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 چكیده

اقصی نقاط جهان از جمله  ها و منابع طبیعیناپذیری بر جنگلخسارات زیاد و جبرانهمه ساله که هایی است پدیدهاز جمله  سوزیوقوع آتش

در اکثر مناطق  سوزیآتشزیاد وقوع تمال حباتوجه به اشود. های گیاهی میها و پوششو موجب نابودی هزاران هکتار از جنگل کندوارد می ایران

دور راهکاری مناسب برای شناسایی و ازسنجش فناوریجهان، نظارت کامل و مداوم روی این پدیده طبیعی، مهم و ضروری است. استفاده از 

های آشکارسازی آتش بااستفاده از ی الگوریتمبویان و مقایسه آن با برخ الگوریتم توسعه و بهبود، این پژوهشدر  هاست.سوزیمدیریت آتش

در سال لینگلی وانگ ، 2332در سال  های بویاناین منظور علاوه بر الگوریتم توسعه یافته، الگوریتم مدنظر است. به تصاویر سنجنده مادیس

ز ا دست آمدهبرای ارزیابی نتایج بهند. اسازی شدهسازی و پیادهبرای منطقه جنگلی استان گلستان بومی 2311در سال جینگ وانگ  و 2330

ن است. همچنیها و منابع طبیعی استان گلستان استفاده شدههای زمینی اخذ شده از سازمان جنگل، از ماتریس ابهام و دادههای مذکورالگوریتم

رای ند که مقدار نرخ شناسایی آتش باسه شدهنرخ شناسایی آتش، مقدار آلارم اشتباه و ضریب کاپا برای هر الگوریتم محاسبه و با یکدیگر مقای

درصد و مقدار ضریب کاپا نیز  22/22و  19/41، 04/90، 19/20های بویان، لینگلی وانگ، جینگ وانگ و الگوریتم توسعه یافته به ترتیب الگوریتم

 وسعه یافته در منطقه مطالعاتی دارد. درصد بدست آمد که نشان از برتری عملکرد الگوریتم ت 11/01و  02/20، 02/02، 32/01به ترتیب 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398پاییز  سوم  شماره  ال هفتمس

 مقدمه -1

هاای انساانی،   هرساله بسته به شرایط محیطی و دخالت

هاای مناابع طبیعای    های زیاادی در عرصاه  سوزیآتش

دهاد کاه   های شمال ایران رخ میکشور از جمله جنگل

هاا  های زیاد به این مناابع و ناابودی آن  موجب خسارت

له شود. بساته باه امکاناات موجاود در کشاور هرساا      می

اقداماتی برای کنتارل و مادیریت اطفاار حریاق انجاام      

 شود.می

کاهش رطوبت نسابی هاوا، دسترسای آساان باه ماواد       

سوزی سوختنی و عوامل انسانی از مهمترین دلایل آتش

باشد. در فصل زمستان، خشک شدن شااخ  ها میجنگل

و برگ گیاهان به دلیل سرمای زیااد و خشکساالی و در   

هاای خشاکی کاه ساطی زماین را      فصل پاییز نیز برگ

دهناد کاه   پوشانده است؛ مواد سوختنی را تشاکیل مای  

 دهند.سوزی را افزایش میاحتمال آتش

های اخیر مطالعات زیادی در زمیناه شناساایی،   در سال

ای و نظارت و بررسی آتش با استفاده از تصاویر مااهواره 

دور در ایران و جهان توساط پژوهشاگران   ازعلم سنجش

اسات. کاافمن و همکاارانش  بارای     ی انجام شدهمختلف

آشکارسااازی آتااش، نسااخه سااه الگااوریتم جهااانی را   

 2330. بعدها گیگلیو و همکارانش در ساال  [1]نوشتند

ز روش آزمون زمیناه بهباود   این الگوریتم را با استفاده ا

داده و با نام الگوریتم جهانی نسخه چهار توساعه دادناد   

که از این روش امروزه برای شناساایی آتاش در ساطی    

شود؛ جهانی بر پایه تصاویر سنجنده مادیس استفاده می

اگرچه ممکن است این روش در بسیاری از کاربردهاای  

. [2]باشد سازی داشتهمحلی ضعیف بوده و نیاز به بومی

مطالعااتی را بارای    2339وانگ و همکاارانش در ساال   

های جنوب شار   بهبود امکان شناسایی آتش در جنگل

تاراکم زیااد تاا      . البته به دلیال [0]نجام دادندآمریکا ا

در  ماادیس ها، حرارتای کاه تصااویر    پوشش این جنگل

اناد، پاایین اسات و چاون     سوزی ثبت کارده حین آتش

هاای سارد و   الگوریتم جهانی قادر به کشاف ایان آتاش   

کوچک نیست تصمیم باه اراهاه الگاوریتم بهباود یافتاه      

مبناا را  الگاوریتمی گارا    2332گرفتند. بویان در سال 

سوزی جنگال اراهاه کارد. در ساال     آتشبرای شناسایی 

هااا لینگلاای وانااگ باار اساااش یکسااری شاااخ  2330

 الگوریتمی برای آشکارسازی آتش پیشنهاد داد.

در ایران نیز مطالعات و تحقیقات زیادی در ایان حاوزه   

توان به پژوهش ماوقتی  انجام شده است که از جمله می

تم و همکاران  اشاره کرد که در آن عملکرد ساه الگاوری  

-جهانی و بهبود یافته و گرا  پایه را در پنج مورد آتاش 

که نتیجه آن برتری  سوزی کرمانشاه باهم مقایسه کرده

است که در نتیجاه ایان پاژوهش،    الگوریتم جهانی بوده

را بارای   1موقتی و همکاران یاک الگاوریتم عامال پایاه    

در  ماادیس کشف آتش در جنگل با اساتفاده از تصاویر   

. اردکااانی و [4]لاای پیشاانهاد دادناادسااطی و مقیاااش م

خور از توابع شهرستان ناهین در  همکاران نیز در منطقه

استان اصفهان الگوریتم جهانی را برای کشف آتش بکار 

بردند و توصیه کردند برای شرایط جاوی متفااوت حاد    

منظاور آنهاا    ؛ به هماین [9]آستانه مناسب تعریف شود

 013درجه کلوین را بجای حد آساتانه   210حد آستانه 

ارای پتانسایل  هاای د درجه کلوین برای شناسایی سلول

 آتش پیشنهاد کردند.

