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 یده ـچک
 

 یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیبا استفاده از س یمواز یماهواره ا ریپردازش تصو کردیرو کدر این مقاله به ی
است که در  زمینه ای یاسنجش از دور ماهوارهدر مدار پایینی زمین پرداخته شده است.  شده عیحافظه توز 2متعدد

 یشتریب یکه اکنون ماهواره ها ییاست. از آنجا دهیچیپردازش نسبتاً پ یهارهیو زنج ادیز اریها بسآن حجم داده
در  نهیزم نیدر ا یتر دهیچیپ قاتیشوند و تحقیپرتاب م 5در مدار پایین زمینی مختلف به فضا  یتوسط سازمان ها
. ابدییم شیبالاتر افزا یو مکان یفیط ،یشده سال به سال با وضوح زمان هگرفت یحجم داده ها .حال انجام است
از آن،  یکند. جدایم جادیا ی و قدیمیپردازش سنت یکردهایرو یرا برا یداده ها چالش نیا تیفیحجم و تنوع و ک

 اربردها،از ک یاریدر بس کسانی ییایجغراف تیموقع یبرا ریاز تصاو یفیچندط یزمان یسر کی لیو تحل هیبه تجز ازین
مقاله  نیا داده است. شیافزا زیبه قدرت پردازش با عملکرد بالا را ن ازین ا،یپو یطیمح راتییتغ یدر بررس ژهیبه و
 ستمیس یبر رو یاماهواره ریکه در پردازش تصو کندیارائه م یپردازش مواز کردیرو کیرا در توسعه  یقاتیتحق
 یمواز نییو تع یبررس قیتحق نی. اهداف اشودیاعمال م شدهعیحافظه توز متعدد یداده هاا و هدستورالعمل یمواز
 ازین ردشده، توسعه مشخصات مو عیبا حافظه توز متعدد یداده هاا و دستورالعمل ه انهیداده ها در را نهیبه یساز
 ییفضا ی/خروجیورود یهاتمیالگور یو طراح یمواز یه هاپردازند یبر رو ریتصو یداده ها نقشه برداری یبرا

منطقه  نییتع یبر رو یآزمون تجرب کی نیمقاله همچن نیساخت است. ا یبرا ییفضا لیو تحل هیو تجز یمواز
 ریتصو لیو تحل هیتجز یتوانند برا یکه م کردیرو نی. چندکندیارائه م یاماهواره ریتصاو ازحساس با استفاده 

عملکرد  یابیارز جهیاند. نتشده یساز ادهیو پ یمعرفنیز  یمثال تجرب نیدر ا رندیسنجش از دور مورد استفاده قرار گ
 لیرخ داد، پتانس 6شرفتهیمحاسبات پ ییایکتوریدر مشارکت و متعدد یهادادها و هدستورالعمل وتریکامپ یکه بر رو

و  هیبه سرعت تجز توانندیکه م دهدینشان م یافزارنرم یاز ابزارها یاتوسعه مجموعه یبرارا  شرفتهیمحاسبات پ
 انجام دهند. یمکان یهااز داده یادیحجم ز یرا رو قیدق لیتحل

 

در مدار  یطیمح شیپا ن،یپوشش زم یسنجش از راه دور، نقشه بردار ،یماهواره ا ریپردازش تصو یدی:ـان کلـواژگ
 .نیزم ینییپا
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 مقدمه  -1
با  میحسگر در تماس مستق نکهیبدون ا اءیاز اش یربرداریتصو کیبه هر تکن یدارد. به طور کل یادیز فیسنجش از دور تعار

 یهاکه از سنجش از راه دور هوابرد در دهه یاسنجش از دور ماهواره .]2[2(2821 ،2سیصحنه باشد اشاره دارد )هار ای یخود ش
و سطوح  نیزم ها،انوسیاق ن،یاطلاعات در مورد جو زم یآورجمع یها برادر ماهواره اشد، استفاده از حسگره جادیا 2814و  2814

 کیکرده است و نقش   یفایا یطیمح شیو پا یدر نقشه بردار یبه خوب رویکرد نی. اکه امروزه بسیار اهمیت بالایی دارد است خی
 یماهواره اریکه تصاو ییآنجا از کند.یفراهم م نیزم تیاطلاعات در مورد ماه تر قیو دق عیسر یجمع آور یبرا نهیکم هز کیتکن

