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  MSG-1  با استفاده از تصاوير ماهوارهStتشخيص پوشش مه و ابرهاي كوتاه 
 
  ٢ و  يوسف رضائي١* محمدرضا مباشري

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي -سنجش از دور گروه استاديار ١
  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي - دانشجوي دکتري سنجش از دور٢

  )۲۶/۱/۸۵ ، تاريخ تصويب۵/۱۰/۸۴ دريافت روايت اصلاح شده ، تاريخ۲/۳/۸۳تاريخ دريافت (

 چكيده
آشكارسازي و پيش بيني كوتاه مدت مه و ابرهاي استراتوس كوتاه، كه كاربرد فراواني در هوانوردي دارد، با استفاده از ماهواره هاي      

 هاي مشاهده در خشكي و دريا براي تعيين امتداد هاله واقعي مه،  تعداد ايستگاه. هواشناسي،  اميد زيادي را براي  هواشناسان ايجاد كرده است
. هاي اخذ شده در شب ضروري بنظر مي رسدهاي سنجش از دور، خصوصا دادهبراي رفع  اين نقصان ،  استفاده از داده. كافي نمي باشد

 هاي مرئي از درخشندگي لازم برخوردار مي باشند، آسانتر ر در باندر طول روز، بعلت اينكه اين نوع ابآشكارسازي مه و ابر استراتوس كوتاه د
در طول شب و در غياب بازتابش نور خورشيد، تباين ناشي از تابش حرارتي  و در نتيجه درخشندگي متفاوت، باعث تشخيص . خواهد بود

 . اينگونه ابرها مي گردد
در نتيجه از . اندهاي حرارتي قابل تشخيص از يكديگر نمي باشندمه و سطح زمين بعلت اينكه دمايي كم و بيش مشابه دارند، اغلب در ب

 .تغييرات گسيلمندي طيفي مه در فروسرخ براي تشخيص آن از سطوح خشكي و آبي استفاده شده است
 زمين  بر روي ماهواره SEVIRIهاي باندهاي مختلف سنجنده در اين پژوهش پنج روش براي تشخيص مه در شب و روز با استفاده از داده

نمونه .  نتيجه كار در تمامي اين روشها با دقت قابل قبولي با يكديگر در توافق هستند.   ارائه شده استMSG-1١آهنگ نسل دوم متئوست 
تر  درجه شرقي پرواز مي كند كه استفاده  از تصاوير آن، براي استخراج پارام٦٣اي از اين ماهواره بر فراز اقيانوس هند و در طول جغرافيائي 

 اين ٣ و ١ باندهايبا استفاده از  براي ماسك نمودن برف يديتم جديآلگورهمچنين . هاي هواشناسي در منطقه فلات ايران توصيه مي شود
  .  پيشنهاد شده است، سنجنده

  

   پردازش تصوير- SEVERI سنجنده -  سنجش از دور-  مه-  ابر استراتوس:ه هاي كليدي واژ
  

  مقدمه
كترومغناطيسي با سطوح و مواد مختلف، به امواج ال        

اين بر همكنش به . شكلهائي متفاوت بر همكنش مي كنند
صورتهاي بازتابش، جذب و يا عبور كه ميزان آن نيز به 

 همچنين مواد .طول موج بستگي دارد،  اتفاق مي افتد
مختلف در باند هاي حرارتي  كاملا متفاوت از يكديگرتابش 

 تابش علاوه  بر دما به گسيلمندي اين ميزان. مي كنند
با استفاده از خواص طيفي . طيفي هر ماده نيز بستگي دارد

  .مواد مي توان پديده هاي مختلف  را از يكديگر تميز داد
سالهاست كه پژوهشگران با استفاده از پايش ابرها قادر به 
پيش بيني هوا،  از طوفانهاي شديد گرفته تا تغييرات 

آنها با استفاده از ارتفاع ابر . ، هستندكوچك مقياس محلي
و حركت آنها قادر به محاسبه سرعت و ارتفاع باد و در 

  .نتيجه پيش بيني طوفانهاي سهمگين مي شوند
در حال حاضر،  داده هاي مربوط به حركت ابرها كه از آن 
سرعت باد استخراج مي شود، توسط ماهواره هاي زمين 

هواره ها كه در مداري اين ما. آهنگ جمع آوري مي شود
منطبق بر سطح استواي زمين با دوره تناوبي مشابه زمين 

 درجه شمالي تا ٥٥در حال حركت هستند، تصاويري از 
تصوير نواحي فراتر از .  درجه جنوبي را تهيه مي كنند٥٥

اين حدود بعلت انحناي زمين دچار اعوجاج شده وتا حدود 
  .زيادي از حيظ انتفاع خارج مي شوند

 سنجنده هاي مستقر بر ماهواره هاي زمين آهنگ، 
بازتابش نور خورشيد را تنها در يك راستا اندازه گيري مي 

كنند، در نتيجه براي تعيين ارتفاع و نوع  ابر، پژوهشگران  
بايستي يا به اطلاعات ديگر ماهواره ها متكي باشند و يا 
ا بايستي بطور غير مستقيم ارتفاع سطح فوقاني ابر را ب

محاسبه ) ابر بلند تر، دماي كمتر( استفاده از دماي آنها 
البته سنجنده هاي مستقر بر روي ماهواره هاي . نمايند
قادر )  Terra بر روي ماهواره MISRمانند سنجنده ( جديد

 زاويه متفاوت مي باشند ولي اين ٩به تهيه تصوير از 
ما در ماهواره ها در مدار قطبي حركت كرده و در نتيجه الزا

  .]۱۰[زمان و مكان مورد نياز حضور ندارند
آشكارسازي و پيش بيني كوتاه مدت مه و ابرهاي 
استراتوس كوتاه در شب، كه كاربرد فراواني در هوانوردي 
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ماهواره هاي هواشناسي،  اميد هاي دادهدارد، با استفاده از 
تعداد ايستگاه . زيادي را براي  هواشناسان ايجاد ميكند

هده در خشكي و دريا براي تعيين امتداد هاله هاي مشا
براي رفع  اين نقصان  . واقعي مه،  كافي نمي باشد

هاي سنجش از دور خصوصا اطلاعاتي،  استفاده از داده
. هاي اخذ شده در شب ضروري بنظر مي رسدداده

آشكارسازي مه و ابر استراتوس كوتاه در طول روز، بعلت 
 هاي مرئي از درخشندگي لازم اينكه اين نوع ابر در باند

