
  
  1385تابستان، 56 ژوهش هاي جغرافيايي ـ شمارهپ

   47-64 صص
  

   محيط هاي بياباني و شهري ايران  در+ETM و TMهاي ي اطلاعاتي باندهاي سنجندها محتوةمقايس
  

    دانشگاه تهران،دانشيار دانشكده جغرافيا -پناهيدكاظم علويس

   استكهلم سوئد ،لسسه فني روياؤ دكتري م دورهدانشجوي  -امير هوشنگ احساني 
   دانشگاه تهران ، دكتري خاكشناسي دورة دانشجوي -فرحميدرضا متين

   موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع، پژوهشگرِ بخش تحقيقات بيابان-عمار رفيعي امام
   دانشگاه تربيت مدرس كارشناسي ارشد سنجش دور  –رضا اميري 

  

               7/7/82:مقالهدريافت 
  25/1/85:تأييد نهايي

   چكيده
 به فضا پرتاب 1999آوريل پانزدهم  در تاريخ )7( و لندست 1984 س ماراول در تاريخ )5(لندست ماهواره         
د و تنها نباش مي) 30×30( سنجنده هر دو ماهواره داراي قدرت تفكيك زميني)7( و)1-5(كه باندهاي  از آنجائي. شدند

ي اطلاعاتي آنها را در يك مكان خاص مقايسه اتوان كارايي و محتو  لذا مي،است) 6باند (حرارتي وت آنها در باند اتف
: براي مطالعه انتخاب شدند با شرايط مختلفمنطقه نيمه خشك   و يك شهر واقع در بيابانيةبدين منظور دو منطق .نمود
                    و منطقه دوم  داده است در آن رخ1 كه در طول دوره بررسي تغييرات پوشش اراضي اول در پلاياي دامغانةمنطق

نوان سومين منطقه در نظر ه عمنطقه شهري تبريز ب. آن وجود نداشتپوشش اراضي در  تغييرات   كهدر دشت كاشان
 پنجم به تاريخ )5( لندستTM و 2000 ژوئيه بيستم به تاريخ +ETMهاي در منطقه پلاياي دامغان از داده .گرفته شد
              )5( لندستTMو  2002ت وا  نهم به تاريخ+ETMهاي   از داده در منطقه كاشان .گرديداستفاده  1988سپتامبر

 2001ت  او دومبه تاريخ +ETM  و1998وت ام هجده   به تاريخTM تصاوير. استفاده شد1998 ه مسي امبه تاريخ 
                سپس .  بررسي شد)7( و لندست)5(  لندستره هاي ماهوابتدا زمان گذردر ا .منطقه تبريز مورد استفاده قرار گرفتند

                  در منطقه دامغان اثر تغييرات با استفاده  . شدند تصحيح هندسي و زمين مرجعي فوقها داده،به منظور مقايسه دقيق
    .حذف تغييرات مقايسه شدذف شد و ميران همبستگي باندها در حالت قبل و بعد از حهاي آماري و رياضي  از روش

همبستگي و روابط آماري بين باندها تنها  ،با توجه به آنكه تغييرات پوشش اراضي وجود نداشتدر منطقه كاشان نيز 
همچنين به بررسي باند .در منطقه تبريز نمونه ها از مناطق تغيير نيافته مركز شهر و حاشيه شهر انتخاب شدند. بررسي شد

نتايج نشان داد كه در هر دو منطقه  . پرداخته شدHigh Gain و Low Gain در دو حالت +ETM سنجندهحرارتي
شد كه بيانگر اب كمتر ميTM نسبت به سنجنده+ETM و باندهاي انعكاسي در سنجندهحرارتيبين باند ما همبستگي 

تواند ناشي از  مي+ETM وTMهايندهجهاي بين باندهاي سن علت تفاوت. باشدي اطلاعاتي بيشتر اين باند ميامحتو
تحقيقات  .ضرايب كاليبراسيون باشدتفاوت در زمان تصويربرداري و ارتفاع و آزيموت متفاوت خورشيد و تفاوت در 

   . بايد صورت گيرد،دن كه داراي زمان كاملاً يكساني باش+ETM وTMهايي اطلاعاتي دادهاي براي مقايسه محتوبيشتر
  . سنجش از دور،لاعاتيط محتواي ا،حرارتياند  ب، +TM، ETM : كليديواژگان 

  

  مقدمه
ع يك در واقه  سنجنداين . به فضا پرتاب شد1984 س ماراول در تاريخ )5( لندست TM 2 نقشه بردار موضوعيةسنجند

ادون قرمز انعكاسي و حرارتي طيف ، م مرئيواحي در ن دريافتيمكانيكال بوده كه انرژي -پويشگر اپتيكال
    و)1-5( متر براي باندهاي 30×30مينيز داراي توان تفكيك TMهاي لندست داده .كندثبت ميرا سي لكترومغناطيا