 یها ستمیس کرد.ریپردازش تصو یها ستمیبه نام س یوتریکامپ یها ستمیطور موثر توسط س به توان آنها رایهستند، م تالیجید
 یهاستمیاکثر ساند. شده لیتشک تالیجید شیو نما لیتحل ، هیتجز یبرا یاز سخت افزار و نرم افزار تخصص ریپردازش تصو
پردازنده  کیمدل که از  نیساختار ا لی. به دل ]0[2دارند هیتک 0مانیبه نام فون نو یسنت یپردازش متوال کردیبر رو ریپردازش تصو

اجرا  ی و مستقیمها را به صورت متوالدستورالعمل تواندیتنها م مانیفون نو انهیشده است، را لیواحد حافظه در دستگاه تشک کیو 
به عملکرد  یابی. به منظور دست] 21[دهدکه سرعت پایینی را ارائه می زمان پردازش کند کیمجموعه داده را در  کیکند و تنها 

که امروزه بسیار  داده انجام شده است یهابرنامه یتر برابا حافظه بزرگ ترعیپردازش سر تیقابل جادیا یبرا ییهاتلاش تر،عیسر
کاربران را شگفت  وتریپردازش کامپ ییمداوم توانا شیاگرچه افزا وترهایکامپ .فراگیر شده و پیشرفت های چشمگیری داشته است

قدرت پردازش خود  یبرا یاساس یکیزیف تیمحدود کیبه  مانیمدل فون نو یوترهایاست که کامپ تیواقع نیزده کرده است، اما ا
 لیتبد انهیرا یدر فناور دیجد یها شرفتیپ یبرا یبه مانع  1و توسعه قیتحق یها نهیهز شیافزا ن،یشوند. علاوه بر ایم کینزد

پردازش نسبتاً  یهارهیو زنج ادیز اریها بساست که در آن حجم داده حوزه ای یاسنجش از دور ماهواره گر،ید یسو از شده است.
شوند و یبالاتر در حال حاضر به فضا پرتاب م یو مکان یفیط ،یبا وضوح زمان یشتریب یکه اسکنرها یی. از آنجا] 21[است دهیچیپ

. به عنوان مثال، ابدییم شیگرفته شده سال به سال افزا یحال انجام است، حجم داده هادر  نهیزم نیدر ا یتردهیچیپ قاتیتحق
کانال  11 یشود، دارا یحمل م TERRA یماهواره ا یسکو کی یکه بر رو 0یا هیچند زاو یربرداریتصو ومتریراد فیسنسور ط

هستند،  یمتعدد یجهت یخواص بازتاب یکه دارا ینیو زم ینگاه است و به محصولات ابر هیزاو 8و  یفیمتشکل از چهار باند ط
 1با وضوح متوسط یربرداریسنج تصو فیبه نام ط یماهواره ا 5همان پلت فرم یبر رو یگرید سنسور از اهداف  د.نشو یپردازش م

پوشش  یسطح، شاخص ها یمحصول از جمله دما یادیتعداد ز جادیا یاز وضوح است و برا یعیوس فیدر ط یفیباند ط 11 یدارا
داده در روز  تیترابا کیسطح برگ ماهواره  هی. نما] 220[شود یخالص پردازش م هیاول یبهره ور ن،یانواع پوشش زم ،یاهیگ

به  ازیاز آن، ن یاست. جدا یپردازش سنت یکردهایرو یبرا یداده ها چالش نیا تیفی(. حجم، تنوع و ک0440کند )ناسا،  یدانلود م
 یدر بررس ژهیبه و ا،از کاربرده یاریدر بس کسانی ییایجغراف تیموقع یبرا ریاز تصاو یفیچندط یزمان یسر کی لیو تحل هیتجز

 یندهایبه در نظر گرفتن فرآ شیبا گرا نیداده است. ا شیافزا زیبالا را ن ییبه قدرت پردازش با کارا ازین ا،یپو یطیمح راتییتغ
 یهااز برنامه یاریبس ن،یعلاوه بر ا یتا جهان یمحل اسیاز مق فیط ] .220[شودیم تیدر سراسر جهان تقو یطیمح ستیز

 کنند،یاستفاده م ییایاطلاعات جغراف یآورجمع یکارآمد برا یسنجش از راه دور به عنوان روش یهابلادرنگ که از داده یکاربرد
بالا و  ییپردازش با کارا یبالا، تقاضا برا ذکر شده در لی. با توجه به تمام دلا] 222[کنندیرا درخواست م عیسر ییزمان پاسخگو

پردازش  سازد. یم یپردازش را ضرور یها ستمیعمده در س یها شرفتیسنجش از راه دور، استفاده از پ یداده ها لیو تحل هیتجز
کار  کی یاجزا عیتوز یرا سرعت بخشد. مفهوم پردازش مواز ریتواند پردازش تصو یاست که م ییاز روش ها یکی یمواز

