآنررسی لذا رصد و ب کمتر است.حتی 

برآورد تبخیر و  مانند، هازمینهدر سایر  قدرت تفکیک مکانی بالااین ماهواره به علت  البته است. پذیرامکان 8مانند لندست 

مدل  کارگیریبهبا  زین یگرید قیدر تحق (.1400 و نحوی، الدینیشمستعرق واقعی نیز مورد استفاده قرار گرفته است )
2ESTARFM  کیمانند )با قدرت تفک-لندست ریبه تصاو یابیو دست دیبه جهت تولتصاویر مادیس  ریزمقیاس نماییبرای 

 یورود ریتصاو نیب زمانیاختلاف مختلف و ینیزم هایپوشش ر،یتصو گیریبازنمونهبا استفاده از سه روش مناسب(  یمکان

(.1398)علیزاده و همکاران،  صورت گرفت ،شدهسازیشبیه و

 .پرتاب شدبه فضا  2013 هیفور 11شد و در  ی)ناسا( طراح ییو فضا یهوانورد یتوسط سازمان مل 8ماهواره لندست 
4TIRS/3OLI  هایداده .این ماهواره هستند سکوبر روی  موجود هایسنجندههر دو OLI  باند طیفی از مرئی تا 9در 

ی مرئی و باندهابرای متر  30و  کیپانکروماتبرای باند متر  15 مکانیبا وضوح کوتاه  موجطولبا  قرمزمادونناحیه 

.(nasa.gov)متر هستند  100مکانی حرارتی با وضوح  قرمزمادونباند طیفی  2نیز در  TIRS هایدادهکوتاه و  قرمزمادون

ساطع  یسیالکترومغناط فیط قرمزمادون هیدر ناح ی خود راتابش حرارت نیترشیب و حرارتی مانند فلرها منابع داغکلیه 

و برای منابع با دمای  متوسط قرمزمادون محدودهکلوین در  1000تا  800 با دمایمنابعی حرارتی برای اوج انتشار . کنندمی

 1450 ازای بالاتر همادا در هفلر. (Faruolo et al., 2022a) کوتاه قرار دارد قرمزمادون محدودهبه بالا در  کلوین 1450

.(Faruolo et al., 2021) سوزندمی نیکلو 1750 باًیتقر نیانگیبا م و نیکلو

وجود  یچهار روش اصل ،یازدورسنجش یهادادهبا استفاده از  فلرهانقاط داغ مانند  صیو تشخ ییدر خصوص شناسا

ثابت،  آستانه گذاریروش  ،یبصر ییکه شامل روش شناسا اندقرارگرفتهکه توسط محققان مختلف مورد استفاده  رددا

 هیبریدی ای روش کی بر اساس قاتیتحق نیمورد استفاده در ا یهاتمیالگور. هستند ایزمینهپسو روش  یفیروش دو ط

 یبران تاکنو 2015از سال  که یمختلف هایشاخصو  هاالگوریتم(. Faruolo et al., 2021شدند ) یروش طراح نیاز چند

 در OLI سنجندهروز و شب  کارگیریبه باTAI 9و  NHI5،SMACC6 ،DAFI 7 8SHAT: شامل افتندیتوسعه  ییشناسا

 ;Chowdhury et al., 2014; Faruolo et al., 2021) تصورت گرفته اس یجهان اسیدر مق گرید هایسنجندهکنار 

Liu et al., 2021; Faruolo et al;2022a,b.) 

مز قر مادورن(، 4-1)باند  یمرئ یباندها( DN) تالیجیعدد د ریمدل مخروط محدب(، مقاد کی) SMACCدر الگوریتم 

مدل ابتدا  نیا دراستفاده شدند.  یورود عنوانبه( 7 و 6)باند  کوتاه موجطول با قرمزمادون( و 5؛ باند NIR) کینزد

 کسلیپ نیتردرخشان نیب را از کسلیپ نیترمتفاوت بعد مرحلهو در  شودیم ییشناسا کسلی( پbrightest) نیتردرخشان

 کندیم ابرا انتخ هانآ نیزتریدوم، متما مرحلهدر  شدهشناسایی یهاکسلیپ نیب ییانتها مرحلهدر  .کندیم دایپ

(Chowdhury et al., 2014.)

1. Sub pixel

2. Enhanced Spatial temporal adaptive reflectance fusion model

3. Operational Land Imager

4. Thermal Infrared Sensor

5. Normalized Hotspot indices

6. Sequential Maximum Angle Convex Cone

7. Daytime Approach for gas Flaring Investigation

8. High-temperature anomalies

9. tri-spectral thermal anomaly index
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 قیدق یاطلاعاتMSI 1نجنده س کوتاه و نزدیک موجطولبا  قرمزمادونو دو باند  TAI شاخصبا استفاده از  گر،ید مورد

در  ی حرارتیو منابع صنعت فشانیآتش هایفعالیت ،سوزیآتش حرارتی مختلفی مانند هایناهنجاریمحل و وسعت از 

 .(Liu et al., 2021) حاصل شد ،جهانی برای یک دوره سری زمانی طولانی اسیمق

 در کنار سنجنده OLIروزانه سنجنده  قرمزمادون یامشاهدات ماهواره لیپتانسدر خصوص نظارت بر فعالیت فلرها،  

MSI  با اعمال الگوریتمNHI  ( مورد ارزیابی قرار گرفت2021تا  2013زمانی چندساله ) بازهدر مقیاس جهانی برای 

(Faruolo et al., 2022a). جدیدتر به اسم الگوریتم یک DAFI  الگوریتم  بر اساسنیزNHI  مشاهدات و از تهیه