هاای  هاای زیااد در جنگال   ساوزی به دلیل وقاوع آتاش  

شمال، ضرورت دارد کاه باا مطالعاه و تحقیقااتی ابتادا      

مختلاف   هایو الگوریتم مادیسکارایی تصاویر سنجنده 

ها مورد ارزیابی قارار داد تاا در صاورت    را در این جنگل

مناسب بودن، برای پایش اساتفاده شاوند و در صاورت    

امکان و نیاز بتوان الگوریتمی متناسب با شارایط جاوی   

این منطقه توسعه داد. در ادامه ابتدا مروری بر تعادادی  

های شناساایی آتاش خواهاد شاد و سا س      از الگوریتم

منظاور کااهش آلارم   وریتم بویاان را کاه باه   توسعه الگا 

اشتباه و عملکارد بهتار، بهباود داده شاده معرفای و باا       

شاااود.هاااای  کااار شاااده مقایساااه مااای الگاااوریتم

                                                           
1 Agent-base 
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          سووا ی اوروووریتم بویوواش اهووی شناسووایی   وو          بووومی
 امید  ذری ، علی محمد اده

 

 های استفاده شدهادهد و مطالعه مورد منطقه -2   

های آزادشهر، رامیان و مینودشات  های شهرستانجنگل

انتخااب   واقع در استان گلستان برای انجام این تحقیاق 

در  ( نماایش داده شاده اسات.   1اند که در شاکل   شده

( مشخصات تصویر ماورد اساتفاده آورده شاده    1جدول 

 است.

  

 
 : محدوده منطقه مطالعاتی1شكل 

 
 : مشخصات تصویر مورد استفاده1جدول 

 تصویر ماهواره تاریخ زمان

2:03 12/12/2010 Terra MOD021KM.A2010346 

 

از اساتان گلساتان در روز یکشانبه باه     در این منطقاه  

سوزی از ساوی  مورد آتش 10، 1001آ ر ماه  21تاریخ 

 ها و مراتع استان گلساتان گازارش شاده   سازمان جنگل

سازی ایان تحقیاق از   است. به همین منظور برای پیاده

در تاریخ مورد نظار   مادیسسنجنده  1تصویر ماهواره ترا

اسات.  اخاذ شاده   2است که از ساایت ناساا  استفاده شده

 است.( آمده1مشخصات این تصویر خام در جدول  

                                                           
1 Terra 
2  https://ladsweb.nascom.nasa.gov 

هاای کاالیبره   تصویر استفاده شده در تحقیق دارای داده

شده از سطی زمین است که تصحیحات اتمسافری روی  

افزار آن انجام شده است. تصحیی هندسی تصویر در نرم

ENVI        صورت گرفتاه کاه بادین منظاور باا اساتفاده از

حیی هندسی بدست آمده از نقاط کنترل پارامترهای تص

و روش  بندیتصویر و متد مثلث 0زمینی موجود در هدر

 برداری نزدیکترین همسایه، تصویر تصاحیی شاده  نمونه

هاای  است. برای ارزیابی نتایج این پاژوهش نیاز از داده  

                                                           
3 Header 
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هاا و مراتاع اساتان    زمینی اخذ شده از ساازمان جنگال  

 ؛اناد گرفتاه شاده   هاا سوزیگلستان که از محدوده آتش

 کنیم.استفاده می

 های مختلف شناسایی آتشمروری بر روش -3

همانطور که اشاره شد در این تحقیق سه الگوریتم 

شناسایی آتش اراهه شده توسط لینگلی وانگ، جینگ 

سازی شده و مورد تحقیق و بررسی پیاده وانگ و بویان

در ها قرار خواهند گرفت که توضیی هریک از الگوریتم

 است.آمدهادامه 

 الگوریتم لینگلی وانگ -3-1

در این الگوریتم که توسط لینگلی وانگ و همکااران در  

برای کشف  هاشاخ شد از تعدادی از اراهه 2330سال 

ایاان  در .[1]و شناسااایی آتااش اسااتفاده شااده اساات  

میزان خشکی چندطیفی نرماال   الگوریتم از دو شاخ 

و شاخ  تفاوت پوشش گیاهی نرماال   (1NMDIشده 

 برای شناسایی آتش استفاده شده است. 2شده

 0قرماز نزدیاک  با ترکیب کردن اطلاعات دو کانال مادون

(NIR) 4ماو  کوتااه  قرمز طولو مادون (SWIR)   تصاویر

اساابی باارای کااه شاااخ  من NMDI ، شاااخ مااادیس

سنجش میزان خشکی خاا  و گیااه اسات باه دسات      

برای خا  و منااطق فاقاد گیااه، مقادار باالای       آید.یم

حاکی از افزایش شدت خشکی در ایان   NMDI شاخ 

مناطق است، در حالی که در مناطق با پوشاش گیااهی   

انبوه، مقادیر پایین این شاخ  نشان از شادت خشاکی   

 دارد.

دهاد، کاه   یموریتم را نشان ( فلوچارت کلی الگ2 شکل

 پردازیم.یممرحله آن بهدر ادامه به توضیی مرحله

هااای آب از باارای تولیااد ماسااک آب و حااذ  پیکساال

تصویر، ابتدا از تصویر ماورد نظار در محایط نارم افازار      

ArcGIS های آبی موجاود در  از پهنه دریای خزر و پهنه

 ENVIمنطقه، یک لایاه آبای تهیاه کارده و در محایط      

                                                           
1 Normalized Multi-band Drought Index (NMDI) 
2 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3 Near-Infrared 
4 Short-Wave Infrared 

هاای ابار را بایاد از    کنایم. سا س  پیکسال   استفاده می

شده توسط تصویر حذ  کرد، برای این امر از روش اراهه

شود. طبق این روش استفاده می 2330گیگلیو در سال 

هاا صااد  باشاد باه     ( در آن1هایی کاه رابطاه   پیکسل

 𝑅2و  𝑅1کاه در ایان رابطاه    ، [2] کلاش ابر تعلق دارند

 𝑇12و  باشااندیماا 2و  1مربااوط بااه باناادهای انعکاساای 

 .است 02بیانگر درجه حرارت روشنایی باند 

آب  هاای پیکسلدر مرحله بعدی الگوریتم، بعد از حذ  

مانده باا توجاه باه    های باقیو ابر از تصویر، برای پیکسل

شاخ  پوشش   2و  1 ( و با استفاده از باندهای2رابطه 

 .میکنیمرا محاسبه  NDVIگیاهی 

هرچقاادر شااااخ  پوشاااش گیاااهی بیشاااتر باشاااد   

 دهنده تراکم زیاد جنگل و گیاه است.نشان

شاخ  پوشش گیاهی برای جداسازی جنگال از زماین   

در  4/3شود که برای این منطقه حد آستانه استفاده می

ر هاایی کاه مقادا   شده است؛ یعنای پیکسال  نظر گرفته 

NDVI است، به کلاش جنگال   4/3ها بیشتر از برای آن

 تعلق دارند.

