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  دهيچك

اين . استهاي سنجش از دوري اي يكي از مراحل ضروري و اوليه در بسياري از پردازشزمين مرجع نمودن تصاوير ماهواره

اني پايين، به دليل دشواري در تعيين دقيق نقاط كنترل، نسبت بـه تصـاوير بـا قـدرت     موضوع در تصاوير با قدرت تفكيك مك

هنگام استفاده از اين تصاوير در مناطق شهري بـه دليـل پيچيـدگي سـطح     . تفكيك مكاني بالا از دقت كمتري برخوردار است

ن كاري دشـوار خواهـد بـود و    زمين مرجع نمود) هاي مختلطوجود پيكسل(هاي مختلف در هر پيكسل شهر و وجود كلاس

ها نسبت به موقعيت واقعي شده، كه ايـن موضـوع ايجـاد    وجود خطا در اين حالت باعث جابجايي پيكسل. استداراي خطا 

در اين پژوهش سعي در بررسي تاثير اين خطا بر روي بازتابنـدگي  . ها را در پي خواهد شدخطا در مقادير بازتابندگي پيكسل

براي اين منظور ابتدا با استفاده از تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بـالا و  . موقعيت دقيق آنها گرديده استها نسبت به پيكسل

سـپس بـا شـبيه سـازي     . هاي سطح شهر و طيف بازتابندگي آنها بدسـت آمـد  همچنين قدرت تفكيك طيفي بالا، نقشه كلاس

ان تغييـرات بازتابنـدگي و خطـاي نسـبي آن در     ميـز MODISمتـري سـنجنده    500وجود خطا در زمين مرجع كردن تصـاوير  

از نتايج بدست آمده مشخص گرديد اثر اين خطا در مناطق شهري با . هاي جديد و براي باندهاي مختلف بدست آمدموقعيت

تـا   10درصد و براي مناطق داراي تغيير بافت بين  10پيكسل جابجايي كمتر از  5/0بافت تكراري براي كليه باندها و تا ميزان 

  .يابدكه ميزان خطا با افزايش فاصله از موقعيت صحيح پيكسل افزايش مي استدرصد  50

  زمين مرجع، بازتابندگي، قدرت تفكيك مكاني، كلاسه بندي :كليدي هايواژه

  

  مقدمه  -1

زمين مرجع نمـودن تصـاوير در مطالعـات سـنجش از     

كـه   از آنجـائي . دور از اهميت بالايي برخـوردار اسـت  

ع مستقيماً به تعيـين محـل يـك پيكسـل در     اين موضو

هاي شود، در دقت نتايج پردازشروي زمين مربوط مي

دقــت زمــين . ســنجش از دوري اثرگــذار خواهــد بــود

هـاي  مرجع نمودن ارتباط مسـتقيمي بـا ابعـاد پيكسـل    

هرچه ابعاد پيكسل كـوچكتر باشـد دقـت    . تصوير دارد

عـاد  زمين مرجع نمودن بالاتر است و برعكس هرچه اب

در . پيكسل بزرگتر باشد دقـت كـاهش خواهـد يافـت    

تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا با توجه بـه اينكـه   
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تشخيص عوارض كوچكتر بـه منظـور انتخـاب نقـاط     

كنترل با دقت بالاتري امكان پذير است، زمـين مرجـع   

تر و برعكس در نمودن و دستيابي به دقت بالاتر راحت

ي پايين با توجه دشواري تصاوير با قدرت تفكيك مكان

تشخيص عوارض و انتخاب دقيق نقـاط كنتـرل زمـين    

  .استمرجع نمودن دشوارتر 

در اين پژوهش سعي بر اين است كه بـا ارائـه روشـي    

هـا در  ميزان اثر اين خطا بـر روي بازتابنـدگي پيكسـل   

مناطق شهري با بافت تكـراري در تصـاوير بـا قـدرت     

راي اين منظور با ب. تفكيك مكاني پايين مشخص گردد

ــات مختلــف و جابجــايي فرضــي پيكســل ــا در جه ه

محاسبه بازتابندگي پيكسل در هر حالت و مقايسـه بـا   

بازتابندگي واقعـي پيكسـل اثـر خطـاي زمـين مرجـع       

  .نمودن محاسبه خواهد شد

هـاي  نقشـه كـلاس   براي دستيابي به اين مورد نيـاز بـه  

. اســتمختلــف ســطح شــهر و بازتابنــدگي آنهــا     

هاي شـهري بـا   ترين روش براي توصيف محيط معمول

استفاده از تصاوير سنجش از دور، طبقه بنـدي پوشـش   

يكي . ]2[است  1هاي جداسازيزمين و استفاده از مدل

ها به منظـور تجزيـه پيكسـل    از پركاربردترين اين مدل

خطـي   2مختلط در محيط شهري، مدل اخـتلاط طيفـي  

هـاي  مـدل  تـوان بـه دو دسـته كلـي    است، كه آنرا مـي 

هـاي  در مـدل . تقسيم كـرد  3جداسازي طيفي و مكاني

جداسازي طيفي، با اسـتفاده از اطلاعـات طيفـي مـواد     

توان درصد حضـور هـر مـاده را    موجود در تصوير، مي

هاي جداسازي در مدل. در پيكسل مختلط محاسبه كرد

مكاني، با استفاده از اطلاعات مكـاني مـواد موجـود در    

                                                      
1Unmixing Model 
2
Spectral Mixture Analysis (SMA) 