 یزمان بازه یبرا یجهان اسیدر مق MSIسنجنده  و OLIروزانه سنجنده -کوتاه موجطولنزدیک و با  قرمزمادون یاماهواره

 Faruolo) کردند ییبالا را در سراسر جهان شناسا یدر دما فلرهای فعال یهامکاناستفاده شد و  (2021تا  2013چندساله )

et al.,2022b). از  یگرید قیدر تحقFaruolo کردی( از رو2023مکاران )و ه DAFI و  8/9لندست  یهاو دادهMSI 

 کردیرو نیا نانیاطم تیقابل آمدهدستبه جیو عراق استفاده کردند. نتا رانیا یکشورها سوزی مشعل تیوضع یبررس یبرا

و رفتار  وزیمشعل س یهاتیاز سا تریواقع ریتصو کیدرصد( نشان داد و  52)+ تیدقت و حساس بهبودیافتهرا با سطوح 

 (.Faruolo et al.,2023) شد حاصل هاآن

حرارتی مانند فلرها در مقیاس  هایعارضهانجام فرآیند شناسایی و تشخیص  صورت گرفته تاکنون اکثر تحقیقاتدر 

 .صورت گرفته است که این مورد سبب بروز خطا احتمالی در فرآیند تشخیص است حاوی فلر هایسایتو برای کل  جهانی

)بدون در نظرگیری  فلرها هیو کل اندنشده ئلقا ایو در یخشک یمستقر برو یفلرهابه  یتوجه قاتیبر آن در اکثر تحق وهعلا

 یو نفت یگاز یهاشگاهیپالا فلرها زین گرید یقرار دادند. از سو ییمورد شناسا رابر روی خشکی و دریا(  هاآناستقرار 

 شده یسع قیتحق نیا در. توجهی نشده است نیزمورد  نیابه  یجهان قاتیر تحقاز هم دارند که د یتمتفاو طیو شرا ستمیس

در  موردمطالعهمنطقه  یحرارت یناهنجارها ییشناسا ندیفرآ یبرا جهیرا پوشش دهد در نت قاتیضعف تحق نقاط که است

و  یگاز یهاهشگایپالا یفلرها موردنظرانتخاب شد. در منطقه  مقیاس محلی( –ی )در سطح شهرستان محل اسیمق

سطح  یرو یفلرهاموارد فقط  نیهستند و علاوه بر ا مستقرهای گازی های وابسته به محصولات پالایشگاهپتروشیمی

 وارد نشدند. ییشناسا ندیآب در منطقه در فرآ ریمتغ طیبا توجه به شرا ایدر یفلرهاقرار گرفتند و  ییمورد شناسا یخشک

 و تشخیص ییشناسا برای NHIو  RXDو توانایی دو الگوریتم  پتانسیلو مقایسه  بررسی مطالعه نیاز ا مااصلی  هدف 

( و باندهای 5 باندنزدیک ) قرمزمادون یباندها ازبا استفاده ی گاز فلرهای هایشعلهحرارتی ناشی از  هایناهنجاری

( PSEEZپارس ) یانرژ یاقتصاد ژهیودر منطقه  8لندست  ماهواره، OLI سنجنده( 7و  6کوتاه )باند  موجطولبا  قرمزمادون

 است. 2019و  2018زمانی دوساله  بازه، برای رانیجنوب اقسمت در 

 

 پژوهشروش 

متر و  30×30ی به ترتیب مکان کیتفک توانبا  8ماهواره لندست  OLIسنجنده  7و  6، 5در این تحقیق از تصاویر باند 

 متحدهایالات شناسیزمینسازمان فاده شد. کلیه تصاویر از سایت روزه برای منطقه موردنظر است 16دوره بازگشت زمانی 

های دادهعلاوه بر دانلود شدند.  2019 و 2018 یهاسال برای بازه زمانی( https://earthexplorer.usgs.gov) به آدرس

ی تحقیق( استفاده شد. ی جهت بررسی درجه ابرناکی منطقه موردمطالعه )برای بازه زمانهواشناس هایاز داده، ایماهواره

ای جهت پردازش تصاویر ماهواره برای بازه زمانی تحقیق اخذ شدند. PSEEZمنطقه  زیستمحیط ارهاز اد ها نیزاین داده

                                                           
1. MultiSpectral Instrument 
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ها به های مورد استفاده انجام شد و ارزش پیکسلبرای تشخیص ناهنجاری، در گام اول، کالیبراسیون رادیومتری داده

 رادیانس تبدیل شدند.

 حرارتی هایناهنجاریشخیص ت

به علت انتشار اطراف خود )بدون فلر(  هایپیکسل متفاوتی را نسبت به رفتار طیفیحاوی فلر  هایپیکسل واضح است که

 موردمطالعه حرارتی در این منطقه هایناهنجاریبررسی هستند. لذا ناهنجاری حرارتی که همان  دهندمی نشان نور و حرارت

دو  با استفاده ناشی از فلرها حرارتی هایناهنجاریدر این تحقیق  و حائز اهمیت است صنایع مختلفعلت استقرار ه ب

نمودار  در قرار گرفت. موردبررسی 8ماهواره لندست  /OLIسنجنده  7 و 6، 5 هایاز باند گیریبهرهمختلف و با  الگوریتم

.است شدهارائهاز روش کار  یاخلاصه ریز

موردمطالعهناسایی ناهنجاری حرارتی ناشی از شعله فلرهای مستقر در منطقه فرآیند ش. 1شکل 

 Reed-Xiaoliبرای تشخیص ناهنجاری حرارتی ناشی از شعله فلرها از الگوریتم : (RXD)الگوریتم  اولمرحله 