                                                 
1 - Land cover 
2 Thematic mapper 
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اذعان ) 1982 (1زسولومون .باشد متر مي120×120داراي توان تفكيك زميني ) 6باند( بوده و باند مادون قرمز حرارتي )7(
 ،عمل آمده بMSS نسبت بهTMيك سنجنده راديومترروي توان تفكيك طيفي و داشت كه با توجه به اصلاحاتي كه بر 

  .  شده استMSS نيز دو برابر TMمحتوي اطلاعاتي 
            . باشد مي+ETMاوي سنجندهبه فضا پرتاب شد و ح11دلتاي توسط موشك 1999آوريل پانزدهم  در )7(لندست 

با توان تفكيك زميني ) 8باند(و باند پانكروماتيك  ه متر بهبود يافت60اين سنجنده توان تفكيك زميني باند ترمال به  رد
    . متر اضافه گرديد15× 15

 )5 و4( لندست TMهاي  سنجندهاز نظر توان تفكيك زميني مشابه +ETM سنجنده)7( و )1-5(كه باندهاي  از آنجائي
 آنها را در يك زمان و مكان ي اطلاعاتياتوان كارايي و محتو لذا مي،است حرارتيها در باند و تنها تفاوت آنباشد مي

   .خاص مقايسه نمود
اربران كدر اختيار   ثبت شده و High Gain و Low Gain در دو حالت+ETM سنجنده حرارتياز طرف ديگر باند 

هدف اصلي از . ت باشداوتواند متف كه محتواي اطلاعاتي آنها با توجه به شرايط متفاوت تصويربرداري ميگيردقرار مي
 بيتي هر پيكسل قبل از اشباع 8 تفكيك راديومتريك  از توان اين است كهHigh Gain و Low Gain هاي حالت

 برابر 5/1 حدود Low Gain ميزان+ETMي طيفي سنجندهبراي همه باندها. استفاده بعمل آيدشدگي سنجنده حداكثر 
High Gainمقادير مرجع طيفي.  است Lmin و Lmaxدر دو حالت Gain   Low و High Gain با همديگر 

 .دهدنشان مي  +ETM را در تصاوير سنجندهHigh Gain و Low Gainدوده ح م) 1(شماره شكل . استمتفاوت 
Lmin و Lmaxتمسفري آ و نرمال كردن شرايط تمسفريآو تصحيحات  2فيهاي رقومي به تابش طي  در تبديل ارزش

 تابندگي مربوط به ارزش رقومي صفر Lminه ك به طوري ؛دنگيرمورد استفاده قرار مي ،هاي متفاوت  با زمانردر تصاوي
   .باشد حداقل تابندگي مورد نياز براي توليد حداكثر ارزش داده ميLmaxو 

، علاوه بر اين. است +ETM و TMي اطلاعاتي باندهاي حرارتي و انعكاسي ابنابراين هدف از اين تحقيق مقايسه محتو
مورد مقايسه و بررسي در بارزسازي تغييرات  +ETM و TMي انعكاسي و حرارتي ي اطلاعاتي باندهاامحتوكارايي 

  . قرار گرفت
  

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Solomons 
2- SpectraI Radiance 
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   +ETM در تصاوير سنجنده High Gain و Low Gain محدوده -1شكل 

  
  

  ها مواد و روش
  :منطقه مورد مطالعه

پوشش اراضي رخ داده  تغييرات ان طول زم در)منطقه پلاياي دامغان( از آنها  يكي دردر اين تحقيق دو منطقه بياباني كه
 +ETM و TMهاي ي شرايط يكساني در سنجندهادر طول زمان داركه  )منطقه اي از دشت كاشان(بود و منطقه ديگر

  شماره شكل.ند انتخاب شد، بود تغييرات كاربري ناشي از گسترش شهرشاهدكه   ) تبريز( يك منطقه شهريبا  همراه بود
  .دهدرا نشان مي  در ايرانطقمنا موقعيت اين )2(
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   موقعيت مناطق مطالعاتي در ايران-2شكل

  
               TABRIZ      

    

  
  

  روش تحقيق
بيستم  مربوط به تاريخ +ETMهاي رقومي سنجندهز داده دامغان اةدر  منطقبراي بررسي محتواي اطلاعاتي دو سنجنده 

  . استفاده گرديد 162-35با رديف و گذر  1988 سپتامبر پنجم به تاريخ )5(  لندستTM و 2000 ژوئيه
           TM و سنجنده 2002ت ونهم ا به تاريخ  +ETMمربوط به سنجنده تصاوير رقومي استفاده شده در منطقه كاشان نيز 

  .باشد مي164-36  با رديف و گذر1998 ه مسي امبه تاريخ 
              با رديف و گذر2001 تدوم او  به تاريخ+ETM  و1998  وتم اهجده  به تاريخTM تصاوير در منطقه تبريز از

  .استفاده شد168 -34
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. ها نيز آشكار گردد ثير تفاوتأهاي مورد بررسي انجام شد تا ت زماني بين دادهاين بررسي با توجه به آگاهي از اختلافاتِ 
 مطالعاتي ةهاي اطلاعاتي آنها در صورتي كه در منطق پي بردن به ارزش و +ETM وTMبراي مقايسه دقيق بين باندهاي

