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آشکارسازی اهداف حرارتی با دمای بالا با استفاده از الگوریتم1

در تصاویر ماهواره ای مودیس
دکتر علی اردکانی

اکبر باقری

چکیده 
سالیانه در ایران صدها آتش سوزی در جنگل ها و مراتع اتفاق می افتد و هزاران هکتار 
از درختان، درختچه ها و گیاهان را طعمه حریق می کند. آتش سوزی علاوه بر خسارات 
در  مکرر  آتش سوزی های  وقوع  دارد.  دنبال  به  زیست محیطی  مخرب  آثار  اقتصادی، 
مناطق مختلف ایران در چند سال گذشته، پژوهشگران منابع طبیعی را بر آن داشته 

است تا پژوهش های جدیدی در عرصه های با ارزش جنگلی انجام دهند. 
در پژوهش حاضر از تصاویر ماهواره ای MODIS به منظور آشکارسازی شعله های 
آتش چاه های نفت و گاز استفاده شده است. در روش پیشنهادی، برای شناسایی آتش، 
پس از انجام تصحیحات رادیومتری و هندسی، با استفاده از ماسک ابر و آب، پوشش 
گیاهی و پیکسل های فاقد پتانسیل آتش از تصویر حذف شدند و سپس با تعیین حد 

آستانه مناسب، نواحی دارای پتانسیل آتش مشخص شدند. 
یافته های این پژوهش نشان می دهد در این نواحی پیکسل هایی که درجه حرارت 
روشنایی آنها در باند 22 کمتر از 350 درجه کلوین و میزان انعکاس طیفی آنها در 
باند 2 کمتر از 0.3 و اختلاف دمایی باند 22 و 31 کمتر از 10 درجه کلوین بود، به 
تعیین حد آستانه  با  و  پتانسیل آتش علامت گذاری شدند  عنوان پیکسل های دارای 
نشان می دهد  نتایج  پیکسل های آتش شد.  استخراج  به  اقدام  آزمون های مختلف،  و 
با استفاده از حد آستانه 310 درجه کلوین برای باند 22 که برای مقیاس جهانی در 
نظر گرفته شده است،  نمی شوند؛ از این رو از حد آستانه بهینه استفاده شد. یادگیري 
درختی نیز متدي براي تخمین توابع هدف گسسته مقدار است. در یادگیري درختی، 
مشخص می شود. درخت هاي به  تابع تخمین زده شده با یک درخت تصمیم گیري 
تا  داد  نمایش  نیز   if-then دست آمده را می توان به صورت دسته اي از دستورهاي 

بررسی آن راحت تر باشد.
 

واژگان کلیدی
MODIS,  Decision Tree ،آتش سوزی، تصاویر ماهواره ای 

1 . Decision Tree
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مقدمه
یکی از حوادثی که به وفور در کشور ما اتفاق می افتد آتش سوزی جنگل ها و مراتع است. 
ایران  بر اساس گزارش سازمان جنگل ها و مراتع و آبخیزداری کشور، منابع طبیعی 
شامل جنگل، مرتع، بیابان، بیشه زار و درختچه زارها معادل 83.48 درصد از مساحت 
کشور را تشکیل می دهند )شریعت نژاد، 1387(. طبق گزارش های منتشرشده از طرف 
سازمان خواروبار جهانی )FAO(، هر ساله حدود 0.06 درصد از جنگل های ایران براثر 
آتش سوزی از بین می رود. دمای بالا و خشکسالی بعد از یک دوره رویش گیاهی ممکن 