هایی کاه دارای  بعد از این مراحل میزان خشکی پیکسل

NDVI  شوند، لذا بارای  هستند بررسی می 4/3بیشتر از

( باه  0را از رابطاه    NMDIها مقدار شاخ  این پیکسل

 این رابطاه در  به ترتیب 𝑅7و  𝑅6و  𝑅2آوریم. دست می

 14/1، 01/3ی هاا مو با طول 2 و 2،1باندهای انعکاسی 

 میکرومتر هستند. 10/2و 

بااارای تفسااایر وضاااعیت رطوبااات   NMDIشااااخ  

کاه مقاادیر    شاود یما کلاش گیاه اساتفاده   هایپیکسل

پایین این شاخ  نشاان از باالا رفاتن میازان خشاکی      

گرفتاه میازان شااخ     . در منااطق آتاش  استگیاهان 

NMDI 2/3گیاهاان در زماان ساوختن در حادود      برای 

ی، حد آساتانه بارای ایان منطقاه     سازیبوم، که با است

یی کاه  هاا کسال یپکه در مرحله آخر  است 92/3مقدار 

به کالاش آتاش تعلاق     کندیمها صد  ( در آن4رابطه 

 دارند.
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𝑅1)(                           1رابطه  + 𝑅2) > 0.9  𝑜𝑟  (𝑇12 < 265 𝐾)  𝑜𝑟  (𝑅1 + 𝑅2 > 0.7  𝑎𝑛𝑑  𝑇12 < 285 𝐾)   

𝑁𝐷𝑉𝐼(                                                                                                                2رابطه  =
𝑅2−𝑅1

𝑅2+𝑅1
       

𝑁𝑀𝐷𝐼                                                                           (                            0رابطه  =
𝑅2−(𝑅6−𝑅7)

𝑅2+(𝑅6−𝑅7)
 

𝑁𝑀𝐷𝐼(                                                                                                                  4رابطااه  ≤ 0.57

 
 [1]: فلوچارت شناسایی آتش به روش لینگلی وانگ 2شكل 

 الگوریتم جینگ وانگ -3-2 

تم که توسط جینگ وانگ و همکاران در سال این الگوری

هاای دود  اراهه شده است باه شناساایی پیکسال    2311

. بارای  [2]پرداختاه اسات   هاجنگلی سوزآتشناشی از 

تشریی الگوریتم ابتدا نیاز است ماواردی را در رابطاه باا    

و یکساری   ماادیس خصوصیات طیفی باندهای سنجنده 

 مطالعات وانگ بیان کنیم.

به دلیل انعکاش طیفی باالا و درجاه حارارت روشانایی     

پایین هواویز  ابر، دود، غباار و ...(، در بانادهای مرهای و    

یی وجاود  هاا تفاوتابر و سطوح زیر  1مادون قرمز هواویز

هاای مختلاف در ساطی    بندیدارد. به دلیل وجود طبقه

زمین، بازتابندگی در باندهای با طول مو  کوتاه، متغییر 

میکرومتر؛ در حالی  90/3 -10/3است یعنی عددی بین 

                                                           
1 Aerosol 

که کمترین بازتابندگی برای گیاهان اسات و بعاد از آن   

کالاش   برای آب و خا ، و بیشترین بازتابنادگی بارای  

 باشد.یمشهر 

بازتابندگی ابر که با ضخامت و ارتفاع در ارتبااط باوده و   

 باشد بیشتز از بازتابندگی سطی زمین است.یممتغیر 

بازتابناادگی سااطی زمااین در باناادهای مرهاای ساانجنده 

میکرومتاار  149/3پااایین اساات و در حاادود   مااادیس

باشد، در حالی که بازتابندگی هواویز باالا اسات؛ باه    یم

بارای شناساایی دود و ابار     مادیس 1مین منظور باند ه

ژی و همکاارانش بارای آناالیز     ترجیی داده شده اسات. 

طیفی کاراکترهای دود از سنساور چنادطیفی اساتفاده    

یری در هشت باند مختلف گاندازهاز هشت  هاآنکردند. 

، 292/3، 191/3، 1/3، 941/3، 442/3ی هامو به طول 

. این مطالعه [0]استفاده کردند 249/1و  344/1، 094/3

نشان داد که دود در باند با طول مو  کوتاه بازتاب قوی 
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برای شناسایی دود  مادیس 0دارد، به همین منظور باند 