در  و يا تغييرات ناشي از اثرات راديومتريك  پوشش اراضي،مانند تغييرات كاربري(بود در طول زمان تغييراتي رخ داده 
در شرايط  ا دو سنجنده مختلفو ب در دو تاريخ مختلف د تا منطقهياثر تغييرات از باندها خنثي گرد ،)ها و باندهاسنجنده

   . دنيكساني بررسي شو
مورد بررسي قرار گرفته و در صورت نياز عمليات تصحيح   و راديومتريك هندسي از لحاظ در ابتدا تصاويربدين منظور

ان زمي، منطقه دامغان كه در طول زمان دچار تغييرات پوشش اراضي گرديده بودسپس در . بر روي آنها صورت گرفت
به بررسي آماري باندهاي  منطقه سهسپس در هر .  بررسي شد+ETM و TMرات آن  با توجه به باندهاي سنجنده تغيي

همبستگي بين  .پرداخته شدميانگين و انحراف معيار باندهاي اصلي بررسي   شامل  +ETM و TMهاي ندهمختلف سنج
    .فه هاي اصلي نيز بررسي شدؤلباندهاي دو سنجنده و همچنين م

 .فتگرقرار بررسي مورد   نيزباشندهاي مورد نظر مي كه سكوهاي سنجنده)7( و لندست )5(چنين  زمان گذر لندست هم
  . بررسي گرديدHigh Gain و  Low Gain نيز در دو حالت+ETM  سنجندهحرارتيباند 

   .دهدفلوچارت انجام تحقيق را  در مناطق مطالعاتي نشان مي )3(شمارهشكل 
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   فلوچارت روش تحقيق-3شكل 
  
   

  
  
 
  
  
  
 
 
  

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 +ETMهاي داده  TMهاي داده

 تصحيحات هندسي و راديومتريك و هم مختصات كردن تصاوير

 منطقه كاشانمنطقه دامغان

 بررسي روابط آماري شامل ميانگين و انحراف باتدها

 بررسي همبستگي بين باندها

هاي اصلي و هاي حاصل از تجزيه مولفهبررسي مولفه
 مقادير ويژه آنها

ارائه نتايج حاصل از بررسي محتوي 
 هابين سنجنده اطلاعاتي

 پردازش تصاوير و جدا سازي واحدهاي تعليمي به روش بصري و رقومي

 بندي تصاوير با روش حداكثر احتمالطبقه

 جام روشهاي بازيابي تغييراتان

روش بصري بازيابي
 تغييرات

روش رقومي بازيابي
 تغييرات

-روش مقايسه پس از طبقه

 بندي

 ماسك اثر مناطق تعيير يافته از باندها

  ماسك شده و باندهاي اصليبررسي همبستگي بين باندهاي

 و مقايسه تفاوت ايجاد 7 و لندست 5بررسي زمان گذر لندست 
   +ETM و TMشده در سنجنده هاي 

مقايسه باند ترمال در دو حالت 
Low Gain  و High Gain 

  انتخاب مناطق آموزشي از تصاوير

 MLC طبقه بندي تصوير با روش

آشكارسازي تغييرات با استفاده 
CrossTabاز

 تهيه ماسك مناطق تغيير يافته

 منطقه تبريز
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  نتايج
 منطقه با سهها در  بررسي،هاي مختلف لندستهاي اطلاعاتي سنجنده راي پي بردن به ارزش، ب شدذكركه  طور همان

 ) ب منطقه دامغان كه تغييرات پوشش اراضي وجود داشتدر) الف. ختلف انجام شدشرايط مختلف و در دو زمان م
نتايج .  كه تغييرات پوشش اراضي وجود داشت منطقه تبريز) و جمنطقه كاشان كه تغييرات پوشش اراضي وجود نداشت

  . به تفكيك ارائه شده استمناطق فوقها در بررسي
  

   :ها در منطقه دامغاننتايج بررسي
 گونـه كـه ديـده       همـان  .دهـد  را در منطقه دامغان نشان مـي       +ETM و   TMهمبستگي بين باندهاي     )6 و   5( شمارهل  اشكا
  .شود روند همبستگي بين باندها بسيار به يكديگر شبيه استمي

   در منطقه دامغانTM همبستگي بين باندهاي -5شكل

-1
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   در منطقه دامغان+ETM همبستگي بين باندهاي -6شكل
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 تغييرات كاربري و پوشش اراضي , در منطقه دامغان+ETM و TMي اطلاعاتي سنجنده ابه منظور مقايسه بهتر محتو
هاي هوايي و  فسير بصري عكستبه همين دليل ابتدا به كمك . زسازي شد و اثر تغييرات از باندها حذف گرديدبا

صورت بصري مورد ه و تغييرات آنها ب) 1جدول ( تعليمي در منطقه تعريف گرديدة كلاس عمدششرايي بازديدهاي صح
  .بررسي قرار گرفت

   
  هاي تعليمي  ويژگي كلاس-1جدول 

  ويژگي  نام كلاس  كد
A  پسته و اراضي كشاورزي كه بيشتر در شمالغربي منطقه ، جاتشامل صيفي  پوشش گياهي