است شرایط خطرناکی برای وقوع آتش سوزی فراهم کند )محمدی،1387(. 
تا کنون تحقیقات زیادی در زمینه پیش بینی رفتار آتش سوزی همراه با مدل سازی 
وقوع   .)giglio, 2005( است  گرفته  انجام  جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  محیط  در 
آتش سوزی های مکرر در مناطق مختلف ایران محققان منابع طبیعی و سنجش از دور 
را بر آن داشته است پژوهش های جدیدی در عرصه های با ارزش جنگلی و پوشش های 
گیاهی انجام دهند تا در حد امکان از بروز و گسترش آتش جلو گیری کنند یا آن را 
به تأخیر اندازند. با وجود ضرورت تعیین نواحی پر خطر آتش سوزی در کشور، انجام 
از روش های معمول دشوار و پرهزینه است؛ زیرا وقوع حریق در  با استفاده  این کار 
یک ناحیه وابسته به عوامل مختلف انسانی، طبیعی و زیست محیطی است. در صورت 
وجود اطلاعات جامع و کافی از نقاط مختلف کشور می توان با بهره گیری از روش های 
تحلیل مکانی در محیط GIS نسبت به تعیین نواحی پر خطر و طبقه بندی کشور از 
این منظر اقدام کرد. با توجه به اینکه جمع آوری تمام این اطلاعات با روش های معمول 
امکان پذیر نیست، از روش های نوین و کارامد در آشکارسازی آتش سوزی ها در مناطق 
قرمز  مادون  باندهای  است.  شده  استفاده  ماهواره ای  تصاویر  کارگیری  به  با  مختلف 
حرارتی این تصاویر کاربردهای فراوانی در تشخیص منابع حرارتی از قبیل آتش سوزی 
دارند )علوی پناه، 1385(. این دو محدوده طیفی به طور معمول برای کشف آتش سوزی 

 .)Giglio ,et al., 2003( در سنجش از دور استفاده می شوند
از جمله تصاویر قابل استفاده در این زمینه می توان به تصاویر ماهواره ای سنجنده 
MODIS اشاره کرد. این سنجنده که روی ماهواره Terra نصب شده در دسامبر 1999 

به وسیله ناسا به فضا پرتاب شده است. مدار گردش این ماهواره به دور زمین قطبی است 
 MODIS و زمان عبور آن از استوا به وقت محلی10:30 صبح است. دومین سنجنده
که روی ماهواره Aqua نصب شد در 4 می 2002 به فضا فرستاده شد. این دو سنجنده 
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می توانند روزانه چهار بار از مناطق دچار حریق روی سطح زمین تصویر برداری کنند 
)Kaufman,et al., 2003(. سنجنده MODIS دارای تعدادی باند مناسب برای نظارت 

و مانیتورینگ آتش سوزی در مناطق مختلف جهان در محدوده باندهای طیفی حدود 
 .)Kaufman,et al., 1998( 4 و 11 میکرومتر و با توان تفکیک مکانی 1 کیلومتر است
در حال حاضر تصاویر این دو سنجنده به وسیله تعدادی از ایستگاه های زمینی دریافت 

اطلاعات ماهواره ای در کشور دریافت می شود )اردکانی،1387(. 

مواد و روش ها 
از آنجا که سنجنده MODIS روی ماهواره های Terra از فوریه 2000 و Aqua از ژوئن 
2002 شروع به جمع آوری داده ها کرده اند، امکان کشف آتش سوزی در مناطق مختلف 
جهان نیز با استفاده از تصاویر مذکور فراهم شده است. بنابراین در مطالعه حاضر به 
منظور آشکارسازی شعله های آتش چاه های نفت و گاز )عراق( از این نوع تصاویر که به 

وسیله ماهواره Terra دریافت شده است، استفاده شد.
روش های کشف آتش عمدتاً بر مبنای پردازش و تجزیه و تحلیل باندهای حرارتی 
و انعکاسی استوار است و معمولاً در مقیاس کوچک تر از ابعاد پیکسل انجام می گیرد. 
سیگنال های ناشی از آتش به اندازه ای قوی هستند که گرچه بخشی کوچک از یک 
پیکسل را دربرگرفته باشند، ولی می توانند کل پیکسل را به گونه ای که قابل شناسایی 
باشند، تحت تأثیر قرار دهند. بعضی از باندهای سنجنده MODIS در همان محدوده 
طیفی طراحی شده است که برای کشف هسته های آتش مناسب است. در هر طول 
موج، تابش اندازه گیری شده نمایانگر درجه حرارت جسم سیاه در آن طول موج است 

که به صورت تابش انتشار می یابد. این همان دمای روشنایی است. 
در سنجنده ها سنجش و اندازه گیری تابش متفاوت است و خروجی هر باند به صورت 
ولتاژی است که متناسب با انرژی رسیده به سنجنده در واحد زمان است. این ولتاژ 
که به صورت آنالوگ ظاهر می شود، به عددی رقومی تبدیل می شود. این فرایند در 
سنجنده MODIS به صورت 12 بیتی انجام می گیرد که آن را توان تفکیک رادیومتری 
سنجنده می گویند. اگر منحنی رادیانس طیفی پدیده ها با درجه حرارت های مختلف 
اجسام،  درجه حرارت  افزایش  با  مشاهده می شود  ترسیم شوند،  موج  برحسب طول 
)قانون جابه جایی  پیدا می کند  تمایل  امواج کوتاه تر  به سمت  نقطه حداکثر تشعشع 
وین(. بر مبنای قانون جابه جایی وین، می توان با استفاده از طول موج های مختلف به 
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تفکیک اهداف حرارتی اقدام کرد. با انتخاب طول موج های مناسب )3.7 میکرومتر یا 
کوتاه تر( در سنجش از دور می توان به شناسایی پدیده های با درجه حرارت بسیار زیاد 

