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 IR سابقه و هدف: الگوریتم سنجه گردوغبار آئروسل1 بر اساس اندازه‌گیری در طول‌موج‌های دیپ بلو )412 نانومتر(، آبی )440 نانومتر( و موج‌کوتاه
)2130 نانومتر( با استفاده از مشاهده های مودیس)MODIS(  توسعه داده‌شده است. اندازه گیری هایی که در بخش کوتاه طول‌موج مرئی مانند بخش 
دیپ بلو یا فرابنفش صورت گرفته است.  بخوبی قادر به شناسایی ریز گرد در ناحیه های  بیابانی می باشد. بدین‌وسیله با استفاده از امواج کوتاه محدوده 
مرئی بازیابی اطلاعات توده‌های ریز گرد بویژه در منطقه های  بیابانی با دقت بالایی صورت گرفت. منطقه های غرب و جنوب غرب ایران بدلیل مجاورت 
با بیابان کشورهای مجاور، همواره در معرض سامانه های گردوغباری قرارگرفته است. با توجه به اینکه پیش‌ازاین بیشتر سنجه  های طیفی مطرح ‌شده 
برای شناسایی گردوغبار بر اساس اندازه گیری های سنجه های ماهواره ای برای منطقه های  بیابانی آزمون و اجراشده است، این سنجه  ها و حد آستانه 
مربوط به آن‌ها برای منطقه های با توپوگرافی پیچیده تر نیاز به بررسی های بیشتر و دقیق تری دارند. ازاین‌رو در منطقه های غرب و جنوب غرب ایران 

که شرایط کوهستانی با تنوع پوشش گیاهی حکم‌فرماست، لازم است روش های شناسایی گردوغبار، آزمون و ارزیابی شوند.

مواد و روش ها:  محدوده مورد پژوهش شامل استان‌های خوزستان، ایلام و کرمانشاه می‌باشد. اين منطقه مساحتي حدود 107307 کیلومترمربع را 
پوشش می دهد. در این مطالعه از داده های MODIS L1B  از ماهواره Aqua برای روزهای گرد و غباري 18 می و 25 ژوئن سال  2013 و 2015 
استفاده گردید. قبل از انجام محاسبات طیفی بر روی محصول های  مختلف مادیس باید داده‌های این سنجنده پیش‌پردازش شوند. پیش‌پردازش های 
انجام‌شده شامل تصحیح هندسی تصاویر ها، ژئورفرنس کردن، ماسک ابر و آب  با ENVI و توسط ماژل conversion Tool  است. پس از پیش پردازش 
)ژئورفرنس کردن, جدا کردن محدوده مورد مطالعه, و ماسک آب و پوشش ابر( از داده های ماهواره ای، رادیانس طیفی TOA بازیابی شده با استفاده از 

داده های ماهواره ای  با توجه به شرایط نور خورشید برای هر طول موج نرمالیزه شده است.

نتایج و بحث: بطور کلی، مشخص شد که تمام نقشه های AOD با استفاده از روش مستقیم، توزیع مکانی بسیار خوب الگوی آئروسل محلی در مقایسه 
با روش های دیگر را نشان داد. واضح است نقشه AOD بازیابی شده از طيف L1B می تواند نشان دهد که توزیع مکانی  AOD  محلی بسیار واضح 
است. الگوریتم سنجه  DAI شبیه‌سازی وابستگی طیفی بالای اتمسفر در منطقه طول‌موج آبی برای شرایط مختلف سطح و جو با یک نسخه‌برداری 
کاملاً تست‌شده از کد انتقال تابشی-6S می باشد . این سنجه، مشابه سنجه  2AI بوده که سنجه  غبار آلودگی می‌باشد که ازجمله محصول های سنجنده 
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مقدمه  
    هنگامی که طوفان گرد و غبار پیش می آید، میزان زیادي 
ذرات گرد و غبار کنار هم جمع شده و تشکیل یک لایه گرد 
و غبار می دهند. لایه گرد و غبار ضخیم می تواند تابش سطحی 
و تابش خورشیدي را جذب و منعکس نماید. در میان 36 باند 
MODIS باندهاي مریی و  فروسرخ  نزدیک براي اندازه گیري 