در طول شب و در . برخوردار مي باشند، آسانتر خواهد بود
غياب بازتابش نور خورشيد، تباين ناشي از تابش حرارتي  
و در نتيجه درخشندگي متفاوت،   باعث تشخيص اينگونه 

   .]۱۱[،]۹[،]۲[ابرها مي گردد
مه و سطح زمين بعلت اينكه دمايي كم و بيش مشابه 

رند، اغلب در باندهاي حرارتي قابل تشخيص از يكديگر دا
در نتيجه از تغييرات گسيلمندي طيفي مه در . نمي باشند

فروسرخ براي تشخيص آن از سطوح خشكي و آبي استفاده 
  .شده است

Eyre et al. ،(1984)،جديد براي تشخيص مه در ي از روش 
 . استفاده نمود) NOAA (٤و٣شب با بكارگيري دو باند 

ولي اين  روش بعلت قدرت تفكيك زماني كم ماهواره، 
از دو باند مشابه  Ellord,( 1989, 1991, 1994) .موفق نبود

 با قدرت GOESموجود در سنجنده ماهواره زمين آهنگ 
تفكيك زماني يكساعته به منظور تشخيص مه استفاده 

با استفاده از تفاوت در دماي درخشندگي در دو باند . نمود
، امكان تشخيص ابرهاي سيرس، مه و ابرهاي كوتاه حرارتي

ها و منطقه مورد مطالعه، در ادامه، ابتدا داده. ميسر گرديد
روش و الگوريتم مورد استفاده معرفي گرديده و از آنجايي 
كه كاربران تصاوير ماهواره اي در زمينه استخراج داده 
هاي هواشناسي نيازمند تجزيه و تحليل پديده هاي 

 و تميز آنها از يكديگر مي باشند، در بخش بعدي مختلف
مختصرا توضيحاتي در زمينه نحوه تجزيه و تحليل اين 

در انتها نيز نتايج بدست آمده . ها ارائه خواهد شدداده
 . مورد بررسي قرار خواهد گرفت

  

  سازي آنهاهاي  مورد استفاده و آمادهداده
هاي سري واره ماه،به منظور کاربردهاي هواشناسي       

Meteosatهاي  ماهوارهسري.  به فضا پرتاب گرديده است
 به فضا پرتاب گرديده ٢٠٠٢در سال  Meteosat نسل دوم

 باند ۱۲ در ٢ SEVIRI سنجنده داراي MSGماهواره . است

هاي ماهواره اين سنجنده بر روي .باشدتصوير برداري مي
بعد،   به Meteosat ٨ ، از)Meteosat) MSGنسل دوم 

هاي تصاوير پديده SEVIRIسنجنده  . نصب شده است
   و بالا)  کيلومتر۳(را با قدرت تفکيک کم هواشناسي 

 fullده اگر در حالت ناين سنج. نمايداخذ مي)  کيلومتر۱(

view  نمايد که  دقيقه يک تصوير را اخذ مي۱۵ باشد، هر
هاي سريع هوايي قابليت بالايي را جهت بررسي پديده

  .نمايداد ميايج
اي مربوط به اروپاي در اين تحقيق از تصاوير ماهواره

 استفاده شده SEVIRI سنجنده  ٢٠٠٢مرکزي سال 
 هاي زميني داده وجودعلت استفاده از اين تصاوير. است

  . مربوط به اين منطقه بوده استهمزمان
 سنجنده Level 1/5هاي مورد استفاده، تصاوير داده

SEVIRIه در اين تصاوير تصحيحات باشد ک مي
راديومتريکي، تصحيحات مربوط به کاليبراسيون باندهاي 

يت زمين صورت ومرئي و حرارتي و تصحيح مربوط به کر
  .باشد مي بيتي۸تصاوير مورد استفاده . گرفته است

د دررابطه با دما، پوشش و نوع ابر  از ي همدي داده ها
 هايماهوارهت ي از سايد هواشناسيستگاه همدي ا۵۴تعداد 

Meteosat ر ي همزمان با برداشت  تصاوMSGه و ي ته
به منظور .  مورد استفاده قرار گرفتGround Truthبعنوان 

 UNESCO Bilkoاي از نرم افزار پردازش تصاوير ماهواره
دهاي هواشناسي که يک نرم افزار پردازش تصاوير در کاربر

 با استفاده از .باشد استفاده گرديدو اقيانوس شناسي مي
دماي درخشندگي ) ۱( و استفاده از رابطه  اين نرم افزار 

 با توجه .هر يک از باندهاي مورد استفاده محاسبه گرديد
 توان ي، نمي هواشناسيستگاههايبه محدود بودن تعداد ا

 که يرا بگونه ا Stو ن يي پاي هاله ابرهايامتداد و مرزها
ن ييسه نمود، تعي مقاير ماهواره ايبتوان آنها را با تصاو

 SEVIRI سنجنده مورد استفادههاي  باندمشخصات .کرد
  .استگرديده  ارائه )۱( جدول  اين تحقيق دردر
  

  هاتجزيه و تحليل برهمكنش طيفي پديده
در اين تحقيق به منظور انجام تجزيه و تحليل بر         

ها بر روي تصاوير اي و شناسايي پديدهوي تصاوير ماهوارهر
دماي درخشندگي . شوداز دماي درخشندگي استقاده مي

 محاسبه  SEVIRIتوان از رابطه زير براي سنجده را مي
  .]۱۵[نمود
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 ضرايب ثابت C2  وC1 دماي درخشندگي، Tb در ربطه بالا

 mWm-2sr-1(cm-1)-4 5- 10*1/19104يب برابر با و به ترت

 مرکزهر باند و بسامد برابر  υc و  1/43877K(cm-1)-1و
 مندرج ضرايب متناسب با هر باند  برابر با B و Aضرايب 

   .باشد مي)۱( جدولدر 
  

 و ضرايب  SEVIRIباندهاي مورد استفاده سنجنده  : ۱جدول 
  . ]۱۵[دگيمورد استفاده در محاسبه دماي درخشن

اند
ره ب

شما
 عرض باند نام باند 

 ميکرن

νc A B 

1 VIS 0.6 0.56-0.71 -- -- -- 

2 VIS 0.8 0.74-0.88 -- -- -- 

3 IR 1.6 1.5-1.78 -- -- -- 

4 IR3.9 3.48-4.36 2569.094 0.9959 3.471 
5 WV6.2 5.35-7.15 1598.566 0.9963 2.219 
6 WV7.3 6.85-7.85 1362.142 0.9991 0.485 
7 IR8.7 8.30-9.10 1149.083 0.9996 0.181 
8 IR9.7 9.38-9.94 1034.345 0.9999 0.060 
9 IR10.8 9.80-11.80 930/659 0.9983 0.627 
10 IR12.0 11-13 839.661 0.9988 0.397 
11 IR13.4 12.4-14.4 752.381 0.9981 0.576 