  .وجود دارد
B پوسته نمكي  

  )پيشروي كوير(
. باشد سفت ميرنگ آن سفيد و سطح آن.  وجود داردويربيشتر در سطوح ك

  .متر است سانتيدهسطح آب زيرزميني كمتر از 
C  بسيار شور و قليا و شيب كم و پف ، اين نواحي عمدتاً در شمال منطقه واقع شده  اراضي پف كرده شور

  .پوشش گياهي ضعيف است. باشدكرده مي
D   اند و تشكيل آنها به شدت تحت ع شدهقنوب كوير واجدر منطقه جلگه رسي    ايي رسي سيلتي قهوهاراض

 شيب كم و شوري و قليائيت به دليل ورود زه آب. ثير رژيم آبي منطقه استأت
  .بافت خاك سنگين است.  بالاست,هاي شور و سطح بالاي آب زيرزميني

F اراضي بياباني  
  )بدون تغيير(

اي و اراضي شني است كه عمدتاً بدون هاي ماسهتپه، سرهادشت، اهشامل كوه
  اندتغيير مانده

  

سپس . بندي اراضي با الگوريتم حداكثر احتمال گرديد تعليمي اقدام به طبقهقي تعريف شده به عنوان مناطحبا توجه به نوا
                         تقسيم تصاوير اقدام ،ق تصاويرتفري، هاي مختلف بازيابي تغييرات نظير رويهم اندازي تصاوير با كمك روش

  .يه شدهبه بارزسازي تغييرات در منطقه گرديد و نقشه تغييرات منطقه ت
لاعاتي باندهاي ي اطا ماسك گرديد و همبستگي و محتوTM و +ETMتك باندهاي سپس مناطق تغيير يافته از تك
    .جديد مورد بررسي قرار گرفت

كه با باندهاي  داراي همبستگي بالا و مثبت با يكديگرند در حالي) 4 و 3, 2, 1باندهاي ( باندهاي انعكاسيدر حالت اوليه
كه تغييرات از باندها ماسك   نتايج نشان داد در صورتي.)6 و 5شمارهشكل ( همبستگي پائين و منفي دارند)7 و 6 ،5(

  .يابد همبستگي بين باندها افزايش مي،گردد
 را با باندهاي TM5 روند همبستگي بين باندهاي )8(شمارهو شكل   ETM5روند همبستگي بين باند  )7(  شمارهشكل
 در هر دو سنجنده با ،گونه كه از نمودارهاي فوق مشهود است همان. دهددر كل منطقه و منطقه بدون تغيير نشان ميمرئي 

   . مشهودتر است+ETMين روند در سنجنده اما ا،  همبستگي در جهت منفي افزايش پيدا كردهتغييراتحذف اثر 
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   و باندهاي مرئيETM5 نمودار روند همبستگي بين باند -7شكل

  
   و باندهاي مرئيTM5 نمودار روند همبستگي بين باند -8شكل 

  
  

 همبستگي ،در اين نمودارها نيز با حذف اثر تغييرات باندها. دهد نشان مي)7( اين موضوع را در مورد باند )10 و9(اشكال 
  .بين باندهاي انعكاسي در جهت منفي افزايش پيدا كرده است

   و باندهاي انعكاسيETM7 نمودار روند همبستگي بين باند -9شكل 
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   و باندهاي انعكاسيTM7 نمودار روند همبستگي بين باند -10شكل 

  
  

باندهاي با را ) 6باند ( حرارتيهمبستگي باند  روند )12و 11(  شمارهاشكال . نيز انجام شدحرارتيها در مورد باند بررسي
 و باندهاي انعكاسي با حذف تغييرات بسيار حرارتيبين باند   همبستگي+ETMدر سنجنده . دهدانعكاسي نشان مي

به طور كلي همبستگي بين باند ترمال و . شود چندان تغييري احساس نميTMافزايش پيدا كرده است؛ اما در سنجنده 
باشد و اين شايد به دليل بهبود و توان تفكيك زميني  ميTM كمتر از سنجنده +ETMكاسي در سنجنده باندهاي انع

 در تكميل اطلاعات باندهاي حرارتيي اطلاعاتي و نقش باند اتور اين سنجنده باشد و از اين رو محبالاتر باند ترمال د
  .استانعكاسي بالاتر و بيشتر 

  +ETMن باند ترمال  و باندهاي انعكاسي در سنجنده  نمودار روند همبستگي بي-11شكل 
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  TM نمودار روند همبستگي بين باند ترمال و باندهاي انعكاسي در سنجده-12شكل 

  
  

   كاشانةها در منطقنتايح بررسي
   :پارامترهاي آماري

جدول ( ررسي قرار گرفت مورد ب+ETM و TMهاي  معيار  باندهاي مختلف در سنجنده فدر ابتدا ميانگين و انحرا
   .)2ارهشم

  TM و +ETM پارامترهاي آماري باندهاي سنجنده -2جدول
  باند هاي مختلف سنجنده    
   ختلف م      باندهاي  