قابل استفاده اسات زیارا کوتااهترین طاول ماو  را در      

 دارد. مادیس

دهاد  یما بعدی را نشان  دو( یک فضای ویژگی 0شکل 

ت خود از آن استفاده کرده است. در که وانگ در مطالعا

روی محاور   ماادیس سنجنده  1این فضا که مقادیر باند 

X  ایاان ساانجنده روی محااور  0و مقااادیر باناادY  قاارار

، موقعیت نسابی دود، ابار، ساطی زماین و آب     اندگرفته

نمایش داده شده است. مطالعه روی این فضاای ویژگای   

ث شده است و موقعیت این چهار عنصر در این فضا، باع

هاای  یکسال پتاوان  یمکه وانگ به این نتیجه برسد که 

ی بناد خوشههواویز  دود، ابر و ...( را با استفاده از روش 

K-means .شناسایی کرد 

ی از دود و گردوغبار و ابر تشکیل شاده  طورکلبههواویز 

اساات، بنااابراین در فرآینااد شناسااایی دود، وجااود اباار  

هاای  یکسال پاز است که کند؛ پس نییممزاحمت ایجاد 

ابر را از تصویر حاذ  کنایم. باه هماین منظاور درجاه       

میکرومتار و اخاتلا  درجاه     11حرارت روشنایی باند، 

میکرومتااار و  11و  2/0حااارارت روشااانایی بانااادهای 

انعکاسای بارای جداساازی دود از ابار در      21ین چنا هم

 گیرد.یمهواویز مورد استفاده قرار 

میکرومتار، پنجاره    00/1ماو   با میانگین طول  21باند 

باشد و یمطیفی بخار آب است که دارای جذب رطوبت 

شود و در مانیتورینگ ابرهای مرتفع استفاده می معمولاً

 ی ناز  حساش است.اتکهبه ابرهای 

 11و  2/0اخااتلا  درجااه حاارارت روشاانایی باناادهای  

یر تاثث میکرومتر نیز به دلیل شافافیت باالای رطوبات و    

میکرومتر، برای جداساازی   2/0طول مو   ضعیف آن در

، 1/0دود و ابر مناسب است. تابش از سطی در بانادهای  

کااه میکرومتاار تفاااوت اناادکی دارد در حااالی 12و  11

جذب رطوبت در آنها تفاوت زیادی دارد و باا توجاه باه    

اینکه اجزای اصلی دود را جامدات و اجزای اصلی ابار را  

ین به دلایل  کار شاده   چنهمو  انددادهمایعات تشکیل 

در بالا، برای جداساازی دود از ابار، اساتفاده از مقاادیر     

 شود:یمباندهای زیر در این الگوریتم پیشنهاد 

 (𝐵26  21باند انعکاسی ( 1

 (𝐵𝑇11میکرومتر   11درجه حرارت روشنایی باند ( 2

 2/0اختلا  درجه حرارت روشنایی باندهای ( 0

𝐵𝑇3.7 میکرومتر  12میکرومتر و  − 𝐵𝑇12) 

در الگاوریتم   ( لیست باندهای مورد استفاده2 ر جدولد

 وانگ آورده شده است.

 
[7]: فضای ویژگی دوبعدی الگوریتم وانگ 3شكل 
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 : لیست باندهای مورد استفاده در الگوریتم وانگ2جدول 

 (µmمحدوده طول موج ) شماره باند

1 123/3-123/3 

0 423/3- 439/3 

23 043/0-133/0 

21 013/1-013/1 

01 203/11-203/13 

02 223/12-223/11 

ی واناگ  سوزآتش( فلوچارت الگوریتم شناسایی 4شکل 

باه توضایی مراحال آن     دهاد کاه در اداماه   یمرا نشان 

 پردازیم.یم

سازی و اجرای الگوریتم شناسایی آتش وانگ یادهپبرای 

های اولیه، ابتدا پهنه آبی دریای پردازشیشپپس از 

 افزارنرموسیله لایه وکتور تهیه شده در خزر را به

ArcGIS  افزارنرمو به کمک ENVI  به صورت ماسک

 کنیم.یمآبی درآورده و از تصویر اصلی جدا 

بنا به دلایل  کر شده در قبل، در مرحله اول الگوریتم 

ابتدا در یک  K-meansی بندخوشهوسیله روش به

 0و  1فضای ویژگی دوبعدی که بعدهای آن باندهای 

است؛ تصویر را به چهار دسته کلاش  مادیسسنجنده 

 کنیم.یمی بندکلاش هواویز، گیاهان، آب و زمین

هواویز شامل  رات دود و ابر همانطور که گفته شد 

باشد که برای جداسازی این دو کلاش از هم از یم

درجه  𝐵𝑇11در این رابطه  .کنیمیم( استفاده 9رابطه  

باند  𝐵26میکرومتر،  11حرارت روشنایی باند 

ترتیب درجه نیز به 𝐵𝑇12و  𝐵𝑇3.7، 21انعکاسی

 میکرومتر است. 12و  2/0حرارت روشنایی باندهای 

(، وانگ با ترسیم نمودار پراکنادگی  یکباار   9در رابطه  

و باار دیگار    𝐵𝑇11و  21نمودار پراکندگی بین باندهای 

𝐵𝑇3.7نمودار پراکندگی بین مقاادیر   − 𝐵𝑇12  11و. ،)

باه هماین منظاور    ها را بدسات آورده اسات.   آستانهحد

ی مورد استفاده در این منطقاه باا ترسایم    هاحدآستانه

 .( اساات1صااورت رابطااه  پراکناادگی بااه  نمودارهااای

( در آنهاا صااد    1هایی کاه رابطاه    یکسلپدسته از آن

گیرند. در این مرحله نوبات  یمباشد به کلاش دود تعلق 

هاای  هاا، پیکسال  رسد که از بین این پیکسلبه این می

آتش را جدا کنیم که برای  ایان منظاور ابتادا شااخ      

هاا را  پیکسال تفاوت پوشش گیااهی نرماال شاده ایان     

های بدست آورده و با اعمال حد آستانه مناسب، پیکسل

.((2 کناااایم  رابطااااه آتااااش را شناسااااایی ماااای 

𝑇11                                     (                       9رابطاااااه  ≥ 278 𝐾  &   𝐵26 ≤ 0.4  &  𝐵𝑇3.7 − 𝐵𝑇12 ≤

15 𝐾    
𝐵𝑇11                                (                          1رابطاااااه  ≥ 268 𝐾  &   𝐵26 ≤ 0.2  &  𝐵𝑇3.7 − 𝐵𝑇12 ≤

5 𝐾 
  NDVI ≤ 0.4(                                                                                                                      2رابطه 
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 . [2]جینگ وانگ : فلوچارت الگوریتم شناسایی آتش4شكل 