  

 ۵۰۰(برش عرضي قسمتي از يك تصوير) ۱(شكل         
از ماهواره هاي نسل ) µm ۶/۰(۱در باند )  پيكسل۳۰۰در 

 در منطقه اروپاي مركزي و در (MSG)متئوست جديد 
  همين ناحيه .  را نشان مي دهد٢٠٠٢ فوريه ١٢تاريخ 

، )٩/٣ µm(٤، )٦/١ µm (٣، )٨/٠ µm (٢در باند هاي
٧)µm (٩، )٧/٨µm (١٠و) ٨/١٠µm بترتيب در ) ١٢

نشان داده ) ١٣(و ) ١١(، )٩(، )٧(، )٥(، )٣(شكل هاي 
همچنين بازتابندگي سطوح مختلف در يك .  شده است

برش عرضي كه از شمال غرب اروپا تا ايتاليا ادامه  دارد، 
) ٦(، )٤(، )٢( بترتيب در شكلهاي ٤ و ٣، ٢، ١در باندهاي 

) ٢(همانگونه  كه در شكل .  شده استنشان داده) ٨(و 
 كه پوشش ابر وجود J و A ،Eديده مي شود،  در نقاط 

همچنين در نقطه . ندارد، بازتابش به حداقل خود مي رسد
H كه بيشترين بازتابندگي را در باندهاي مرئي شاهد   

مي باشيم احتمالا بايستي سطح از برف پوشيده  شده 
با توجه به شکلهاي زير و دماي درخشندگي اكنون .  باشد

اطق تعيين  شده  پديده هاي مختلف در منمحاسبه شده،
  .گرددميتجزيه و تحليل 

  

  
  

 در SEVIRI سنجنده 1تصوير اروپاي مرکزي در باند : ١ شکل
 که بر روي آن نواحي مورد مطالعه مشخص ۱۲/۲/۲۰۰۲تاريخ 

  .گرديده است
  

  
  

 بر روي ALهاي مختلف در برش بازتابندگي پديده: ٢شکل 
  .1 و در باند١شکل شماره 

  

  
  

 ١٢/٢/٢٠٠٢ در تاريخ 2تصوير اروپاي مرکزي در باند: ٣شکل 
  .SEVIRIسنجنده 
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   و ALهاي مختلف در برش بازتابندگي پديده: ٤شکل 

  .2در باند 

  
   در تاريخ 3 در باندمرکزيتصوير اروپاي : ۵شکل 

  .SEVIRI سنجنده ۱۲/۲/۲۰۰۲

  
   و ALهاي مختلف در برش بازتابندگي پديده: ۶شکل 

  .3 باند در

  
 ١٢/٢/٢٠٠٢ در تاريخ 4تصوير اروپاي مرکزي در باند : ٧شکل 

  .SEVIRIسنجنده 

  
   و ALهاي مختلف در برش بازتابندگي پديده: ٨شکل 

  .4در باند 

  
 ١٢/٢/٢٠٠٢ در تاريخ 7تصوير اروپاي مرکزي در باند:  ٩شکل 

  .SEVIRIسنجنده 

  
 و ALرشهاي مختلف در ب پديدهدماي درخشندگي:۱۰ شکل

  .7در باند

  
 در تاريخ 9تصوير اروپاي مرکزي در باند : : ١١شکل 

  .SEVIRI سنجنده ١٢/٢/٢٠٠٢
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 و ALهاي مختلف در برش پديده دماي درخشندگي:١٢شکل

  .9در باند 

  
 در تاريخ 10تصوير اروپاي مرکزي در باند :  ١٣شکل 

  .SEVIRI سنجنده ١٢/٢/٢٠٠٢

  
 و ALهاي مختلف در برش ه پديددماي درخشندگي: ١٤شکل 

  .10در باند 
  Aمنطقه 
، پديده هائي از قبيل Aدر نواحي اطراف نقطه         

تشخيص . خشكي، آب و ابرهاي پراكنده وجود دارند
 به تنهائي ممكن ١چشمي اين پديده ها با استفاده ازباند 

 قسمت خشكي با بازتابش ٣ و ٢نيست ولي در باند هاي 
اين مورد بخوبي در .  نمايان شده استبيشتر از نواحي آب

 به ٣ساسيت باند ح. نمايان است) ٥(و ) ٣(، )١(شكل
بسيار بيشتر از ) ٦شكل (پديده هاي موجود در اين ناحيه 

دو باند ديگر است بطوريكه ناحيه اي را كه خط برش از 
روي آب گذشته است، ميزان بازتابش تقريبا در هر دو 

  ١ليكه در همين محل باند در حا.  صفر است٣ و ٢باند
 درصد را نشان مي دهد كه نشان از ٧بازتابشي در حدود 

). ١٣٨٢مباشري، ( در اين منطقه داردa نوع وجود كلروفيل
درصدي باند ١٢دليلي ديگر براي اين مدعا، ميزان بازتابش 

در مجاورت اين نقطه و در سمت .  در اين محل است٤
خامتهاي متفاوت قابل چپ آن وجود ابرهاي پراكنده با ض

دليل وجود ضخامتهاي متفاوت ابر در تغييرات . درك است
بازتابندگي آن است بدين صورت كه با افزايش ضخامت 

  . ]۲[ بازتابندگي آن نيز افزايش مي يابد،ابر
براي درك اينكه آيا اين ابرها در يك سطح قرار داشته و يا 

اي آنها در اينكه در سطوح مختلفي واقعند مي توان به دم
، )١١(شكلهاي . مراجعه نمود١٠ و ٩ باندهاي حرارتي

در اين منطقه حكايت از وجود ) ١٤(و ) ١٣(، )١٢(
اختلاف ارتفاع بين اين توده هاي ابر دارد زيرا كه دماي 

بنابراين مي توان به اين نتيجه رسيد كه . آنها متفاوت است
 به دليل تفاوت بازتابش توده هاي ابر موجود در اين ناحيه

البته ضخامت اين . تفاوت ساختاري و فيزيكي آنهاست
روشهائي . توده هاي ابر نيز بر اين تفاوت ها مي افزايد