 .)Wooster, 1998( نظیر آتش سوزی پوشش های گیاهی مبادرت ورزید
استفاده از الگوریتم های موجود کشف آتش برای کشف آتش هایی که وسعت کم 
حرارت  کافی  اندازه  به  آتش ها  این  زیرا  است،  دشوار  دارند،  پایین  حرارت  درجه  و 
تحت  را  ماهواره ها  روی  نصب شده  بتوانند سنجنده های حرارتی  تا  ندارند  تشعشع  و 
آتش سوزی  برای کشف  تا کنون طراحی شده اند  الگوریتم هایی که  قرار دهند.  تأثیر 
در مقیاس جهانی مناسب اند. این الگوریتم ها برای کشف آتش های با حرارت زیاد از 
باندهای مادون قرمز حرارتی و انعکاسی استفاده می کنند. محدودیت های روش های 
مذکور این است که انعکاس های گمراه کننده، که گاهی در طول روز در منطقه مورد 
مطالعه بروز می کند، باعث می شود آتش سوزی اشتباه تشخیص داده شود یا آتش های 
سرد و کوچک به علت استفاده از حد آستانه بالا که برای کشف آتش در مقیاس های 

جهانی طراحی شده اند، آشکار و تشخیص داده نشوند.
مکانی  تفکیک  توان  با  سنجنده ها  وسیله  به  برداشت شده  تصاویر  از  استفاده  با   
متفاوت و با اجرای الگوریتم، کشف آتش هایی با ابعاد کوچک امکان پذیر خواهد بود. 
روشن است که شناسایی و کشف هسته های آتش با استفاده از تصاویر ماهواره ای با 
توان تفکیک مکانی بالا به راحتی امکان پذیر است؛ ولی به دلیل اینکه معمولاً این گونه 
تصاویر توان تفکیک زمانی بالایی ندارند و امکان دریافت تصویر در فواصل زمانی کوتاه 
وجود ندارد، در نتیجه مونیتورینگ و نظارت بر روند پیشروی آتش سوزی در مناطق 
مختلف جهان به آسانی امکان پذیر نخواهد شد. تصاویر ماهواره ای با توان مکانی پایین، 
همانند ماهواره MODIS که دارای اندازه پیکسل 250ـ500 و 1000 متر در نادیر 
و عرض گذر زیاد )حدود 2300 کیلومتر ( هستند، به دلیل فعال بودن دو سنجنده 
فراهم  خوبی  به  را  حریق  دچار  مناطق  بر  مداوم  نظارت  امکان  فضا  در  نوع  این  از 
می آورند. مشکلی که در این زمینه وجود دارد این است که هسته های اولیه آتش سوزی 
به  دستیابی  رو  این  از  است؛  فوق  تصاویر سنجنده  پیکسل  ابعاد  از  کوچک تر  بسیار 
اولیه  مراحل  همان  در  را  آتش  بتوان هسته های  آن  از  استفاده  با  که  الگوریتم هایی 

شناسایی کرد و به اطفای آن اقدام ورزید، اهمیت زیادی دارد.
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1 . درخت تصمیم گیری
ـ یادگیری درختی 

است.  بوده  هدف  تابع  یک  به  توجه  با  مسائل،  کردن  بهینه  تصمیم گیری،  از  هدف 
یادگیري درختی متدي براي تخمین توابع هدف گسسته مقدار است. در یادگیري 
درختی، تابعِ تخمین زده شده با یک درخت تصمیم گیري مشخص می شود. درخت هاي 
به دست آمده را می توان به صورت دسته اي از دستورهاي if-then نیز نمایش داد تا 
بررسی آن راحت تر شود. این متدها از متداول ترین متدها در یادگیري هاي استقرایی 
هستند و در حوزه وسیعی از کارهاي یادگیري، از یادگیري تشخیص موارد پزشکی 
گرفته اند. یادگیري درخت  گرفته تا تشخیص میزان ریسک وام، مورد استفاده قرار 
تصمیم گیري یکی از پرکاربردترین و کارامدترین متدهاي یادگیري استقرایی است. 
استقرا 1یعنی رسیدن به نتیجه کلی از طریق مشاهدات جزئی و مکرر. نگرش درخت 
متأثر  را  آینده  که  دارند  وجود  عمده  عامل  دو  که  می دهد  تشخیص  تصمیم گیری 
می سازند. این دو عامل عبارت اند از: »انتخاب )گزینه(« و »شانس«. ما در ارزیابی آنها 
نیاز به در نظر گرفتن دو پارامتر داریم که عبارت اند از: »هزینه ها« و »پیامدها«. این 