(. در 2822 لارد،یو و کولی)ن شودیپردازنده م کیاز  ترعیسر یپردازنده است که منجر به خروج یتعداد نیبزرگ در ب یمحاسبات
تواند  یکند، م یپردازنده استفاده م یادیکه از تعداد ز یمواز یوتریکامپ ستمیس کی دازنده،تک پر یوتریکامپ ستمیبا س سهیمقا

 Intelمانند  ییکالا یهاروند استفاده از پردازنده عیسر یبه دست آوردن توان محاسبات ینامحدود برا لیپتانس ] 25[ شود. لیتشک

80486 ،DEC Alpha ای Sun SPARC 222[ تر شوند.و ارزان یقابل نگهدار یمواز یوتریکامپ یهاستمیس شودیباعث م [ 
 یحمل برنامه در معمار تیقابل شیافزا یبرا توانیو فرترن را م یس کس،یونیمانند  یوتریکامپ یسینوبرنامه یهازبان ن،یهمچن

را  یقابل توجه یایمزا یفناور نیادغام با ا ،یارائه شده توسط پردازش مواز عیانتقال سر تیاستفاده کرد. با قابل یپردازش مواز
 خواهد داشت. راهسنجش از دور به هم یبرا

 

                                                           
1 Harris 
2 von Neumann 
3 Research and development (R&D) 
4 Multi angle Imaging spectroradiometer (MISR) 

5 Platform 
6 Moderate resolution imaging spectroradiometer (MODIS) 
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 یکاربرد یها برنامه -2
به ارمغان  ریپردازش تصاو یرا برا یشتریب لیتواند پتانس یم یداده شده است که پردازش مواز صیبه وضوح تشخ اگرچه

پردازش سنجش از دور  یها رهیمورد استفاده در زنج یها تمیالگور یمجموعه کل یبرا یساز ادهیپی اما به صورت مواز اورد،یب
است.  یمواز های ستمیبا استفاده از س ریمجدد نرم افزار پردازش تصو یاز مشکلات در طراح یعمدتا ناش نیا ] 225[وجود دارد.

شوند و بر  میتقس هارمجموعهیز ای رکارهایبه ز دیها بامجموعه داده ای فیوظا ،یمواز ستمیس کیاز  و کارآمد استفاده مؤثر یبرا
 لیتبد یبرا یکم اریبس یشود. متأسفانه، ابزارها میتنظ دیبا زین هاهدپردازن نیموجود نگاشت شوند و ارتباط ب یهاپردازنده یرو

 ییبودند، کارا یخوب ریپذیمواز یهابرنامه یمتوال یهااگر برنامه نیوجود دارد. بنابرا یبرنامه مواز کیبه  یبرنامه متوال کیخودکار 
و  یو تجربه و دانش او در طراح سینوموجود، مهارت برنامه یهاستمیافزار سبه نرم یادیتا حد ز شدهیبازطراح یمواز یهابرنامه

عناصر مانع از ادغام  نیاواخر، فقدان ا نی. تا همارائه شد  2885در سال  2که توسط بلدارد  یبستگ یمواز یهاتمیاستفاده از الگور
 نهیدر زم یو تجار یادیبن قاتیاست با بلوغ تحق رییدر حال تغ زیشده بود. نه همه چ یسنجش از دور و پردازش مواز یفناور

ابزار  یاستاندارد و کتابخانه ها ینرم افزار یها ستمیهمه منظوره، س ستمیس یسخت افزار یامکان استفاده از اجزا ،یپردازش مواز
در سنجش از  یدازش موازتوان انتظار داشت که کاربرد پر یوجود دارد. م یمواز یزیقابل استفاده مجدد و قابل حمل در برنامه ر

و  هیدر تجز یمحاسبات مواز لینشان دادن پتانس قیتحق نیا تیاهم ] 228[داشته باشد یرشد قابل توجه ندهیآ لدور در چند سا
. صنعت سنجش از ابدی یم یشتریب تیکارآمد روز به روز اهم یطیمح شیبالا خواهد بود که در پا ییسنجش از دور با کارا لیتحل

موجود پردازش کرد. ادغام  یافزارهانرمموقع با استفاده از ها را بهآن توانیکه نم کندیم دیها را تولاز داده یمیعظدور حجم 
 کند. یرا فراهم م شرفتهیقدرت پردازش پ نیسنجش از راه دور امکان استفاده از ا یبا فناور یپردازش مواز یفناور

 

 یمواز یمعمار -3
را بر اساس رفتارشان بر حسب  وترهایکامپ نی(. فلFlynn, 1972است ) نیفل یطبقه بند وترهایکامپ یطبقه بند نیپرکاربردتر

