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  )(SLCپس از معیوب شدن تصحیح کننده خط اسکن

  
  دین طوسیگروه سنجش از دور، دانشکده نقشه برداری، دانشگاه صنعتی خواجه نصیرال -∗محمدرضا مباشری

  26/10/1384:  تأیید نهایی     24/12/83:  پذیرش مقاله
  
  

  چکیده
هایی را در برخی از نواحی   دادهنبود، نقائص و7در ماهواره لندست ) SLC(کننده خط اسکن  افتادگی تصحیح از کار

ه به است که بست پیشنهاد شده های مفقود شده رای جایگزینی این دادههای مختلفی ب روش. تصویر موجب شده است
های ریاضی هستند،  ها که اغلب روش این روش.  اعتبار برخوردار استمختلفهای  نوع کاربری تصاویر، از درجه

 در مناطقی با )ET(  تبخیر و تعرقوردآ برتوان  جمله می از آن.  اعتبار چندانی ندارندها کاربریبرای برخی از 
، شود میروشی که اینجا ارائه . ای نام برد  و تصاویر ماهوارهاز مدل سبالهای گیاهی نه چندان وسیع با استفاده  پوشش

 از به علت( NDVIهای گیاهی همچون  شاخصهای مفقود شده  برای جایگزینی داده LISS-IIIسنجنده های  داده از
ه، استفاده از  دو سنجندیها ن دادهدر این روش برای مقایسه صحیح مکانی بی. ه استدکراستفاده ) SLCکارافتادگی 

 ای تواند برای یک بار و در منطقه این کار می. استفاده شده است یک مترمتر در ی غیر واقعی با ابعاد یک های پیکسل
  . کارگرفته شود ه نیز بنواحی تصویر جایگزینی در سایر الگوریتمه و پس از تهیه شد انجام نمونهصورت ه  باز تصویر

  .تبخیر و تعرق، +SLC، 7ETM، 7 ندستردازش تصویر، لپ :ها واژه کلید
  

  مقدمه
توقـف  ) ٨٩ ١٣٨۴،،  مباشـری (  و متوقف شـد    شددچار اشکال    1(SLC) 7 لندستکننده خط اسکن     ، تصحیح 31/5/2003روز  

هـای تـصویر بـاقی       افتاده و شکاف بزرگی را در لبـه         روی یکدیگر  طور متناوب  به منفرد   های اسکناین دستگاه باعث شد که خط       
هـا ی   الگـوریتم باشند، بسته به نـوع کـاربری، بـا اسـتفاده از برخـی                 نمی بازیابیهای مفقود شده قابل       این داده  که حالی در. دبگذارن

ــی  ــردازش م ــد    پ ــصویری را تولی ــوان ت ــردت ــیش از  ک ــه ب ــد 80 ک ــسل درص ــای پیک ــند  ه ــوردار باش ــحت لازم برخ                        آن از ص
 (Vogelmann, et al., 2003:19; Doorn, 2003:53; Masek, 2003:56)  .های پردازش شده  دهد که داده های اولیه نشان می رزیابیا

همچنین این  .)Doorn, 2003:53 ;Masek, 2003:56(ه اندکردکیفیت رادیومتری و هندسی خود را حفظ  SLC پس از ازکار افتادن
یی یک االبته کار. کردیابی جایگزین  های درون الگوریتمهای برداشت نشده را با استفاده از         ی داده مکان وجود دارد که جای خال     ا

 Landsat 7 Science(شـود  با دقت و وسواس کافی ارزیابی ، موردیصورت به بایدبسته به نوع کاربری، مصنوعی، های  چنین داده

Team Report, 2003:58 (.  
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ال اکثـر    بـا ایـن ح ـ     .کاهـد  مـی یی تصاویر لندسـت     اقودی ناشی از آن، از مفید بودن و کار        های مف   و داده  اشکالوجود این   

 ,Skole and Samek( برای کارهای پژوهشی خـود اعتقـاد دارنـد    مفید بودن آنها اند، به دهکرا ارزیابی ها ر دانشمندانی که این داده

 بـه مفیـد بـودن    تـوان  هـای مفقـودی مـی    ر و پر کردن جای پیکسل تصاویادنیکی از برهم نهیبعنوان مثال با ایجاد موزا. ) 2003:63
  .ای بسیاری از کاربردها امیدوار بود برنتیجه کار
  

 

 
  SLC و اصلاح کننده خط تصویر+ETM چگونگی کار آینه اسکن کننده سنجنده -1شکل

 
 

   (SLC)تصحیح کننده خط اسکن
 +ETM  که حرکت به جلوی ماهواره را در مدتی که سـنجنده یک دستگاه الکترونیکی می باشد SLC کننده خط اسکن تصحیح