نيزبراي كمي نمودن اختلاف دما و در نتيجه ارتفاع ابرها 
  .وجود دارد

  

  Bمنطقه 
در ) ٦(و خصوصا شكل) ٤(و ) ٢(با توجه به شكلهاي        

شكي وجود دارد و خط برش بطور اين منطقه تنها ابر و خ
متناوب از روي ابر و خشكي مي گذرد ولي قسمت اعظم 

 از ابرهائي با ارتفاع كم و بيش Cاين منطقه تا نقطه 
درك بهتر اين موضوع  به براي . يكسان پوشيده شده است

مراجعه شود كه در آن اختلاف ) ١٤( و )١٢(شكلهاي 
ي اختلاف دما بين دماي كمي بين اين ابرها وجود دارد ول

سطح فوقاني بالاترين ابر در اين ناحيه و دماي زمين در 
  .  درصد دماي سطح زمين است١٣ در حدود Aمنطقه 

، بويژه Aبا توجه به تفاوت بازتابندگي اين منطقه با منطقه 
، بنظر مي رسد كه خط برش از هيچ نقطه بدون ٣در باند 

مترين ميزان ابري در اين ناحيه نگذشته است چرا كه ك
بازتابندگي  در اين ناحيه با بيشترين بازتابندگي در ناحيه 

A مطابقت مي كند و در نتيجه بايستي ابري با ارتفاعي 
اين مورد با توجه . مشابه باعث اين بازتابندگي شده باشد

نيز )) ١٣(شكل(درخشندگي در اين دو منطقه به دماي 
  ده از ابرهائي  پوشيBكاملا مشهود است، در نتيجه منطقه 
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  .با ارتفاعهاي متفاوت است
  

   Cمنطقه 
وجود پوشش كامل ابر ) ٧(و ) ٥(، )٣(، )١(شكلهاي        

عدم ) ٧( محتمل مي نماياند ولي تنها شكلدر اين ناحيه را
براي تبيين . يكنواختي در اين پوشش را تبيين مي كند

) ٨(و ) ٦(، )٤(، )٢( شكلهاي توان ازميبيشتر اين مسئله 
نوع . استفاده نموددر باندهاي مرئي و فروسرخ بازتابي 

تقريبا مشابه يكديگربوده ) ٤(و) ٢(بازتابندگي در شكلهاي 
در ) ٤(و با شيبي كم رو به افزايش است ولي در شكل

) ٦(شكل . مجموع بازتابندگي بالاتري بچشم مي خورد
 بارز تر Cتفاوت بازتابندگي را در نواحي مختلف منطقه 

درصد تفاوت ١٠ن مي دهد بطوريكه حتي در حدود نشا
اين مي . بازتابندگي بين نقاط مختلف  قابل رؤيت است

  .تواند دو احتمال را پيش روي ما قرار دهد
بين توده هاي ابر اختلاف ارتفاع قابل ملاحظه اي ) الف 

 وجود دارد
 چگالي و ضخامت ابرها در اين ناحيه متغير است) ب 

دو احتمال فوق مجددا ) ٧(و ) ٨(هاي با نگاهي به شكل 
حال براي تعيين پاسخ و تفسير صحيح به . تاييد مي شود

) ١٤( در شكل١٠باند. باندهاي حرارتي مراجعه مي كنيم
گراديان دمائي بسيار بارزي را در اين منطقه نشان مي 
دهد كه بيان كننده هم ارتفاع نبودن توده هاي ابر مي 

تمال اول بيشتر مي تواند تاييد با اين استدلال اح. باشد
ميزان بازتابندگي با افزايش ) ٨(با توجه به شكل . شود

دليل اين امر تغيير فاز ذرات ابر . ارتفاع ابر كاهش مي يابد
زيرا كه ذرات يخ به شدت ) Ciابر (از مايع به جامد است 

حال با توجه  به دماي . جاذب اين طول موج مي باشند
، ابرهاي اين ))١٤(و ) ١٢(لهاي شك(سطح فوقاني ابر 

  .  دارندAمنطقه ارتفاعي به مراتب بالا تر از منطقه 
  

  Dمنطقه 
بگونه اي مشابه با پديده هاي ) ٤(و ) ٢(شكلهاي         

موجود در اين ناحيه برهمكنش مي  نمايند كه نتيجه آن 
ولي برهم كنش .  درصد انرژي است٤٠بازتابش بيش از 

نشان داده شده، ) ٨(و ) ٦(شكلهاي  كه در ٤ و ٣باند 
 از Eبدينصورت كه با گذر به سمت . كاملا متفاوت است

از آنجا كه باندهاي . ميزان بازتابش بسرعت كاسته مي شود
 بازتابندگي يكنواختي را در اين ناحيه از خود نشان ٢ و ١

داده اند، وجود ابرهائي با ضخامتهاي در حال كاهش 

 با ابر هاي يخي ٤ و ٣باندهاي از آنجاكه . منتفي است
برهمكنشي مشابه انجام مي دهند، بنظر مي رسد كه خط 

 Ci در اين منطقه از ابر هاي بسيار بلند ترسيم شدهبرشي 
توان به  اطمينان از اين امر ميبراي. عبور كرده است

مراجعه ) ١٤(و ) ١٣(، )١٢(، )١١(، )١٠(، )٩(شكلهاي 
ه كاهش دما با رفتن از متوج) ١٤(و) ١٠(در شكل. نمود

 مي شويم كه با تفسير قبلي E به سمت منطقه Dمنطقه 
  . ما در توافق كامل است

در نهايت با توجه به تمامي شكلهاي ذكر شده و توضيحات 
 در ارتفاع بلند و به شكل Ciارائه شده وجود يك لايه ابر 

با توجه به (كماني به شعاع تقريبي بيش از يكهزار كيلومتر 
با . در منطقه مورد نظر حتمي است) افياي محلجغر

مقايسه دماي منطقه داخل و خارج كمان و همچنين 
جهت انحناي آن، و با توجه به جغرافياي محل و زمان، 
وجود يك جبهه گرم پايدار در منطقه، بسيار محتمل 

  .است
  

    Eمنطقه 
) ) ١٤(با استفاده از شكل( با توجه به دماي منطقه         

 پديده اي كم ارتفاع است و با Eده موجود در منطقه پدي
قسمتي از سطح زمين كه ممكن است ) ٦(توجه به شكل

در اين منطقه . مرطوب باشد نيز در آن ديده مي شود
  .پديده خاص ديگري مشاهده نمي شود