اندازه  براي  فروسرخ حرارتی  باندهاي  و  می رود  بکار  انعکاس 
با  بکار می رود.     گیري دماي روشنایی هدف های مورد نظر 
مقایسه ویژگی های  طیفی گرد و غبار، زمین)خاك( و ابر، برخی 
ویژگی های  متمایز کننده به دست می آید. ابر انعکاس بالا و 
دماي روشنایی پایینی دارد، زمین)خاك( انعکاس پایین و دماي 
روشنایی بالایی دارد و گرد و غبار انعکاس و دماي روشنایی میان 

.)Mei et al., 2008( آن دو دارد
منطقه های غرب و جنوب غرب ایران بدلیل مجاورت با بیابان 
گردوغباری  سامانه های  معرض  در  همواره  مجاور،  کشورهای 
قرارگرفته است. با توجه به اینکه پیش‌ازاین بیشتر سنجه های 
طیفی بیان شده برای شناسایی گردوغبار بر اساس اندازه‌گیری‌های 
سنجه های ماهواره ای برای منطقه های بیابانی آزمون و اجراشده 
است، این سنجه  ها و حد آستانه مربوط به آن‌ها برای منطقه هایی 
با توپوگرافی پیچیده تر نیاز به بررسی های بیشتر و دقیق تری 
دارند. ازاین‌رو در منطقه های غرب و جنوب غرب ایران که شرایط 
است  لازم  حکم‌فرماست،  گیاهی  پوشش  تنوع  با  کوهستانی 
روش های شناسایی گردوغبار، آزمون و ارزیابی شوند؛  بعبارت 
‌دیگر با توجه به اینکه ویژگی های طبیعی ذرات گردوغبار با دیگر  
گونه های ذرات معلق ازلحاظ مکانی و زمانی متفاوت است، باید 
هر یک از سنجه  های طیفی که پیشتر از سوی محققان مطرح و 

آزمایش‌شده برای منطقه مطالعاتی دوباره مورد ارزیابی قرار گیرد 
و در صورت ناتوانی یا  سازگار نبودن هر یک از آن‌ها، سنجه  های 
بهینه و سازگار با منطقه مطرح شود. از سوی دیگر در این روش ها 
از تعداد محدودی از باندهایی که در دسترس هستند استفاده 
می شود بنابراین یک روش خودکار و هوشمند برای استخراج 
 گردوغبار در تصویر های ماهواره ای می تواند بسیار کارا و مفید باشد

. )Ataee, 2014(

بطورکلی تشخيص گردوغبار برخاسته از سطح زمين و نمايش 
محدوده داراي اين پديده و همچنين تعيين منشأ آن با استفاده 
از باندهاي مرئي و ترکيب رنگي از اين باندها، در بسياري موارد 
مشکل و داراي خطا می‌باشد. ازجمله الگوریتم‌هایی که براي 
 SeaWIFS شناسایی توده‌های گردوغبار در تصویر های ماهواره‌ای
و MODIS استفاده می‌شود، الگوریتم دیپ بلو3 است. الگوریتم 
توفان‌های  ویژگی های  و  محدوده  شناسایی  براي  شده   بیان 
گردوغبار اتفاق افتاده روي خشکی طراحی‌شده است و مبناي 
آن شناسایی هدف  های تیره4 می‌باشد. اندازه گیری هایی که در 
بخش کوتاه طول‌موج مرئی مانند بخش دیپ بلو یا فرابنفش 
صورت گرفته است  بخوبی قادر به شناسایی ریز گرد در نواحی 
بیابانی می باشد. بدین‌وسیله با استفاده از امواج کوتاه محدوده 
بویژه در منطقه های   ریز گرد  توده‌های  اطلاعات  بازیابی  مرئی 
بیابانی با دقت بالایی صورت گرفت. الگوریتم دیپ بلو قادر به 
شناسایی آئروسل‌های جذب‌شده بر روی سطح  ها روشن است 
. )Hsu et al., 2006( نیز می دهد AOT و اطلاعاتی را در زمینه

براي انجام تجزیه‌وتحلیل‌های يكفي و كمي، در اين پژوهش از 
دو دسته داده استفاده ‌شده است: دسته اول، داده‌های سطح 
اول5، شامل داده‌های بازتابندگي6 و تابشي7 مربوط به باندهاي 

TOMS بوده که از ابزارهای قابل‌اعتماد در ارتباط با اندازه‌گیری‌های ذرات معلق بر فراز اقیانوس‌ها، تمام سطح  های مختلف زمین و همچنین 
ابرها بشمار می‌رود. 

