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بهبود روش مبتنی بر شاخص گیاهی جهت برآورد گسیلمندی سطح با 

 8استفاده از آنالیز رگرسیون چند متغیره بر روی داده های لندست 

 3، برات مجردی 2،عبدالرضا صفری 1حسن امامی

 -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه - فتوگرامتري دانشجوي دکتري9

 دانشگاه تهران 

h_emami@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشهدانشیار 2
asafari@ut.ac.ir 

 دانشگاه علم و صنعت ايران -دانشکده مهندسي عمران استاديار  3

 mojaradi@iust.ac.ir 

 (9314 ديتاريخ تصويب  ،9314 مهر)تاريخ دريافت  

 چکیده

کاربرد دارد محیط زيست  متغیرهايي است که در دامنه وسیعي از مطالعات و تحقیقات علوم زمین و سطح زمین از جملهگسیلمندي 

فراهم  يکمیت را در سطح وسیعاين . فناوري سنجش از دور، امکان پايش اساسي در برآورد دماي سطح مي باشدو يکي از پارامترهاي 

تغییرات گسیلمندي وابسته به پارامترهاي سطح )نظیر بافت، توپوگرافي، رطوبت( و سنجنده ) نظیر قدرت تفکیک مکاني، تابع   آورد.مي

باشد. در اين تحقیق، يک روش بهبود يافته مبتني بر شاخص گیاهي نرمال شده جهت برآورد پاسخ طیفي ، و طول موج موثر باندها ( مي

پیشنهاد گرديده است. در روش پیشنهادي، گسیلمندي باند هاي حرارتي براي مناطق خاک  8گسیلمندي سطح بر روي داده هاي لندست 

میکرومتر بیان شده است. کارايي  2.21تا  4.4ر محدوده طیفي باير بصورت تابعي از بازتاب باندهاي انعکاسي تصحیح اتمسفري شده د

هوابرد اجرا گرديد و گسیلمندي حاصل با دو محصول گسیلمندي سنجنده  8روش پیشنهادي بصورت عملي بر روي داده هاي لندست 

گسیلمندي حاصل از روش بهبود نتايج نشان داد که  .( مقايسه و اعتبارسنجي شدASTERي) و حرارت يانعکاس مترسنجيبا راد شرفتهیپ

به ترتیب داراي  ASTERدر مقايسه با محصول گسیلمندي متناظر تصوير بررسي اول و دوم  8حرارتي لندست  94يافته پیشنهادي در باند 

به ترتیب حرارتي  99مي باشد، همچنین اين خطا در باند  مربعات خطا نیانگیمبا در نظر گرفتن پارامتر ريشه   %5..4و  %0..4خطاي 

محاسبه گرديد. برخلاف روشهاي قبلي، روش پیشنهادي نه تنها با دقت بهتري گسیلمندي سطح را بصورت  %9.40و  %9.41داراي مقدار 

زند، بلکه توابع پاسخ طیفي باندهاي حرارتي و انعکاسي را در برآورد گسیلمندي سطح تابعي از انعکاس عوارض مختلف سطح تخمین مي

دهد. همچنین، روش پیشنهادي رابطه ضعیف بین گسیلمندي  و بازتاب فقط باند قرمز در روشهاي قبلي را بدلیل استفاده يمد نظر قرار م

 ها قابل اجراست.نمايد و بر روي اغلب سنجندهاز بازتاب همه باندهاي انعکاسي تقويت مي

 ي نرمال شده، شاخص گیاه8گسیلمندي سطح زمین، دماي سطح زمین، لندست  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

،  يکي از مهمترين ويژگي 9پارامتر گسیلمندي سطح

هاي سطح زمین است، لذا نه تنها ذاتي مواد و پديده

  2زمین سطح دماي آوردن دست به برآورد اين پارامتر براي

 شناسي زمین براي مفیدي بلکه آن اطلاعات است ضروري

 مي معدني فراهم هاي نقشه محیطي، زيست مطالعات و

 هاي مدل براي ورودي پارامترهاي ترينمهم از يکي کند و

. اهمیت ]5,99[ت اس بیولوژيکي و زيست محیط هوا، و آب

 اي ارزشمند است کهتا اندازه پارامتر گسیلمندي برآورد

 توسط کالیفرنیا فناوري در موسسه بزرگ پروژه يک

 نیروي آزمايشگاه ، 3ناسا يفضاي و هوانوردي ملي سازمان

 محصول چنین به رسیدن براي .شد ، انجام 4جت محرکه

 با استفاده( 2495-2444) سال 95 طول در ناسا ارزشمند،

پايگاه  مجموعه  ASTER5 ها تصويرسنجندهاز میلیون

 -ASTER GEDv2گسیلمندي نظیر ‘هاي مختلف داده

GEDv3 و GEDv40 بر . علاوه]94 ,1[ را تولید کردند 

پايگاه داده ديگري از گسیلمندي ماهیانه سطح توسط  اين،

از روي داده هاي سنجنده ماديس  .ويسکانسین دانشگاه

 توسعه داده شده است.

وجود اين پايگاهاي داده از پارامتر ضريب گسیل 

سطح، ارزشمند بودن اين پارامتر را در کاربرهاي مختلف 

 از گسیلمندي سطح برآورد منظور . به].2[بیان مي کند

در  که دارد وجود روش اي چندينماهواره هاي داده

 قرمز مادون و 8نزديک قرمز مادون - محدوده طیفي مرئي

 از در ناحیه سنجش. شود مي اعمال آنها دو هر يا 1حرارتي

 گسیلمندي توام با تعیین هاييروش به توجه با نوري، دور

بندي  طبقه متمايز نوع سه به توانمي را دماي سطح

 که است گام به گام بازيابي هايروش اول، گروه .]90[کرد

 جداگانه طور ابتدا گسیلمندي و سپس دماي سطح به

در اين گروه  . ]30 ,22 ,93 ,. ,0 ,2[شود  تعیین مي

گروه هاي اتمسفري است. پروفیل فرض بر معلوم بودن

                                                           
1 Land surface emissivity 

2 Land surface temperature 

3 National Aeronautics and Space Administration’s 
4 Jet Propulsion Laboratory (JPL) 

5 Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection 

Radiometer (ASTER) 
6 Global Emissivity Dataset  

7 University of Wisconsin Global Infrared Land Surface 

Emissivity Database (UWIREMIS) 
infrared (VNIR)-Visible and near  8 

9 Thermal infrared (TIR) 

گسیلمندي و همزمان هر دو  يابيباز يهاتميالگور ، دوم

، بر هاي اتمسفريفرض معلوم بودن پروفیلبا دماي سطح 

گروه  .]31[است تيمحدود اي اتیاز فرض ياساس برخ

هاي اتمسفري، گسیلمندي و پروفیل هايي که،  روشسوم

 .]42 ,98[گرددمي يابيزمان بازبه طور همدماي سطح 

 اهداف با گسیلمندي سطح هاي مختلف برآوردلذا، روش

مختلف،  کاربردهاي براي مختلف، شرايط تحت يکسان ولي

 اين. است شده هايي پیشنهاد محدوديت و مزايا داراي

 براي استفاده قابل و مختلف هاي دقت داراي ها روش

 .باشد مي مختلف هاي سنسور

 در مختلف تعیین گسیلمندي هاي روش میان در

گیاهي  پوشش اختلاف بر شاخص مبتني روش اول، گروه

 يک اساس و بر  نسبتاً ساده روش يک 94شده نرمال

متراکم،  گیاهي پوشش با مناطق .است نظري رويکرد

تقريباً شبیه جسم سیاه عمل کرده و طیف ضريب گسیل 

 تخمین بنابراين است. 9 نزديک به و ثابت تقريباً آنها

 از ترآسان هاي سطحپديده از نوع اين ضريب گسیل براي

برآورد  روش واقع، در. مي باشد سنگ يا خاک سطوح

گیاهي   پوشش اختلاف بر شاخص گسیلمندي مبتني

 اين را براي ضريب گسیل از ثابت مقدار يک شده نرمال

 مي روش اين اين، بر علاوه. ]32[کنند فرض مي مناطق

 داراي که هاي سنجش از دورماهواره از در بسیاري تواند

قرمز نزديک  قرمز و مادون باندهاي طیفي در محدوده

 رويکرهاي مختلفي از روش مبتني .شود هستند، استفاده

 يبراشده ،  گیاهي نرمال پوشش اختلاف بر شاخص

 ,24 ,91 ,92[استفاده شده است برآورد گسیلمندي سطح

 همبستگي يک  [.3]بار  اولین ..]38 ,.3 ,35 ,33 ,32

 94-8 پوششي باند سطح در بالايي بین گسیلمندي بسیار

 شده گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخص و میکرومتر

بصورت  رگرسیون تحلیل و تجزيه از استفاده با لگاريتمي

 کردند ( گزارش9معادله )