  

   Fمنطقه 
تمامي شكلها در باندهاي مرئي و فروسرخ بازتابي         

گن را در اين ناحيه نشان مي پديده اي با محتواي هم
و %  ٧٠ و در حدود ٣بيشترين بازتابندگي در باند . دهند

% ٣٠ و در حدود ٤كمترين بازتابندگي مربوط به باند 
با توجه به باندهاي حرارتي، بايستي پديده موردنظر . است

از % ٢٠در ارتفاع قرار داشته باشد چرا كه دماي آن حدود 
وجه به توضيحات فوق اين با ت. سطح زمين كمتر است

 باشد كه تا نزديكي Asپديده بايستي پوشش ابر از نوع 
ضخامت ابر زياد و توزيع آن ( سطح زمين نيز ادامه دارد

اين نوع ابر در دسته بندي ابرهاي با ارتفاع ). همگن است 
  .متوسط قرار دارد

  

   Gمنطقه 
، F در منطقه Asپس از يكنواختي و همگني لايه ابر        

 ممكن است دچار تغيير شده باشد Gنوع ابر در منطقه 
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. افت و خيز مي كند% ٥٠بطوريكه بازتابندگي آن تا حدود 
) ٨(و ) ٦(، )٤(، )٢(اين مهم را مي توان در شكلهاي 

مي توان ) ١٤(از طرفي با نگاهي به شكل . مشاهده نمود
تغييرات دمايي اين منطقه  كه يا ناشي از تغيير 

اين . و يا تغيير دما مي باشد را متوجه شدگسيلمندي 
تغيير گسيلمندي بايستي ناشي از تغيير ضخامت لايه ابر 
باشد بدين معني كه با نازك شدن لايه ابر، انرژي تابش 
شده توسط سطح نيز به سنجنده  رسيده و دماي بيشتري 

از طرفي در صورتيكه توپوگرافي محل . را نشان مي دهد
اطقي ابرها به زمين نزديكتر شوند مي تغيير كند و در من

با نگاهي به منطقه بعدي . توانند افزايش دما داشته باشند
H كه رشته كوههاي آلپ را در خود دارد، احتمال فوق 

 ارتفاع ابر نسبت به Gبنابراين در منطقه . افزايش مي يابد
 تغيير Cu و Stزمين زير آن كاهش يافته و ابر به نوع  

در نتيجه دماي آن به دماي سطح زمين شكل مي دهد و 
  .نزديكتر مي شود

  

   Hمنطقه 
در اين منطقه خط برش كوههاي آلپ را قطع مي        

و فصل سال، اين ) ٣(و ) ١(كند و با توجه به شكلهاي 
بازتابندگي برف به حجم و . كوهها پوشيده از برف است

% ٨٠سن آن بستگي دارد، اين بازتابندگي مي تواند بالغ بر 
رسيده % ٧٠ اين بازتابندگي به بيش از ١در باند . شود

در . مي رسد% ٧٠به نزديكي ٢و در باند ) ٣شكل(است 
. اهش مي يابدك% ١٠، بازتابندگي به حدود ٤ و ٣باندهاي 

افزايش دماي اين منطقه ) ١٤(و شكل) ١٢(شكلهاي شكل
تحقيقات نشان داده   . نشان مي دهدFرا نسبت به منطقه 

 نواحي پوشيده ٩ و ٤است كه مي توان با استفاده از باند 
در بخش بعدي  روشي . از برف را در تصوير مشخص نمود

  .براي اين منظور ارائه خواهد شد
  

   Iمنطقه 
اين منطقه كه در مجاورت رشته كوههاي آلپ و در        

 و مه Stقسمت جنوب آن قرار دارد پوشيده از ابرهاي 
) ٢(چرا كه بازتابندگي آن همانگونه كه در شكلهاي . است

ديده مي شود به علت تغيير ضخامت متغير است ) ٤(و 
) ١٤(و ) ١٢(ولي از لحاظ دمايي با توجه به شكلهاي 

ه پوشيده شده از برف بوده و ارتفاع آن نيز سردتر از منطق
با توجه بهمين شكلها بايستي در حدود ارتفاع ابرها در 

  . باشدFمنطقه 

   Jمنطقه 
در اين منطقه خط برش از ابر خارج شده و سطح        

) ١٢(دماي آن با توجه به شكلهاي . زمين را قطع مي كند
رافيايي افزايش مي يابد و با توجه به عرض جغ) ١٤(و 

. نيز بيشتر مي شود ) A(محل از دماي عرض هاي بالاتر
هيچگونه پوشش برف و يخ را در سطح ) ٤(و ) ٢(شكلهاي 

  . زمين اين منطقه نشان نمي دهد
  

   L و Kمنطقه 
اين دو منطقه نيز با توجه به آنچه گفته شد و با        

بايستي به جز ) ١٤(و ) ١٢(، )٤(، )٢(توجه به شكلهاي 
 ناحيه كوچك، از ابرهاي بسيار بلند و احتمالا از نوع يك 

Ci و يا Csارتفاع سطح فوقاني اين .  پوشيده شده باشد
 مي Dابرها در حدود ارتفاع قسمتي از ابرهاي منطقه 

براي  تحليل بيشتر در رابطه با فيزيك اين ابر ها، . باشد
نيازمند دسترسي به اطلاعات سينوپتيكي و نقشه سطوح 

 (Mobasheri, 2003) جو در اين ناحيه مي باشيم مختلف
  .كه از بحث كنوني خارج است

از آنچه گفته شد مي توان روش تعيين و استخراج 
 بصورت MSGاطلاعات هواشناسي را از تصاوير ماهواره 

  .ذيل خلاصه نمود
 )يا مشابه آن (MSGدريافت كليه باندهاي  )١
، )کرويت زمين (انجام اصلاحات هندسي )٢

 تري، طيفي و غيرهراديوم
استخراج تصوير منطقه مورد نظر در باند هاي  )٣

 مورد نياز
 تهيه برشي مشخص و يا هيستوگرام مورد نياز )٤
تجزيه و تحليل اوليه با استفاده از مقادير آستانه  )٥

 دمايي و بازتابندگي هر پديده
استفاده از مدلهاي تعريف شده جهت پهنه بندي  )٦

 پديده ها
 هت كمي كردن پديده هااستفاده از الگوريتم ج )٧
 ارائه اطلاعات استخراج شده به كاربر )٨

  