نتیجه‌گیری: برخلاف برخی از الگوریتم‌های تشخیص گردوغبار که با استفاده از اندازه‌گیری‌ها در باند مادون‌قرمز حرارتی انجام می‌شود، 
مزیت این الگوریتم استفاده از وابستگی طیفی پراکندگی ریلی، بازتاب سطح و جذب گردوغبار موجود در هوا برای تشخیص گردوغبار 

می‌باشد. مزیت استفاده از اندازه‌گیری در منطقه طول‌موج آبی )410 تا 490 نانومتر( برای بازیابی خواص نوری آئروسل می باشد. 

واژه‌های کلیدی: الگوریتم DAI، تصاویر ماهواره ای مودیس، گرد و غبار، شناسایی.
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مختلف سنجنده موديس. دسته دوم، داده‌های سطح دوم8، 
شامل داده‌های ضخامت نوري هواويز سنجنده موديس.

 الگوریتم  سنجه گردوغبار آئروسل (DAI(9بر اساس اندازه‌گیری 
در طول‌موج‌های دیپ بلو )412 نانومتر(، آبی )440 نانومتر( و 
موج‌کوتاه IR ) 2130 نانومتر( با استفاده از مشاهدات مودیس10 

.)Ciren and Kondragunta, 2014( گسترش داده‌ شده است
از  بخشي  گردوغبار  توده  سازی  بارز   Bertina et al. (2013)

خاورميانه بر مبناي داده‌های طيفي سنجندة ماديس با استفاده 
از دو روش بارز سازی شامل الگوريتم شناسايي گردوغبار كي11 
)استفاده از سنجه‌هایR ، 12BT و BTD 13و الگوريتم شناسايي 
تفاضل دماي درخشايي  از سنجه های  استفاده  دو(  گردوغبار 
)BTD( و سنجه های گردوغبار نرمال شده )NDDI(14را انجام 
دادند و بیان کردند اگرچه الگوريتم شناسايي گردوغبار دو، موفق 
به استخراج گردوغبار شد، ولي اين الگوريتم مرز دقيق گردوغبار 
با دیگر پدیده‌ها را ‌ بخوبی شناسايي نمی‌کند. در مقابل الگوريتم 
را  آن  مرز  و  گردوغبار  توده  بخوبی  كي،  گردوغبار  شناسايي 
شناسايي می‌کند. افزون بر اين با استفاده از الگوریتم شناسايي 
گردوغبار كي، بخوبی می‌توان گردوغبار غليظ را نيز استخراج 
كرد؛ بنابراین پيشنهاد می‌شود از الگوريتم شناسايي گردوغبار 
كي، براي بارز سازی توده‌های گردوغبار موجود در كشورهاي 

خاورميانه استفاده شود.
Hsu et al. (2006) به بررسی قابلیت‌های الگوریتم دیپ بلو براي 

شناسایی پدیده گردوغبار پرداختند. آن‌ها بعد از بررسی‌های 

فراوان در منطقه هایی مانند صحرا در شمال آفریقا و منطقه های 
الگوریتم  این  که  دادند  نشان  آفریقا  و  نیمه‌خشک خاورمیانه 
انعطاف‌پذیری بالایی دارد و انتخاب عمق نوري مناسب می‌تواند 
و  خشک  منطقه های  در  گردوغبار  پدیده  آشکارسازي  براي 

نیمه‌خشک مناسب تلقی گردد.
در مطالعه دیگری Ciren and Kondragunta  (2014)  به بررسی 
قابلیت های الگوریتم DAI برای شناسایی پدیده گرد و غباردر 
فاصله زمانی ۲۰۰۶ تا ۲۰۱۳ پرداختند. آن ها پس از بررسی های 
فراوان در نواحی خشکی و منطقه های آبی نشان دادند که این 
الگوریتم انعطاف پذیری بالایی دارد و  می تواند ذرات گرد و غبار 

رو از ابرها و سطح زمین و اقیانوس جدا کند.
He et al. (2006) به بررسی سنجه‌های آئروسل استخراج‌شده از 

داده‌های MODIS برای نشان دادن آلودگی هوا ناشی از آئروسل 
پرداختند و بیان کردند که DAI شا مناسبی برای تشخیص 
آلودگی اتمسفری نسبت به سنجه AI می‌باشد و همبستگی 
بالایی با AOD اندازه‌گیری شده توسط ماهواره مودیس در هر 

چهارفصل دارد. 