(9) ln ( )a b NDVI    

ضرايب ثابت بوده و از آنالیز  bو  aدر اين معادله 

 نشان [.3]آيند. در مطالعات توسط رگرسیون بدست مي

وابسته به منطقه مورد مطالعه است  روش اين که ه شدداد

نمي تواند در يک  bو  aو اين بدان معني است که ضرايب 

                                                           
10 NDVI-Based Emissivity Method (NBEM) 
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منطقه محاسبه و در منطقه ديگري مورد استفاده قرار 

 بر اساس شاخص تئوري روش يک [35] آن، از گیرد. پس

 که اثر شده پیشنهاد دادند گیاهي نرمال پوشش اختلاف

در تخمین ضريب گسیل  9گیاهي هندسي پوشش ساختار

به  نیاز روش اين حال، اين (. با2را در نظر گرفتند )معادله 

 پوشش از هندسي پارامترهاي برخي دانش قبلي از 

ها رديف درخت بین جدايي و ارتفاع، عرض، مانند گیاهي،

. [92]کرد مي اين روش را محدود از استفاده که را داشت

،  [35] شده توسط شنهادیروش پ يدگیچیبا توجه به پ

 پوشش اختلاف بر اساس شاخصآستانه حد روش  کي

آنها پیشنهاد شد.  [21]شده توسط  نرمال  گیاهي

و  برآورد گسیلمندي  دادندکاهش مدل قبلي را  يدگیچیپ

 فرض [21]پیشنهادي  روش در .کردندفرموله سطح را 

 و پوشش ترکیب خاک از تنها سطح( 9) که شود مي

باير  خاک ( ضريب گسیل2) است، شده گیاهي تشکیل

 در سطح با استفاده از بازتاب خطي صورت به تواند مي

بصورت خطي  ضريب گسیل (3) و باند قرمز توصیف شود،

 در  2گیاهي پوشش از کسري در نظر گرفتن شاخص با

ضريب گسیل باند   کند. بنابراين،پیکسل تغییر مي يک

 شرايطي با خطي، تابع سه از استفاده با تواندمي iحرارتي 

 گیاهي جمله اينکه از پوشش از است پیکسل يک در که

 پوشش/  مخلوط خاک از يا کامل و خاک يا از کامل، 

  برآورد شود. است، شده تشکیل گیاهي

(2) 
, ,

,

   ,   

(1- )  ,  

    

  ,   

i i red soil

veg i v soil i v i

i

soil veg

veg i i veg

a b NDVI NDVI

p p d

NDVI NDVI NDVI

d NDVI NDVI



  


 

 


 
 

 
  

 

 ضريب ib و ia اشاره به باندهاي حرارتي، i آن در که

 redρ  باشد، مي باندهاي حرارتي به وابسته رگرسیون

 و  NDVIsoil انعکاس سطح مربوط به باند قرمز و

NDVIveg گیاهي  پوشش اختلاف شاخص ترتیب مقدار به

گیاهي متراکم  باير و پوشش خاک به شده مربوط نرمال

مي باشند که مي توان مقادير آنها را از هیستوگرام کل 

 ،  گیاهي شاخص کسر پوشش Vp ،[28]تصوير بدست آورد

vegεو soilε  خاک  و گیاهي ترتیب ضريب گسیل پوشش به

                                                           
1 Cavity effect 

2 Fraction of vegetation index 

  يریتوان با اندازه گ يهر دو آنها را مباير مي باشند. 

 [9]گسیل ضريبگاه داده يک پاي ا ازيو  [25. 24] ینيزم

 پوشش هندسي ساختار متوسط اثر  id ، به دست آورد

 شبیه از را بالاتر و 4.42 مقادير تواند که مي است گیاهي

 اين آن، سادگي دلیل به  .[35]باشد داشته عددي سازي

 با هاي مختلفسنجنده براي حاضر حال در روش

طیفي در محدوده مرئي و مادون قرمز  داده به دسترسي

 اختلاف شاخص .[32. 21. 91]اعمال مي شود نزديک

(، 2شده مورد استفاده در معادله ) نرمال گیاهي پوشش

 گردد.( محاسبه مي3بصورت معادله )

(3)    nir red

nir red

NDVI
 

 





 

در  سطح بازتاببه ترتیب  redρو  nirρکه در آن 

باشد و شاخص مي و قرمز کيمادون قرمز نزدباندهاي 

 ( محاسبه مي گردد4معادله ) گیاهي بصورت کسر پوشش

.[29, 35] 

(4) 
2

min

max min

   v

NDVI NDVI
p

NDVI NDVI

 
  

 
 

بیانگر حداقل و  maxNDVIو  minNDVIدر اين معادله 

شده در  گیاهي نرمال پوشش اختلاف حداکثر شاخص

 ها،روش نيبا ا يحال، مشکل اصل نيبا اباشند. تصوير مي

گسستگي مقادير ضرايب گسیل در مرزهاي سه تابع 

 يبرانبودن قابل استفاده  ( و 2محاسبه گسیلمندي )معادله 

 علاوه .[32] باشندميبرف، و سنگ  خ،يسطوح مانند آب، 

 پوشش و خاک لیگس بيضرا از هیاول يآگاه به ازین ن،يا بر

 است ممکن خاک لیگس بيضر نییتع و دارد را ياهیگ

 ]33[ راًیاخ. [92]باشد هاروش نيا در خطا ياصل منبع

گیاهي  پوشش اختلاف بر شاخص روش مبتني يافته بهبود

سنجنده  یلومتريک يک يداده ها يرو شده را بر نرمال

مادون  -يمرئ يباندها يبا استفاده از بازتاب انعکاس يسماد

. بر اين اساس، با در نظر گرفتن  اختلاف در قرمز بکار برد

حرارتي،  قدرت تفکیک مکاني، تابع پاسخ طیفي باندهاي

محدوده طول موج باندهاي حرارتي و طول موج موثر بین 

وجود دارد که گسیلمندي  8سنجنده ماديس و لندست 

سطح با تغییر اين پارامترها تغییر مي يابند و امکان استفاده 

وجود ندارد.  8در سنجنده  لندست  ]33[روش پیشنهادي 

چون تغییرات گسیلمندي، وابسته به پارامترهاي سطح 
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) نظیر قدرت  جنده)نظیر بافت، توپوگرافي، رطوبت( و سن