چهار عامل پایه ای از تجزیه و تحلیل درخت تصمیم هستند.

2. نمایش درخت تصمیم گیري
درخت تصمیم گیري با ترتیب کردن نمونه ها از ریشه به سمت برگ هاي درخت، 
نمونه ها را دسته بندي می کند. در این درخت هر گره ویژگی اي را در مورد نمونه و هر 
شاخه )که از آن گره خارج می شود( و مقادیر مربوط به آن ویژگی را مشخص می کند. 
براي دسته بندي هر نمونه ابتدا از ریشه شروع می کنیم؛ به هر ویژگی ای که می رسیم 
از شاخه اي از درخت که ویژگی نمونه با آن مطابق است، پایین می رویم. این فرایند 

براي زیردرخت ها نیز ادامه می یابد تا به دسته بندي نمونه برسیم. 

1 . Inducation
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شکل 1ـ دیاگرام درخت تصمیم گیری

3. ایجاد درخت تصمیم گیری
نخستین گام در ایجاد درخت تصمیم گیری تعیین گزینه هایی است که باید در تلاش 
شاخه های  گزینه ها  این  کنیم.  تصمیم گیری  آنها  درباره  اهدافمان  به  دستیابی  برای 
از  ... هریک  و  یا سنتی  یا خریدن، مسیر سریع  مثال ساختن  برای  درخت هستند. 
این تصمیم ها منتج به خروجی های مختلفی می شود که در درخت تصمیم منعکس 

می شوند تا در سه عامل دیگر استفاده شوند.

الگوریتم کشف آتش
به منظور شناسایی نقاط آتش سوزی تا کنون روش های مختلفی ارائه شده که یکی از 
آنها الگوریتم کشف آتش مبتنی بر زمینه تصویر است. این الگوریتم برای کشف آتش 
در مقیاس های جهانی طراحی شده است )Giglio et al., 2003(؛ بنابراین برای استفاده 
در مقیاس منطقه ای ضعیف و تا حدی ناکارامد به نظر می رسد. آزمایش های انجام شده 
با استفاده از این الگوریتم برای کشف آتش های فعال در بعضی مناطق نشان می دهد 
که آتش های سرد کوچک اغلب به علت شرایط محیطی و الگوهای رفتاری آتش در 
اینها آتش های سرد و کوچک به علت نوع  بر  افزون  هر منطقه قابل کشف نیستند. 
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بیوماس، مقدار مواد سوختی، زمان روز، فصل، مناطق جغرافیایی و زاویه تصویربرداری 
خصوصیات متفاوتی از خود نشان می دهند. به دلایل یادشده، الگوریتم های مبتنی بر 
زمینه با تغییر حد آستانه ها برای تشخیص پیکسل های آتش بهبود یافته اند. با همه 
این اقدامات، الگوریتم های مبتنی بر زمینه به اندازه کافی انعطاف لازم را برای کشف 
آتش در مقیاس های منطقه ای ندارند؛ از این رو، حد آستانه های خاص هر منطقه به 
منظور افزایش دقت الگوریتم های کشف آتش ضروری می نماید. در پژوهش حاضر، با 
بهینه سازی الگوریتم جهانی کشف آتش با تعیین حد آستانه مناسب، الگوریتم مناسب 
بومی برای کشف آتش ارائه  شده است که مراحل آن با استفاده از الگوریتم درخت 

تصمیم گیری به اجرا در خواهد آمد.