مواد و روش‌‌‌ها	
منطقه مورد بررسی: محدوده موردپژوهش واقع در 29 درجه 
50 دقیقه تا 35 درجه و 17 دقیقه عرض شمالی و 45 درجه و 
20 دقیقه تا 50 درجه 25 دقیقه طول شرقی شامل استان‌های 
خوزستان، ایلام و کرمانشاه می‌باشد. اين منطقه مساحتي حدود 

107307 کیلومترمربع را پوشش می دهد )شکل 1(.

شکل 1- منطقه مورد مطالعه  )استان‌های خوزستان، ایلام و کرمانشاه(
Fig. 1- Study area (provinces of Khuzestan, Ilam, and Kermanshah)
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داده‌های ماهواره‌ای حاصل از سنجنده موديس داده‌های 
سطح اول

داده‌های سطح اول، شامل بازتابندگي و تابش بالاي جو15  است 
كه كاملاً مختصات دار، كاليبره و تصحیح‌شده‌اند و در قالب كي 
دسته داده‌های علمي16 و بصورت اعداد صحيح بدون علامت17 
 ، توليد  براي  داده‌ها  اين   .)Li et al., 2007( می‌شوند  مطرح 
تصوير های رنگي، تحلیل‌های يكفي و كمي مورد استفاده  قرار 
می‌گیرند )Engel-Cox et al., 2004(  اين محصول ها بصورت 
قابل‌دسترسی هستند.  زمين  كره  از  ناحيه  هر  براي  و  روزانه 
فایل‌های داده مربوطه، داراي سيستم مختصات جغرافيايي بوده 
 MOD021KM ،MOD02HKM ،MOD02QKM و بانام‌های
بترتيب معرف محصول های  سطح اول سنجنده موديس در 
سه قدرت تفكيك مكاني 250 متر، 500 متر و كي يكلومتر 

می‌باشند.

داده‌های سطح دوم
داده‌های هواويز روزانه موديس، با سطح پردازش دوم18 شامل 

اطلاعات مفيد در مورد هواويزها و ذرات معلق هوا است كه براي 
مطالعه هواويزها، منبع و محل فرونشست آن‌ها، انواع هواويزها 
)مانند سولفات‌ها و هواويزهاي حاصل از سوخت توده زنده( و 
برهمكنش هواويزها با ابرها و تصحيح های جوي و غيره، بكار 
می‌روند )Savtchenko et al., 2004( اين محصول ها به‌صورت 
ماتریس‌های دوبعدي با   ابعاد 135×203 )براي هر صحنه 13 
تصوير كه در مدت 5 دقيقه كسب می‌شوند(، در قالب فرمت 
سلسله مراتبي19 موجود می‌باشند. بيشينه اندازه اين داده‌ها 
اين  سلول‌های  از  هركي  ابعاد  ازآنجاکه  است.  مگابايت   11
ماتریس‌ها 10 يكلومتر می‌باشد، مساحتي به ابعاد1350×2030 
می‌شود داده  پوشش  ماتريس  هر  توسط   کیلومترمربع 

.)Savtchenko et al., 2004(

در این مطالعه از داده‌های MODIS L1B از ماهواره Aqua برای 
روزهای گرد و غباری ۱۸ می و 25 ژوئن سال  2013 و 2015 
استفاده گردید. قبل از انجام محاسبات طیفی بر روی محصول  های 
مختلف مادیس باید داده‌های این سنجنده پیش‌پردازش شوند. 

شکل2-تصویر ترکیب رنگی ماهواره مودیسJune ۲۰۱۳ 18 )سمت چپ(ْ بخش بازتاب TOA در باند ۸ مودیس )412nm(   و 
باند ۹ مودیس)440nm( برای پیکسل‌های بدون گردوغبار )سبز( و برای پیکسل‌های دارای گردوغبار )قرمز(

Fig. 2- Modis satellite color image 2013 June 18 (left) the TOA reflection section in the 8 Modis (412nm) 
and 9 Modis (440nm) bands for dustless pixels (green) and dusty pixels (red) (right)

پیش‌پردازش‌های  انجام‌شده  شامل تصحیح هندسی تصویر ها، 
ماژول توسط  و   ENVI با آب   و  ابر  ماسک  کردن،   ژئورفرنس 

conversion Tool است.