ج موثر طیفي، تابع پاسخ طیفي، طول مو-تفکیک مکاني

. لذا، با [.9]باشدباندهاي حرارتي و زاويه ديد سنجنده( مي

هاي انعکاسي در محاسبه انعکاس باندبکارگیري مقادير 

تاثیر پارامترهاي سطح در محاسبه  گسیلمندي سطح،

گسیلمندي بصورت غیر مستقیم دخالت داده مي شود. ولي 

هاي لندست بر داده ]33[تعمیم روش بهبود يافته ماديس 

به دلايل زير امکانپذير نیست. شرط اول، همسان بودن  8

زاويه ديد دو سنجنده است. يکي از پارامترهاي اساسي که 

 9گردد، زاويه ديد سنجندهیر گسیلمندي سطح ميباعث تغی

درجه تاثیرش بر  34است  که براي زاويه ديد بزرگتر از 

روي گسیلمندي سطح محسوس بوده و غیرقابل اغماض 

نزديک به صفر  8. زاويه ديد سنجنده لندست [34]است

 54ولي سنجنده ماديس در منطقه مطالعاتي ما بزرگتر از 

درجه است شرط دوم، يکسان کردن قدرت تفکیک مکاني 

و  8اين تفاوت بین لندست بین دو سنجنده است که 

برابر است. براي يکسان کردن قدرت  94ماديس حدود 

توان با روش ساده اندازه تفکیک مکاني بین دو سنجنده نمي

برابر کرد، زيرا قدرت تفکیک مکاني براي  94ها را پیکسل

هر  2ايهر پیکسل تصوير از روي تابع گسترش نقطه

. که اولًا [20]گردد ( تعیین مي3سنجنده )تابع پاسخ مکاني

اي اين تابع بصورت ترکیب خطي از توابع گسترش نقطه

سیستم اپتیکي هر سنجنده بدست مي آيد، ثانیاً در اختیار 

هاي را به روشعات مختلف آنگیرد و مطالعموم قرار نمي

بايستي با استفاده از   .[94. 8]زنند مختلف تقريب مي

اي سیستم اپتیکي توابع گسترش نقطه [94]روشهاي نظیر 

هر دو سنجنده را تعیین و سپس قدرت تفکیک مکاني بین 

يکسان بعد از هم دو سنجنده را يکسان نمود. شرط سوم، 

پیدا کردن رابطه طیفي بین کردن قدرت تفکیک مکاني، 

بدلیل متفاوت  پیکسلهاي همسان در دو سنجنده است.

بودن تابع پاسخ طیفي و رنج طول موج متفاوت باندهاي 

يک پیکسل  ، طیف8حرارتي متناظر بین ماديس و لندست 

است. براي  8پیکسل لندست  94*94ماديس معادل طیف 

ستي با استفاده از کتابخانه هاي طیفي اين منظور باي

 UCSB emissivity library MODISگسیلمندي نظیر 

رابطه طیفي بین دو سنجنده را براي کلاسهاي اساسي 

                                                           
1 Sensor zenith angle 
2 Point spread function 

3 Spatial response function 

بدست آورد و رابطه طیفي بین پیکسلهاي سطح زمین 

علاوه بر برقراري شرايط  همسان دو سنجنده برقرار کرد.

پیکسل در  4.9در  حد  4فوق، خطاي تصحیح هندسي

سنجنده ماديس معادل يک پیکسل در باند هاي حرارتي 

است لذا بجز در مناطق همگن حرارتي  8سنجنده لندست 

امکان مقايسه طیف حرارتي در حالت کلي وجود ندارد و 

چنین خطايي خود از علل بروز خطا در اندازه گیري 

ه نشان داد [49]همچنین،  .[44]پارامترهاي سطح مي باشد

کانال به  کيباند پهن در  ضريب گسیلکه استفاده از  است

باعث ممکن است  ،و بالعکس کيبار ضريب گسیل باند يجا

در  .گرددسطح  يپارامترها در برآوردبزرگ  ايجاد خطاهاي

بر  هاي مبتنيروشنتیجه براي فائق آمدن بر مشکلات 

توسعه  یاز بهن، شده گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخص

لذا در اين تحقیق،  .خصوص است يندر ا يدجد يروشها

وش بهبود يافته از يک ر گسیلمندي سطح زمین با استفاده

مبتني بر شاخص گیاهي نرمال شده براي باندهاي حرارتي 

، برآورد گرديده است. 99باند و 94، باند 8لندست 

هاي باير گسیلمندي باندهاي حرارتي مذکور براي خاک

بصورت تابعي از بازتاب انعکاسي تصحیح اتمسفري شده از 

واج کوتاه باندهاي مرئي، مادون قرمز نزديک و مادون قرمز ام

 میکرومتر بیان شده است. 2.21تا  4.4در محدوده طیفي 

 يسازمانده يرمقاله بصورت ز ينمختلف ا بخشهاي

 يبه روشها که اشارهمقدمه،  يکاست: بعد از  يدهگرد

 اختلاف شاخصبر اساس  سطح گسیلمندي برآوردمختلف 

را  روشها اين شده را داشت و مشکلات گیاهي نرمال پوشش

خصوص  يندر ا يدجد يتوسعه روشها یازمندکه ن دکر یانب

هاي منطقه مورد مطالعه و داده ي،است. در بخش بعد

هاي لازم بر روي پردازشتحقیق معرفي گرديده و پیش

 ،داده شده است. در بخش سوم یحتوض یلبه تفص هاداده

بهبود روش مبتني بر شاخص گیاهي جهت برآورد 

الیز رگرسیون چند متغیره گسیلمندي سطح با استفاده از آن

در بخش  .است شده ارائه 8هاي لندست بر روي داده

 چهارم، مقايسه و اعتبارسنجي روش پیشنهادي آمده است و

 یزآنال تحقیق، اين از گیرينتیجه پنجمبخش  در يت،در نها

 است. يدهگرد يو بررس

 

                                                           
4 Image misregistration error 
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 پردازش آنهاها و پیشمنطقه مطالعاتی،داده -2

 های تحقیقمطالعه و دادهمنطقه مورد  -2-1

منطقه مورد مطالعه قسمتي از استان فارس بوده که در 

شمالي و عرض  '44 °32–'25 °26بین طول جغرافیاي 

شرقي قرار دارد. نقشه کاربري  '54 °55–'32 °50جغرافیاي 

 8نوع کلاس بوده و تصاوير لندست  .9اين منطقه شامل 

(LDCM)9  2493ژوئن  94متناظر اين منطقه در تاريخ 

آوري شده است. لازم به ذکر است که بدلیل وجود جمع

ها ، اين داده8هاي لندست خطاهاي کالیبراسیون در داده

ي شناس نیزم سازمان براي تصحیح و پردازش دوباره از

 2495درخواست گرديد و در تاريخ مي  0متحده الاتيا

بر  دوباره پردازش و تاثیر پارامترهاي بهبود کالیبراسیون

هاي جديد روي آنها انجام گرفت و در تحقیق حاضر از داده

( منطقه مورد 9پردازش شده، استفاده گرديد. شکل )

 8هاي کاربري و موقعیت تصاوير لندست مطالعه را با کلاس

در دو صحنه تصوير  را  .ASTERو محصول گسیلمندي 

 دهد.نشان مي

 

 
 کاربري )تهیه شده توسط جهاد کشاورزي استان فارس(منطقه مورد مطالعه همراه با نقشه -9شکل 

به  2493که در سال   8هاي لندست نسل جديد ماهواره

فضا پرتاب شد حاوي دو سنجنده جداگانه، که شامل سنسور 

. ]95[باشدمي 3و سنسور باندهاي حرارتي 2باندهاي انعکاسي

طیف وسیعي از امواج  8سنسور باندهاي انعکاسي لندست 

مي  5و امواج مادون قرمز کوتاه 4مادون قرمز نزديک-مرئي

                                                           
1 Landsat Data Continuity Mission (LDCM) 
2 Operational Land Imager (OLI) 
3 Thermal Infrared Sensor (TIRS) 

4 Visible and Near-Infrared (VNIR) 
5 Short Wave Infra Red (SWIR) 
 

 

باشد، در حالیکه سنسور باندهاي حرارتي داراي دو باند 

را پوشش  میکرومتر 92.5تا  94.5حرارتي با محدوده طیفي 

ي شناس نیزم سازمان، 2494فوريه  3مي دهند. در تاريخ 

پارامترهاي کالیبراسیون هر دو سنجنده را  متحده الاتيا

تصحیح کرد ولي بیان کردند که يک باياس بزرگتري 

( وجود دارد که 99همچنان بر روي باند دوم حرارتي )باند 

هنوز هم اين خطاها باقي است و توصیه کردند که در 
                                                                                    
6 United States Geological Survey (USGS) 
7 ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer) 
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. در اين ]3[محاسبه دماي سطح از اين باند استفاده نگردد