دستورات اجرا شده توسط واحد پردازشگر  بیدستورالعمل به ترت انیجر نجا،یکرد. در ا یداده طبقه بند انیدستورالعمل و جر انیجر
ها  انهیرا ،یطبقه بند نیکنند. با ا یم نییکنند، تع یرا که در واحد پردازشگر عمل م ییداده ها یتوالداده،  یها انیاشاره دارد. جر

  ]04 [2کند. یم یرویپ مانیفون نو یاز مدل سنت نینوع ماش نیا ، که0شوند: داده تک دستورالعمل یم میتقس یبه چهار نوع اصل
 انیجر کیشود که در آن  یاطلاق م ییها نیدستورالعمل(: به ماش کیچندگانه  یچندگانه تک دستورالعمل )داده ها یداده ها

از عناصر پردازش ساده است  یادیشامل تعداد ز شهیهم نینوع ماش نیشود. ا یداده اعمال م انیجر نیدستورالعمل واحد در چند
خط لوله  یوتریمدل کامپ به :1داده تک دستورالعمل چندگانه شود. یپردازنده کنترل کننده دستورالعمل ارسال م کیکه توسط 

محاسبات  یبرا یواقع ریمدل غ کی یشود. به طور کل یداده اعمال م انیجر کیدستورالعمل در  نیاشاره دارد که در آن چند
 یدستورالعمل ها یها انیشود که در آن جر یاطلاق م ییها نیمتعدد: به ماش یداده هاو  دستورالعمل هاسیستم   است. یمواز

 نیخود را اجرا کند در ا یسیتواند برنامه نو یهر پردازنده م ن،ینوع ماش نیشود. در ا یداده اعمال م انیجر نیچند یمتعدد بر رو
 یوترهایمتعدد دو مدل پرکاربرد کامپ یداده هاو  و دستورالعمل ها0چندگانه تک دستورالعمل  یداده ها یچهار نوع، کلاس ها

 ییبا توانا ندیاز عناصر فرآ یادیمقدار ز یدارای چندگانه تک دستورالعمل به طور کل یداده ها یمعماردهند.  یرا ارائه م یمواز
مجموعه  ریکند تا با ز یتمام عناصر پردازنده پخش م یرا برا یکسانیدستورالعمل  یکنترل کدها واحد پردازش محدود است. یها

 ایپردازنده  یدر مورد همگام ساز یبه نگران یازیچندگانه تک دستورالعمل ، ن یمختلف مقابله کند. در مورد داده ها یداده ها
هر  یها به طور همزمان اجرا دازندهدستورالعمل واحد، همه پر انیجر کیوجود  لیسطح داده وجود ندارد. به دل یهمگام ساز

دستورالعمل  یساز یاست. در مورد مواز شده نیدستورالعمل تضم یتوسط اجرا یدهند. همگام ساز یم انیرا شروع و پا یدستور
 یریانعطاف پذ نیداده را کنترل کند. ا انیجر نیدستورالعمل و چند انیجر نیتواند چند یم سیمتعدد ، برنامه نو یداده هاو  ها

چندگانه تک  یتر از داده ها یتواند کل یمتعدد م یداده هاو  دستورالعمل ها یساز یاست که مواز نیاز ا یبالا نشانه ا
 یکه در مورد داده ها ندیآ یاز مشکلات به وجود م یدارد. برخ زین یبالاتر متیبرچسب ق شتر،یدستورالعمل باشد. اما با انعطاف ب

 ستمیدر س پردازنده. صیو داده، و مشکلات تخص ندیدر سطوح فرآ ،یچندگانه تک دستورالعمل وجود ندارند، مانند همگام ساز
 یداده ها یمعمار ،یمواز یوتریکامپ ستمیس کیشود. در  یم یآدرس ده ستمیتمام حافظه توسط پردازنده س ،یسنت یوتریکامپ

                                                           
1 Bell 
2 Single Instruction Single Data (SISD) 
3 Multiple Instruction Single Data (MISD) 
4 Single Instruction Multiple Data 
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اجازه دادن به هر پردازنده به کل حافظه و اجازه  نیانتخاب ب کیمتعدد ،  یداده هاو  دستورالعمل ها ای چندگانه تک دستورالعمل
 عیبه عنوان حافظه توز یمشترک و دوم حافظهاز حافظه وجود دارد. مدل اول به عنوان  یاز آنها به بخش خاص کیبه هر  یدسترس