سنجندة  كاذب  رنگي  تصوير  از  پژوهش  اين  در  همچنين 
ماديس )RGB143( و محصول های سطح دو اتمسفري، ازجمله 
عمق اپتكيي آئروسل )AOD( 20 می‌شود. الگوریتمی که براي 

ماهواره‌ای  تصویر های  در  غبار  و  گرد  توده‌های  شناسایی 
MODIS استفاده می‌شود، الگوریتم DAI است. الگوریتم گفته 

شده براي شناسایی محدوده و ویژگی های توفان‌های گرد و غبار 
اتفاق افتاده روي خشکی طراحی ‌شده است. الگوریتم تشخیص 
ساده و سریع گرد و غبار بر اساس مشاهده ها در باندهای با 
)440nm( و مادون‌قرمز  آبی   ،)412nm( بلو  طول ‌موج دیپ 
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شکل3- تصویر ترکیب رنگی ماهواره مودیس25May ۲015)سمت چپ(ْ بخش بازتاب TOA در باند ۸ مودیس )412nm(   و باند ۹ 
مودیس)440nm( برای پیکسل‌های بدون گردوغبار )سبز( و برای پیکسل های دارای گردوغبار )قرمز(

Fig. 3- Modis satellite color image 25 May 2015 (left), the TOA reflection section in the 8 Modis (412nm) 
and 9 Modis (440nm) bands for dustless pixels (green) and dusty pixels (red) (right) 

طول ‌موج کوتاه )2130nm( که با بهره‌گیری از وابستگی طیفی 
جذب گرد و غبار، بازتاب سطح و تفاوت در جذب خاصیت های 
پراکندگی بین ذرات کوچک و بزرگ توسعه داده‌شده است. 

سنجه  )DAI( ‌بوسیله معادله )1( محاسبه می‌شود

           )1(

در معادله )R )1 بازتاب TOA و R بازتاب پراکندگی ریلی است 
که بازیابی انعکاس آئروسل از تصویر های مودیس شامل سه 
مرحله اصلی به شرح زیر هستند .چند مرحله پیش‌پردازش برای 
پردازش تصویر ماهواره‌ای  صورت می‌گیرد. پس از پیش‌پردازش 
)ژئورفرنس کردن، جدا کردن محدوده موردمطالعه، ماسک آب 
 TOA طیفی  رادیانس  ماهواره‌ای، داده‌های  ابر( از  پوشش  و 
بازیابی شده با استفاده از داده‌های ماهواره‌ای با توجه به شرایط 

موج نرمالیزه شده است.     نور خورشید برای هر طول‌
رادیانس طیفی TOA ‌بوسیله معادله 2 محاسبه‌شده است :که 

Eo تابش خورشیدی فرازمینی و Өs زاویه اوج خورشیدی

                               )2( 

برآورد بازتاب ریلی21
برآورد بازتاب ریلی بوسیله معادله شماره 3 به‌دست‌آمده است. 

                  )3(

با محاسبه عمق نوری ریلیBucholtz,1995( 22( و تابع فازی 
نوری  عمق   τRay(λ( که  )Chandrasekhar,1960(23ریلی

اوج  زاویه  ،cosӨs کسینوس  ریلی  فازی  تابع   ρRay و  ریلی 
 DAI  کسینوس زاویه اوج سنسر میزان  cosӨv،خورشیدی
بار گرد و غبار سنگین و شدید را بخوبی برای سطوح بیابانی 
و دارای پوشش گیاهی از منطقه هایی که هیچ گرد و غباری 
شناسایی  الگوریتم  رویکرد  می کند.  جداسازی  ندارد  وجود 
 DAI تعیین آستانه مطلوب سنجه ،DAI گردوغبار بر اساس
است که گردوغبار را از دیگر ذرات معلق در هوا و سطح جدا 

)Kaufman et al., 2000( .می‌کند

نتایج و بحث
بطورکلی، مشخص شد که تمام نقشه‌های AOD با استفاده از 
روش مستقیم ، توزیع مکانی بسیار خوب الگوی آئروسل محلی 
در مقایسه با روش‌های دیگر را نشان داده است. ‌بعنوان‌ نمونه، 
شکل5 نشان‌دهنده توزیع مکانی AOD بازیابی از طيف L2B با 
استفاده از AOD  از MOD04 L2 C005  منطقه موردمطالعه 
را نشان می‌دهد. واضح است نقشه AOD بازیابی شده از طيف 
L2B می‌تواند نشان دهد که توزیع مکانی AOD محلی بسیار 