 الگوریتم بویان -3-3

توسط یانگ جی بویاان   2339 سال در که الگوریتم این

فضای  بر مبتنی مبناگرا  روشی از شد همکاران اراهه و

. [1]کناد مای  استفاده آتش شناسایی منظور به 1داخلی

Spatial Outliers مقاادیر  دوری از سانجش  تصاویر در 

 قاباال طااور بااه کااه دهاادماای نشااان را هاااییپیکساال

. هساتند  متفااوت  مجاورشاان  هایپیکسل با ایملاحظه

 از آتاش  هاای پیکسل آشکارسازی در تواندمی روش این

 .گیرد قرار استفاده مورد ازدورسنجش تصاویر

 درجاه  در را سریعی تغییرات منطقه یک در آتش شیوع

 محایط  باه  نسبت مربوطه هایپیکسل روشنایی تحرار

 باه  آتاش  هاای پیکسال  بنابراین کند،می ایجاد پیرامون

 که ،Spatial Outliers کردن پیدا برای ایپروسه صورت

 مقاادیر  باه  نسبت یا دهند،می بازتاب را محلی ثباتیبی

 در هسااتند، شاادت دارای شااانهمسااایه هااایپیکساال

 .آیدمی

الگاوریتم   ایان  در شده استفاده هایباند لیست ادامه در

 .است آمده (0در جدول شماره  

                                                           
1 Spatial Outliers 

 .باشدالگوریتم بویان می فلوچارت نشانگر (9شکل 

 .پردازیممی الگوریتم بویان مراحل توضیی به ادامه در

 هایالگوریتم تمامی ابتدای آب؛ در ماسک ( تولید1

 ایجاد تصویر از آب ماسک که است نیاز آتش کشف

 .شود جدا خشک زمین از خزر دریای آبی هنهپ تا شود،

الگوریتم  در که روشی همان به نیز الگوریتم این در

 و شده تولید آب ماسک است شده داده گیگلیو توضیی

 .شودمی اعمال نظر مورد تصویر به

 هایآتش؛ پیکسل پتانسیل دارای هایپیکسل ( تعیین2

 تمشکلا توانندمی ابر هایپیکسل مانند آتش غیر

 بنابراین کنند؛ ایجاد آتش آشکارسازی در را جدی

 پردازش در هاپیکسل اینگونه حذ  و شناسایی

 در ابرها کلی طور به. باشدمی ضروری و مهم الگوریتم

 انعکاسی مقادیر دارای میکرومتر 12 و 4 باندهای

 این در. باشندمی زمین سطی به نسبت کمتری

 غیر هایپیکسل (1  و (0  دو رابطه اعمال با الگوریتم

 در شرط دو این که هاییپیکسل و شوندمی حذ  آتش

 پتانسیل دارای هایپیکسل عنوان به کند صد  آنها

 منظور این به. شوندمی بررسی بعدی مرحله در آتش

 هایپیکسل تمامی حول 19*19 ابعاد به ایپنجره

 انعکاش متوسط و شودمی ایجاد تصویر در موجود
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و  هاپنجره این در میکرومتر 12 و 4 باندهای طیفی

 شود.می همچنین در کل تصویر محاسبه

بااه ترتیااب انعکاااش طیفاای    12Rو  4R( 0در رابطااه 

 𝑅4میکرومتردر پیکسل مورد بررسای،   12و  4باندهای 

 12و  4متوساااط انعکاسااای طیفااای بانااادهای  𝑅12و 

نمایاااانگر  𝑅12𝑤و  𝑅4𝑤میکرومتاار در کااال تصااویر و   

میکرومتار در   12و  4متوسط انعکاش طیفای بانادهای   

 باشند.پنجره محلی می

( شناسایی نقاط آتش؛ در این الگوریتم از روش نمودار 0

برای  (Ordinary Scatter plot  پراکندگی معمولی

زیرا روش  ؛استشدهشناسایی نقاط آتش استفاده 

 دهد.برای این کار جواب نمی نمودار موران

در نمودار پراکنادگی معماولی، مقاادیر درجاه حارارت      

و میاانگین   xمیکرومتر بار روی محاور    4روشنایی باند 

هاای  میکرومتار بارای پیکسال    4مقادیر روشنایی باناد  

حول پیکسل  19*19همسایه واقع شده در یک پنجره 

. سا س خاط   رناد یگیما قارار   yمرکزی بر روی محاور  

شناسااایی رگرساایون کمتاارین مربعااات بااه منظااور    

. شودیمهای آتش بر روی این نقاط برازش داده پیکسل

نقاط از خط رگرسیون با اساتفاده   𝜀حال میزان خطای 

 .دشویم( محاسبه 13از رابطه 

در همسااایگی  yمیااانگین مقااادیر  E(x)در ایاان رابطااه 

 xمیاانگین مقاادیر    f(x)شیب خط رگرسیون،  mنقطه، 

خاط رگرسایون    مباد  عرض از  bدر همسایگی نقطه و 

 .باشدیم

و  ε (𝜇𝜀)حال با محاسابه میاانگین پراکنادگی خطاای     

و بااا اسااتفاده از تساات  ε (𝜎𝜀)انحاارا  معیااار خطااای 

ی ساوز آتش( نقاط 11باقیمانده استاندارد، طبق رابطه  

 .دشونیمآشکار 

و یاا   θیی باا باقیماناده اساتاندارد بزرگتار از     هاا کسلیپ

–کوچکتر از  θ ی بناد کلاشهای آتش ان پیکسلبه عنو

 .شوندیم

( نمودار پراکندگی معمولی نشان داده شاده  1در شکل  

 cو  a ،bشاود نقااط   است. هماانطور کاه ملاحظاه مای    

 .[1]شودعنوان نقطه آتش در نظر گرفته میبه

ست باقیمانده استاندارد باا توجاه   در ت θهمچنین مقدار 

میکرومتار در منطقاه و بعاد از     4به درجه حرارت باناد  

روی تصویر به صورت ساعی و خطاا،   اعمال الگوریتم بر 

سازی و  آشکارسازی نقاط صاحیی آتاش   منظور بومیبه

در نظار گرفتاه شاد.    9برای منطقه مطالعاتی به میزان 

 

𝑅4                                                             (0 رابطه > max(𝑅4, 𝑅4𝑤)     𝑎𝑛𝑑    𝑅12 > max (𝑅12, 𝑅12𝑤) 

𝑇12)                                                                                                             (1  رابطه − 𝑇4) > 8𝐾 

𝜀                                                                                             (13رابطه  = 𝐸(𝑥) − (𝑚 ∗ 𝑓(𝑥) + 𝑏) 

𝑆𝜀                                                                                                 (  11رابطااه  = |(𝜀 − 𝜇𝜀)/𝜎𝜀| > 𝜃