 نیداشته باشد. ا یتواند به هر مکان حافظه دسترس یم انهیحافظه مشترک، هر پردازنده در را طیمح کیشود. در  یشده شناخته م
 نی. ابردیها رنج ماما از مشکلات در بحث و انسجام داده دهد،یها ارائه مپردازنده نیارتباط ب یبرا عیساده و سر سمیمکان کی

 ریتأث شتریب یبه بهبود مستمر عملکرد با اضافه شدن پردازنده ها یابیحافظه مشترک در دست یمعمار یریپذ اسیمشکلات بر مق
دارد. مشکل مناقشه و انسجام  یانحصار یدسترس یحافظه محل کیشده، هر پردازنده به  عیحافظه توز ستمیگذاشته است. در س

ها را به هم متصل کند تا بتوان لازم است تا همه پردازنده یاها با هم ارتباط برقرار کنند، شبکهپردازنده نکهیا یاوجود ندارد. اما بر
 نیب شوند،یشناخته م هاامیکه به عنوان پ ر،یشبکه و اطلاعات مس تیهدا یبرا یاژهیافزار وافزار و نرمها را منتقل کرد. سختداده

پردازنده  نیدر انتقال داده ها ب یشتریب ریتاخ یاست که به طور کل نیا جهینت اند.گنجانده شده گرید زندهپردازنده خاص و پردا کی
وجود دارد که نمونه  یمختلف، چند مدل اساس یمواز یها یمعمار یحافظه مشترک وجود دارد. برا یها یها نسبت به معمار

داده به  یدهد. مدل مواز یرا ارائه م یمختلف مواز ی/نرم افزاریسخت افزار یها ستمیدر س یمواز یزیاز نحوه برنامه ر ییها
 یداده ها یچند پردازنده ها یتوان آن را بر رو یکند. م یم عیموجود توز یپردازنده ها نیاشاره دارد که داده ها را ب ییروش ها

را  فهیوظ اتیعمل ،یتابع یکرد. مدل مواز یساز ادهیمتعدد پ یداده هاو  دستورالعمل ها وتریچند کامپ ای چندگانه تک دستورالعمل
از  امیمتعدد سازگار است. مدل ارسال پ یداده هاو  دستورالعمل ها یبا معمار نیبهتر نیکند. ا یم عیموجود توز یپردازنده ها نیب

داده ها  تیریاز مد Share-Variable. مدل کندیم یبانیپشت میشبکه مستق کی قیاز طر هاامیها با ارسال پپردازنده نیارتباط ب
 .کند یم یبانیحافظه مشترک پشت ستمیدر س

 

 یماهواره ا ریساختار تصو -4

شامل  تالیجید یاماهواره ریتصو کی ،یطور کل به
 یشطرنج هیآرا کیبر شبکه است که از  یمبتن یهاداده

 zدر بعد  هیلا نیو چند yو  xدر ابعاد  هاکسلیاز پ یدوبعد
 ییایمنطقه جغراف کی yو  x(. ابعاد 2شده است )شکل  لیتشک

 یفیط یهایریگاز اندازه zدهد. بعد  ینامشخص را نشان م
 کیدر  یزمان یسر کیاز  ایمختلف،  یجداگانه، از حسگرها

 یریها ممکن است مقاد کسلی. مقدار پدیآیمکان بدست م
 را نشان دهد. یفیط ییروشنا ریمقاد ای انیفاع، گرادمانند ارت

 
 یمعمول تالیجید یماهواره ا ریتصو کیساختار  .1 شکل

 

متعدد حافظه  یهادادهو  هادستورالعمل ستمیس کی یبر رو یمواز ریپردازش تصو -5

 شده عیتوز
متعدد با  یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیس کی یبر رو یمواز ریمدل پردازش تصو کیتوسعه  یبر رو قیتحق نیا تمرکز
مدل شده است. هر  0متعدد که در شکل  یداده هاو  شده دستورالعمل ها عیحافظه توز یکل ستمیس کیشده است.  عیحافظه توز

شبکه  کی( است. همه گره ها به M) یواحد حافظه محل کی( و Pپردازنده ) کی یمستقل است که دارا وتریکامپ کیگره 
 برنامه را فراهم کنند. یندهایفرآ نیب یکیمتصل هستند تا ارتباطات الکترون تیریمد

 

 
 شده. عیمتعدد با حافظه توز یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیس کی ی. مدل کل2شکل 
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 ییمتعدد اعمال کرد. از آنجا یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیس کیتوان در  یم رای عملکرد یو مواز hداده  یساز یمواز
را در  ندهایفرآ توانیم یساده است و به راحت یفرع یهاآنها به بلوک میبر شبکه هستند، تقس یمبتن یهاداده یتالیجید ریکه تصاو
است.  ریتصو یاز مواز یبهره بردار یراه برا نیتر جیداده را یازمدل مو کیاست که اتخاذ  لیدل نینگه داشت. به هم یهماهنگ