 کننـده  دهـد کـه آینـه اسـکن        اجـازه مـی    SLC که این دستگاه درست کار کند،      هنگامی. ندک ، جبران می  هدکرتصویری را اسکن    
ETM+  از صـحنه   در نتیجه باعث تولید نوارهای اسـکن شـده مـوازی             ه و کرد صحنه را اسکن     ،جلو و به عقب   ه   پیاپی ب  به صورت
 میلی ثانیـه صـرف   74/60از این مدت . باشد لی ثانیه می می93/142 زمان لازم برای یک دوره تناوب کامل اسکن         .)1شکل   (بشود

 میلی ثانیه صرف دور زدن اسکن کننده در دو انتهای خط اسکن و  ETM+  ،44/21  آینه اسکن کننده   به وسیله اسکن کردن صحنه    
  کـه  در ایـن مـدت    . شـود  بـه ابتـدای نـوار بعـدی مـی          +ETM ت مربوط به بازگشت آینه اسکن کننده       میلی ثانیه اس   75/60بقیه که   
بـا   SLC پـیش رفتـه اسـت،      )متـر 453قطبین  در نواحی   (متر دراستوا    456کیلومتر بر ثانیه به میزان       54/7 با سرعت لندست  ماهواره  

در نتیجه در نـواحی  . رسد در مرکز صحنه به صفر میفوق   فاصله1 با توجه به شکل   .کند خط اسکن را جبران می    ،  برداشت تصوبر 
شـود ولـی در      نمـی دیـده    SLC گونه نقصانی ناشـی از عـدم عملکـرد          هیچ ) کیلومتر 36( پیکسل   1200و به پهنای    مرکزی تصویر 

نی در  ن همپوشـا  البتـه بـا در نظـر گـرفت         .رسد می   ) پیکسل 15 ( متر 450به حدود   بین دو نوار برداشت     های تصویر فضای خالی      لبه
  . ) پیکسل14تقریبا  ( متر می رسد417 به  شدههای تصویر، ناحیه مفقود لحظه دور زدن اسکنر در لبه

 
  وضعیت اصلاح تصویر

بـدون حـضور     +ETMهای   اند که قادر باشند به تولید داده       هکردای اصلاح    گونهه  های خود را ب    الگوریتم،  7گروه مسئول لندست    
SLCنیزادامه دهند )Landsat 7 Science Team Report, 2003:60( .داده شـد، در   نشان1گونه که در شکل  این تولیدات همان 

های لندست بـا   این امکان وجود دارد که داده    . داردن برداشت   امکان،  نهی و در برخی دیگر از نواحی تصویر        برخی از نواحی برهم   
ایـن  . وجـود دارد  داده نبـود  گرچه در برخی از نواحی، ارده باشند، صحت هندسی و رادیومتری خود را حفظ ک   اشکالوجود این   

 .)Skole and Samek, 2003:63(ها، هنوز هم این تـصاویر قابـل اسـتفاده باشـند     شود که برای برخی از کاربری میموضوع باعث 
   . گروه لندست پیشنهاد شده استوسیله بهروش ذیل  ود یکی از یکاربرنوع   کاربر وبسته به
  .اهمیت است  برایشان بیاشکالی که این های کاربریسته از د آن -1
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پایش های کیفی محصولات کشاورزی، تغییرات پوشش زمین،         شامل پایش جنگل زدایی، ارزیابی     ها کاربریاین شاخه از    

   سـود  ) LTAP (هـا  دادهآوری بلنـد مـدت       های بزرگ مقیاس از برنامـه جمـع        این پژوهش . سازی تغییرات جوی کره زمین     و آشکا 
 ,.Masek, 2003:56  ;Vogelmann, et al(دهنـد  ل مـی هـای لندسـت را تـشکی    وه بیشترین اسـتفاده کننـدگان داده  این گر. جویند می

2003:19 (.  
  .کند ها را برای آنها بی ارزش می داده، اشکالی که این کاربریهایدسته از  آن -2

وچک شامل چند پیکسل است که ممکن است در گذرهای پـی در پـی                شامل تهیه نقشه یا پایش مناطق ک       ها کاربریاین گروه از    
 تعـداد   دهای کافی برای کـار خـود داشـته باشـند مـی بای ـ               از کاربران نیز برای اینکه داده      این گروه . در منطقه برداشت قرار نگیرند    

  .)Skole and Samek, 2003:63(نندکبیشتری از تصاویر را تهیه 
 ممکن است کاربری در ابتـدا در گـروه دوم قرارگیـرد ولـی بـا               . کدیگر قابل جدایی نیستند    از ی  طور کامل  هباین دو گروه    