، سه نوع داده ديگر 8هاي لندست تحقیق، علاوه بر داده

اده شده است. اولین نوع داده، محصول استاندارد استف

است که براي اعتبارسنجي و  ASTER 9گسیلمندي سنجنده

اين محصول از  .نتايج روش پیشنهادي استفاده گرديد مقايسه

بدست آمده  2هاي زمیني گسیلمندي تصحیح شدهروي داده

است و گسیلمندي زمیني سطح نیز با استفاده از الگوريتم 

دما/گسیلمندي تولید شده است. دومین نوع داده، جداسازي 

از کتابخانه  2.4 نسخهمي باشد،  ASTER 3کتابخانه طیفي

 گريد يفیاز سه کتابخانه ط يقی، تلفASTER سنجنده يفیط

 يفیکتابخانه ط،  4نزیدانشگاه جانز هاپک يفی: کتابخانه طاست

 نیسازمان زمي فیکتابخانه طجت و  محرکه نیروي آزمايشگاه

براي محاسبه ضريب گسیل   باشد.مي متحده الاتيا يشناس

سازي بازتاب باندهاي انعکاسي هاي حرارتي و شبیهطیفي باند

عوارض سطح زمین در روش پیشنهادي از اين کتابخانه 

میکرومتراستفاده گرديد  94تا  4.4طیفي در رنج طول موج 

. سومین نوع داده، مدل رقومي ارتفاعي سنجنده [29. 9]

باشد که مي  SRTM .رادار فضايي با ماموريت اخذ توپوگرافي

 8ي تصوير لندست براي انجام تصحیح توپوگرافي بر رو

استفاده شد. براي انجام تصحیح توپوگرافي از مدل رقومي 

و  49، سايه1، تغییر شیب8ارتفاعي و مشتقات لازم نظیر شیب

، محدود به بخشي از آسمان که  99پارامتر برجستگي سطح

دربرگیرنده تصوير است، استخراج و استفاده گرديد. مدل 

( نشان داده شده 2)رقومي ارتفاعي و مشتقات آن در شکل 

 است.

 
 sky view (c( شیب ، )c( تغییر شیب ، )b( مدل رقومي ارتفاعي )aمدل رقومي ارتفاعي و مشتقات آن: ) -2شکل 

 

 هاپردازش دادهپیش -2-2

بديهي است قبل از محاسبه و استخراج پارامترهاي 

فیزيکي سطح زمین نظیر گسیلمندي، دما، راديانس 

حرارتي سطح، آلبدو سطح و نظاير آن انجام -انعکاسي

اي الزامي است. براي تصحیح راديومتريکي تصاوير ماهواره

رسیدن به اين هدف بايستي اثر اتمسفر، هندسه ديد 

د و اثر توپوگرافي و ويژگیهاي سنجنده، روشنايي خورشی

سطح روي تصاوير درنظر گرفته شود و تاثیر اين عوامل در 

 تخمین پارامترهاي سطح حذف يا به حداقل برسد.

براي اين منظور، در اين تحقیق با استفاده از نرم افزار 

که بصورت   5ATCORتصحیح توپوگرافي و اتمسفري

 0زبان تعاملي داده مستقل بر پايه محیط برنامه نويسي

                                                           
1 Earth Surface Emissivity (2B04) 
2 Atomospherically Ground Surface Emmisivity (2B01T) data 

3 ASTER Spectral Library v2.0 

4 Johns Hopkins University (JHU) 
5 Atmospheric and Topographic Correction (ATCOR) 

6 Interactive Data Language 

استفاده  MODTRAN92-5 داده پايگاه از استوار بوده و

بر روي  ،  تصحیح توپوگرافي و اتمسفري]23[کندمي

( اين تصحیحات را در 3انجام شد. شکل ) 8تصاوير لندست 

دهد. بعد از انجام توپوگرافي و قسمتي از تصاوير نشان مي

اتمسفري، بازتاب انعکاسي و تشعشع حرارتي عوارض سطح 

آيد و تمامي محاسبات در اين تحقیق بر زمین بدست مي

. اساس اين پارامترهاي زمیني تصحیح شده صورت گرفت

 1و  .تا  9لازم به ذکر است که در اين مطالعه، باندهاي 

میکرومتر و  2.21تا  4.4انعکاسي در محدوده طیفي 

 92.5تا 94.5حرارتي در محدوده طیفي  99و  94باندهاي 

مورد استفاده قرار گرفت و نیازي به  8میکرومتر لندست 

 ساير باندهاي اين سنجنده در اين تحقیق نبود.

                                                           
7 Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
8 Slope 

9 Aspect 

10 Shadow 
11 Skyview 

21  MODerate resolution atmospheric TRANsmission 

142



  
ي

لم
 ع

يه
شر

ن
- 

هش
ژو

پ
جم

 پن
ره

دو
ي، 

دار
 بر

شه
 نق

ون
 فن

م و
لو

 ع
ي

 
ره 

ما
 ش

،
4  ،

ت
هش

ديب
ار

 
اه 

م
93

15
  

 

 

س
ا

 

 
 ( تصوير تصحیح شدهb( تصوير اولیه، )aتصحیح توپوگرافي و اتمسفري در قسمتي از تصوير مورد مطالعه: )  -3شکل 

 روش پیشنهادی -3

با توجه به مشکلات و محدوديت روشهاي برآورد 

گیاهي  پوشش اختلاف گسیلمندي سطح بر اساس شاخص

 نیز بهبود راًیاخشده که در بخش مقدمه ذکر گرديد.  نرمال

 یلومتريک يک يداده ها يرو اين روش بر اي ازيافته

ه شده است که امکان بکار برد ]33[ توسط يسسنجنده ماد

وجود ندارد. در  8استفاده از اين روش در سنجنده  لندست 

اين تحقیق، با در نظر گرفتن  اختلاف در قدرت تفکیک 

مکاني، تابع پاسخ طیفي باندهاي حرارتي، محدوده طول 

ج موثر باندها بین سنجنده موج باندهاي حرارتي و طول مو

که گسیلمندي سطح با تغییر اين  8ماديس و لندست 

پارامترها تغییر مي يابند، يک روش بهبود يافته مبتني بر 

شاخص گیاهي نرمال شده جهت برآورد گسیلمندي سطح 

پیشنهاد گرديده است. براي  8بر روي داده هاي لندست 

، خاک يها يژگيبا توجه به واين  منظور، روش پیشنهادي 

با در نظر و  کسلیپ در هر پوشش گیاهي يا ترکیب آنها

 شده گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخصگرفتن مقدار 

لذا در روش پیشنهادي،  ارائه شده است. کسلیپ درهر

تعیین گسیلمندي سطح در سه حالت شامل: مناطق حاوي 

خاک باير، مناطق با پوشش گیاهي متراکم، مناطق ترکیب و 

 و گیاه انجام گرفت.  خاک

 تعیین گسیلمندی مناطق حاوی خاک بایر  -3-1

 گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخصدر صورتیکه، مقدار 

باير به عنوان خاک توان باشد، مي 4.2کمتر از  شده در پیکسل

 باير 9خاک فیمورد، چند نمونه ط نيدر ا .[34]در نظر گرفت 

 يساز هیشب يبراASTER  يفیداده کتابخانه ط گاهياز پا

و گسیلمندي باندهاي  8لندست   1و  .تا  9باندهاي انعکاسي  

آنها  يفیپاسخ ط توابع( با در نظر گرفتن 99و  94حرارتي )باند 

تفاوت که انتخاب شده خاک  هايفیطاستفاده گرديد.  