1. اجرای ماسک ابر
برای جداسازی مناطق ابری از حد آستانه های زیر، که به وسیله Giglio و همکاران 
بقیه  از  ابر  پیکسل های  زیر  اعمال شرایط  با  استفاده شد.  است،  ارائه شده   )2003(

پیکسل ها تفکیک می شوند. 
)R1 +R2)>./9                 )1( رابطه
(T32 <265K)                )2( رابطه

)R1 +R2)>./7  and     T32<285K           )3( رابطه

 در روابط فوق R1 و R2 به ترتیب انعکاس طیفی باندهای شماره 1 )0/65 میکرومتر( 
و شماره 2 )0/86میکرومتر( و T32 درجه حرارت روشنایی باند شماره 32 )12/2( را 
نشان می دهد. طبق این روابط، در صورتی که مجموع انعکاس طیفی باند شماره 1 و 
2 بزرگ تر از 0/9، یا درجه حرارت روشنایی باند 32 کوچک تر از 265 درجه کلوین 
یا مجموع انعکاس طیفی باند شماره 1 و 2 بزرگ تر از 0/7 و درجه حرارت روشنایی 
باند 32 کوچک تر از 285 درجه کلوین باشد، پیکسل های مد نظر به کلاس ابر تعلق 

می گیرند.
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شکل2ـ ماسک مناطق ابری 

2. تعیین نواحی دارای پتانسیل آتش
طرح اصلی الگوریتم مبتنی بر زمینه تصویر، بر پایه آزمون های زمینه استوار است؛ به 
طوری که با انتخاب چند حد آستانه ثابت، پیکسل های دارای پتانسیل آتش تشخیص 
پتانسیل آتش  نواحی دارای  برای تعیین  اولیه  از حد آستانه های  داده می شود. یکی 
T22>310K است )Giglio et al., 2003(. این معیار پیکسل هایی را که درجه حرارت 
آنها کمتر از  310k درجه کلوین باشد، به عنوان پیکسل های غیرآتش در نظر می گیرد. 
می شود  باعث   310K آستانه حد  انتخاب  که  است  داده  نشان  انجام شده  مطالعات 
تصویربرداری  زاویه  که  زمانی  ویژه  به  نشوند  داده  تشخیص  سرد کوچک  آتش های 
زیاد باشد. این حد آستانه باعث می شود این پیکسل ها جزء پیکسل های زمینه قرار 
گیرند. بعد از اعمال ماسک ابر و آب، پیکسل های حاوی دود شناسایی می شوند. هدف 
به طور  تقریبی آتش سوزی است. سپس  تعیین محل  از شناسایی پیکسل های دود، 
مورد  آتش،  پتانسیل  دارای  پیکسل های  آتش،  کشف  آستانه  حد  کاهش  با  دقیق تر 
بررسی قرار می گیرند. این پیکسل ها که تا حد زیادی شرایط آتش را دارند، در مراحل 

بعدی مورد پردازش دقیق تر قرار می گیرند.
در این مطالعه از الگوریتم کشف دود که به وسیله Xie و همکاران )2005( ارائه 
شده استفاده شده است. پیکسل های غیر ابر و آب به عنوان پیکسل های دارای پتانسیل 
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دود در نظر گرفته می شوند. سپس پیکسل هایی که در چهار معیار زیر صدق کنند به 
عنوان پیکسل های دود در نظر گرفته می شوند. 

0/115 <=(R8  -  R19)/ (R8 +  R19)<=0/5                )4( رابطه
(R9  -  R7)/ (R9 +  R7 (    < =  0/30                )5( رابطه
(R8  -  R3)/ (R8 +  R3 (    > = 0/09               )6( رابطه

 R8 >=  0/09                                             )7( رابطه

)NDVI( 3 . شاخص پوشش گیاهی نرمال شده
ویژگی ها،  کدام  هر  که  شده اند  ارائه  گیاهی  شاخص های  از  مختلفی  انواع  کنون  تا 
ضعف ها و توانایی های خاص خود را دارند. هدف از ایجاد شاخص پوشش گیاهی آن 
است که برخی ویژگی های پوشش گیاهی نظیر تاج پوشش، بیومس، سطح برگ یا 
درصد پوشش گیاهی پیش بینی و ارزیابی شود )علوی پناه، 1382(. شاخص پوشش 
گیاهی نرمال شده که از معروف ترین و ساده ترین شاخص های گیاهی است، بر حسب 
    :)Mather ,1999( دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک به صورت زیر تعریف می شود