دسـته از    آن.  اطلاعات مفیدی استخراج کند و یا آنها را تجزیه و تحلیل کند            ،های ناقص  توسعه نرم افزاری بتواند از داده      تولید و یا  
  .گیرند جزو این گروه از کاربران قرار میکنند  یه و تحلیل میاتیک تصاویر را تجز دیجیتالی و یا اتومبه صورتکاربرانی که 

  
  بررسی موضوع از جنبه رادیومتری

این نوفـه طبیعتـی    .شدنوفه بسیار شدیدی در چندین کانال آشکارساز مشاهده  ،  SLC در مدت چند ثانیه قبل و بعد از ازکار افتادن         
چند لحظه پس از این اتفاق سطح نوفه        . داشتتر شد ولی به مراتب شدید      آشکارسازها دریافت می   به وسیله آنچه که معمولا    مشابه  

 SLC ، سـیگنال نوفـه بـه سـطح قبـل از خـراب شـدن               شـد قطع   SLC  پس از اینکه منبع تغذیه     متعاقباً. طور قابل توجهی افت کرد     هب
 ، علت این افت و خیـز نوفـه  .)Landsat7 Science Team Report, 2003:58(کلی از بین رفته  و در برخی موارد بپیدا کردکاهش 
نـون  اک  هم.)Masek, 2003:56; Skole and Samek, 2003:58( در حال بررسی است7 گروه فنی لندست به وسیله است که ای مسأله

  .وجود داشت SLC اندازه آن سطحی است که قبل از خرابی سطح نوفه موجود در تصاویر هم
بدون تغییر مانده و تنظیم مختصری را نیاز داشته  SLC ایسه با قبل از کارافتادگی در مق7 پاسخ رادیومتری لندست     ،در مجموع 

 تمهیـدات کالیبراسـیون از   )  Landsat 7 Science Team Report, 2003:60(است، در نتیجه از کیفیت قابل قبولی برخـوردار بـوده اسـت   
، )IC (کننـده داخلـی   و کـالیبره ) PAC (ننده خورشـیدی ک ، شکاف جزئی کالیبره )FAC(قبیل شکاف کامل کالیبره کننده خورشیدی       

  .کار خود ادامه داده و نیاز به اصلاحاتی ناچیز دارنده ب SLC رغم از کارافتادگی علی
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 و هشـاند این تصاویر ناحیه مرکـزی صـحنه را پو  .)ینییپا(SLC افتادن   ازکار پس ازو) بالایی( SLCاز خرابی  قبل 7ای از تصاویر لندست   نمونه 2شکل 

  .) تهران شرقیمنطقه ای در جنوب (شت نشده بیشتر وجود نداردپیکسل بردا یک تا سهدر هرخط اسکن، باشند در نتیجه   میها بدور از لبه
  

. دهـد  را نـشان مـی    ) ینیپـای ( SLC و پـس از ازکـار افتـادن       ) بـالایی ( SLC از خرابـی   قبـل    7ای از تـصاویر لندسـت         نمونه 2شکل  
در نتیجـه کـاربربخوبی قـادر       . هاسـت  ی صـحنه را پوشـانده و بـدور از لبـه           شود، این تصاویر ناحیه مرکز     هده می گونه که مشا   همان

 در نـواحی نزدیـک بـه لبـه تـصویر      مـسأله ایـن  . خواهد بود که در این ناحیه و حتی در محدوده چند پیکسل کسب اطلاعات کند           
  .دهد الت را نشان مینمونه ای از این ح 3شکل . گیرد خود میه شرایط حادی را ب

  

 
  ) تهران شرقمنطقه ای در جنوب( SLC  لبه پس از از کارافتادنآثار برای نمایش 7ای از تصاویر لندست   نمونه3شکل 

  
هـا   شود در لبـه  گونه که مشاهده می همان. نشان داده شده است SLC کارافتادگیپس از از 7 یک صحنه کامل لندست     4ر شکل   د

 36در پهنـای    وایـن پهنـا در نـواحی مرکـزی          . ها برداشـت نـشده اسـت        متر، داده  450 تا   417وارهایی با پهنای     در ن  به طور متناوب  
  .کیلومتر به صفر می رسد
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داده های جمع آوری شده کامل و بدون  ، کیلومتر در مرکز36در نواری به پهنای فقط . SLCنمایش یک صحنه کامل پس از ازکارافتادگی   4کل ش

  .) استان تهران شرقنطقه ای در جنوبم (نقص است
  

   تبخیر و تعرق با استفاده از مدل سبالوردبرآ
 1383مـاه   مهراز اوایل    ET با استفاده از مدل سبال در دشت خوزستان با هدف پهنه بندی میزان            ) ET( تبخیر و تعرق     وردبرآپروژه  
معادلـه تـوازن   اسـتفاده از  ای و  با استفاده از تصاویر مـاهواره    طح  لفه انرژی در س   مو تمامی   وردآ  بردر مدل سبال از طریق      . شدآغاز  