توان آن را  یم نیکند. اما همچن یم یرویچندگانه تک دستورالعمل پ یداده ها ستمیس کیداده عمدتاً از ساختار  یمدل مواز کی
شده است،  میتنظ 2داده چندگانه انیدر حالت تک برنامه جر ستمیمتعدد که در آن س یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیس کیدر 

مختلف که  ریتصو یهابلوک ریپردازش ز یبرا یکاربرد یهاه چندگانه ، برنامهداد انیکرد. در مورد تک برنامه جر یساز ادهیپ
داده و  دستورالعمل ها ستمیس کی در .شوندیم یها کپهمه پردازنده یرو شوند،یم یبردارو نقشه عیداده توز یتوسط مدل مواز

 کیداده ها به کمک  یساز یمواز یساز ادهیپ یخود را دارد. برا یشده، هر پردازنده حافظه محل عیمتعدد با حافظه توز یها
را  ریانواع توابع ز دیبا هیاول امیانتقال پ ستمیس کیاست.  ازیپردازنده ها ن نیاز انتقال اطلاعات ب یبانیپشت یبرا امیارسال پ ستمیس

 قرار دهد: سینو نامهبر اریدر اخت

 ندهایدادن فرآ انی/پاجادی: اندیفرآ تیریمد. 
 گرید پردازنده به پردازنده کیاز  امیپ افتینقطه به نقطه: ارسال/در ارتباطات. 
 از پردازنده ها. یاز گروه امیپ افتی: ارسال/دریجمع ارتباطات 
 رسند یخاص م بررسینقطه  کیبه  ندهایکه فرآ یدهد زمان ی: نشان مهیاول یساز همگام. 

داده و  یشده، ادغام مدل مواز عیمتعدد توز یداده هاو  عمل هادستورال ستمیس کیدر  ریداده تصو یبه طور خلاصه، مدل مواز
 .دارد دیتأک امیو روال داده، و ارسال پ یو نگاشت داده ها، محاسبات محل عیمدل بر توز نیاست. ا امیمدل ارسال پ

 

 یپردازش مواز یبرا ریتصو شنیپارت -6
کامل را  ریتصو کیاست که چگونه  نیمسئله مهم ا کی ال،یبا محاسبات سر سهیموثر در مقا یریپذ اسیبه مق یابیدست یبرا

برنامه  ییبا کارا یرابطه معنادار شوند،یم هیتجز یریتصو یهاکه در آن داده ی. روشمیکن میتقس شنیپارت ای یفرع یبه بلوک ها
 دیکه با یاتیعمل تیماه نیگذارد. همچن یم ریتأث یبند شنیپارت یسخت افزار بر طراح یمعمار و ریدارد. اندازه مجموعه داده تصو

 ییهستند، جا کسلیبر پ یمبتن ریتصو اتیاز عمل یبرخ است. ریتصو شنیپارت نییدر تع یها انجام شود، عامل مهم کسلیپ یبر رو
هستند که در آن هر  یبر محل یمبتن ریتصو اتیعمل ری. ساونیبراسیشود، مانند کال یبه صورت مجزا پردازش م کسلیکه هر پ

 شنیپارت کی یها هداد دیپردازنده با کی ات،ینوع عمل نیا یاطراف پردازش شود. برا یها کسلیاز پ یتعداد نهیدر زم دیبا کسلیپ
مختلف نشان  اتیدو نوع عمل یپردازنده را برا یرو ریتصو یروش نقشه بردار 1کند. شکل  رهیرا به علاوه منطقه اطراف لازم ذخ

 دهد. یم
-PULمنظم مانند  هیتجز یهاوجود دارد. روش ریمختلف تصو یها اتیعمل یبرا ریتصو هیتجز یبرا یمختلف یروش ها

RD (Smith et a/, 1996) یاکتشاف شنیپارت ای (Lee and Hamdi, 1995تصو )را به مناطق  ریx ،y ،بلوک در هر  کی
 ریتصو یدر صورت وجود داده ها ای یفیرا بر اساس باند ط ریتواند تصو یم نی. کاربر همچنکنندیم میپردازنده با اندازه مشابه تقس

 عیهنگام توز شده،عیمتعدد با حافظه توز یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیکند. در س یبند میپردازش، تقس یبرا یزمان یسر
 ] 21 [حافظه و ارتباطات شبکه را به حداقل رساند. صیفرکانس تخص دیبا ر،یتصو یهامجموعه داده