  
  پارامترهاي آماري

  7باند  6باند  5باند   4باند  3باند   2باند   1باند 

  ،TMسنجنده 72/53  36/171  74/86 47/59  26/63  74/48  55/97  ميانگين
 01/18  13/9  87/27 31/15  66/15  92/9  62/13  انحراف معيار   1998سال 

سنجنده  83/92  46/185  56/105 26/65  20/127  25/104  08/111  ميانگين
ETM 56/24  47/7  62/27 06/14  96/24  43/16  61/12  انحراف معيار   ، سال 

  
كـه ميـانگين يـك        در صـورتي   ؛باشدمي تصوير   آن هاي يك تصوير در درجه اول بيانگر روشنايي          DN  ميانگين  

 باشـد،  255هـاي نزديـك بـه     كه ميانگين داراي ارزش تصوير نزديك به صفر باشد، تصوير در مجموع تيره و در مواردي        
   . تصوير روشن خواهد بود

يـانگين  همچنـين م  .  اسـت  بيشتر از سـاير بانـدها     هاي باند ترمال      ميانگين ارزش  ،شوددول فوق ديده مي   طوركه در ج   همان
باشد كه ايـن موضـوع احتمـالاً بـه خـاطر             مي TM بسيار بيشتر از سنجنده       +ETMهاي باندهاي مرئي در سنجنده       ارزش
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 بـه وقـت محلـي از هـر منطقـه از        9:30 در سـاعت   )5( ماهواره لندست    .است )7( و لندست    )5(زمان گذر متفاوت لندست     
عـلاوه بـر آن بـه دليـل زمـان متفـاوت تـصاوير               .  صبح اسـت   10ت   اين زمان ساع   )7( ولي  در لندست      ،كندزمين عبور مي  

اند باعث ايـن    تو مي ،شود مي 2 و زاويه آزيموتي خورشيد    1 كه منجر به تفاوت در زاويه ارتفاعي        +ETM و   TMسنجنده  
   .تغيير شوند

 زيـاد   تبـاين ر با   تصوي.  آن قضاوت نمود   تباينتوان در مورد    هاي يك تصوير مي     ارزش  انحراف معيار  با استفاده از    
  . باشد كم داراي اطلاعات كمي ميتباينداراي اطلاعات زياد و تصوير با 

 سـت، هـا ا   ضرايب كاليبراسيون مختلـف سـنجنده      هاي مختلف به دليل   هاي يك باند در سنجنده    علت اختلاف بين ميانگين   
اي وجود ندارد كه ايـن نـشان دهنـدة     يك باند تفاوت قابل ملاحظه    شود بين انحراف معيارهاي     طوركه ديده مي   ولي همان 

   .ستهاي مختلف اتقريباً برابر در باندهاي مشابه در سنجندهميزان اطلاعات 
 همبـستگي بـين بانـدهاي مختلـف     )3( جـدول شـماره   . بين باندهاي مختلف سنجنده ها نيز بررسي شـد    همبستگيهمچنين  
  . دهد نشان ميTMرا با  +ETMسنجنده 

 +ETM و TM همبستگي بين باندهاي مختلف سنجنده هاي -3جدول 

ETM7    ETM6H  ETM5  ETM4  ETM3  ETM2  ETM1    
0.76  0.30  0.76  0.75  0.83  0.84  0.84  TM1  
0.79  0.24  0.80  0.78  0.84  0.85  0.83  TM2  
0.81  0.23  0.81  0.79  0.85  0.85  0.82  TM3  
0.77  0.04  0.81  0.85  0.78  0.77  0.71  TM4  
0.84  0.08  0.86  0.80  0.79  0.78  0.72  TM5  
0.21  0.82  0.14  0.16  0.29  0.32  0.40  TM6 
0.85  0.14  0.85  0.77  0.80  0.79  0.74  TM7 

 
                آن است ة، همبستگي بالايي وجود دارد كه اين موضوع نشان دهند نظيريشود بين باندها ميملاحظهكه  طوريبه 

  . دوجود ندار اختلاف زيادي ،هاي مختلفيري اطلاعات در باندهاي نظير در سنجندهكه ميزان تغيير پذ
  .مقايسه قرار گرفت و بررسي موردر سنجنده با يكديگر  همبستگي باندهاي ه،براي بررسي بيشتر

 شودكه ديده ميطور  همان.دهدرا در منطقه نشان مي +ETMو  TMبين باندهاي  همبستگي )14و13( شمارهاشكال
  .  استروند همبستگي بين باندها بسيار شبيه به يكديگر

  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
1- Sun Elevation 
2- Sun Azimuth 
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   در منطقه كاشانTM همبستگي بين باندهاي -13شكل
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   در منطقه كاشانETM همبستگي بين باندهاي -14شكل

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

ETM_1 ETM_2 ETM_3 ETM_4 ETM_5 ETM_6L ETM_7

C
or

re
la

tio
n

ETM_1
ETM_2
ETM_3
ETM_4
ETM_5
ETM_6L
ETM_7

  
                 حرارتي روند همبستگي باند +ETM و TM سنجنده ي اطلاعاتابه جهت مطالعات دقيق تر و مقايسه بهتر محتو