Detector (RXD)  افزارنرمدر ENVI  ن استفاده همسایه آ هایپیکسلبا  لیکسپطیفی یک  هایتفاوتشناسایی جهت

 هنتایج حاصل و کندمیاستخراج  را زمینهپس بااز نظر طیفی  متمایز هایپیکسلو ( Targetعارضه هدف ). این الگوریتم شد

الگوریتم  ،زیر رابطه. استثر ؤبسیار منیز طیفی  هایویژگیبدون ابهام و در تشخیص  این الگوریتم وتحلیلتجزیهاز 

:(Chang & Chiang, 2002; Reed & Yu,1990) دهدمینشان را  ENVI زارافنرمموجود در  RXDاستاندارد 

𝜎𝑅𝑋𝐷        (1) رابطه = (𝑟 − 𝜇)𝑇𝐾𝐿×𝐿
−1 (𝑟 − 𝜇)

r( بردار =vectorنمونه )

μ میانگین نمونه =

=𝐾𝐿𝑥𝐿
ماتریس کوواریانس نمونه 1−

بر روی  RXD الگوریتم، هایکسلپحاوی فلر نسبت به سایر  هاییکسلپدر  هایناهنجاردر این بخش برای تشخیص 

در  2019تا دسامبر  2018 هیاز ژانو( SWIR کوتاه موجطولبا  قرمزمادون )در محدوده OLIسنجنده  7و  6تصاویر باند 

PSEEZ نتایج این الگوریتم در قالب یک تصویر نهایی  قرار گرفت. و ارزیابی موردبررسی آن تایج عملکردنو  شد اعمال

.شودیمکه در این تصویر نواحی ناهنجاری )فلرها( در قالب یک کلاستر سفید رنگ ارائه  گرددیمآنومالی ارائه 
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 تمیرها از الگوراز شعله فل یناش یرتحرا یناهنجار صیتشخ یبرا در این مرحله نیز (:NHI)الگوریتم  دوممرحله 

The normalized hotspot indices (NHI)  تمیالگور. شداستفاده  موردمطالعهدر منطقه NHI ( 2از روابط ) با استفاده

لندست  هایماهواره /OLI سنجنده SWIR( و NIR) کینزد قرمزمادون یشده در باندها گیریاندازه هاییانسراد( 3و )

در  .(Faruolo et al; 2022a) دده صیروز تشخ طیرا در شراناشی از فلرها  یحرارت هاییناهنجارتا  کندیم زرا آنالی 8

 قرمزمادونیا همان باند  5قادیر باند ( از م7و  6کوتاه ) قرمزمادونواقع برای اعمال این الگوریتم علاوه بر مقادیر باندهای 

 نیز استفاده شد. 8نزدیک لندست 

𝑁𝐻𝐼𝑆𝑊𝐼𝑅(                                                                                                            2رابطه ) =
𝐵7−𝐵6

𝐵7+𝐵6
 

𝑁𝐻𝐼𝑆𝑊𝑁𝐼𝑅                                                                                                            (3رابطه ) =
𝐵6−𝐵5

𝐵6+𝐵5
 

B5 8لندست  5= باند شماره 

B6 8لندست  6= باند شماره 

B7 8لندست  7= باند شماره 

نشان دهند،  شاخص وهر د ای یکی برای مثبت ریکه مقاد ییهاکسلیپبا محاسبه دو فرمول بالا، است لازم به ذکر 

قادر به تهیه یک تصویر  RXDلگوریتم این الگوریتم مانند ا .شوندیمرارتی لحاظ نقطه داغ یا همان ناهنجاری ح عنوانبه

 یبر رو الگوریتماین اندهاست. لذا نیست و تصویر خروجی همان تفاوت مقادیر ب زمینهپسحرارتی و  هاییناهنجارمجزا از 

 2مقادیر هر  ز اعمالو بعد ا عمال شدا PSEEZدر  2019تا دسامبر  2018 هیاز ژانو OLIسنجنده  7و  6 ،5 باند ریتصاو

 قرار گرفتند. بررسیمورداستخراج شد و نتایج  دقیق فلر(موقعیت  یانقطهلایه  بر اساس) منطقه هایشاخص برای فلر

ر روی ب صیدرصد تشخدر این مرحله نیز به جهت بررسی صحت و درستی عملیات تشخیص، میزان  :سوممرحله 

را )صحیح(  صیدرصد تشخ 4 مارهش محاسبه شد. معادله NHIو  RXD الگوریتمد از اعمال بع آمدهدستبهکلیه تصاویر 

در نتیجه استفاده شد.  لرهافموقعیت دقیق  یانقطه هیاز لا ی حرارتیناهنجار صیمحاسبه درصد تشخ ی. برادهدمیارائه 

طبق  صی. سپس، نرخ تشخشدند شمارشدقیق  صورتبه هرماهدر  شدهگرفتهو نادیده  شدهشناساییفلرهای درست  تعداد

 .محاسبه شدکوتاه  موجطولو با  یحرارت قرمزمادونهر دو باند  معادله پیشنهادی برای

= درصد تشخیص                                                                               (4) رابطه
تعداد فلرهای درست شناسایی شده

𝑁
 

N64برابر با این تحقیق  که میزان آن در 2019و  2018 یهاسال یبرا موردمطالعهفعال در منطقه  فلرهای =تعداد کل 

 .عدد است

 

 محدوده موردمطالعه

به  آن حدوداً تیجمعقرار دارد و  هیعسلو شهرستانجنوب ایران و در نزدیکی در  1پارس یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و

هزار هکتار، پارس دو )کنگان( در  14( با ی)پارس جنوب کیتمل بر سه منطقه پارس مشرسد. این منطقه نفر می 74000

 هایشهرستان محدودههزار هکتار از  16( شامل یشهرستان کنگان و پارس سه )پارس شمال یهزار هکتار 16 محدوده

پتروشیمی در این ناحیه مستقر های گاز و صنایع تعداد زیادی پالایشگاه گیرد.را در برمی شهرو بو تنگستان ،یدشت ر،ید

؛ 1398بودند )تنها زیارتی و همکاران،  2019و  2018عدد فلر عملیاتی در انواع مختلف برای سال  64هستند که دارای 

pseez.ir .)دهدمی نشان راموردمطالعه  منطقه تیموقع 1شماره  شکل. 