  
 الگوریتم بویان در استفاده مورد باندهای لیست :3 جدول

 (µmمحدوده طول موج ) شماره باند

21 101/0-103/0 

22 101/0-103/0 

31 203/11-203/13 

32 223/12-223/11 
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 الگوریتم بویان سازی پیاده مراحل( 5 شكل

 
 [9]: نمودار پراکندگی معمولی 6شكل 

 بویان یافتهالگوریتم توسعه -4

در روش پیشنهادی که توساعه یافتاه الگاوریتم بویاان     

 نیم.کعمل می (2شکل است به صورت 

 روش بهبود یافته شامل دو فاز است:

 فاز اول( الگوریتم بویان 

انجاااااااام آزماااااااون زمینااااااااه   (فااااااااز دوم 

 

 
 یافته: فلوچارت الگوریتم توسعه7شكل 

پااس از مشااخ  شاادن   ،در ادامااه الگااوریتم بویااان  

های آتش، برای بهبود دقات الگاوریتم و حاذ     پیکسل

تاا   9*9ی با ابعاد متغیر از اپنجرهآلارم اشتباه از نتایج، 

های آتش شناساایی شاده،   یکسلپبه مرکزیت  21*21

پیکسال معتبار همساایه درون     0ی کاه حاداقل   طوربه

هاای معتباار  پیکسال شاود.  یمااپنجاره باشاد؛ تشاکیل    

ی هساتند کاه دارای مقاادیر قابال اساتفاده      هایپیکسل

باشند، حاوی آب و ابر نبوده و پیکسال دارای پتانیسال   

درون این پنجره تشکیل شده پارامترهاای  آتش نباشند. 

 کنیم.یمآماری زیر را محاسبه 

 𝑇22
̅̅ برای  22: میانگین درجه حرارت باند ̅̅

 های همسایه معتبر درون پنجرهیکسلپ

 𝛿22انحرا  معیار مطلق درجه حرارت باند  : میانگین

 های معتبر پنجرهیکسلپبرای  22

 𝑇31
̅̅ برای  01: میانگین درجه حرارت باند ̅̅

 های همسایه معتبر درون پنجرهیکسلپ

 𝛿31 میانگین انحرا  معیار مطلق درجه حرارت باند :

 های معتبر پنجرهیکسلپبرای  01

 ∆𝑇̅̅̅̅تفاوت باندهای  : میانگین درجه حرارت حاصل از

 های معتبر درون پنجرهیکسلپبرای  01و  22
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          سووا ی اوروووریتم بویوواش اهووی شناسووایی   وو          بووومی
 امید  ذری ، علی محمد اده

 

 𝛿∆𝑇 میانگین انحرا  معیار مطلق درجه حرارت :

های یکسلپبرای  01و  22حاصل از تفاوت باندهای 

 معتبر درون پنجره

( 19( تا  12هایی که چهار رابطه  به این ترتیب پیکسل

ش در نظر در آنها صاد  باشد به عنوان پیکسل نهایی آت

 .شودگرفته می

𝑇21  (                                  12رابطه  > 316 𝐾 

𝑇∆                           (10رابطه   > ∆𝑇̅̅ ̅ + 3.5𝛿∆𝑇 

𝑇∆                             (  14رابطه   > ∆𝑇̅̅̅̅ + 6 𝐾 

𝑇22                          (  19رابطه  > 𝑇22
̅̅ ̅̅ + 0.5𝛿22 

 نتایج -5

های مطرح شده در ایان  به منظور ارزیابی دقت الگوریتم

پااژوهش، از مشاااهدات زمیناای اخااذ شااده از سااازمان  

اسات و باا اساتفاده از آن بارای     ها استفاده شاده جنگل

( 4ها ماتریس ابهام مطابق جادول   تمامی این الگوریتم

تشکیل و س س دقت کلی، نارخ شناساایی آتاش، نارخ     

( 11 ضریب کاپا برای هرکدام طبق روابطشتباه و آلارم ا

 ( محاسبه شده است.11تا  

 
 : ماتریس ابهام4جدول 

  الگوریتم شناسایی آتش

 محصول آتش آتش غیرآتش

b a آتش 

d c غیرآتش 

 

𝑂𝑣𝑒𝑟𝑎𝑙𝑙 𝑎𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦1              (                                                                      11رابطه  =
𝑎+𝑑

𝑎+𝑏+𝑐+𝑑
 

𝐹𝑖𝑟𝑒 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑒2                                                                                       ( 12رابطه  =
𝑎

𝑎+𝑏
 

𝐹𝑎𝑙𝑠𝑒 𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚 𝑟𝑎𝑡𝑒3                                                                                         (10رابطه  =
𝑐

𝑐+𝑑
 

𝑘                                                                                   (11رابطه  =
𝑁 ∑ 𝑥𝑖𝑖

𝑟
𝑖=1 −∑ (𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)𝑟

𝑖=1

𝑁2−∑ (𝑥𝑖+×𝑥+𝑖)𝑟
𝑖=1

 

                                                           
  دقت کلی 1
  نرخ شناسایی آتش 2
  نرخ آلارم اشتباه 0

 a، پااارامتر (10( تااا  11و روابااط   در ماااتریس ابهااام

های آتشی است که الگوریتم مورد یکسلپنشانگر تعداد 

تعاداد   b، پارامتر استکردهنظر به درستی آنها را کشف 

های آتشی است که الگوریتم قادر باه شناساایی   یکسلپ

ی هاای یکسال پنیز مربوط به  cها نبوده است، پارامتر آن

است که الگوریتم به اشتباه آنها را در کلاش آتش قارار  

ی هاا یکسال پتعداد کل  dداده است و در نهایت پارامتر 

به درستی به کالاش   است که بررسی شده و غیر آتشی

 .اندتعلق گرفته آتشغیر

تعاااداد کااال  N  ،ضاااریب کاپاااا 𝑘 (، 11در رابطاااه  

ای تعداد سطره rهای مورد بررسی در ماتریس، پیکسل

جمع  𝑥+𝑖ام، iمقدار عددی سطر و ستون  𝑥𝑖𝑖ماتریس، 

م مااتریس ابهاام   اiجمع کل ستون  +𝑥𝑖ام و iکل سطر 

 هستند.