از . اسـت ، فروسـرخ نزدیـک و حرارتـی نیاز   هایی در ناحیه سرخ در این رابطه به باند. شود بخیر و تعرق میانرژی اقدام به محاسبه ت   
ی در  یهـا  ود یک چنین پوشش   جو و عدم    آنهای گیاهی مخصوص برای کالیبره کردن        به نیاز مدل به پوشش    طرفی دیگر با توجه     

. وجـود دارد  )  متـر  ETM )30  زیـاد ماننـد    های بزرگ، ناچار بـه اسـتفاده از تـصاویری بـا قـدرت تفکیـک فـضایی نـسبتاً                    مساحت
مناسب  ا تفکیک فضایی نبه علت MISR و ASTER  نداشتن باند حرارتی،به علت SPOT ،IRS ی همچونیها محصولات سنجنده

. علت قدرت تفکیک فضایی ضعیف، قابل اسـتفاده نبودنـد  ه بهای روسی   و برخی از ماهواره MSG و NOAA و وجود تحریم و   
  .با وجود نقیصه مذکور مجبور ساخت +ETM به استفاده از تصاویررا  ما مسألهاین 

 )62؛  1384 ،مباشـری )شـود  ا گنـدم بـه عنـوان مرجـع اسـتفاده مـی            های گیاهی همچون یونجه، چمنزار و ی       ل سبال از پوشش   ددر م 
مـساحتی بـیش از   های کوچک بندرت از      های فوق را داشته باشند، به علت وجود مالکیت         کشت شده در منطقه که یکی از پوشش       های   قطعه

ت بـالا وجـود دارنـد ولـی نیـشکر      های نیـشکر بـا سـطوح زیـر کـش      البته کشت و صنعت WAN, 1999:1152 ). (کند  هکتار تجاوز می10
  . برای مدل سبال باشدتواند مرجع مناسبی نمی

 ,.Allen et al(ییـد فـائو قابـل محاسـبه اسـت     ا اقلیمی مورد تًهای غالبا تعداد زیادی از پارامترهای مورد نیاز سبال از مدل

های گیاهی   بیدو، دمای هوا، پوشش زمین، شاخص     مندی سطحی، آل   برخی از پارامترها همچون دمای سطحی، گسیل      . )2002:13
ی مطالعـه کامـل، خواننـده    در این رابطـه بـرا  . ای هستند های ماهواره باشند، قابل استخراج از داده    می ET براوردکه مورد نیاز برای     

دمـای سـطحی    های سنجش از دور از آلبیـدوی سـطحی،  وردبرآ .شود داده می ارجاع) 468 -1 1384، ،مباشری( محترم به مرجع
غییرات مکانی درتابش موج کوتاه انعکاس یافته وتـابش مـوج بلنـد             جهت محاسبه ت  که  حرارتی سطحی    مندی مادون قرمز   وگسیل

 ترکیب تابش موج کوتـاه و مـوج بلنـد،         . ، از حساسیت خاصی برخوردار است     شود استفاده می گسیل یافته به خارج از سطح زمین        
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به شارهای گرمای محاس تابش خالص در .کند ا فراهم میرامکان محاسبه تابش خالص جذب شده سطحی برای هرپیکسل تصویر      

ارتبـاط بـین   طـور کلـی    هب .Allen et al., )2002:86( و )211 1384،، مباشری( د گیر نهان مورد استفاده قرار می محسوس و خاک،
  .دهد ساس فرمول بندی سبال را تشکیل می ا،انرژی طیف مرئی و اشعه مادون قرمز حرارتی در نواحی با تباین هیدرولوژیکی زیاد

  
  البسروش عایب مزیت ها و م
  )40 :1384، مباشری(ا مزای

  ؛های میدانی کمی نیاز دارد ـ داده1
   ؛ را داردهای مختلف  کاربرد برای اقلیمیتو بنابراین قابلاست مفهوم فیزیکی دارای ـ 2
  ؛نداردکاربری ـ نیازی به نقشه 3
  ؛ندارد PBL(1 (ه ایلایه مرزی سیارهای مورد نیاز مدلهای هیدرولوژی و  دادهدخالت ـ نیازی به 4
کـه از   چگالی احتمـال تابع  و گراف تغییراتامکان بدست آوردن ،  با قدرت تفکیک مکانی بالا استفاده شودیهای  از دادهاگرـ 5