  تعيين نواحي پوشيده از برف
 پوشش يکي از مشکلاتي که در رابطه با شناسايي       

که باشد ، پوشش برفي ميرخ دهدابري ممکن است 
   .بايستي سطوح پوشش برفي از پوشش ابر جدا گردند

  دن پوشش برفي با در ادامه روش شناسايي و ماسک کر    
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  .گردد ارائه ميSEVIRIهاي استفاده از داده
  داراي ٢ و ١در باند هاي ) H(سطوح پوشيده از برف  

، حداقل بازتابندگي را ٤و ٣بازتابندگي بالا بوده و در باند 
) ١(با استفاده از هيستوگرام شكل هاي   در نتيجهداراست

رابطه ناسي، هاي ايستگاههاي هواشو همچنين داده) ٥(و 
 با  استفاده از تركيب بنابراين .آيدبدست مي)  ٢(شماره 
و الگوريتم )  درشب٤ و ١و دو باند (  در روز ٣ و ١دو باند 

 پوشش برف  ، بيت۸با قدرت تفکيک راديومتري )٢(
  . نشان داده شده است) ٥(شناسائي و در شكل 

100
601

100*3
>

+Band
Band  

)۲(  

 استخراج منطقه پوشيده از برف با استفاده از: ١٥ل شک
  .٢ الگوريتم شماره 

  
اي و با شناسايي پوشش برفي بر روي تصاوير ماهواره

پوشش برفي را بر روي تصاوير توان مشخص کردن آنها مي
  .اي ماسک نمودماهواره

  

  تعيين نواحي پوشيده از ابر
زابر مي توان به منظور آشكار سازي نواحي پوشيده ا       

  :)Stowe et. al., 1991(از سه شاخصه زير استفاده نمود 
  

  ١روش بازتابندگي باند 
از توانائي بالاي ابر ها در بازتابش نور در باندهاي       

توان در تشخيص ابرها استفاده  ميمرئي و فروسرخ نزديك
 قابل ١زير در باند هايدر اين رابطه  شاخص.  نمود

 ).الگوريتم الف(استفاده است 
 براي نواحي ابري بازتابندگي بيشتر و يا مساوي -۱

  .)A1( است ۱۱/۰
با توجه به ( بارتابندگي براي آسمان صاف،  -۲

) هاي هواشناسيقدرت تفکيک بسيار کم ماهواره
  ).A2( است  ۱۱/۰کمتر از 

  ١با استفاده از الگوريتم فوق براي باند ) 16(شكل 
 درصد ابر را در ٧٥/٦٩ تهيه شده است و وجود) ١شكل (

  .منطقه نشان مي دهد

  
  

 استخراج ناحيه ابري با استفاده از الگوريتم :١٦شکل 
  .١بازتابندگي باند 

  

   ١و ٢روش درخشندگي نسبي باندهاي 
نسبت (درخشندگي نسبي دو باند با استفاده از         

 و اعمال حد )بازتابندگي باند فروسرخ نزديك به باند مرئي
 توان محدوده پوشش ابري را مشخص نمودآستانه زير مي

  ).الگوريتم ب(
15.1185.0نواحي ابري            ≤≤ B  

15.12آسمان صاف                     >B   
 استفاده ١ به ٢در اين رابطه از نسبت بازتابندگي  باند 

 ١٣/٧٠اده شده و وجود نشان د) ١٧(شد، نتيجه در شكل 
  .درصد ابر را در منطقه نشان مي دهد

  
تعيين پوشش ابري با استفاده از الگوريتم نسبت باند : ١٧شکل 

  .١ به ٢
  

    ٩روش آستانه دمائي باند 
( دماي كمتر ابر نسبت به سطح زمين زيرين آن       

تواند در تشخيص مناطق ابري  مي)آزمون آستانه دمائي
در اين روش كليه پيكسل هائي . ده قرار گيردمورد استفا

 درجه كلوين ٢٤٤كه دماي درخشندگي آنها كمتر از 
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، پوشيده از ابرند و آن گروه از پيكسل هائي كه )C1(باشد
،  )C2( درجه باشد٢٩٣دماي درخشندگي آنها بالاتر از 

 براي ٢٩٣البته عدد . قطعا آسمان صاف را در خود دارند
 است بطوريكه در فصل زمستان تا فصول مختلف متفاوت

تعيين اين عدد در فصول مختلف با .  كاهش مي يابد٢٧٣
در . استفاده از ايستگاههاي كاليبره سازي امكان پذير است

 تصوير ٢٧٣مورد تصاوير مورد بررسي، با استفاده از عدد 
 درصد ابر را در ٥٢/٦٥بدست آمد كه وجود ) ١٨(شكل 

  .)يتم پالگور (منطقه نشان مي دهد
   درجه کلوين٢٤٤دما کمتر از : ابري 
   درجه کلوين٢٧٣دما بيشتر از : صاف 

  
تعيين پوشش ابري با استفاده از الگوريتم آستانه : ١٨شکل

  .٩دمايي در باند 
  

توان اين با استفاده از سه الگوريتم الف، ب و پ مي        
اگر پيكسلي تمامي . سه الگوريتم را با هم ترکيب نمود

 را داشته باشد، اين پيكسل پوشيده C1 و A1 ،B1مقادير 
 را بخود C2 و A2 ،B2اگر پيكسلي  مقادير . از ابر است

) ١٩(شكل . بگيرد، اين پيكسل كاملا عاري از ابر است
نتيجه تركيب سه الگوريتم فوق را نشان مي دهد كه بيانگر 

در ساير موارد .   درصد ابر  در منطقه است٤١/٥٤وجود 
در . كن است پيكسل لكه هائي از ابر را داشته باشدمم

اينگونه موارد نمي توان استفاده تفسيري از اطلاعات 
  .ماهواره اي كرد

  
  تعيين پوشش ابري با استفاده از ترکيب سه: ١٩شکل 

   .الکوريتم الف، ب و پ

 استراتوس سطح زمينابر تشخيص مه و 
طح زمين سه  سStبراي آشكارسازي مه و ابرهاي          
  .توان بکار بردزير را ميروش 

  

  روش اختلاف دماي درخشندگي
در اين مطالعه، سعي مي شود كه با استفاده از         

در تصاوير ماهواره اي،  ٣ DCDاختلاف كانال هاي دوگانه 
البته براي استفاده . مه و ابرهاي كوتاه  تشخيص داده شود
تفاع ابر، نياز به انجام عملي از اين روش در تعيين دما و ار
  .  مي باشد ٤كاليبراسيون با استفاده از راديو ساوند