 

 

                                                           
1 Single Program Multiple Data Stream (SPMD) 
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 .ریمختلف تصو یها اتیعمل یبرا ریتصو شنی. پارت3شکل 

 موارد مورد مطالعه  -7

 یو نظارت بر شور یسازکمک به مدل یبرا یو عموم یمواز یبندمدل طبقه کیشامل توسعه  یمطالعه مورد یبرا قیتحق
است. باعث  ایدر استرال یقابل توجه یو اجتماع یاقتصاد یامدهایبزرگ با پ یطیمح ستیمشکل ز کیخاک  یخاک است. شور

علم،  ی، شورا2882کند. در سال  یم دیرا تهد یکشاورز یاقتصاد یبقاشود و  یشده م دیتول یزمان یکشاورز یها نیزم بیتخر
 214از دست رفته و  یها نیدلار در زم ونیلیم 144شامل  یشور یها نهیزد که هز نیتخم رینخست وز یو نوآور یمهندس

 ندیروند در فرآ ییشناسا ،یمشکل شور تیریمد دی(. کلWalker eta/, 1999از دست رفته است ) دیدلار در سال تول ونیلیم
، است که زمان قیدق یدانیم یهایمطالعه استفاده کارآمد از سنجش از دور بدون انجام بررس نیاست. روش اتخاذ شده در ا یشور

 ینیرزمیآب ز تیفیگذارد و ک یم ریتأث ینیرزمیبر سطح سطح آب ز یاصل هیمنبع تغذ کیبه عنوان  یاریدارد. آب یادیز نهیکار و هز
با  یآب نیدر سطح زم رییتغ یاری( نشان داد که در منطقه آب2882و جوزف،  زری)فر هیاول قاتیدهد. تحق یقرار م ریتحت تأث شتریرا ب
 یبرا یاصل یاز شاخص ها یکیمعمولاً به عنوان  ینیرزمیز یهمزمان است. جدول آب ها ینیرزمیدر سطح آب ز راتییتغ

وجود دارد  یاریدر مناطق آب ینیرزمیو سطح آب ز یاریسطح آب نیب یقو ابطهر کیشود و  یخاک استفاده م یبه شور تیحساس
در  یشور یندهایبه درک فرآ یآب یهانیزم راتییتغ ایپو یسازمدل یابزار کارآمد برا کی(. توسعه 2881 م،ی؛ عبدالد2821)هالوز، 

 یمجموعه زمان ،ی. در مطالعه موردکندیم فراهمرا  نیگزیجا یهایو امکان استخراج استراتژ کندیم یادیکمک ز یاریمناطق آب
 ری. تصاوشودیدر منطقه مورد مطالعه استفاده م یآب یهانیغلظت زم راتییتغ ییشناسا یبرا یفیچندط یاماهواره ریاز تصاو

Landsat MSS  وTM تا  هیوتا به امروز در زمان رشد محصول )ژان 2824هر سال از سال  یدهند برا یکه منطقه را پوشش م
با استفاده از  یماهواره ا ریاز تصاو یاریاستخراج اطلاعات آب یبرا یعموم یروش طبقه بند کی. ندیآ ی( به دست مهیفور

است.  زیو سرکوب نو یبرش چگال ون،یبراسیشامل کال ریدر پردازش تصو ریدرگ یها تمیشود. الگور یاستفاده م یفیط یامضاها
پردازش  کردیرو کیاز داده ها خسته کننده و زمان بر خواهد بود. استفاده از  یادیحجم ز یابر الیسر یها نیدر ماش هیرو نیا

روش در  نیا یاجرا یبرا یشود. آزمون تجرب یم ندیبه فرآ دنیباعث استفاده بهتر از قدرت پردازش موجود و سرعت بخش یمواز
 یآب نیزم راتییتغ جیطور همزمان پردازش شده و نتا به یزمان یکل سر ریتصاو ،یمواز طیشده است. در مح میتنظ یمواز طیمح

 ] 220[ خواهد شد. دیدر طول زمان و مکان تول
 

 ستمیس یساز ادهیپ -8
آسان کردن خواندن و نوشتن در  یمنظم برا هینشان داده شده است. روش تجز 0برنامه در شکل  یبرا ریتصو هیتجز نهیگز

 کیبا  هیاطراف آن ناح کسلیپ کیهستند،  یبر محل یمبتن هاتمیاز الگور یکه برخ ییحافظه و حافظه اتخاذ شده است. از آنجا
 2امیبا کتابخانه واسط عبور پ Cبرنامه با استفاده از زبان  ،یشده در بخش قبل ی. طبق روش معرفشودیبه پردازنده ارسال م شنیپارت