هاا را باه صاورت    خروجای الگاوریتم   (11تا   (0شکل  

 .دهدنقشه آتش نمایش می
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 : خروجی الگوریتم جینگ وانگ8شكل 

 
 وانگ: خروجی الگوریتم لینگلی 9شكل 

 
 : خروجی الگوریتم بویان11شكل 
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 خروجی الگوریتم توسعه یافته: 11شكل

شده است ( آورده 9مقادیر ماتریس ابهام نیز در جدول  

تمامی نتایج این جدول، در نهایت باتوجه به مقادیر  که

ها پس از و پارامترهای ارزیابی برای هر یک از الگوریتم

 است.ه شده( نمایش داد1محاسبه در جدول  

تر نتایج به منظور ارزیابی و بررسی بهتر و راحت

( نمایش داده شده است.12در شکل   صورت نموداربه

 
 : مقادیر ماتریس ابهام5جدول 

 dپارامتر  cپارامتر  bپارامتر  aپارامتر  الگوریتم

 1914 20 1 2 لینگلی وانگ

 1914 20 2 1 جینگ وانگ

 1920 0 4 19 بویان

 1901 1 9 10 ادیپیشنه

 
 ها: نتایج الگوریتم6جدول 

 ضریب کاپا )%( نرخ آلارم اشتباه )%( نرخ شناسایی آتش )%( دقت کلی )%( الگوریتم

 02/02 09/3 04/90 91/11 لینگلی وانگ
 02/20 09/3 19/41 94/11 جینگ وانگ
 31/01 34/3 19/20 01/11 بویان

 11/01 31/3 22/22 11/11 پیشنهادی
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 : نمودار نتایج12شكل 

( و نتاااایج بدسااات آماااده از 1باتوجاااه باااه جااادول  

های لینگلای واناگ، جیناگ واناگ و بویاان و      الگوریتم

بررساای و مقایسااه عملکردشااان روی مناااطق جنگلاای  

توان به این نتیجه رسید که الگوریتم استان گلستان می

مبنای اراهه شده توسط بویان با نرخ شناسایی باالا  گرا 

درصد در این مناطق عملکردی بهتاری   19/20با مقدار 

داشته است، بنابراین استفاده از ایان الگاوریتم را بارای    

( نیاز  2کنیم. همانور که از شاکل   این ناحیه توصیه می

هاای لینگلای واناگ و جیناگ واناگ      پیداست الگوریتم

های اشاتباه زیاادی   برخلا  الگوریتم بویان دارای آلارم

 ها شده است. ث ناکارآمدی آنهستند که باع

سازی الگوریتم لینگلی وانگ، نتایج اولیه نشاان  یادهپدر 

که بارای الگاوریتم در نظار     2/3حدآستانهداد که مقدار 

ی، در ایان منطقاه   ساوز آتاش برای شناساایی   اندگرفته

شاود؛  یمی اشتباه زیادی هاآلارمباعث بالا رفتن نویز و 

ن مقاادار باارای  در نتیجااه بااا روش سااعی وخطااا ایاا  

شد. در منطقه ماورد مطالعاه سایزده     92/3حدآستانه، 

کاه ایان الگاوریتم     اسات شدهی گزارش سوزآتشمورد 

عنوان آتش شناسایی یکسلی که بهپ 02توانسته است از 

 23کرده؛ نه مورد را بطور صحیی شناسایی کند و تعداد 

، اسات شاده پیکسل به اشتباه به عنوان آتاش مشاخ    

ی هم شناسایی نشده و از سوزآتشر مورد ین چهاچنهم

طور کاه از نتاایج ایان الگاوریتم     . هماناسترفتهدست 

پیداست میزان اشتباه الگوریتم به مراتب باالا اسات. در   

ضاریب  درصاد و   04/90 نرخ شناسایی آتاش این روش 

 .درصد بدست آمده است 02/02 کاپا

 الگوریتم  جینگ وانگ یک الگوریتم کشف دود ناشی از

باشاد کاه بعاد از کشاف دود باه      یمی جنگل سوزآتش

ایان الگاوریتم از    پردازد.یمهای آتش یکسلپشناسایی 

ی اتفا  افتاده در منطقه توانست سوزآتشتعداد سیزده 

هفت مورد آنها را باه درساتی تشاخی  دهاد و تعاداد      

ی را باه اشاتباه مشاخ     ساوز آتشبیست و یک مورد 

 .کند

ز نمودار پراکنادگی معماولی آن   در الگوریتم بویان که ا

را  θبرای کشف آتش استفاده شده باود مقادار عاددی    

تغییر دادیم تا نتایج بدست آماده   9به  4برای منطقه از 

ی اشاتباه کمتاری   هاآلارماز الگوریتم دارای دقت بالا و 

ی رخ داده تعاداد ناه   هاا آتاش باشد. با این حال از باین  

و چهار ماورد را از  ی را به درستی کشف کرده سوزآتش

دست داده و تنها سه پیکسال را باه اشاتباه باه عناوان      

  آتش شناسایی کرده است.

دو الگوریتم بویان و الگوریتم پیشنهادی به مراتب از دو 

الگاوریتم دیگار، قادرت شناسااایی بهتار آتاش و دقاات      

بالاتری دارند. در مقایسه این دو الگوریتم با هم، در نگاه 

ودن نرخ شناساایی آتاش در الگاوریتم    اول متوجه بالا ب

شویم اما با این وجود با بررسی بیشتر متوجاه  بویان می

0
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دقت کلی نرخ شناسایی آتش نرخ آلارم اشتباه ضریب کاپا

)%(نتایج 

L.Wang J.Wang Byun پیشنهادی
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بالا بودن ضریب کاپا و دقت کلی الگوریتم توسعه یافتاه  

چنین پایین بودن آلارم اشتباه الگاوریتم  شویم و هممی

پیشنهادی نشاان از بهباود الگاوریتم بویاان در منطقاه      

 مطالعاتی است.

 یشنهاداتبحث و پ -6

در ایاان تحقیااق سااعی شااد کااه بااا اسااتفاده از تصااویر 

هااای برخاای الگااوریتم  مااادیسای ساانجنده ماااهواره

-های استان گلستان بومیآشکارسازی آتش روی جنگل

هاا ماورد ارزیاابی    سازی شوند و نتاایج آن سازی و پیاده

قرار گیرند تا الگوریتم مناساب را شناساایی کارده و در    

بهباود داد کاه در نهایات الگاوریتم     صورت امکان آن را 

بویان بهترین عملکرد را داشت و س س آن را باا اضاافه   

 کردن مرحله آزمون زمینه توسعه دادیم.