  براي جدا MSG از ماهواره ١٠ و ٩در اين روش،  باندهاي
سازي مه و ابرهاي كوتاه از زمينه تصاوير ماهواره اي مورد 

همچنين براي حذف ابرهاي كوتاه . استفاده قرار گرفت
با . كسل ها استفاده شدناخواسته از ميانگين گيري پي

 F تا Eخصوصا در نواحي ) ١٤(و ) ١٢(مقايسه شكلهاي 
 بيشتر از ١٠بنظر مي رسد كه دماي درخشندگي در باند 

اين بدليل گسيلمندي طيفي بالاتر آب در .  مي باشد٩باند 
البته .  مي باشد) تقريبا يك (١٠محدوده طيفي باند 

تفاوت در .  استضخامت ابر نيز در ميزان گسيلمندي موثر
گسيلمندي در اين دو باند باعث اختلاف دماي 

 آن در DNكه معادل ( درجه كلوين ٣ تا ٢درخشندگي 
ن مورد يا. دي گرد)است ١٥ تا ١٠ بيتي ٨قدرت تفكيك 

با استفاده از .  شوديان مير بيبصورت ز) ٣(تم يبا آلگور
و تفاوت درخشندگي آنها و الگوريتم ) ١٣(و ) ١١(تصاوير 

توان مناطق پوشيده از ابرهاي کوتاه را مشخص مي) ٣(
  .نمود

1591010 ≥−≤ BandBand  
)٣(  

 که با  و مه را Stمنطقه پوشيده از ابر هاي ) ٢٠(شكل 
  .نشان مي دهداستخراج گرديده ) ٣(اعمال الگوريتم 

  

   در شب و روز١٠ و ٤استفاده از دو باند 
استراتوس كوتاه      يك روش براي آشكار سازي مه و ابر 

خصوصا در شب، استفاده از باند هاي حرارتي فروسرخ 
در اين روش از ). Nelson and  Ellrod, 1996(است

 ١١در نزديكي   .خاصيت گسيلمندي ابر استفاده مي شود
ميكرن، ابري كه حاوي قطرات آب باشد، در برابر عبور اين 

انعكاسي طول موج كاملا كدر بوده و از آنجا كه دراين باند 
.  صورت نمي پذيرد گسيلمندي ابر تقريبا برابر واحد است
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 ميكرن، ميزان گسيلمندي ٧/٣-٩/٣در محدوده طيفي 
 ,ELLROD(   مي رسد٩/٠ تا ٨/٠بسته به ضخامت ابر به 

1995,  Maturi and Steger, 1989 .( البته  در صورتيكه
ابر از ضخامت كافي بر خوردار باشد، بازتابندگي آن در 

بنابر اين اختلاف دماي .  خواهد بود١/٠ تا  ٢/٠حدود 
درخشندگي اندازه گيري شده در اين دو باند بيشتر از 

البته در طول روز بعلت بازتاب . خواهد بود ١-٥روش 
در صورتيكه ضخامت ابر به  ( ٤بالاي نور خورشيد در باند 

، منطقه پوشيده از اين نوع ابر )اندازه كافي زياد باشد
با استفاده از تصاوير شكلهاي . ان تر بنظر مي رسددرخش

 يبرا) ٤( الگوريتم ،يکينوپتي  مشاهدات سو) ١٣(و ) ٧(
ه و ي و مه تهStص مناطق پوشيده از ابرهاي كوتاه يتشخ

  . ارائه گرديد) ٢١(تم در شكل ين آلگوريجه اعمال اينت

18]9)
1.0

4[(4 44
1

4
1

≤−≤ BandBand  

)٤(  

 و ٩ي درخشندگي در دو باند استفاده از تفاوت دما: ٢٠شکل 
  . براي تعيين پوشش ابرهاي کوتاه و مه١٠

  

 در تعيين پوشش ابرهاي ١٠و٤استفاده از دو باند : ٢١شکل 
  .)٤(کوتاه و مه در شب و روز با استفاده از الگوريتم 

  
  در روز٣ و ١استفاده از شاخص باند 

  کوتاه  ي ابر هايبازتابندگ )۶( و )۲( يباتوجه به شکلها     

شتر از باند ي ب۳در باند ) L و C, D, F, G, K يمنطقه ها(
ده از برف ي مناطق پوشين مسئله برايا.  باشدي م۱

 در دو ي مقدار بازتابندگي سطوح آبيبرعکس بوده و برا
ابر هاي كم محاسبات نشان داد که .  استيباند مساو

 متشكل از دو) ٥(ارتفاع را مي توان با استفاده از شاخص 
 بصورت زير  از تصاوير ماهواره اي استخراج ٣ و ١باند 
د يي مورد تايکينوپتيافته با مشاهدات سين يا  .نمود

 .قرارگرفت

2.0
13
131.0 ≤

+
−

≤
BandBand
BandBand  

)٥(  
ابر ) ٥(و ) ١(با استفاده از اين شاخص و تصاوير شكل هاي 

ارائه شده ) ٢٢(هاي كوتاه در منطقه استخراج و در شكل 
 .است

  
 در روز در تعيين ٣ و ١استفاده از شاخص باند : ٢٢شکل 

  .)٥(پوشش ابرهاي کوتاه و مه با استفاده از الگوريتم 
  

   در روز٩و باند  ١  و٣استفاده از نسبت دو باند 
 در طول روز برروي ابرهاي متوسط و كوتاه ٣باند       

بازتابندگي قوي داشته ولي برروي برف و ابرهاي بلند 
 ١از طرفي باند . ندگي بسيار ضعيفي داردبازتاب) يخي(

. برروي تمامي اين پديده ها بازتابندگي هاي متفاوتي دارد
مي تواند ابرهاي بلند و پوشش ١ به ٣در نتيجه نسبت باند 

را روشن تر از ) ضخيم و ( برف را تيره  و ابرهاي كوتاه
ابرهاي متوسط نشان دهد كه اين خود هماهنگي مطلوبي 

، )١(با استفاده از تصاوير شكلهاي .  دارد٩رتي با باند حرا
مناطق پوشيده از ابرهاي كوتاه ) ٦(و الگوريتم ) ١١(و ) ٥(

جه کار با ي نت.ارائه گرديد) ٢٣(و مه استخراج و در شكل 
  . داشتي همخوانيکينوتي سيستگاهاي ايده بانيد
  

              117990 ≤≤ Band  &   8.1
1
32.1 ≤≤

band
Band  

)٦( 
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 در روز در ٩ و باند ١و٣استفاده از نسبت دو باند : ٢٣شکل 