                                                           
1. Pars Special Economic Energy Zone (PSEEZ) 
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در جنوب ایران پارس یانرژ یاقتصاد ژهیمنطقه و .2شکل 

هاتهیاف
 ویژه اقتصادی انرژی منطقهموجود در های ها و پتروشیمیدر پالایشگاه فلرهاهای های ناشی از شعلهتشخیص ناهنجاری

OLI سنجنده 7 و 6، 5 باندهایبه کمک  NHIو  RXD الگوریتمدو  با استفاده از 2019و  2018زمانی  بازهدر  پارس

رفتار طیفی متفاوتی باید حاوی فلر  هایپیکسل، شدهاشارهقسمت مقدمه که در  طورهمانانجام شد.  8ماهواره لندست 

در سه بخش مجزا به  جینتا کلیه .شودمیمطرح حرارتی ناهنجاری همان که  را نشان دهنداطراف  هایپیکسلنسبت به 

.گردیدشرح زیر ارائه 

RXDمرحله اول: نتایج الگوریتم 

 )تصویر ناهنجاری حرارتی(یک تصویر مجزا  ،(7و  6)باندهای  ماهانه ویرتصا بر روی، RXD اعمال الگوریتمبعد از 

 دقیق موقعیت باتمام تصاویر  ،بود. در مرحله بعد زمینهپسحاصل گردید که تصاویر خروجی شامل دو بخش آنومالی و 

طیفی  محدودهن منطقه در یاول کوتاه موجطولبا  قرمزمادون محدوده با توجه به این نکته که. بررسی شدند، فلرها تکتک

 بعد از اعمال الگوریتم، آمدهدستبه، در نتیجه در تصاویر است و حتی در طول روز در شب فلرهابرای تشخیص  قرمزمادون

ی هایناهنجار صیتشخ 13الی  3تصاویر شماره  در قالب یک کلاستر سفید نشان داده شد.، در اکثر نقاط حاوی فلر آنومالی

را نشان  2019و  2018سال  هایماهبرای تمام  RXDالگوریتم با استفاده از  موردمطالعهدر منطقه  ز فلرهاحرارتی ناشی ا

)مطابق  Bو  Aفلر به دو بخش  هایپایهاز بعد تمرکز  موردمطالعهمنطقه  تردقیق. لازم به ذکر است به جهت ارائه دهندیم

و  RXDالگوریتم ، نتایجدقیق با بررسی  به نمایش گذاشته شدند. بندیتقسیمتقسیم شد و کلیه تصاویر با این  (1 شکل

حرارتی  هایناهنجاری صیتشخقابلیت خوبی در  تصاویر سمت چپ(، 7و  6 کوتاه )باند موجطولبا  قرمزمادون یباندها

 موجطولبا  قرمزادونمی باندها جیدر نتاکه است  ذکرشایان البتهنشان دادند.  از خود موردمطالعهناشی از فلرهای منطقه 

بر  .اندنشدهشناخته حرارتی یناهنجار عنوانبه RXDشناسایی با الگوریتم روش فلر در  یحاو هایپیکسلاز  یبرخ ،هکوتا

.صد در صد نبوددو باند  نیادر  صیتشخ این اساس

A

B
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 (2019-2018ماه ژانویه )برای  RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم . 3شکل 

 

 
 (2019-2018برای ماه فوریه ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .4شکل 
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(2019-2018برای ماه مارس ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .5شکل 

(2019-2018برای ماه می ) RXDشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم تصاویر خروجی آ .6شکل 
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 (2019-2018برای ماه جون ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .7شکل 

 

 
 (2019-2018ی ماه جولای )برا RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .8شکل 
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(2019-2018برای ماه آگوست ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .9شکل 

(2019-2018برای ماه سپتامبر ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .10شکل 
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 (2019-2018برای ماه اکتبر ) RXDآشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم تصاویر خروجی  .11شکل 

 

 
 (2019-2018برای ماه نوامبر ) RXDتصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریتم  .12شکل 
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(2019-2018برای ماه دسامبر ) RXDم تصاویر خروجی آشکارسازی ناهنجاری حرارتی با استفاده از الگوریت .13شکل 

 NHIمرحله دوم: نتایج الگوریتم 

سال  هایماه تکتکبرای  8 ماهواره لندست OLIسنجنده  7و  6، 5باند  3( بر روی 3( و )2این بخش نیز طبق معادله )

بعد از اعمال  این بخشدر  ،در قسمت روش تحقیق این الگوریتم نیز عنوان گردیدکه  طورهماناعمال شد.  2019و  2018

حاوی ی خروج تصویر یک RXDالگوریتم و محاسبه اعمال ریاضی بر روی باندها، نتیجه خروجی کار برخلاف الگوریتم 

برای هر دو شاخص )از جنبه  آمدهدستبهطبق اعداد در واقع و  نیست زمینهپسو فضایی  ناهنجارهای کلاستر سفید رنگ

 صورتبه. در نتیجه بعد از محاسبه دو معادله نتایج شودمیه دتشخیص دا حضور فلرم حضور یا عد مثبت و منفی بودن(