  ؛ وجود داردباشند،  میترین پارامترهای هیدرومتئورولوژی ضروری
توانـد در قـدرت      مـی دون قرمز حرارتی مناسب است ولی        مرئی، مادون قرمز نزدیک و ما      باندهای یتماماستفاده از   ـ روش برای    6

 نیـست کـه بـرای همـه ترکیبـات مقیـاس و قـدرت                ان معن ـ ه آ این ب (های مختلف مکانی و زمانی بکار برده شود          تفکیک
  ؛)وجود داردتفکیک دقت بالایی 

   . شوندتایید رطوبت خاک  شار وای نقطههای  تواند با اندازه گیری یر با قدرت تفکیک بالا، نتایج میـ برای تصاو7
  ؛است مرحله بندی شده  کارـ شیوه8

  )40 ،1384، مباشری(معایب
  ؛ـ شرایط بدون ابر مورد نیاز است1
  ؛ مورد نیاز است)پیکسل سرد(مرطوب کشت شده  و زمینهای )پیکسل گرم(خشک دایر های  ـ وجود زمین2
  ؛استزبری سطح خیلی ضعیف تعریف مفهوم ـ 3
 ؛ در نواحی ناهموار دارای دقت کمتری استت آمدهبه دسنتایج  ـ4 

  
   در سبال7استفاده از داده های لندست  

 ابتـدا   در اینجـا  . شوداستفاده   +ETM  از تصاویر  باید ًالزاما ET براورد ذکر شد، برای استفاده از مدل سبال برای          گونه که قبلاً   همان
کـارگیری ایـن     ه مـشکلاتی را کـه از ب ـ        سـپس  . شده اسـت   د توضیح داده  ن از تصاویراستخراج شو   بایدکمیات و پارامترهایی را که      

  .شود  راهکار رفع آنها را بررسی می در نهایته وکرد ایجاد شود بیان ،ممکن است SLC تصاویر ناشی از خرابی
  ی سرد و گرمپیکسلهاتعیین 

ایـن دو پیکـسل شـاخص،       . کنـد  اده می فانرژی است  سبال از دو پیکسل شاخص برای مشخص کردن شرایط مرزی در معادله توازن            
پیکـسل سـرد از مـزارع بـا پوشـش گیـاهی        .شته باشـند  قرار دامنطقه مطالعه شدهدر  بایدشوند و   های سرد و گرم نامیده می      پیکسل

                                                 
 ..PBL: Planetary Boundary Layer 1   
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مـای هـوای نزدیـک سـطح برابـر فـرض            شود که در آن دمای سـطحی و د         و کاملاً آبیاری شده انتخاب می     ) معمولاً یونجه (کامل  
بـه   در تـصاویر،    انتخاب ایـن دو پیکـسل     . شود اورزی بدون پوشش و خشک انتخاب می      شوند و پیکسل گرم هم از اراضی کش        می

   .)48 :1384، مباشری(بستگی داردبه انتخاب دقیق این دو پیکسل  ET در سبال کیفیت محاسبات. مهارت و تمرین نیاز دارد
 صورت که پیکـسل سـرد       این به. شود میاستفاده   LAIخص سطح برگ    از دو فاکتور دما و شا     فوق  ی  ها پیکسلدر انتخاب   

  .باشد) 4/0بین صفر تا حداکثر (پایین LAI  دارای دمای بالا وهم باید و پیکسل گرم  بالا LAI دارای دمای پایین وباید 
 یها و منـاطق مـسکونی دمـای    یابان بً دلیل که معمولابه این .شود از انتخاب مقادیر حداکثر دما اجتناب   باید انتخاب پیکسل گرم     در

انتخـاب شـوند بـرای      ) ET=0( بالاتری نسبت به اراضی خشک کشاورزی دارند و بالطبع اگر این مناطق به عنوان پیکسل گـرم                
   .)48 ،1384، مباشری(د شخواهد، تبخیر و تعرق مقداری مثبت ی پایینتریاراضی خشک با دما

  
) دمای سطحیتعیین  )sT  

  .دهد   را نشان می سیاه در کل طیف الکترومغناطیسییک جسمواحد سطح   از بولتزمن رابطه بین دما و تابش–قانون استفان 
)1 (4

sTB σ=  
B   تابش جسم سیاه  ،sT  دمای سطحی جسم سیاه وσ عرض باندهای توجه به اینکهبا  .باشد  بولتزمن می- تفاناس ثابت ،

  تـابش طیفـی     از رابطـه    سـبال  بنـابراین ،   باشند 1در معادله    B  کمتر از آن است که بتوانند معرف       ماهواره ای  های سنجندهحرارتی  
  .کند استفاده میپلانک 

)2 (








−








=

1exp

2

5

2

sTk
hc
hcB

λ
λ

π
λ  

 سـرعت نـور،    c ،ثابت پلانک hدارد،  λ  طول موج   یک واحد سطح جسم سیاه در      شدت تابشی است که    λB  در آن 
k ثابت بولتزمن وsT باشد دمای سطحی جسم سیاه می.  