واضح است، درحالی‌که پراکنش بسیار ضعیف AOD در برخی 
قسمت‌های نقشه MOD04 L2 C006 AOD بدلیل رزولوشن 
 AOD با تصویر DAI کم دیده می‌شود. مقایسه الگوریتم شناسایی
سازگاری خوب را نشان می‌دهد. اگرچه محصول های مادیس دارای 
رخنه در سطح  های روشن هستند) مانند تابش خورشید بالای 
اقیانوس، بیابان و بالای زمین( و AOD خیلی بالا در الگوریتم 
بازیابی AOD مانند ابر مشخص می‌شود. در مقایسه‌ای که با کمک 
تصویر حقیقی RGB انجام شد نشان داد که الگوریتم شناسایی  
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DAI بسیاری از توده‌های گردوغبار نازک را از دست می‌دهد، ولی 

می‌تواند توده گردوغبار ضخیم را حتی در سطح روشن ثبت کند.
نتايج بارز سازی در نقطه های مختلف جهان،  بدليل ویژگی های 
تريكب  متفاوت هستند.  و غبار،  مختلف خاک‌های منشأ گرد 
)مانند  غبار  و  گرد  ذرات  متفاوت  ویژگی های  و  شيميايي 
در  است  ممكن  ذرات(  اندازه  توزيع  و  شكل  کانی‌شناسی، 
بازتاب‌های  بنابراين  باشند،  متفاوت  مختلف،  منطقه‌های 

.)Wang et al., 2009( گوناگوني را از خود نشان می‌دهند
می‌شود)شکل6(  مشاهده   RMSE میزان  از  که  همان‌گونه 
 AOD و   DAI الگوریتم شناسایی  مقادیر  بین  تفاوت  میزان 
میزان  ندارد.  وجود  چندانی  تفاوت  مادیس  تصویر های 
خطای RMSE برای سال‌های 2013 و 2015 بترتیب   %13 
و 17 % است که بیانگر برآورد دقیق گرد و غبار ‌بوسیله مدل 

الگوریتم شناسایی DAI می‌باشد. 

 شکل4- گرد و غبار شناسایی‌شده بر اساس الگوریتم DAI )تصویر پایین ( و تصویر رنگی مودیس )تصویر بالا( در تاریخ‌های
  18 June 2013  25 و   May 2015

Fig. 4- Detected dust based on the DAI algorithm (down) and the color image of the Modis (above) in 25 May 
2015 and 18 June 2013

 MOD04  L2  C006AOD شکل5- نقشه
Fig. 5- Map of MOD04 L2 C006AOD
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 برخلاف برخی از الگوریتم‌های تشخیص گرد و غبار که با 
انجام  حرارتی  مادون‌قرمز  باند  در  اندازه‌گیری‌ها  از  استفاده 
طیفی  وابستگی  از  استفاده  الگوریتم  این  مزیت  می‌شود، 
موجود  گردوغبار  جذب  و  سطح  بازتاب  ریلی،  پراکندگی 
استفاده  مزیت  می‌باشد.  گردوغبار  تشخیص  برای  هوا  در 
 490 تا   410( آبی  طول‌موج  منطقه  در  اندازه‌گیری  از 
توسط بوضوح  آئروسل  نوری  خواص  بازیابی  برای   نانومتر( 

)Hsu et al. )2004  , 2006 نشان داده‌شده است. با توجه به 

این واقعیت که حساسیت بازتاب گردوغبار در جو با افزایش 
طول‌موج کاهش می‌یابد. کنتراست طیفی بین دو طول‌موج 
گردوغبار  برای حضور  یک سنجه  بعنوان  همسایه می تواند 
جو  سطح  بالای  در  بازتاب  طیفی  شکل  شود.  استفاده 
ابر توسط سه فرآیند اصلی  )TOA( برای یک فضای بدون 
در  معلق  ذرات  توسط  پراکندگی  و  ریلی، جذب  پراکندگی 
الگوریتم  می شود.  تعیین  زیرین  سطح  انعکاس‌های  و  هوا 
در  اتمسفر  بالای  وابستگی طیفی  DAI شبیه‌سازی  سنجه 
با  جو  و  سطح  مختلف  شرایط  برای  آبی  طول‌موج  منطقه 
 6S- یک نسخه‌برداری کاملًا تست‌شده از کد انتقال تابشی