 ] 202[ شرح داد: ریتوان در مراحل زیرا م ستمیشود. س یم یساز ادهیپ
 دیرا آماده کن ندهایفرآ 
 دیکن فیبرده را تعر یو پردازنده ها یپردازنده کنترل کی 
 دیکن فیرا تعر ریتصو شنیپارت. 
 پردازنده توسط پردازنده کنترلدیبه هر پردازنده برده اختصاص ده یفرع ریبلوک تصو کی . 
 از ارتباط نقطه به نقطه و  از،ی. در صورت ندیخود پردازش کن یفرع یبرده را با بلوک ها یپردازنده ها فهیوظ

 .دیپردازنده ها استفاده کن نیها ب امیانتقال پ یبرا یجمع

را به پردازشگر  یگرید یفرع ریکرد، بلوک تصو افتیپردازنده برده در کیتگ تمام شده را از  یپردازشگر کنترل نکهیاز ا پس
پردازش  یفرع ریتصو یکه تمام بلوک ها یهنگام پردازش شوند. یفرع یکه تمام بلوک ها یدهد تا زمان یبرده اختصاص م

مشخص شد.  نیهمان ماش یرو یبیبرنامه ترت یابتدا زمان اجرا شنیکیاپل نیاست. در تست ا  .دیرا خاتمه ده ندهایرآشدند، تمام ف
سرعت شمارش شده برنامه  5به دست آمد. شکل  امیرابط عبور پ یتوسط تابع زمان بند یبرنامه مواز یزمان یها دادهسپس 

 کردیرو شتریدهد که توسعه ب یسرعت نشان م شیساده افزا شیآزما نیدهد. ا ینشان م یبا برنامه متوال سهیرا در مقا یمواز
 ] 200[ دارد. یریگیارزش پ یپردازش مواز

 

                                                           
1 Message Passing Interface (MPI) 
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 دو پردازنده. یشده بر رو عیسال مختلف توز ری: سه تصوریتصو شنی. پارت4شکل 

 

 عملکرد سنجش -9
 Compaq ES40گره  10 یدارا یوتریکامپ ستمیانجام شد. س شرفتهیمحاسبات پ ییایکتوریو انهیابررا یتست عملکرد بر رو

پردازنده و  202( در مجموع یمحل سکید تیگابایگ 10حافظه و  تیگابایگ 0مگاهرتز، با  211با فرکانس  EV68پردازنده، آلفا  0)
تا به  2824از سال  Landsat TMو  Landsat MSS ریتصاو ش،یآزما یمورد استفاده برا یحافظه است. داده ها تیگابایگ 10

 یارتباط رینشدن کامل برنامه و تاخ یمواز لیبه دل یعملکرد مواز تیامروز هستند که در زمان برداشت به دست آمده اند. محدود
 یزمان یها دادهمشخص شد. سپس  نیهمان ماش یرو یبیبرنامه ترت یابتدا زمان اجرا برنامه نی. در تست ارا نیز دارد  ستمیس

با  سهیرا در مقا یسرعت شمارش شده برنامه مواز 5به دست آمد. شکل  امیواسط عبور پ یتوسط تابع زمان بند یزبرنامه موا
ارزش  یپردازش مواز کردیرو شتریدهد که توسعه بیسرعت نشان م شیساده افزا شیآزما نیدهد. ا ینشان م یبرنامه متوال

 .تواند موثر و مفید باشد و بسیار می دارد یریگیپ
 

 نتیجه گیری -11

 کی. کندیشده ارائه م عیمتعدد توز یداده هاو  دستورالعمل ها ستمیرا در س یمواز ریمدل پردازش تصو کیمقاله توسعه  نیا
آزمون  جیاجرا شده است. نتا یزمان یسر یماهواره ا ریبا استفاده از تصاو یآب یمساحت اراض راتییتغ صیتشخ یبرا یآزمون تجرب

. صنعت سنجش از دور حجم دهدیارائه دهد، نشان م ریتصو ازشبه حوزه پرد تواندیم یپردازش مواز کردیرو را که یلیپتانس
از روش  یکی یدارند. پردازش مواز ازیموثر ن یاز آنها به روش ها یبهره بردار یکند که برا یاز داده ها را فراهم م یا ندهیفزا
 .کند یکمک م یاتیقدرت پردازش و بهبود توان عمل شیاز افزا یاست که به بهره بردار ییها

 

 
 .یسرعت برنامه مواز شی. افزا5شکل 
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