شکل 3ـ  ماسک مناطق دارای پوشش گیاهی 
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4 . ماسک آب
آب ها قسمت اعظم انرژی تابش الکترومغناطیسی را جذب می کنند و به همین دلیل در 
تصاویر ماهواره ای تیره دیده می شوند. میزان انعکاس انرژی تابشی در آب ها با افزایش 
طول موج کاهش می یابد و در محدوده مادون قرمز نزدیک )حدود یک میکرومتر ( به 
صفر درصد می رسد. بنابراین در محدوده امواج مادون قرمز نزدیک )1.3 ـ0.7( آب ها 
انعکاسی ندارند. در چنین تصاویری آب ها به راحتی از سایر پدیده ها قابل تفکیک و 
شناسایی هستند زیرا تیره رنگ ظاهر می شوند. به منظور جداسازی پهنه های آبی ایران 
 R2 از تصویر حذف شد.  این مناطق  انعکاسی استفاده و  باند  از   ،MODIS از تصویر

انعکاس طیفی باند 2 )0/86میکرومتر( را نشان می دهد. 

Water Masking:  R2 LT    0/08

 
شکل 4ـ  جداسازی پهنه های آبی

5. تعیین پیکسل های دارای پتانسیل آتش 
پیکسل های موجود در ناحیه دارای پتانسیل آتش در صورتی که شرایط زیر را داشته 

باشند به عنوان پیکسل های دارای آتش در نظر گرفته می شوند:
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   >  293   ،  R2  <  0۰/ 3،                )8( رابطه
Where                   )9( رابطه

  2R و  میکرومتر(   3/96(  22 باند  روشنایی  حرارت  درجه   22 رابطه  این  در 
31 درجه حرارت روشنایی باند  انعکاس طیفی باند شماره 2 )0/86میکرومتر( و 
در   22 آستانه  حد  تغییر  با  شرایط  این  است.  میکرومتر(   11/03(  31 شماره 
و  سرد  آتش های  به  افزایش حساسیت  منظور  به   MODIS آتش کشف  الگوریتم 
می تواند خطای   22 آستانه  برای حد   K293 انتخاب است.  ایجاد شده  کوچک 
 Omissionایجادشده به وسیله الگوریتم مبتنی بر زمینه MODIS را کاهش دهد 
و همچنین می تواند تعداد پیکسل های حاوی آتش را که به طور اشتباه جز  ء زمینه 
22 خطاهای  Omossion ناشی  قرار گرفته اند، کاهش دهد. حد آستانه پایین تر از 
از زاویه زیاد تصویربرداری را کاهش می دهد. از آنجا که رادیانس هر شیء در زاویه 
بیشتر  پردازش  امکان  پایین تر  آستانه های  حد  می کند،  پیدا  کاهش  بزرگ  اسکن 
پژوهش  در  می سازند.  فراهم  شده اند ،  برداشت  بزرگ  زاویه  با  که  را  پیکسل هایی 
و  الگوریتم  بومی سازی  به  اقدام   22 برای  مناسب  آستانه  حد  تعیین  با  حاضر 

استخراج نقاط آتش سوزی شد. 

شکل 5ـ جداسازی پیکسل های آتش
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نتیجه و پیشنهاد
نتایج حاصل از این تحقیق بیانگر قابلیت استفاده از فناوری های جدید در عرصه های 
مختلف است. استفاده از تصاویر ماهواره ای کمک بسیاری به ما در برآوردهای ناشی 
از خسارات احتمالی می کند. تصاویر ماهواره ای سنجنده MODIS به دلیل کم هزینه 
)رایگان( بودن و قدرت تفکیک زمانی بالا کمک بسیاری به ما در کشف آتش می کند. 
در تحقیق حاضر با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم گیری، لایه های پوششی مختلف 
به  آتش  پتانسیل  با  پیکسل هایی  نهایت  در  و  دیگری حذف شد  از  یکی پس  زمین 
دست آمد. با بومی سازی الگوریتم و تعیین آستانه برای ماسک پوشش های مختلف، 
حد آستانه های مطلوب به دست آمد. برای رسیدن به حد آستانه در هر منطقه نیاز به 

تحقیق بیشتری در این زمینه داریم.

منابع فارسی 
سرکارگر اردکانی، علی )بی تا(، تحلیل فضایي نیروي آتش سوزي مناطق مختلف کشور 

.Gis و  RS  با استفاده از
سرکارگر اردکانی، علی )بی تا(، تجزیه و تحلیل طیفی آتش به منظور شناسایی و 

برآورد وسعت مناطق دچار حریق با استفاده از تصاویر ماهواره ای.
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