   .مورد بررسي قرار گرفتبا باندهاي انعكاسي  H و L در دو حالت +ETM سنجنده و TMنده جدر سن
 بيشتر TMو باندهاي انعكاسي در سنجنده  حرارتيهمبستگي بين باند ، شود ديده مي)15( در شكل شماره طوركه همان

 داراي همبستگي كمتري نسبت به باند L در حالت حرارتي همچنين باند . استH و L در دو حالت +ETMه از سنجند
باعت   افزايش توان تفكيك مكاني ابراز نمود كهتوان بنابراين مي.باشد مي+ETM در سنجنده H در حالت حرارتي
  .استشده همبستگي كاهش 
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  TM و  +ETM انعكاسي در سنجنده يباندها روند همبستگي باند ترمال با -15شكل 
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  : هاي اصليلفهؤبررسي م
هـاي مختلـف مقايـسه    فـه در سـنجنده  لّؤدرصد واريانس هر م و  باند هر سنجنده انجام شدهفتبا   1ليهاي اصلفهؤ م ةتجزي
  .)4جدول شماره (د گردي

  +ETM و TMحاصل از سنجنده  PCAهاي مختلف اريانس مولفهو درصد -4جدول 
 PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 PC7 
        
TM98 89.07 5.92 2.59 1.54 0.54 0.26 0.08 
ETML 91.71 4.43 2.04 1.05 0.39 0.29 0.09 
ETMH 89.18 5.97 2.93 1.17 0.38 0.28 0.09 

   
فـه  لّؤ م سـه  2بنابراين مقادير ويـژه   . دنشو ذخيره مي  فه اول لّؤ م سهبيشترين ميزان اطلاعات در      ،شود مي ملاحظهكه   طوريبه  

             لفـه اول  ؤ ميـزان اطلاعـات بيـشتري در م   ، استفاده شده L حرارتيشود وقتي از باند     كه ديده مي  طور  همان .اول بررسي شد  
يـاد  بـه نـسبت ز    م  وتـا س ـ  لفه هاي اول    ؤ تفاوت بين م   .شودمي ذخيره ، استفاده شود  H حرارتيدر مقايسه با وقتي كه از باند        

علـوي  (.لفه هاي پايين تر وجود ندارد     ؤ ميزان اطلاعات موجود در م     ظ لحا بهفه سوم به بعد تفاوت زيادي       لّؤ ولي از م   ،است
  ) 1382پناه، 

اخـتلاف  رسـد   نظـر مـي    ب Hهاي حاصل از باند ترمال در حالـت         لفهؤم و   TMهاي مختلف در سنجنده     لفهؤ بين م  همچنين
   .شودي ديده نمياقابل ملاحظه

 و در سـنجنده  66/0 بـا مقـدار ويـژه     TM سـنجنده لفـه اول  ؤ در م)5( نـشان داد كـه بانـد    لفـه اول  ؤمبررسي مقـدارِ ويـژه      
ETM+    حرارتيبا باند L     و در سنجنده     ،547/0با مقدار ويژه ETM+    حرارتي با باند H     بيـشترين   546/0 با مقدار ويژه

   .ميزان اطلاعات را دارد
  : سنجنده به صورت زير بدست آمدسهلفه اول ؤهاي رياضي م فرمول

                                                 
1-Principal Component Analysis 
2-Eigen value 



  
   61                                        در محيط هاي بياباني ايران         ETM+ و TM مقايسه محتواي اطلاعاتي باندهاي سنجنده هاي 

 

 

 
PC1_TM1998 = 0.298 × TM1+ 0.227 × TM2 + 0.362 × TM3 + 0.341 × TM4 + 0.66 × 
TM5 + 0.047 × TM6 + 0.417 × TM7 
 
PC1_ETML =0.226 × ETM1 + 0.321 × ETM2 + 0.492 × ETM3 + 0.261 × ETM4 + 
0.547 × ETM5 + 0.025 × ETM6 + 0.486 × ETM7 
PC1_ETMH = 0.226 × ETM1 + 0.32 × ETM2 + 0.492 × ETM3 + 0.261 × ETM4 + 
0.546 × ETM5 + 0.054 × ETM6 + 0.486 × ETM7 

,  ترمـال  Lدر حالـت     +ETM و در سـنجندة      737/0ر ويـژة      اد با مق  1998 سال     TM در سنجنده    )6(باند  لفه دوم ،    ؤدر م 
 نبيـشتري  ، -808/0 بـا مقـدار ويـژه    )6( بانـد  ،حرارتـي  H در حالـت   +ETM و در سـنجندة       -5/0 با مقدار ويژه     )5(باند  

     .باشداطلاعات را دارا مي
 در سنجنده   664/0 با مقدار ويژه     )6( و باند    1998 سال   TM در سنجنده     -606/0 با مقدار ويژه     )4( باند    لفه سوم نيز  ؤدر م 