  آید دست میه ب 2له دمای سطحی از معکوس سازی معاد
  

                                                                        )3(  
  
cR   در باند حرارتی سنجنده با توجه به منحنی پاسـخ           سطح به وسیله   انرژی تابش شده   شدت(باند حرارتی    درتصحیح شده   تابش  

 NBε ،) سـنجنده پـس از انجـام تـصحیحات آتمـسفری اسـت      بـه وسـیله  همان انرژی دریافت شده  به بیان دیگر.  استمربوطهباند  
ده  برای استفا حال.ثوابت معادله هستند 2k و 1k و)مربوط به باند حرارتی سنجنده ( حرارتی کم عرضمندی سطحی باند گسیل

بـه جـنس و      NBε .سـت نیـاز ا  برای پیکـسل مـورد نظـر         NBε نیازمند دانستن مقدار     sTبرای اندازه گیری    و  ای   از تصاویر ماهواره  
بـرای رفـع ایـن       ود نـدارد،   دانش جـامعی در ایـن ارتبـاط وج ـ         از آنجا که معمولاً   . دارد بستگی   ترکیب مواد تشکیل دهنده پیکسل    

  :شود  دو روش عمل می بهاشکال
 .NBε  ماهواره برای قرائتهکرد شناخته شده و کالیبره ،ثابتهای  استفاده از پوشش .1

  Allen et al., ).2002:67( )56-فائو(و روابط تجربی مدون   برگسطحشاخص ، استفاده از پوشش گیاهی مرجع .2
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های بدست آمـده در      الگوریتمصورت که با استفاده از باندهای حرارتی و          ینا هب. شود ز روش دوم بهره جسته می      ا در سبال عموماً  

البته عـدم قطعیـت در      . شود  داده های ماهواره ای استخراج می      گیریهای همزمان و استفاده از روابط تجربی، دمای سطحی از          اندازه
از تـصاویر بـا قـدرت    ( های کاربری زمین  شه گرم و سرد و استفاده از نق  های پیکسل با انتخاب    اشکالاین   این روش زیاد است که    

 ناشـناخته و غیـر قابـل    ، تغییـرات زیـاد  بـه علـت   با ایـن حـال   .یابد تا حدودی کاهش می) LISS III تفکیک فضایی بالاتر همچون
های   برای آب  مسألهاین  . موضوعی حل نشده است   هنوز  ی  ا از تصاویر ماهواره  با استفاده   ، تعیین دقیق دمای سطح      بینی سطوح  پیش

دقت  دمای سطح با ، در هر صورت برای پوشش گیاهی در پیکسل سرد آبیاری شده.تا حدود زیادی حل شده استآزاد و صاف 
 محاسـبه   ، بـرای  تفاوت این دما و دمای پیکـسل گـرم        . شود ابر با دمای هوا در نظر گرفته می       این دما بر  . شود قابل قبولی محاسبه می   

 هـای  پیکـسل از دمای    صحیح   وردبرآگرم و سرد و در نتیجه عدم         عدم دقت در انتخاب پیکسل    . دشو میگرمای محسوس استفاده    
 نادرست از میزان تبخیر و تعرق خواهد وردبرآکه نتیجه آن را بدنبال داشته عدم قطعیتی در محاسبه گرمای محسوس گرم و سرد،  

  .)41 ،1384، مباشری( بود
ای  یـا غیـر مـستقیم از تـصاویر مـاهواره          و  طـور مـستقیم      ه کلیه پارامترهایی را که مورد نیاز مدل سبال بوده و ب ـ           1جدول  در  

می باشیم که ایـن مـورد    نیزبرای برخی از این پارامترها نیاز مند استفاده از روابط تجربی      . ، نشان داده شده است    شوند استخراج می 
  .است ذکر شده 1نیز در جدول 

  .ای می باشد ج از تصاویر ماهوارهقابل استخرالیست پارامترهایی که  1ول جد

  باند های مورد نیاز  نوع پارامتر
  مستندات و روابط

  مورد نیاز
  روابط فائو  حرارتی  دمای سطح
 روابط فائو  حرارتی  دمای هوا

  Header file  تمامی باندها  رادیانس طیفی

  انعکاس طیفی
تمامی باندهای مرئی و 

  Header file  وسرخ نزدیکفر

  آلبیدوی سطحی
تمامی باندهای مرئی و 

  فروسرخ نزدیک
  مشخصات باندی
  و روابط فائو

  زاویه سمت الراس خورشید  تابش فرودی موج کوتاه
Header fileو   
  روابط فائو

  شاخصهای گیاهی
از دو باند مرئی و فروسرخ 

  نزدیک
  روابط فائو

  روابط فائو  شاخصهای گیاهی  گسیلمندیهای سطحی
رادیانس حرارتی تصحیح 

  شده
  روابط فائو  دمای هوا

  روابط فائو  سطحدمای   تابش موج بلند خروجی
  روابط فائو  دمای هوا  موج بلند فرودی
  روابط فائو  دمای زمین و آلبیدو  شار گرمای خاک
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   در مدل سبال SLC نبود اثر