مقادیر عددی دو شاخص برای هر پیکسل حاوی  ،فلرهاموقعیت  اینقطهلایه از کمی بررسی شد. در این قسمت با استفاده 

حاوی فلر با ارزش مثبت و منفی شمارش شدند و نتایج  هایپیکسلقرار گرفتند. تعداد  موردبررسیفلر استخراج شد و اعداد 

 ارائه گردید. 1در جدول 

. ندحاوی مقادیر مثبت و مقادیر منفی و صفر مشخص شد هایپیکسلپیکسل حاوی فلر، تعداد  64از بین  1طبق جدول 

ه نتایج این الگوریتم در قالب بصری نبود، خروجی آن فقط در قالب اعداد ارائه گردید. در نتیجه طبق البته با توجه به اینک

را نشان داد. در نتیجه  بالاتریاز خود عملکرد بسیار  SWIRNHIنسبت به شاخص  SWNIRNHIشاخص  ،آمدهدستبهاعداد 

خص هم مقادیر مثبت را نشان بدهد، حضور فلر در پیکسل از یکی از این دو شا روش کاردر بخش  شدهارائه شرطبهبا توجه 

 OLIسنجنده  5 باندو با در نظرگیری  (SWNIRNHI) پس در این بخش به علت عملکرد بالایی شاخص اول. گرددمیتأیید 

الگوریتم  ، فرآیند تشخیص با دقت بسیار بالاتری انجام شد و در واقع تعداد فلرهای که تشخیص داده نشده در این6با باند 

 قرمزمادونباندهای  بر اساسمبنای کار فقط  RXDاست در الگوریتم  ذکرشایانبود. البته  RXDالگوریتم  از ترپایینبسیار 

در عملیات تشخیص لحاظ نشده بود. 5کوتاه بود و باند شماره  موجطولبا 
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 NHI الگوریتم هایشاخصناشی از فلرها با استفاده از  هایناهنجارینتایج بخش تشخیص و شناسایی  .1 جدول

 2019 2018 سال

  SWNIRNHI  SWNIRNHI  SWIRNHI  SWIRNHI  SWNIRNHI  SWNIRNHI  SWIRNHI  SWIRNHI هاشاخص

 هایماه
 میلادی

 هایپیکسلتعداد 
 با ارزش مثبت

 هایپیکسلتعداد 
با ارزش منفی یا 

 صفر
 

تعداد 
با  هایپیکسل

 ارزش مثبت

تعداد 
با  هایپیکسل

ارزش منفی یا 
 صفر

تعداد 
با  هایپیکسل

 ارزش مثبت

تعداد 
با  هایپیکسل

ارزش منفی یا 
 صفر

تعداد 
با  هایپیکسل

 ثبتارزش م

تعداد 
با  هایپیکسل

ارزش منفی یا 
 صفر

 23 41 4 60 22 42 7 57 ژانویه

 29 35 1 63 19 45 3 61 فوریه

 27 37 7 57 18 46 1 63 مارس

 - - - - - - - - 1آپریل 

 23 41 1 63 27 37 2 62 می

 27 37 3 61 20 44 1 63 جون

 30 34 1 63 26 38 1 63 جولای

 27 37 1 63 30 34 1 63 آگوست

 26 38 1 63 34 30 1 63 سپتامبر

 32 32 17 47 23 41 2 62 اکتبر

 21 43 1 63 19 45 4 60 نوامبر

 29 35 11 53 22 42 2 62 دسامبر

 

 (سنجیصحتاعتبارسنجی )مرحله سوم: نتایج مرحله 

لایه  از ستفاده، با ا4شماره رابطه طبق  حرارتی تشخیص ناهنجاری درصد میزانآوردن  تبه دسبرای در این بخش 

و بررسی نتایج  RXDبعد از اعمال الگوریتم  آمدهدستبه تشخیص ناهنجاری ،تصاویر بر رویفلرها دقیق موقعیت  اینقطه

، هاماهیک از ی هر برا ص داده نشدهتشخیو تعداد فلرهای  شدهدادهتشخیص درست تعداد فلرها  NHIجدول الگوریتم 

یتم محاسبه شد و هر دو الگوربرای  صحیح تشخیصمیزان شدند و در نهایت درصد  محاسبهبررسی و  دقیق صورتبه

 .ندارائه گردید 3و  2شماره  ولادر جد نتایج

دو  هایماه کلیه کیبه تفک RXDی الگوریتم حرارت هایناهنجاری صیدرصد تشخ زانی، م2جدول شماره طبق مقادیر 

 هی( و فور%3/84بر )و دسام 2018( در سال %86) هیو فور هیژانو هایماهدرصد بود.  70 یبالا 2019و  2018سال 

 یهات. بر اساس داده( بوده اس%4/48آن مربوط به اکتبر ) نیو کمتر ییشناسا زانیم نیشتریب 2019( در سال 25/81%)

 شدهثبت 2019اکتبر  و 2019و  2018 لپریدر آ بیبه ترت بودن آسمان یابر زانیم نیشتریب ،یابرناک زانیم یهواشناس

 .نشد نجاما 2019و  2018 لپریآ یبرا یناهنجار صیتشخ ل،یدل نیاست. به هم

نزدیک و با  قرمزمادونباندهای  بر اساس NHIدو شاخص الگوریتم  صیدرصد تشخمیزان نتایج  ،3 شماره لوجددر 

بر ردید شاخص دوم )مشخص گ ،با بررسی نتایج این بخش .ارائه گردید 8ماهواره لندست  OLIجنده کوتاه سن موجطول