  .)٦(تعيين پوشش ابرهاي کوتاه و مه با استفاده از الگوريتم 
  

  در روز٩و باند  ١  و٤ استفاده از نسبت دو باند 
 عمل ٣ در طول روز كم و بيش همانند باند ٤باند           

 حساسيت بسيار بالاتري ٣د مي كند با اين تفاوت كه  بان
 ٤را نسبت به تغييرات تدريجي پدپده ها در مقايسه با باند 

اين مدعا را مي توان از مقايسه . از خود نشان مي دهد
در مناطق مختلف متوجه شد ولي در ) ٨(و ) ٦(شكلهاي 

 نتيجه ٩پديده هاي بزرگ مقياس اين دو باند بهمراه باند 
هاي كوتاه و مه از خود نشان مي مشابهي را در رابطه با ابر

كه ) ٢٤(و شكل ) ٢٣(در اين رابطه مي توان شكل . دهند
) ٧(و الگوريتم ) ١١(و ) ٧(با استفاده از تصاوير شكلهاي 

  .با يكديگر مقايسه نمود ، رابدست آمده
               117990 ≤≤ Band  &  5.1

1
46.0 ≤≤

band
band  

)٧(  

  
 در روز در ٩ و باند ١ و ٤استفاده از نسبت دو باند : ٢٤شکل 

  .)٧(تعيين پوشش ابرهاي کوتاه و مه با استفاده از الگوريتم 
  

  بحث و نتيجه گيري
هاي هواشناسي براي  ماهوارههاي  دادهاستفاده از        

آشكارسازي و پيش بيني كوتاه مدت مه و ابرهاي 
 و روز، كه كاربرد فراواني در استراتوس كوتاه در شب

هوانوردي دارد، اميد زيادي را براي  هواشناسان ايجاد 
    .كرده است

هايي با استفاده از سنجندهها بعلت نسل جديد ماهواره
، امكان تعيين پوشش  بالاترقدرت تفكيك طيفي و زماني

 و در پهنه هاي وسيع تر،  متوسطابرهاي فوق را در مقياس
در اين پژوهش روشهاي . فراهم ساخته استبا دقت كافي 

براي  اطمينان از .  گرديدمختلفي  براي  اين منظور ارائه 
صحت و دقت كار، ابتدا با چند برش عرضي در باندهاي 
مرئي، فروسرخ نزديك  و حرارتي، اطلاعات ابتدائي در 

 سپس  مناطق گرديده،رايطه با انواع پوشش ها كسب 
. مشخص گرديد) ٢(اده از الگوريتم پوشيده از برف  بااستف

 مناطق پوشيده ٦آنگاه  با استفاده از الگوريتم هاي بخش 
پس از آن چند الگوريتم براي  تعيين . از ابر را تعيين شد

پوشش ابرهاي كوتاه و مه معرفي گرديد كه با توجه به 
شرايط جغرافياي محل، فصل سال، زمان روز و پستي و 

استفاده الگوريتم فوق،  يك يا چندبلندي مكان مي توان از
انتخاب الگوريتم بهينه نيازمند اندازه گيري هاي . نمود

اين انتخاب ممكن است در زمان . باشدهمزمان ميداني مي
  . و مكان مختلف متفاوت باشد

در .  اين روشها با يكديگر مقايسه شده اند)٢(در جدول 
مورد  روشهاي  درصد تمامي١٠يك نگاه كلي با اختلاف 

 . باشندميافق و با يگديگر در تاستفاده،
   منطقه پوشيده از برف حذف نشده است كه) ١(در روش 

از ) ١٥( تصوير شكل کم نمودنتوان اين نقيصه را با مي
در نتيجه ميزان در صد . برطرف نمود) ٢٠(تصوير شكل 

. نزديك تر مي شود) ٣-٦(و ) ٢-٦(پوشش آن به روشهاي 
در توافق بسيار خوبي با يكديگر ) ٣-٦(و ) ٢-٦(روشهاي 

اين در حالي است كه شالوده عملكرد اين دو . هستند
 دو باند در اولي هر. روش كاملا با يكديگر تفاوت مي كند

اند ولي در طول روز يكي از آنها در طول شب حرارتي
هر دو ) ٣-٦(رارتي و ديگري بازتابي است، ولي در روش ح

روشهاي . ط در طول روز كاربرد داردوده و فقباند بازتابي ب
. نيز با يكديگر در توافق قابل قبولي هستند) ٥-٦(و ) ٤-٦(

درهر دو روش از خواص توام بازتابش و حرارتي استفاده 
تشخيص روش بهينه مستلزم اندازه گيريهاي . شده است

دقيق ميداني بوده كه طي آن ممكن است، ضرايب نيز تا 
  .حدودي اصلاح گردد
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  .مقايسه نتايج  حاصل از روش هاي مختلف تشخيص پوشش ابرهاي كوتاه و مه: ٢دول ج
شماره 
  الگوريتم

شماره 
  شكل

درصد پوشش نسبت به 
 منطقه ابري

درصد پوشش نسبت 
 به كل تصوير

نوع پوشش 
 ابر

  نام روش

- ب–الف 
  پ

بااستفاده  از سه الگوريتم  عمومي ٤١/٥٤  ١٠٠ ٤-٩
 ٣-5 تا ١-5بخشهاي 

ابرهاي كوتاه  ٥٣/٤٩ ٩١ ١٠  ٣
 و مه

 روش اختلاف دماي درخشندگي

ابرهاي كوتاه  ٧٩/٤١ ٨/٧٦ ١١  ٤
 و مه

 در ١٠ و ٤استفاده از دو باند 
 شب و روز

ابرهاي كوتاه  ٤٤/٤٣ ٦٦/٨١ ١٢  ٥
 و مه

 در ٣ و ١استفاده از شاخص باند 
 روز

ابرهاي كوتاه  ١٥/٥٢ ٨٥/٩٥ ١٣  ٦
 و مه

 ١ و ٣استفاده از نسبت دو باند 
  در روز٩و باند 

ابرهاي كوتاه  ٤٠/٤٨ ٩٥/٨٨ ١٤  ٧
 و مه

 ١ و ٤استفاده از نسبت دو باند 
  در روز٩و باند 
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  تيب استفاده در متنواژه های انگليسی به تر
1 - Meteosat Second Generation 
2 - Spinning Enhanced Visible and Infra Red Imager 
3 - Dual Channel Difference 
4 - Radio Sound 