 قیتحق نيدر ا نداشتند، انواع خاک تيبا اکثرمحسوسي 

نوع مختلف خاک،  23نمونه با  23در مجموع،  .استفاده شدند

شن و  يلوم ،4يلوم شن ،3يلتیس يلوم ،2ياز جمله لوم رس

( bو  a4شکل ) .نداستفاده شد مطالعه نيدر انظاير آن ، 5ماسه

اي از طیف هاي مورد استفاده و توابع پاسخ ، به ترتیب نمونه

را نشان مي دهد.  8طیفي باندهاي انعکاسي و حرارتي لندست 

ضريب گسیل سطح تقريباً مستقل از  از آنجايیکه تغییرات

، لذا ضريب گسیل عوارض سطح  ε=10∆)-4دماي سطح است )

 8با در نظر گرفتن تابع پاسخ طیفي سنجنده حرارتي لندست 

 .[4]گردد ( محاسبه مي5ه )از معادل

(5) 
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و  94اشاره به باندهاي حرارتي )باند  iدر اين معادله، 

به واحد میکرومتر و اشاره به محدوده   2λو   1λ ( دارد، 99

بدون واحد بوده و اشاره به  λεباندهاي حرارتي دارد، 

                                                           
1 Soil spectra 

2 Clay loam 

3 Silty loam 
4 Sandy loam 

5 Loamy sand 
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به  (iR(عوارض سطح زمین دارد،   ضريب گسیل طیفي

درصد و بیانگر تابع پاسخ طیفي باندهاي حرارتي است که 

نمادي براي متغیر  dتابعي از طول موج است، 

کوچک را نشان  خیلي يک کمیتو  گیري استانتگرال

بدون واحد بوده و اشاره به ضريب گسیل  iε و  دهدمي

سیل ضريب گ λεباندهاي حرارتي دارد. براي محاسبه 

در  ASTERطیفي عوارض سطح زمین از کتابخانه طیفي 

 . [29. 9]میکرومتر استفاده شد  94تا  4.4رنج طول موج 

(  مي تواند  5لازم به ذکر است که همچنین  معادله )

براي نمونه هاي مختلف يک نوع کلاس هم مثل انواع 

خاک بکار رود. لذا اگر اين رابطه را بر روي انواع طیف 

خاک در کتابخانه طیفي بکار ببريد همانطوريکه در شکل  

 ( نشان داده شده است، مقادير متفاوت گسیلمندي براي5)

 انواع خاک بدست مي آيد.

 

 

 
 ( باندهاي حرارتيbباندهاي انعکاسي، ) (a)، 8اي از طیف هاي خاک باير و توابع پاسخ طیفي لندستنمونه -4شکل 

 

انتخاب يک مقدار معمول براي برخي از عوارض سطح 

تغییرات زياد ضريب گسیل انواع خاک کار  نظیر خاک، بدلیل

-دشواري نسبت به پوشش گیاهي و ساير عوارض سطح مي

. بدلیل تغییرات زياد گسیلمندي  انواع خاک  در [39]باشد 

موجود آن، مواد آلي اثر عواملي نظیر رنگ خاک، رطوبت 

تشکیل دهنده خاک، بافت خاک، اندازه ذرات خاک و غیره ، 

تعداد خیلي زيادي از انواع خاک در کتابخانه طیفي اندازه 

از بین اين تعداد، در اين تحقیق  -گیري شده و موجود است

نظر بر اينکه استان فارس خاک حاصلخیز دارد و مطابق با 

جهاد کشاورزي استان فارس هاي خاک توسط برداشت نمونه

عمدتاً  ترکیبي از سه عنصر حاصلخیزي خاک )رس، سیلت و 

 23نمونه با  23در مجموع، ماسه(  بوده و لذا بر اين اساس  

ترکیبات مختلف از اين سه عنصر خاک نوع مختلف خاک، از 

( شکل 0از کتابخانه طیفي انتخاب و بر اساس آن رابطه )

هاي باير رابطه بین ضريب اکدر نتیجه، براي خ  گرفت.

باند  8ه و مقادير بازتاب  به دست آمد هاي حرارتيگسیل باند

چندگانه  يخط ونیرگرس ي از طريق آمارانعکاسي روابط 

 ( برآورد گرديد.0بصورت معادله )

(0) 
8

, 0

1

+    , (i=10,11)
j

soil i i ij j

j

a a 




   

بیانگر ضريب گسیل باندهاي  soil,i  در اين معادله،

 ijaو  0iaهاي باير در هر پیکسل است، حرارتي براي خاک

لندست 99و  94)باندهاي   iضرايب رگرسیون براي باند 

و  .تا  9بازتاب باندهاي انعکاسي )باندهاي  jρ( هستند، 8

 ( ضرايب رگرسیون9مي باشد. جدول ) 8( لندست 1

تا  1a( را نشان مي دهد. در اين جدول ضرايب 0معادله )
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7a   8و ضريب  8لندست  .تا  9متناظر با باندهاي انعکاسيa  اين سنجنده مي باشد. 1مربوط به باند 
 

 8گسیلمندي مناطق خاک باير براي باندهاي حرارتي لندست براي تخمین  8aتا  0aضرايب رگرسیون  -9جدول 

 a0 a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 باند

94 0.9857 -0.0393 -0.0683 0.0682 0.1811 -0.2494 -0.0631 -0.1242 0.2339 

99 0.9850 -0.2789 -0.0281 0.0562 0.0241 -0.2087 0.0692 -0.1074 0.1556 

          

( به اين 0نحوه محاسبه ضرايب رگرسیون معادله )

صورت است که پارامتر گسیلمندي نمونه خاک در سمت 

( و از ادغام تابع 5(، با استفاده از معادله )0چپ معادله )

با مقادير  8پاسخ طیفي باندهاي حرارتي لندست 

نمونه خاک حاصل از کتابخانه طیفي، در رنج  گسیلمندي

آيد. بعبارتي، طول موج موثر آن باند حرارتي بدست مي

دار از گسیلمندي ( فرم ديگري از میانگین وزن5معادله )

اي انتخابي است که مقدار تابع هر نمونه طیف کتابخانه

پاسخ طیفي هر باند حرارتي، نقش وزن را در هر طول موج 

د. با توجه به اينکه تابع پاسخ طیفي باندهاي بازي مي کنن

( متفاوت مي  2تا  1حرارتي و رنج طول موج موثر آنها )

باشد لذا به ازاي هر نمونه گسیلمندي خاک انتخاب شده 

دو مقدار مجزا گسیلمندي براي باندهاي حرارتي بدست 

 دار( میانگین وزن4aمي آيد. همچنین با توجه به شکل )

مقادير انعکاس نمونه هاي طیفي انتخاب شده متناظر 

محاسبه گرديد  8باند انعکاسي لندست  8(، در jρخاک )

که توابع پاسخ طیفي در هر طول موج نقش وزن را دارند. 

مقدار، به تعداد باندهاي انعکاسي  8براي هر نمونه طیفي 

آيد مورد استفاده، مقادير انعکاس سطح خاک بدست مي

مقادير براي هر دو باند حرارتي يکسان بوده و از که اين 

د استفاده در اين تحقیق، بدست کتابخانه طیفي مور

هاي آيند. در نتیجه با در نظر گرفتن تمامي نمونهمي

طیفي انتخاب شده يک سیستم معادلات خطي بصورت 

 گردد. براي هر باند حرارتي حاصل مي (.معادله )

(.)  0

0

   1i i

X
AX a or A

a
 

 
   

 
 

لندست  99و  94بیانگر باندهاي حرارتي   iکه در آن 

داري سطرهايي با مقادير  A، ماتريس ضرايب معلوم 8

هاي طیفي محاسبه شده خاک از کتابخانه انعکاس نمونه

( و به تعداد نمونه هاي خاک انتخاب شده و jρطیفي )

آن به تعداد يکي بیشتر از باندهاي انعکاسي  ستونهايي

بیانگر ضرايب رگرسیون  Xمورد استفاده مي باشد، بردار 

مقادير گسیلمندي نمونه  iمي باشد و  8aتا  1aمجهول 

هاي انتخابي است که با ادغام توابع پاسخ طیفي خاک

از  0aبه همراه   Xآيد. بردار باندهاي حرارتي بدست مي

آيد. با روش کمترين مربعات بدست مي  (.حل معادله )