و مقادیر  هنجاری حرارتی داشتدر تشخیص و شناسایی ناه کوتاه( قابلیت متوسطی موجطولبا  قرمزمادونباندهای  اساس

 قرمزمادونا اضافه شدن باندهای برای شاخص اول و ب درصد بود. اما 70تا  50بین  زمانی دو ساله بازه مختلف هایماهبرای 

می و  هایماهو  2018سال جون مارس و  هایماهبه ترتیب  بود. ترنزدیک میزان درصد تشخیص این شاخص بسیار بالا

 ختصاص دادند.امیزان درصد تشخیص را به خود  ینبیشتر ،زمانهم طوربههر دو شاخص  2019نوامبر سال 

فعال در منطقه با اعمال این  یتقریباً اکثر فلرها ،شاخص شماره اول از است در حین شناسایی با استفاده به ذکرلازم  

 شدهگرفتهنزدیک در نظر  قرمزمادونبه اینکه در این الگوریتم باند  با توجه ،دقیق شناسایی شدند. در واقع صورتبهشاخص 

                                                           
 هاناهنجاریجهت جلوگیری از ایجاد خطا، در تشخیص  دارای ابرناکی فراوانی بودند در نتیجه به موردمطالعهدر این ماه تصاویر ماهواره لندست برای منطقه  .1

 استفاده نشدند.
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از خود قابلیت  NHIالگوریتم  ،ما موردمطالعهدر منطقه  ،دیگرانبیبه. بود، عملیات تشخیص با دقت بیشتری انجام شد

 نشان داد. RXDبیشتری را نسبت به الگوریتم 

 RXD(، الگوریتم 7و  6)باند  RXD الگوریتمبا  NHI( الگوریتم 7و  6البته در مقایسه بین شاخص شماره دوم )باند 

از خود قابلیت بسیار بالاتری را نشان کوتاه(  موجطولبا  قرمزمادونباندهای  بر اساسشماره دوم )هر دو نسبت به شاخص 

 توجهیقابل، دقت عملیات شناسایی به میزان نزدیک قرمزمادونبا اضافه شدن باند  NHIدر الگوریتم  طورکلیبهداد اما 

 افزایش پیدا کرد.

عملکرد بالایی را برای شناسایی ناهنجاری از خود  ،موردمطالعهدر منطقه  هاالگوریتماین  طورکلیبهلازم به ذکر است 

نبود. برخی از فلرها در این فرآیند تشخیص داده  صددرصدی هاتشخیص این اما میزان ،حاصل از شعله فلرها نشان داد

نشدند. با بررسی دقیق فلرهای تشخیص داده نشده مشخص گردید که این فلرهای اکثراً متعلق به صنایع پتروشیمی مستقر 

متفاوت است. ارتفاع پایه  هاپالایشگاهقه بودند. مشخصات ظاهری و عملکرد این فلرها نسبت به فلرهای مستقر در در منط

است. عملکرد این فلرها به این صورت است که با اضافه  بسیار کمتر نسبت به فلرهای پالایشگاه هاآن شعلهو ارتفاع  هاآن

بسیار کوچک است که حتی در  هاآن شعلهو در نتیجه  شودمیامل انجام ک صورتبهکردن هوا و بخارآب فرآیند احتراق 

از فناوری بازیافت، میزان فلرینگ  گیریبهرهنیز با  هاپتروشیمینیست. در کنار این موارد برخی از  تشخیصقابلروز نیز 

کاهش دادند. توجهیقابل صورتبهخود را 

OLI سنجنده 7و  6 باندهای با استفاده از RXDالگوریتم  بر اساسلرها ناشی از ف هایناهنجاریمیزان تشخیص  .2 جدول

(B6-B7کوتاه ) موجطولبا  قرمزمادونآشکارسازی ناهنجاری در باندهای 

20182019سال

 هایماه
میلادی

تعداد فلرهای 
شدهشناسایی

تعداد فلرهای 
نشدهشناسایی 

تعداد فلرهای  درصد تشخیص
شدهشناسایی

لرهای تعداد ف
هشناسایی نشد

درصد تشخیص

76/%49155%55986ژانویه

81/%521225%55986فوریه

%481675%521281مارس

------آپریل

%511380%511379یم

73/%47174%541084جون

73/%47174%541084جولای

73/%47174%471773آگوست

76/%49155%501478سپتامبر

48/%31334%501478اکتبر

73/%47174%511379نوامبر

84/%8154103/%521225دسامبر
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 OLI سنجنده 7و  6 ،5با استفاده از باندهای  NHIالگوریتم  بر اساسناشی از فلرها  هایناهنجاریمیزان تشخیص  .3 جدول

 2019 2018 سال

  SWNIRNHI  SWNIRI NH SWIRNHI  WIRNHI  SWNIRNHI  WNIRNHI  SWIRNHI  SWIRNHI هاشاخص

 هایماه
 میلادی

 هایپیکسلتعداد 
 با ارزش مثبت

درصد 
 تشخیص

 هایپیکسلتعداد 
 با ارزش مثبت

درصد 
 تشخیص

 هایپیکسلتعداد 
 با ارزش مثبت

درصد 
 تشخیص

 هایپیکسل تعداد
 با ارزش مثبت

درصد 
 تشخیص

 %64 41 93/%7 60 65/%6 42 %89 57 ژانویه

 54/%6 35 98/%4 63 70/%3 45 95/%3 61 فوریه

 57/%8 37 %89 57 71/%8 46 98/%4 63 مارس

 - - - - - - - - لپریآ

 %64 41 98/%4 63 57/%8 37 96/%8 62 می

 8/57 37 95/%3 61 68/%7 44 98/%4 63 جون

 53/%1 34 98/%4 63 59/%3 38 98/%4 63 جولای

 57/%8 37 98/%4 63 53/%1 34 98/%4 63 تآگوس

 59/%3 38 98/%4 63 46/%8 30 98/%4 63 سپتامبر

 %50 32 73/%4 47 %64 41 96/%8 62 اکتبر

 67/%1 43 98/%4 63 70/%3 45 93/%7 60 نوامبر

 54/%6 35 82/%8 53 65/%6 42 96/%8 62 دسامبر

 