یـن  ه ا ب ـ،  اند وع پوشش زمینی وابسته    که همه آنها به نوعی به ن       دشو  می استنباط ،)1(با اندکی توجه به پارامترهای مندرج در جدول         
 پارامترهای مندرج در جدول را ، کلیهدنبا دقت کافی تعیین شو ALI و یا NDVI های پوشش گیاهی همچون    ا که اگر شاخص   معن
  . کردتوان با دقت کافی محاسبه  می

هـای    روش ً، غالبـا  شدهکار گرفته   ه  ب SLC ازکارافتادنپس از   مفقود شده   هایی را که تاکنون برای پرکردن فضاهای         روش
 Landsat 7 Science Team(  هـای مفقـودی بـوده اسـت     پیکـسل هـای مجـاور    گیری از پیکـسل  درونیابی، برونیابی و یا میانگین

Report, 2003:58(  
در روشـی  . رسا و ناکافی است   ناسته است،    واب شدت به نوع پوشش   که ب  ET ها برای محاسبه پارامترهایی همچون     این روش 

 شـاخص  متعلـق بـه کـشور هندوسـتان بـرای محاسـبه       IRS روی سـکوی  LISS-III از تصاویر سـنجنده شود  ون ارائه می اکن که هم 
  .دهد نشان می LISS-III و +ETM  مقایسه ای را بین دو سنجنده2جدول . می شود استفادهNDVI  پوشش گیاهی

  
  LISS-III و +ETM دو سنجندهت فنی  مقایسه مختصا2جدول 
  ETM+ (Landsat)  LISS-III (IRS)  موضوع

   میکرن620/0-680/0   میکرن630/0-690/0  3باند 
   میکرن770/0-860/0   میکرن750/0-900/0  4باند 

 ندارد دارد  باند حرارتی

   درجه69/98   درجه2/98  زاویه میل
   متر23  متر30 ابعاد پیکسل در دید قائم

   کیلومتر817   کیلومتر705  ع مدارماهوارهارتفا
   کیلومتر142   کیلومترSwath  185 پهنای

   روز24   روز16  تفکیک زمانی
  خورشید آهنگ  خورشید آهنگ  نوع مدار

  am +,- 15min  10:30 am +,- 5min 10  ساعت گذر از استوا
  

 ،بـا راهکـار ذیـل   تـوان   باشـد و مـی   هم میه بشود، مشخصات فنی این دو سنجنده بسیار نزدیک  گونه که ملاحظه می    همان
  .کردجایگزین  LISS-III با استفاده از سنجنده NDVI  برایرا ETM های مفقودی داده

   .برای انجام این کار روش ذیل توانایی خود را در عمل به اثبات رسانده است
  .دشومراجعه  ) 356 ،1384، مباشری( به کارسبال پردازش تصویر برای  با روش برای آشنائی

  ؛+ETM  سنجنده4 و 3 سرد و گرم روی تصاویری از باندهای های پیکسلتعیین دقیق  .1

 ؛ سبال مشخص کرده استبا استفاده از این تصاویر به روشی که NDVI محاسبه لایه .2

 جـوی    روز بوده و وضـعیت بـارش       10فاصله زمانی نباید بیش از      (به گذر فوق     IRS ترین گذر بدون ابر    نزدیک انتخاب   .3
 ؛)مشابه باشد

  ؛LISS-III  سنجنده4 و 3های فوق بر روی تصاویری از باند سرد و گرم های پیکسلتعیین دقیق  .4
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  ؛با استفاده از این تصاویر به روشی که سبال مشخص کرده است NDVI تهیه لایه .5

 جدید مقـدار  های پیکسلاز یک  متر بطوریکه هر 1متر در 1 های پیکسل به ماتریسی با  5 و   2های بند    ماتریس لایه تبدیل   .6
 ؛پیکسل مادر را داشته باشد

از  m ، ضـریب تبـدیل    اطمینان داریم در هردو تصویر وجود دارد       که    جدید  گرم و سرد   های پیکسلیکی از   با استفاده از     .7
 ؛شود رابطه ذیل محاسبه می