براي باندهاي حرارتي متفاوت است لذا  iچون بردار 

( براي 9( همانند جدول )Xضرايب رگرسیون مجزا )بردار 

گردد. میزان خطا و باياس باندهاي حرارتي محاسبه مي

( نشان شده است.5برآورد ضرايب رگرسیون در شکل )

          
99باند (b)، 94باند (a)، 8مقايسه مقادير گسیلمندي حاصل از کتابخانه طیفي و روش پیشنهادي براي خاک باير در باندهاي حرارتي لندست -5شکل 
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تعیین گسیلمندی در مناطق با پوشش  -3-2

 گیاهی متراکم

 مقدار شاخص هايي که در تصوير داراي کسلیپ

)معادل با  4.5شده بیشتر از  گیاهي نرمال پوشش اختلاف

به توان ( باشند، ميVp = 1مقدار کسر شاخص گیاهي 

کامل يا متراکم در نظر گرفت.   ياهیعنوان پوشش گ

 يقی، تلف ASTER سنجنده يفیاز کتابخانه ط 2.4 نسخه

 .است بشرساختو  يعیاز مواد طب فیط 2444از  شیاز ب

شامل داده  يفیکتابخانه طقبلاً ذکر شد، اين  همانطوريکه

دانشگاه  يفی: کتابخانه طگريد يفیها از سه کتابخانه ط

 محرکه نیروي آزمايشگاه يفیکتابخانه ط ، نزیجانز هاپک

 متحده الاتيا يشناس نیسازمان زمي فیکتابخانه طجت و 

جت و  محرکه نیروي آزمايشگاه يفیکتابخانه طباشد. مي

 متحده تنها الاتيا يشناس نیسازمان زمي فیکتابخانه ط

 يفیکتابخانه ط ي، در حالهستند هاي انعکاسيفیطشامل 

انعکاسي و  بازتابطیف هر دو   نزیدانشگاه جانز هاپک

مختلف سطح پديده هاي ع انوا يبراضريب گسیل را 

با توجه به نقشه کاربري منطقه  ن،يبنابرا  .کند يفراهم م

نظیر  ياهیپوشش گهاي از طیف نوعمورد مطالعه، چندين 

، 4زيبرگر يهاجنگل، 3علف خشک،  2مرتع، 9چمن سبز

.برگ يسوزن، و 0برگ پهن، 5يکوه سرو
ارائه شده توسط   

 يساز هیشب يبرا نزیدانشگاه جانز هاپک يفیکتابخانه ط

 قبل از محاسبه 8لندست  4و  5انعکاس باندهاي  بازتاب

با استفاده از  شده گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخص

. ضريب گسیل مورد استفاده قرار گرفت (3) معادله

 بیبا ترک،  8( لندست 99و  94باندهاي حرارتي )باند 

 هاکانال آن يفیبا توابع پاسخ ط ياهیپوشش گ هايفیط

. در نتیجه، دو رابطه آماري با توجه به رابطه به دست آمد

 پوشش اختلاف همبستگي بین باندهاي حرارتي و شاخص

 ( بدست آمد.8شده بصورت معادله ) گیاهي نرمال

(8) , 0 1+ NDVI  ,  (i=10,11)veg i i ib b   

                                                           
1 Green grass 

2 Grassland 
3 Dry grass 

4 Deciduous forest 

5 Juniper 
6 Broadleaf 

7 Conifer 

باندي  ضريب گسیلنشان دهنده   veg,iدر اين معادله 

مي  متراکم ياهیپوشش گ ي کهکسلیپهر  يبرا حرارتي

( و 99و 94) i کانال يبرا ونیرگرس بيضرا 1ibو  0ibباشد، 

NDVI شده مي  گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخص

( را نشان 8( ضرايب رگرسیون معادله )2باشد. جدول )

 دهد.مي

جهت برآورد گسیلمندي مناطق  1bو  0bضرايب رگرسیون  -2ل جدو

 8گیاهي براي باندهاي حرارتي لندست  پوشش

دبان  b0 b1 Rsqr 

94 0.8874 0.1169 0.9640 

99 0.8966 0.1074 0.9580 

Rsqr  همبستگي استمربع ضريب 

( نیز مشابه با روشي که 2ضرايب رگرسیون در جدول )

آيد. ( گفته شد، بدست مي0براي محاسبه ضرايب معادله )

با اين تفاوت که ابتدا براي هر نمونه طیف پوشش گیاهي 

انتخاب شده، مقادير انعکاس در باندهاي قرمز و مادون 

 تلافاخقرمز نزديک از کتابخانه طیفي محاسبه و مقدار 

( 3) با استفاده از معادله شده گیاهي نرمال پوشش

محاسبه گرديد. سپس مقدار گسیلمندي متناظر آن نمونه 

اي آن گیاهي، از ادغام مقدار گسیلمندي کتابخانه پوشش

در  8 باندهاي حرارتي لندستنمونه با تابع پاسخ طیفي 

رنج طول موج موثر آن باند حرارتي همانند روش قبل از 

(  بدست مي آيد. با توجه به متفاوت بودن تابع 5معادله )

پاسخ طیفي باندهاي حرارتي، به ازاي هر نمونه 

گسیلمندي پوشش گیاهي انتخاب شده دو مقدار مجزا 

گسیلمندي براي باندهاي حرارتي بدست مي آيد. در 

( تشکیل و .ادلات خطي همانند معادله )نتیجه سیستم مع

 آيد.ضرايب مجهول با حل کمترين مربعات بدست مي

تعیین گسیلمندی در مناطق با ترکیبی   -3-3

 از پوشش گیاهی و خاک

گیاهي  پوشش اختلاف شاخصکه مقدار  يهنگام

قرار داشته باشد، آن  4.5و  4.2 نیبشده پیکسل  نرمال

است. در  ياهیگ پوشش و بايراز خاک  يمخلوط کسلیپ

 سهم خاک بهبا توجه به نسبت  گسیلمنديمورد،  نيا

 .[34]مي گردد  محاسبه( 1ي از معادله )اهیپوشش گ

(1) 
 , , ,. 1   ; 

                                           (i=10,11)

mix i veg i v soil i v ip p C     
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گسیلمندي ترکیب پوشش گیاهي  mixدر اين معادله، 

ضرايب گسیل خاک باير و به ترتیب  soilو  veg، و خاک

 پوشش کسري از شاخص vpپوشش گیاهي متراکم، 

 ساختاراثر  iC شود و ( محاسبه مي4گیاهي که از معادله )

ي پوشش داخل يو بازتاب ها يعیسطوح طب يهندس

( قابل محاسبه است. تفاوت 94که از معادله ) 9گیاهي

( مورد استفاده در اين تحقیق با روش پیشنهادي 1معادله )

در اين است که ضرايب گسیل خاک باير و پوشش  [34]

دي مطالعه جاري به ترتیب  گیاهي متراکم در روش پیشنها

( محاسبه مي گردد که بصورت تابعي 8( و )0از معادلات )

 پوشش اختلاف از بازتاب باندهاي انعکاسي و شاخص

 [34]باشد، در حالیکه در روش شده مي گیاهي نرمال

 مقادير ثابت براي آنها در نظر گرفته شده است. 

(94) 
   , ,1- . . 1-   ;   

                                       ( 10,11)            

i soil i veg i vC F p

i

 



 

 فاکتور هندسي از شکل عوارض کي F اين معادله،در 

از آنجا  دارد، 9تا  4 که مقداري در محدوده بوده مختلف

سنجش از دور  اطلاعاتفاکتور از طريق  نيا يابيکه ارز

به طور  4.55 نیانگیمقدار م کلذا يممکن است،  ریغ

( 0)شکل . [28]آن در نظر مي گیرند يمعمول برا

روش پیشنهادي را در برآورد گسیلمندي  فلوچارت اجرايي

 سطح نشان مي دهد. 