 بحث

در فرآیند  ،نزدیک و کوتاه هستند قرمزمادونباندهای  بر اساسریتم که مشخص شد که هر دو الگو با بررسی دقیق نتایج

فلرها از خود عملکرد بسیار خوبی را نشان دادند. در نتایج تحقیق فارولو و  شعلهحرارتی ناشی از  هایناهنجاریتشخیص 

 کسلیرا در پ یافتهافزایش لگنایس OLI کوتاه سنجنده موجطول نزدیک و قرمزمادونهای در باند، 2021همکاران در سال 

نسبت به باند  کرومتریم 2/2 موجطولبا  7این افزایش در باند حتی که ، ارائه شد زمینهپسنقطه داغ نسبت به حاوی فلر/

با نتایج تحقیقات لیو و همکاران در سال در واقع نتایج این پژوهش  .(Faruolo et al; 2021) است ترواضح مشخص و 6

علت اصلی این . (Liu et al.,2015; Faruolo et al; 2021) مطابقت داشت 2021و همکاران در سال  و فارولو 2015

اولین  عنوانبهاین است که این محدوده  کوتاه قرمزمادون هایموجطولواضح و مشخص در باندهای با  افزایش سیگنال

این  2022تا سال  2013ت مختلف از سال که تحقیقا روز استحتی و شناسایی فلرها در شب و  صیتشخ یبرا منطقه

. لازم به ذکر است در گذشته تحقیقات بر کنندمی تأکیدرا کاملاً  ذکرشدهدر نتایج خود ارائه داده و مطلب  وضوحبهمورد را 

ن در متمرکز بوده اما در تحقیقات اخیر محققان از جمله فارالو و همکارا VIIRSاز جمله  هاسنجندهشبانه  هایدادهروی 

 ,.Elvidge et al) استفاده کردند (فلر) برای تشخیص این نقاط داغ OLIمانند  هاییسنجندهروز  هایدادهاز  2022سال 

2013; Zhang et al., 2015; Elvidge et al., 2015; Faruolo et al., 2021; Faruolo et al., 2022a; Faruolo 

et al.,2022b). 

نزدیک فرآیند شناسایی و تشخیص  قرمزمادوناین شاخص با اضافه کردن باند  NHI در خصوص الگوریتمدر بخش بعد 

. در واقع شاخص اول باعث افزایش دقت و کارایی الگوریتم گردید. لازم به ذکر است نتایج را با دقت بسیار بالایی انجام داد

جهانی نیز مطابقت داشت. لازم به ذکر  در مقیاس 2022این بخش از تحقیق با نتایج تحقیق فارولو و همکاران در سال 

مختلفی در مقیاس جهانی انجام شده و در این تحقیق هم با  هایسایت( برای 2022در تحقیق فارولو و همکاران )است 

(. Faruolo et al., 2022aنزدیک سبب افزایش دقت فرآیند تشخیص گردید ) قرمزمادونیا همان باند  5اضافه شدن باند 

نسبت به  ایمنطقهدر مقیاس جهانی و  ی ناشی از فلرهاحرارت یهایناهنجار صیدر تشخ SWNIRNHIخص شادر واقع 

 بوده است.مؤثرتر  SWIRNHIشاخص 
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و الگوریتم  NHIشاخص اول الگوریتم را برای بالاتر مقادیر  هاماهبرای تمام این دو الگوریتم  درصد تشخیصمیزان 

RXD  ناشی  هایناهنجاریو توانایی این دو الگوریتم را برای تشخیص و شناسایی  پتانسیلدادند که این نتایج نیز نشان

تشخیص و شناسایی نقاط داغ از جمله فلرها در مناطق صنعتی  طورکلیبه البته .کنندمییید أت موردمطالعهمنطقه  در از فلر

هر دو الگوریتم این فرآیند تشخیص در  است و ایپیچیدهبسیار فراوانی هستند فرآیند  زاحرارتکه خود حاوی سایر منابع 

ناهنجاری حرارتی توسط الگوریتم شناسایی  عنوانبهنبود و تعدادی از فلرها در این فرآیند  صددرصدیکامل و  صورتبه

 یهافلراکثراً مربوط به  شدهگرفته دهیناد این فلرهای ه استمتفاوت بود نیز طی این دو سالدر  هرماه جینتاو  اندنشده

مستقر در  یهامشعلنسبت به  هامشعل نیعملکرد ا یو حت تیدر منطقه بودند. مشخصات، وضع هاپتروشیمیمستقر در 

. باشدمی هاپالایشگاه یهامشعلکمتر از  اریبس هامشعل نیو ارتفاع شعله ا هیمتفاوت هستند. ارتفاع پا اریبس هاپالایشگاه

 شودمی انجام کامل صورتبه احتراق ندیفرآ آب بخار و هوا کردن اضافه با که است به صورتی هاآن عملکرد و تیفعال نوع

(. علاوه بر آن، b2022و همکاران،  Faruolo) ستندین تشخیصقابل زین روز در یحت که است کوچک اریبس هاآن شعله و

. انددادهکاهش  اریخود را بس سوزی مشعل زانیم افت،یباز یاستفاده از فناور بامستقر در منطقه  هاپتروشیمیاز  یبرخ