ETM+    در حالتL   حرارتـي در حالتي كه از باند      .دباش مي ااطلاعات را دار  بيشترين   حرارتي باند H    اسـتفاده گـردد نيـز 
  .باشد دارا ميPCAلفه سوم حاصل از ؤثير را در مأ بيشترين ت504/0 با مقدار ويژه حرارتيباند 

  .دهد نشان مي+ETM و TMهاي مختلف را در سنجنده لفهؤدرصد واريانس م )16(شماره شكل 
   

  +ETM و TMهاي  در سنجندهPCAلفه هاي مختلف ؤرصد واريانس در م مقايسه د-16شكل 
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  تبريزها در منطقه نتايج بررسي 

                  بنابراين براي حذف اثرات . دليل در حال گسترش بودن شهر آشكار مي باشده تغييرات كاربري و پوشش زمين ب
   :تفاده شداين تغييرات از روش زير اس

 ها، صنعتي، مسكوني،  كلاس كاربري كشاورزي، پارك و فضاي سبز، شبكه راههشتدر ابتدا مناطق آموزشي شامل 
                       مناطق آلوده به ابر با استفاده از آستانه گذاري تعيين 1998همچنين در تصوير سال .  آب تعيين شدنداراضي باير و

 براي  و طبقه بندي به انجام رسيدMLCدر هر دو تصوير با استفاده از الگوريتم  .ذف شدندو از تحليل هاي بعدي ح
در كنار ساير باند ها استفاده شد كه ) شاخص واريانس(  بافت  تصويربهبود نتايج طبقه بندي در بافت پيچيده شهري از
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               و توسعه ماتريس تغييرات تعيين شده  CrossTabمناطق تغيير با استفاده از . افزايش  دقت قابل توجهي حاصل شد
 روزه بين تصاوير شانزدهوت بوده و با وجود اختلاف ا زمان اخذ تصاوير مربوط به ماه .و ماسك مناطق تغيير بدست آمد

  . مقايسه در شرايط تقريبا يكساني صورت مي گيرد
  

   در درون شهرTM و  +ETMسنجنده  انعكاسي در ي با باندهاحرارتي روند همبستگي باند -17شكل 
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  همبستگي باند حرارتي با باند هاي انعكاسي مورد،براي مقايسه و تاييد نتايج بدست آمده در ساير مناطق مورد مطالعه

                       پنجره اخذ شده  به صورتيافته درون و بيرون شهر نمونه هابراي اين منظور از مناطق تغيير ن. بررسي قرار گرفت
 رابطه ميان باند حرارتي با باند هاي انعكاسي را در درون )17(شمارهشكل . و اطلاعات آماري اين پنجره ها  بدست آمد

                     شكل  نتايج بدست آمده در منطقه كاشان در منطقه شهري نيز مورد تاييد قرار  اينبا توجه به. شهر نشان مي دهد
دهنده   كه نشانست ا +ETM بيشتر از سنجندهTMاند حرارتي با باند هاي انعكاسي در سنجنده همبستگي ب. مي گيرد

 كه در ارتباط با بهبود قدرت تفكيك باند ست در بافت پيچيده شهري ا+ETMمحتواي اطلاعاتي بالاتر باند حرارتي 
 اين H و Lفاوت بارزي بين اطلاعات از طرف ديگر چنين بنظر مي رسد كه ت. حرارتي اين سنجنده قابل توجيه مي باشد

اين موضوع مي تواند مربوط  به كم حرارت بودن سطوح ديد سنجنده باشد، به نحوي . سنجنده در اين منطقه وجود ندارد
نمونه هاي آماري خارج شهر اين موضوع در مورد . كه اشباع صورت نمي گيرد و هر دو اطلاعات مشابهي ارائه مي كنند

 و افزايش نشان مي دهد استروند مشاهده شده در اين نمونه متفاوت از نمونه قبلي . )18شماره شكل (نيز صادق است 
  در اين نمونه و خصوصيات حرارتي متفاوت سطوح شهري و غير شهريكه مي تواند به پيكر بندي متفاوت چشم انداز

ي با ساير  همبستگي كمتر+ETMتي سنجنده   همچنان در تمام باند ها اطلاعات حرار،با وجود اين تفاوت. مرتبط باشد
   .باند ها نشان مي دهد كه معرف محتواي اطلاعاتي بهتر اين سنجنده است
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   در خارج شهرTM و  +ETM انعكاسي در سنجنده ي با باندهاحرارتي روند همبستگي باند -18شكل 
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  گيريبحث و نتيجه
              دليل همبستگي كم ه  بانعكاسي در هر دو سنجنده  و باندهايارتيحريد اين مطلب است كه باند ؤدست آمده منتايج ب

             .  اين اثر بيشتر است+ETMاما در سنجنده .  و حاوي اطلاعات تكراري نمي باشند يكديگرندمستقل از تا حد زيادي
             اين داده ها، شودگيري ميه ها اندازهكه در سنجش از دور حرارتي مقدار انرژي حرارتي ساطع شده از پديد از آنجائي