 طرح کلي از روش پیشنهادي برآورد گسیلمندي سطح -0شکل 

اين فلوچارت اجرايي روش پیشنهادي، داراي مرحل 

هاي تحقیق پیش پردازش زير است: در مرحله اول، داده

شده و تصحیح توپوگرافي و اتمسفري بر روي آنها انجام 

 يفیکتابخانه ط 2.4 گرفت. در مرحله دوم، ابتدا از نسخه

هاي  انواع خاک باير و پوشش طیف، ASTER  سنجنده

گیاهي متراکم استخراج گرديد و سپس با در نظر گرفتن 

،  8اسي لندست هاي حرارتي و انعکتوابع پاسخ طیفي باند

هاي حرارتي و بازتاب انعکاس عوارض گسیلمندي کانال

سازي گرديد. در مرحله سوم، بر اساس سطح زمین شبیه

شده مدلهاي  گیاهي نرمال پوشش اختلاف شاخصمقدار 
1 Cavity effect 
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پیشنهادي تعیین گرديدند. در مرحله چهارم، ار روي 

 ، شاخص 8هاي انعکاسي تصوير لندست بازتاب باند

هاي شده محاسبه و مدل گیاهي نرمال وششپ اختلاف

بهبود يافته پیشنهادي بر روي آن اجرا گرديد و براي 

ضريب گسیل  9مناطق آبي ماسک شده نیز با ادغام کردن

( با 4و آب کف دريا 3، آب دريا2سه نوع آب )آب شیرين

، 8 حرارتي لندست 99و  94تابع پاسخ طیفي باندهاي 

 0.9861و 0.9909مقدار ثابت ضريب گسیل آب به ترتیب 

براي باندهاي حرارتي محاسبه و به مناطق آبي ماسک 

شده، اختصاص داده شد، اين مقادير ضريب گسیل با 

نتیجه  .محاسبه گرديد  ASTERاستفاده از کتابخانه طیفي

آيد. اين مرحله نقشه گسیلمندي سطح بود که بدست مي

گسیلمندي حاصل از مدل پیشنهادي بر  در مرحله آخر،

 ASTER، با محصول گسیلمندي 8روي داده هاي لندست 

مقايسه و اعتبارسنجي شد و نهايتاً نتايج آنالیز و بررسي 

گرديده است. نتايج روند اجراي عملي روش پیشنهادي 

(، 8)شکل در [28]روش قبلي ( و .)شکل بهبود يافته در 

باندهاي حرارتي لندست از  گسیلمندي سطحبرآورد جهت 

  .نشان داده شده است 8

 
  99باند  (b)، 94باند  (a)،  8حاصل از روش پیشنهادي بهبود يافته در باندهاي حرارتي لندست  گسیلمندي -.شکل 

 
99باند  (b)، 94باند  (a)،  8باندهاي حرارتي لندست  در [28]گسیلمندي حاصل از روش اولیه -8شکل 

( در گسیلمندي bو  7aتفاوت جزئي که در شکل )

سطح در برخي مناطق وجود دارد، اولاً  ناشي از متفاوت 

و طول موج موثر بین دو باند  بودن توابع پاسخ طیفي

حرارتي است که گسیلمندي سطح وابسته به آنهاست، 

ثانیاً اين تفاوت جزئي در برخي مناطق ممکن است بدلیل 

سنجنده حرارتي  99عدم کالیبراسیون مطلق باند حرارتي 

شناسي ايالات متحده باشد، توسط سازمان زمین 8لندست 

ر کامل بهبود نیافته که پارامترهاي کالیبراسیون آن بطو

همچنان باقي  99است و بايس و خطاهاي باند حرارتي 

1 convolution 

2 Distilled water 

3 Sea water 

4 Sea foam water 
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است. جهت مقايسه، گسیلمندي سطح با روش قبلي، 

( نیز محاسبه گرديد که نتايج حاصل از اين 2معادله )

 ( نشان داده شده است.bو  8aهاي )روش در شکل

( که bو  8aهاي )شکل( و bو  7a)هاي با مقايسه شکل

به ترتیب گسیلمندي سطح را در روش پیشنهادي بهبود 

توان ديد که در روش دهد مييافته و روش قبلي، نشان مي

قبلي، گسیلمندي سطح بصورت مقدار ثابت و گسسته در 

اي از تصوير است که غالب آن براي مناطق هر منطقه

ر حالیکه در ترکیب پوشش گیاهي گیاهي و خاک است، د

روش پیشنهادي برا اين مناطق بصورت تابعي از بازتاب 

باشد. به باندهاي انعکاسي تصحیح اتمسفري شده مي

عبارت ديگر هر پیکسیل متناسب با بازتاب انعکاسیش 

مقدار گسیلمندي خاص خود را دارد که متفاوت از 

هاي مجاورش است در حالیکه در روش قبلي براي پیکسیل

پیکسلها که در يک گروه شاخص گیاهي گروهي از 

مناطق خاک باير،  پوشش گیاهي متراکم، و يا ترکیبي از )

طبقه بندي مي شدند و مقادير  پوشش گیاهي و خاک(

و  9aگرفت. شکل )ثابتي از ضريب گسیل به آنها تعلق مي

b به ترتیب نمونه اي از حالت گسسته بودن و ثابت فرض )

و حالت  [28]قبلي  کردن گسیلمندي سطح در روش

-پیوستگي آن را در روش پیشنهادي بهبود يافته نشان مي

دهد.

 در روش پیشنهادي  (b)، [28]در روش اولیه  (a)، 8حرارتي لندست  94سطح  در باند  مقايسه حالت ناپیوستگي گسیلمندي -1شکل  

( نشان داده شده است در 8aهمانطوري که در شکل )

قبلي بخاطر اينکه مقادير ثابت براي مناطق سه گانه روش 

پوشش گیاهي )خاک باير، مناطق حاوي پوشش گیاهي و 

مناطق حاصل از ترکیب خاک و پوشش گیاهي( اختصاص 

يابد لذا توزيع گسیلمندي در سطح تصوير داراي مقادير مي

ثابت و حالت گسستگي وجود دارد. در مقابل، در روش 

مندي بصورت تابعي از انعکاس پیشنهادي چون گسیل

سطح تعريف مي گردد، لذا برا هر پیکسل متناسب با 

راديانس انعکاسي باندهاي انعکاسي محاسبه مي گردد که 

متفاوت از پیکسلهاي مجاور است، در نتیجه توزيع 

 گسیلمندي در سطح تصوير حالت پیوستگي دارد.

اعتبارسنجی گسیلمندی حاصل از روش  -4

 پیشنهادی

 ياعتبار سنج يبرامختلف دو روش ر کلي، بطو

وجود  ايهاي ماهوارهدادهشده از  يابيبازگسیلمندي سطح 

بوده  میروش مستقین روش مشهور به اول. ]34 ,91[ دارد

گسیلمندي حاصل از  میبه طور مستق که در اين روش

ي ضريب نیزم يهايریگاندازهبا  ي رااماهواره هايداده

با توجه به  کند.يم سهيمقاگسیل عوارض مختلف سطح 

-متفاوت بودن شرايط و قدرت تفکیک مکاني بین سنجنده

اي و زمیني، اين روش را با چالشهايي مواجه هاي ماهواره

 ریروش غ ساخته است. دومین روش اعتبارسنجي،

-بوده که در اين روش گسیلمندي حاصل از داده میمستق

با محصولات گسیلمندي  ي يک سنجنده رااماهواره هاي

هاي متناظر )از نظر قدرت تفکیک طیفي و ساير سنجنده

-، مقايسه و ارزيابي ميهاي شبیه سازيمکاني( و يا مدل

اعتبارسنجي گسیلمندي کنند. در اين تحقیق، براي 

 ياعتبارسنجاز روش دوم  حاصل از روش پیشنهادي،

نشان داد که  ]94[استفاده شده است. در مطالعاتي 

که حاصل  ASTERمحصول گسیلمندي سنجنده 

 يفیدر توافق ک الگوريتم جداسازي دما/گسیلمندي است،

ي است . لذا براي شگاهيو آزما يدانیم يهايریگبا اندازه

حاصل از روش  سنجي گسیلمنديارزيابي و صحت

به  ASTERپیشنهادي دو فريم از محصول گسیلمندي 

از منطقه مورد مطالعه خريداري و  2493آوريل  91تاريخ 
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در قدرت  ASTERاستفاده گرديد. محصول گسیلمندي 