 یدر باندها هاپتروشیمی یبرخ یهامشعلحاصل از  یناهنجار صیکه در بالا ذکر شد تشخ یموارد لیبه دل جتاًینت

 بود. قیتحق نیا تیعدم قطع هایبخشموارد جز  نیاکلیه است.  نشدهانجام قیدق صورتبه زیکوتاه ن قرمزمادون

در تحقیق فالورا و  در مقیاس جهانی DAFIجمله از  هاالگوریتم یر تحقیقات و با استفاده از سایرسا در مشکلاین  البته

نیز در  NHIو  RXD هایالگوریتم در آخر، .(Faruolo et al.,2022b) بود شدهمشاهدهنیز  2022همکاران در سال 

در  DAFIبروز مانند  هایالگوریتمسایر  ر کناردمانند فلرها صنعتی امکان بررسی و شناسایی نقاط داغ  ایمنطقهمقیاس 

نیز سبب  ایمنطقه هایمقیاسو این بررسی در  کندمیفراهم را  8روزانه لندست  هایدادهاز  گیریبهرهمقیاس جهانی با 

 .(Faruolo et al., 2022a; Faruolo et al., 2022b) شودمیافزایش دقت فرآیند شناسایی 

( تفاوت ساختار 2مولد حرارت و گرما در منطقه ) ساتیتأس ری( حضور سا1از: ) اندعبارت قیتحق نیا تیمحدود جهینت در

 ریمتغ نگیفلر/مشعل سوزی شدت( 3( )هاشگاهیپالا یفلرهانسبت به  ترکوچک اریبس شعله) هایمیپتروشمستقر در  فلرها

 دیخورش رأس سمت هیزاو لیزمستان به دل فصلر د دیانعکاس تابش نور خورش شیافزا( 4) اتیقطع موقت عمل ایدر منطقه 

.باشندیم

 گیرینتیجه

در منطقه ویژه اقتصادی انرژی فعال  یفلرها شعله ناشی از یحرارت یهایناهنجار و شناسایی صی، تشختحقیق نیا در

 /OLIسنجنده  کوتاه موجطولنزدیک و  قرمزمادونباندهای  بر اساس NHI و RXDالگوریتم دو پارس با استفاده از 

و  2018زمانی )سال  بازهدر  موردمطالعهمنطقه انجام شد.  2019و  2018 زمانی دو ساله بازهدر  Landsat-8ماهواره 

 موجطولبا  قرمزمادونباندهای  بر اساس RXD تمیالگور ،در ابتدا قیتحق نیدر افلر عملیاتی بود.  64دارای ( تحقیق 2019

و در مرحله بعد نیز دو  OLIاز سنجنده  7و  6ناشی از فلرها بر روی تصاویر باندهای کوتاه برای تشخیص ناهنجاری 

اعمال شدند.  موردمطالعهکوتاه منطقه  موجطولنزدیک و با  قرمزمادونبر روی تصاویر باندهای  NHIشاخص الگوریتم 

یا همان باند  5ه علت در نظرگیری باند ب NHIهر دو الگوریتم با یکدیگر مقایسه شدند. در الگوریتم  آمدهدستبهنتایج 

انجام شد. در واقع شاخص شماره  RXDنزدیک فرآیند شناسایی و تشخیص با دقت بیشتری نسبت به الگوریتم  قرمزمادون

در فرآیند تشخیص از خود قابلیت متوسطی  تنهاییبهکوتاه  موجطولبا  قرمزمادونباندهای  بر اساسدوم این الگوریتم که 
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 یباندها گردید. در نتیجه توجهیقابلبه این بخش سبب افزایش دقت  5اضافه شدن باند شماره داده بود با شان نرا 

در بخش  بودند. و کارآمد مؤثربسیار  حرارتی شعله فلرها یهایناهنجار تشخیص در ،کوتاه موجطولنزدیک و با  قرمزمادون

ط دو الگوریتم میزان درصد تشخیص هر دو الگوریتم برای بعد به جهت بررسی صحت و درستی عملیات تشخیص توس

میزان درصد تشخیص ند. را تأیید کرد SWNIRNHIماه محاسبه گردید که نتایج این قسمت هم دقت شاخص  24تمام 

د از خود نشان دا 2019سال  هیدسامبر و فور و 2018سال  هیو فور هیژانو هایماهبالاترین مقدار را برای  RXDالگوریتم 

 زمانهم طوربههر دو شاخص  2019می و نوامبر سال  هایماه و 2018سال  جونمارس و  هایماه NHIو برای الگوریتم 

 ییشناسا یبرا تمیالگورخوب هر دو  عملکرد بر اساسآخر  در میزان درصد تشخیص را به خود اختصاص دادند. ینبیشتر

 یرو مستقر یگاز یفلرها یبرا هاتمیالگور نیاکه  شودیم هادشنیپ، موردمطالعهدر منطقه  ،یمستقر در خشک فلرها

مورد استفاده  ی در سطح کشورنقاط صنعت ری( در ساایو در ی)سطح خشک ینفت یهاشگاهیپالا یفلرهاکلیه  ،ییایدر یسکوها

 یبرا تمیالگوردو  نیدر خصوص استفاده از ا یینها یریگجهینت کیشوند تا  سهیمقا گریکدی با هایافته کلیهو  ردیقرار گ

 حاصل شود. یمناطق صنعت هیکل یفلرها

 

 ی مال یحام
 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش
 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش

 

 تضاد منافع
 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندمی اعلامنویسندگان  

 

 تقدیر و تشکر 

ت را انجام لاویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقا نویسندگان از همه کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به 
 .نماینددانی میدادند، تشکر و قدر
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