هاا  گیری ضریب کاپا برای تمام الگوریتمدر بخش نتیجه

صفر تا یک متغیار  بدست آمد که مقدار این ضریب بین 

ت شود و براساش مقاالا است و به صورت درصد بین می

 (2 بندی قدرت ضریب کاپا به قرار جدول موجود دسته

 است.

( کااه مقاادار ضااریب کاپااا را  2بااا توجااه بااه جاادول   

دهنده قدرت ضریب کاپاا در  کند و نشانبندی میدسته

اسات باه ایان نتیجاه      داوران باین  توافاق  میزانتعیین 

رسیم که دو الگوریتم بویاان و الگاوریتم پیشانهادی    می

 الی هستند.دارای عملکردی ع

  
 [11]داوران  بین توافق میزان تعیین در کاپا ضریب مختلف مقادیر قدرت: 7جدول 

امقدار آماره کاپ  قدرت توافق 

 ضعیف کمتر از صفر

 کم 1-1/2

طتر از متوسپایین 1/21-1/4  

 متوسط 1/41-1/6

 خوب 1/61-1/8

 عالی 1/81-1

شاود  یما ملاحظه  ها،با توجه به شکل خروجی الگوریتم

ی شناسایی نشده است که این سوزآتشکه برخی موارد 

ایان   ازجملاه باشاد.   تواند دلایل مختلفی داشاته یم امر

 توان به موارد زیر اشاره کرد:یمدلایل 

پوشش ابر در منطقه؛ وجود ابر در محدوده (1

ی یکی از عواملی است که از آشکارسازی آتش سوزآتش

کند که ضروری است ابر را از تصویر یمجلوگیری 

 حذ  کنیم.

ی که سوزآتشاندازه و وسعت کم آتش؛ ممکن است ( 2

نظر رخ داده است از نظر ابعاد و مساحت مورد منطقهدر 

به این  شدهگرفته کاربههای یتمالگورکوچک بوده و 

 ها حساش نباشند و نتوانند شناسایی کنند.یسوزآتش

شدت و حرارت کم آتش؛ در بعضی موارد ممکن (0

است که به دلیل شرایط جوی و آب و هوایی منطقه، 

و شرایط  آتش از شدت حرارت کافی برخوردار نباشد

 حد آستانه نداشته و شناسایی نشود. ازنظرالگوریتم را 

تا  پوشش بسته و تراکم جنگل؛ ممکن است تراکم (4

ی زیاد و متراکم باشد که از قدربهجنگل و تا  درختان 

رسیدن حرارت آتش پای درختان به سنجنده جلوگیری 

 کند.

زاویه تصویربرداری و عدم عبور ماهواره در رمان (9

سوزی از منطقه؛ درمواردی نیز امکان دارد به دلیل آتش

تصویربرداری در دو زمان روز و شب، سنجنده در زمان 

سوزی از منطقه مورد نظر عبور نکرده و آتش

تصویربرداری صورت نگرفته باشد که این امر نیز موجب 

 شود.سوزی میعدم شناسایی آتش

شمال ی هاجنگلتواند در یمدر بالا   کرشدهعوامل 

ین چنهمباعث شناسایی نشدن آتش در تصویر شوند. 
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 دادهرخممکن است آتش قبل از تصویربرداری سنجنده 

که  باشد یدهرسباشد و تا زمان تصویربرداری به اتمام 

 اشد.ب مؤثرعدم شناسایی آتش  تواند دریماین امر نیز 

در پایان این تحقیق برخی نکات و مساهل را برای 

توان پیشنهاد یقات تکمیلی آینده میمطالعات و تحق

 کنیم:ها در ادامه اشاره میکرد که به برخی از آن

های سازی الگوریتمسازی و بومیتوان با پیادهمی(1

مختلف در مناطق مختلف ایران و ارزیابی و مقایسه 

تر دست یافت که در ها به الگوریتمی بهتر و مناسبآن

 د.صورت امکان آنها را بهبود بخشی

پارامترهای مختلفی از قبیل دما، رطوبت و میزان (2

تواند نتایج یمگرد و غبار در جو وجود دارند که 

 هاآنیر خود قرار دهد و در دقت تثثها را تحت یتمالگور

تواند در تحقیقات و مطالعات آینده یمباشد که  مؤثر

 مورد استفاده و ارزیابی قرار گیرند.

شناسایی آتش از دود برای های یتمالگوردر برخی (0

ها برای کشف آتش استفاده شده یکسلپیابی یلپتانس

یر سرعت و جهت وزش باد در آنها تثثتوان یماست که 

را مورد ارزیابی قرار داد؛ زیرا این پارامتر در جهت 

 مؤثری بسیار سوزآتشپخش و حرکت دود ناشی از 

  است.
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Abstract 

 

Of phenomena which much damage and irreparable import to forests and natural resources is the fire that each 

year, more than 100 fires occur in Iran and thousands of hectares of trees and plants eliminates. Given that fire 

risk is high in most parts of the world, full and continuous monitoring on this natural phenomenon, is essential. 

Use remote sensing is a way to identify and manage fire. Ahead goal in the study, development and improvment, 

Byun algorithm and compare it with some fire detection algorithms using the MODIS sensor images. Therefore, 

in addition to the developed algorithm, algorithms Byun in 2007, Lingli Wang in 2008 and Jing Wang in 2011 

for the forest area in Golestan Province is localized and implemented. To evaluate the results, the matrix 

ambiguity and ground data collected from the forests and natural resources in Golestan province has been used 

that for each algorithm, fire detection rate, false alarm rate and Kappa statistics were calculated and compared 

which Fire detection rate for Byun algorithms, Ling Wang, Jing Wang and development algorithm by 78.95, 

53.84, 46.15 and 72.22 percent respectively and  kappa coefficient, 81.02, 32.37 , 28.37 and 81.11 percent have 

been achieved which shows the superiority of the algorithm is developed in the study area. 

 

Key words: Forest fire, Fire detection algorithm, improved algorithm, MODIS sensor. 
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