هاي زمیني از روي دادهمتر  بوده و  14تفکیک مکاني 

. در اين گسیلمندي تصحیح شده، بدست آمده است

حرارتي  99و  94دي حاصل از باندهاي تحقیق، گسیلمن

با باندهاي حرارتي متناظر يعني  8سنجنده لندست 

 ,10a, bشکل )مقايسه گرديد.  ASTER 94و  93باندهاي 

c  وdو اعتبارسنجي گسیلمندي حاصل از روش  (  مقايسه

( 99و  94)باند  8پیشنهادي در باندهاي حرارتي لندست 

و  93)باند  ASTERر را با دو محصول گسیلمندي متناظ

 دهد.( نشان مي94

 
با دو محصول گسیلمندي متناظر  8مقايسه و اعتبارسنجي گسیلمندي حاصل از روش پیشنهادي  در باندهاي حرارتي لندست  -94شکل 

ASTER ،(a)   و(b)   تصوير  بررسي اول و دوم 93در مقابل باند  8 لندست 94به ترتیب خطاي گسیلمندي سطح در باند حرارتيASTER   ،(c) 

 ،  ASTERتصوير  بررسي اول و دوم 94در مقابل باند  8لندست  99به ترتیب خطاي گسیلمندي سطح در باند حرارتي   (d)و  
 

اين نتايج نشان مي دهد که روش پیشنهادي قادر 

(  در هر دو 4.448درصد ) 4.8است با دقت کمتر از 

 نیانگیمتصوير بررسي شده با در نظر گرفتن پارامتر ريشه 

حرارتي  94، گسیلمندي سطح را در باند مربعات خطا

برآورد نمايد.  اين مقدار خطا در باند حرارتي  8لندست 

 9.41درصد که به ترتیب  9یشتر از کمي ب 8لندست  99

درصد در تصوير بررسي اول و دوم محاسبه گرديد  9.40و 

مي باشد. خطاي بیشتر در باند  94که بیشتر از باند 

مي تواند در اثر دو عامل باشد: اولي مربوط به  99حرارتي 

اختلاف نسبتاً زياد در تابع پاسخ طیفي و رنج طیفي و 

میکرومتر(   92.5تا   99.5) 99طول موج موثر بین باند 

میکرومتر(  99.05  تا 94.15) 94و باند  8لندست 

ASTER ،9و دومین عامل وجود باياس و خطاي زياد باشد 

                                                           
1 Larger bias and scatter 

در اثر عدم کالیبراسیون مطلق آن  8لندست  99در باند 

که استفاده از  متحده الاتياي شناس نیزم سازمانتوسط 

 .[3]اين باند را در محاسبه دما نیز منع کرده است

 نتایج و پیشنهادها -5

در اين تحقیق، يک رويکرد جديد برآورد گسیلمندي 

سطح بر اساس روش مبتني بر شاخص گیاهي براي 

پیشنهاد گرديده است. جهت  8دهاي حرارتي لندست بان

تر گسیلمندي براي مناطق خاک باير، تخمین دقیق

گسیلمندي سطح  بصورت تابعي از بازتاب باندهاي 

میکرومتر محاسبه  2.21تا  4.4انعکاسي در محدوه طیفي 

بصورت کارايي و اثربخشي روش پیشنهادي، شده است. 

گرديد و اجرا  8 عملي بر روي داده هاي لندست

 ASTERگسیلمندي حاصل با دو محصول گسیلمندي 
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( و bو  7a)هاي شکلنتايج  .سنجي شدمقايسه و صحت

( که به ترتیب  بیانگر گسیلمندي سطح bو  8aهاي )شکل

نشان داد که در روش پیشنهادي و روش قبلي است، 

گسیلمندي سطح در هر پیکسیل متناسب با بازتاب 

گسیلمندي خاص خود را دارد که انعکاسیش مقدار 

هاي مجاورش است در حالیکه در روش متفاوت از پیکسیل

قبلي براي گروهي از پیکسلها که در يک گروه شاخص 

مناطق خاک باير،  پوشش گیاهي متراکم، و يا گیاهي )

طبقه بندي مي شدند،  ترکیبي از پوشش گیاهي و خاک(

گرفت و مي مقادير ثابتي از ضريب گسیل به آنها تعلق

گسیلمندي سطح بصورت مقدار ثابت و گسسته در هر 

گرديد.  همچنین، ارزيابي اي از تصوير محاسبه ميمنطقه

میزان خطاهاي نتايج روش پیشنهادي با دو تصوير از 

انجام گرفت و  ASTERمحصول گسیلمندي سنجنده 

نشان داده شده است،  (10a,b,c,d)شکل همانطوري که در 

گسیلمندي حاصل از روش بهبود يافته پیشنهادي  خطاي 

در مقايسه با محصول  8حرارتي لندست  94در باند 

به  ASTERگسیلمندي متناظر تصوير بررسي اول و دوم 

با در نظر گرفتن   %5..4و  %0..4ترتیب داراي خطاي 

مي باشد، همچنین اين  مربعات خطا نیانگیمپارامتر ريشه 

و  %9.41به ترتیب داراي مقدار  حرارتي 99خطا در باند 

 99محاسبه گرديد. خطاي بیشتر در باند حرارتي  9.40%

مي تواند در اثر دو عامل باشد: اولي مربوط به اختلاف 

نسبتاً زياد در تابع پاسخ طیفي و رنج طیفي و طول موج 

و  8میکرومتر( لندست   92.5تا   99.5) 99موثر بین باند 

باشد و  ASTERمیکرومتر(  99.05  تا 94.15) 94باند 

 99دومین عامل وجود باياس و خطاي زياد در باند 

در اثر عدم کالیبراسیون مطلق آن توسط  8لندست 

 است.  متحده الاتياي شناس نیزم سازمان

علیرغم اينکه در مناطق خاک باير تغییرات 

هاي قبلي مقدار ثابت گسیلمندي زياد بوده و در روش

دادند که ین مناطقي اختصاص ميضريب گسیل براي چن

دقت کمتري داشت و با عدم قطعیت زيادي همراه بود، 

زيرا  گسیلمندي خاک با بافت، رنگ، رطوبت و سايز اجزاء 

کند. در مقابل، در روش فیزيکي و شیمیايي آن تغییر مي

کند، پیشنهادي که از بازتاب باندهاي انعکاسي استفاده مي

یمیايي خاک در آن منعکس اغلب خصوصیات فیزيکي و ش

شود و در محاسبه گسیلمندي سطح دخالت داده مي مي

شود. بنابراين، برخلاف روشهاي قبلي، روش پیشنهادي نه 

تنها با دقت بهتري گسیلمندي سطح را بصورت تابعي از 

زند، بلکه بازتاب انعکاسي عوارض مختلف سطح تخمین مي

اسي را در برآورد توابع پاسخ طیفي باندهاي حرارتي و انعک

دهد. همچنین، روش گسیلمندي سطح مد نظر قرار مي

پیشنهادي رابطه ضعیف بین گسیلمندي  و بازتاب فقط 

باند قرمز در روشهاي قبلي را بدلیل استفاده از بازتاب همه 

نمايد و بر روي اغلب باندهاي انعکاسي تقويت مي

ها قابل اجراست. لذا بر اين اساس روش سنجنده

نهادي تخمین دقیقتري از گسیلمندي سطح را برآورد پیش

شايسته است که روش پیشنهادي نمايد، با اين حال، مي

هاي مختلف و مناطق مختلف هاي سنجندهبر روي داده

 تست و بررسي گردد.
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