بنابراين ). 2000،پراكنه(ل ساير باندها حتي در تفكيك واحدهايي نظير سطوح مرطوب خاك و غيره باشدمتواند مكمي
  . بررسي داردقيق ور حرارتي هنوز تا حد زيادي جاي تحها و كاربردهاي سنجش از دورسد كه پتانسيلبنظر مي
هاي باندهاي مختلف  هايي در ميانگين ارزش تواند منجر به تفاوت مي)7( و لندست )5(در زمان گذر لندست تفاوت 

ها در باندهاي مختلف سنجنده هاي با اين حال روند افزايش يا كاهش ميانگين.  گردد+ETM و TMسنجنده هاي 
TM و ETM+  استبسيار به يكديگر شبيه.     
 ي  به مقدار ناچيز+ETMاما مقادير همبستگي باندهاي  ، يكنواخت استTM و +ETM باندهايبين  همبستگي درون

ها تفاوت قابل توجهي بين آن از اين دارد كه تياك بدان معناست كه اگر چه روندها حاين.  كمتر استTMاز باندهاي 
نگر محتواي اطلاعاتي بيشتر تواند بيا ميETM+ها در  اما با اين حال كمتر بودن مقادير همبستگي،شودمشاهده نمي

ETM+14 ،13 و 6 ، 5  شمارهاشكال( باشد(.   
 يعني با افزايش طول موج ؛ روند كاهشي دارد عموما با باندهاي انعكاسيTM و +ETM همبستگي باندهاي حرارتي 

د مطالعه مي تواند  ولي بسته به شرايط منطقه مور)15 و 12 ،11شمارهاشكال ( يابدميزان همبستگي باند حرارتي كاهش مي
 بدين ،فري مطابقت داردساين روند با روند كاهش پخش و پراكنش اتم. )18شمارهشكل ( روند افزايشي هم نشان دهد

            لذا انرژي بيشتري به سنجنده ارسال و تمسفري بيشتر است آپخش و پراكنش  ،تر هاي كوتاه موج معني كه در طول
                         ،يابد مي طول موج ميزان انرژي حاصل از پخش و پراكنش اتمسفري كاهششود و بر عكس با افزايشمي
   .  شودميسته هم كاها همبستگياز لذا 
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  در شرايط مختلف بررسي شده،  +ETM و TM و باندهاي انعكاسي در سنجنده حرارتيبا مقايسه همبستگي بين باند 
                 اين باشد و   كمتر ميTM نسبت به سنجنده +ETMن همبستگي در سنجنده توان دريافت كه به طور كلي ايمي

             نابراين مي توان نتيجه گرفت اصلاحات ب.  باشد+ETM بيشتر اين باند در سنجنده تيي اطلاعااتو بيانگر محمي تواند 
 زميني و بهبود قدرت تفكيك طيفي با ارايه  شامل افزايش قدرت تفكيك+ETM سنجندهو بهبودهاي اعمال شده در 

  . منجر شده استسنجندهبه افزايش محتواي اطلاعاتي اين  H وLداده هاي حرارتي بدو صورت 
رسد  نظر مي بHigh و Low در دو حالت مختلف +ETM سنجنده حرارتيبا توجه به مقايسه محتواي اطلاعاتي باند  

 در مقايسه با باند High Gainمحتواي اطلاعاتي بيشتري نسبت به  حالت  داراي  Low Gainدر حالت  حرارتيباند 
 بسيار بيشتر از +ETM سنجنده High Gainهمبستگي بين باند ترمال در حالت   زيرا، باشدTMترمال در سنجنده 

 و دليل حرارت كمتر سطوحه  هر چند در منطقه تبريز اين تفاوت ب.است TM حرارتي  با باند Low Gainحالت 
             ن انش  ها نيزPCAهمچنين بررسي ميزان اطلاعات موجود در  . بارز نمي باشدآنچنان تفاوت در خصوصيات سطوح

 PCA استفاده شده بود بيشتر از L اي كه در آن باند حرارتي PCA لفه اولؤ م ميزان اطلاعات موجود در كهمي دهد
  .ده بود استفاده شHاي بود كه در آن از باند حرارتي 

. هاي مورد استفاده داراي يك قدرت نفكيك طيفي و زميني باشندهاي مربوط به بازسازي تصاوير بايد داده در روش
نتايح اين بررسي حاكي از اين بود كه . باشدهاي سنجش از دور پيچيده ميماهيت بازسازي تغييرات خصوصاً توسط داده

               بلكه خصوصيات فيزيكي،ندان مهم نيستچاوت در توان تفكيك طيفي  تفكاربري هادر تعيين و بازسازي يكسري از 
 به دلايل ذكر شده اطلاعات +ETM حرارتيباند  اما در شرايط يكسان شايد. تري دارندو شيميايي نقش اساسي
    .مفيدتري را ارئه نمايد

د صورت ن باشند بايايط و زمان كاملاً يكسا كه داراي شر+ETM و TMي اطلاعات اتحقيقات بيشتر براي مقايسه محتو
  .ستاتري  قيقات گستردهد نيازمند اطلاعات بيشتر و تحگيرد و اين مور
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