LISSLISS

ETMETM

NDVIWNDVIC

NDVIWNDVIC
m

)()(

)()(

−

−
=  

هـای ذیـربط     های زیـرین آنهـا معـرف سـنجنده         نمایه و گرم و     های سرد  ترتیب برای پیکسل   هب NDVIW و   NDVIC که در آن  
   .است

ه در   شـد  بـرای نـواحی مفقـود      NDVI ، لایه مقـادیر   )NDVILISS (5بدست آمده در بند      NDVI مقادیرو    m با استفاده از   .8
   .شود محاسبه میبا استفاده از رابطه ذیل،   )ETM )NDVIETM تصویر

[ ]
LISSLISSETMETM

NDVIWNDVImNDVIWNDVI −+=  
 

  .شود  پیکسل طبیعی تبدیل میرابطه ذیل به یکدست آمده با استفاده از ه  پیکسل ب30 در 30هر   .9
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شود و برای نواحی مرکـزی نیـازی بـه ایـن کـار             پیکسل مفقودی انجام می     این عمل تنها برای نواحی بیش از یک تا دو           .10

  .نیست
بـالاتر دارای    NDVI بـا  مندی سطح و بانـد هـای حرارتـی قابـل اسـتخراج اسـت و سـطوح                  استفاده از گسیل  دمای سطح با    

 از طرفـی   . درنتیجه دمای آنهـا بـا دقـت بیـشتری قابـل محاسـبه اسـت               و بوده  ) مندی جسم سیاه   نزدیک به گسیل  (مندی بیشتر  گسیل
  . نیستنداز اهمیت زیادی برخورداری هدف ما سطوح بدون پوشش گیاهی فاقد تبخیر و تعرق بوده و در نتیجه برا

  . دهد های مفقود شده در اختیار قرار می تری را برای جایگزینی داده  مقادیر واقعیدر نتیجه روش فوق
بـسیار نـادر و   ، ینکـه ه ا ب داشتامکان یافتن شرایطی که بتوان تصاویر این دو سنجنده را با فاصله زمانی مناسب     که  با توجه باین  حال  

  :شود که پیشنهاد می این مشکل حلبرای . رهزینه استپ
انجام ) مفقود نیستند (د  نوجود دار  LISS-IIIو   ETM در هر دو تصویر   نواحی مختلفی که     برای   فوق 8بند  کلیه اقدامات     .1

  ؛شود
رده و بدسـت آو  ISS- III و ETM در تـصاویر هـر پیکـسل   را بـرای  8بدست آمده از بنـد   NDVI همبستگی بین مقادیر  .2

  شود؛ می تولیدای برای منطقه از این ضریب  لایه
 های پیکسلضرایب  و   ) IRS تهیه شده برای منطقه مورد نظربا استفاده از        (نقشه کاربری   و   این ضریب    نسبتبا استفاده از    .3

  .کردی سازباز ،شوند در تصاویر مختلف جابجا می را که  شده مفقودهای پیکسلتوان  سرد وگرم می
های میدانی همزمان بـا   که تا حدودی اجتناب ناپذیر بوده و با انجام اندازه گیری دارد همراهه خطاهایی را بروش فوق البته  

 در هـای در حـال انجـام،    پـژوهش نتـایج  . د کن ـادی ـپتوانـد کـاهش      مـی ،  اسـت  این مولف در حال انجام       به وسیله عبور ماهواره که    
  .های بعدی ارائه خواهد شد گزارش
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  ری نتیجه گی

ی هـا   روش.هایی را در برخی از نواحی تصویر موجـب شـده اسـت          داده نبود ، نقائص و  7در ماهواره لندست     SLC از کارافتادگی 
 اعتبـار  مختلـف هـای   ه به نوع کاربری تـصاویر، از درجـه     های مفقودی پیشنهاد شده است که بست       مختلفی برای جایگزینی این داده    

جملـه    از آن  . اعتبـار چنـدانی ندارنـد      هـا  کـاربری های ریاضی هستند، برای برخـی از         ب روش ها که اغل   این روش . برخوردار است 
ای  ده از مدل سبال و تصاویر مـاهواره       با استفا های گیاهی نه چندان وسیع       در مناطقی با پوشش    ET تبخیر و تعرق   وردبرآتوان از    می

  از کارافتـادگی   بـه علـت   (هـای مفقـود شـده        برای جـایگزینی داده    LISS-III، از سنجنده    شددر روشی که در اینجا ارائه       .  نام برد 
SLC (  الگـوریتم ه و پـس از تهیـه        فت ـ پـایلوت انجـام گر     به صـورت  ای   تواند برای یک بار و در منطقه       این کار می  . شود میاستفاده 

   .کارگرفته شود هجایگزینی در سایر مناطق نیز ب
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