.)Kotchenova et al., 2006( می باشد

AI بوده که سنجه غبار آلودگی  این سنجه، مشابه سنجه 
می‌باشد و ازجمله محصول های سنجنده TOMS بوده که 
ذرات  اندازه‌گیری‌های  با  ارتباط  در  قابل‌اعتماد  ابزارهای  از 
و  زمین  مختلف  تمام سطح های  اقیانوس‌ها،  فراز  بر  معلق 
برای   .)Hsu et al., 2000( می‌رود.  بشمار  ابرها  همچنین 
سطح های بیابانی و دارای پوشش گیاهی بوضوح دیده می شود که 
جداسازی گردوغبار با افزایش زاویه اوج خورشیدی و افزایش زاویه 
دید اوج افزایش می یابد. مطالعات نشان می دهد که پیاده‌سازی 
الگوریتم سنجه DAI برای زاویه اوج خورشیدی بزرگ‌تر، با نتایج 

.)Ciren and Kondragunta, 2014( بهتری همراه می باشد
با افزایش بار غبار، مقدار DAI کوچک‌تر می‌شود بااین‌حال، 
تشخیص  برای   DAI آستانه  انتخاب  که  داشت  توجه  باید 
گردوغبار برای به حداقل رساندن خطا و به حداکثر رساندن 
این  شود.  انتخاب  دقت  با  باید  گردوغبار  تشخیص صحیح 
اوج  زاویه  یک  در  کم  آئروسل  فرونشست  برای  بویژه  امر، 

خورشیدی و زاویه دید پایین‌تر مهم می باشد. 

 نتیجه‌گیری 
در این پژوهش الگوریتم شاخص DAI برای روزهای گردوغباری 
۱۸ می و 25 ژوئن سال 2013 و 2015 منطقه غرب و جنوب 

شکل6 - پراکنش داده‌ها و میزان RMSE برای سال‌های موردمطالعه
Fig. 6- Distribution of data and RMSE values for years of study
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Introduction: A dust aerosol index (DAI) algorithm based on measurements in deep blue (412 nm), blue (440 nm), and 
shortwave IR (2130 nm) wavelengths using Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS) observations has 
been developed. Measurements made in the short-wavelength segment, such as the deep blue or ultraviolet section, are 
well-detectable in the desert area. Using short-range waves, the visual retention of fine-grained mass data, especially in 
desert areas, was carefully monitored. The western and southwestern Iran are always exposed to dusty systems due to its 
vicinity to the deserts of neighboring countries. With regard to the fact that most of the spectral indices proposed for the 
identification of dust have been tested and implemented based on satellite indicators for desert areas, these indicators and 
their related thresholds for complex topography areas need more accurate analyses. Therefore, in the western and south-
western Iran, which are mountainous with a diverse vegetation, it is necessary to test and evaluate dust detection methods.

Material and methods: The study area included Khuzestan, Ilam and Kermanshah provinces, which is about 107307 
square kilometers. In this study, MODIS L1B data from the Aqua satellite was used for dusty days on May 18th and June 
25th, 2013 and 2015. Before performing spectral calculations on various products, the data of this sensor was preprocessed, 
which included geometric correction of images, mask cloud and water masks with ENVI and the conversion tool module. 
After preprocessing (georges, separating the study area, and water mask, and cloud cover) the satellite data, the retrieved 
spatial radiance of TOA was normalized using satellite data considering the sun’s conditions for each wavelength.

Results and discussion: In general, it was found that all AOD maps generated from the direct method showed a very good 
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spatial distribution of the local aerosol pattern compared to other methods. As expected, the retrieved AOD map from the 
L1B spectrum showed that the spatial distribution of the local AOD was very clear. The DAI index algorithm simulates the 
high-spectral dependence of the atmosphere in the blue wavelength for different surface and atmosphere conditions with a 
fully tested copy of the radiation-transfer code of -6 S, which is a trusted tool for measuring particle pumping over the oceans, 
different surfaces of the earth, and clouds.

Conclusion: Unlike some of the dust detection algorithms that are carried out using measurements in the infrared thermal 
band, the advantage of this algorithm to detect dust is the use of spectral scattering, reflection of the surface, and absorption 
of dust in the air. The advantage of using measurments in the blue wavelength (410 to 490 nm) is to recover the optical 
properties of the aerosol.

Keywords: DAI algorithm, MODIS satellite images, Dust.
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