3
Spectral / Spatial Unmixing 

ــوان طيــفتصــوير مــي ــدگي هــر مــاده را در  ت بازتابن

معمولاً . هايي از طيف الكترومغناطيس تعيين كرد بخش

اطلاعات مكاني كه همان درصد حضور مواد اسـت، از  

هـاي  تصاوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني بـالا و نقشـه      

مدل اختلاط طيفي روشي . آيدكاربري زمين بدست مي

 تحقيقات انجام شده. براي كمي كردن بازتابندگي است

حاكي از آن اسـت كـه در محـيط شـهري بازتابنـدگي      

گيري شـده بوسـيله سـنجنده، تركيبـي خطـي از      اندازه

اي سـنجنده  بازتابندگي مواد واقع در ميدان ديـد لحظـه  

تـوان از  هاي شهري نيز مـي در نتيجه براي محيط. است

  .]3[مدل اختلاط طيفي خطي استفاده كرد 

ازتابنـدگي در  در اين پژوهش نيز به منظـور محاسـبه ب  

ها از مدل اختلاط طيفـي خطـي اسـتفاده شـده     پيكسل

بدين صورت كه در ابتدا با استفاده از تصاوير بـا  . است

قدرت تفكيك مكاني بالا درصد حضـور مـواد در هـر    

پيكسل مشخص شده و با استفاده از طيف هر مـاده بـا   

استفاده از رابطه زير بازتابندگي در آن پيكسـل بدسـت   

  :خواهد آمد

  
هـا در  بازتابندگي هر يك از كـلاس ... و  و  كه 

درصد حضور ... و  ، ، يك باند بخصوص و 

ــدگي  هــا در پيكســل و هــر يــك از كــلاس بازتابن

  .استبازسازي شده پيكسل در آن باند 

  پيشينه پژوهش. 1-1

هـاي شـهري تصـوير شـده بوسـيله      ريباً همه پيكسلتق

هايي با قدرت تفكيك مكاني پايين يا متوسـط،  سنجنده

بازتابندگي پيكسل مخـتلط، تركيبـي   . اندپيكسل مختلط

ــد    ــدان دي ــه درون مي ــدين عارضــه جداســت ك از چن

هاي معمول بـراي  يكي از روش. اندسنجنده قرار گرفته

-هاي طبقـه روش هاي شهري استفاده ازتوصيف محيط
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تحليـل اخـتلاط   . هـاي جداسـازي اسـت   بندي و مدل

هاي جداسازي اسـت، كـه   طيفي، از پركاربردترين مدل

بازتابندگي پيكسل مختلط را به صورت تركيب خطـي  

از بازتابندگي و درصد حضور هر يك از مواد موجـود  

تحليل اختلاط طيفي بـه دو  . كنددر آن پيكسل بيان مي

شـود، كـه   و مكـاني تقسـيم مـي    مدل جداسازي طيفي

ــف      ــين طي ــاني، تعي ــازي مك ــدل جداس ــدف در م ه

  .استها بازتابندگي كلاس

روش تلفيق تصاوير بر اساس مدل جداسـازي مكـاني   

براي افزايش دقت راديـومتريكي و مكـاني تصـاوير را    

Boris Zhukov با اسـتفاده از   1999و همكاران در سال

-DAISهـــاي دادهASTERو LandsatTMتصـــاوير 

و  15، 30هاي مكـاني  به ترتيب با قدرت تفكيك7915

در اين پژوهش حساسيت مـدل بـه   . متر انجام دادند 6

خطاهاي سنجنده بررسي گرديد و نشـان داده شـد كـه    

 2/0-1/0نبايد بيشتر از  1خطاي ثبت متقابل دو تصوير

اندازه پيكسل تصوير با قـدرت تفكيـك مكـاني پـايين     

براي  IsoDataبندي كننده طبقهدر اين تحقيق از . باشد

  .]4[تعيين درصد حضور مواد استفاده گرديد 

تلفيق تصاوير بـر اسـاس مـدل جداسـازي مكـاني در      

و  J.Amoros lopezبوسـيله   2011و  2010هـاي  سال

بـه   Landsatو  MERISهمكاران براي تلفيق تصـاوير  

متر و با  25و  300هاي مكاني ترتيب با قدرت تفكيك

در ايـن  . باند در اسـپانيا بررسـي گرديـد    6و  15تعداد 

بنــدي فــازي نقشــه   تحقيقــات اســتفاده از خوشــه  

براي تعيين معادلات و مجهولات بهينـه   2خودسازمانده

. و بررسي تاثير تغيير تعداد آنها مدنظر قرار گرفته است

استفاده شد  NDVIبراي ارزيابي كيفي تصوير نهايي از 

                                                      
1
Co-Registration 

2
SOM 

مقايسه باندهاي مشترك دو و براي ارزيابي كمي نيز به 

و تصوير نهـايي پرداختـه    Landsatو  MERISتصوير 

  .]5[شد 

 Victorبوسيله  2005روش جداسازي مكاني در سال 

F. Haertel   و همكاران براي تعيين طيف گياه و خـاك

و  MODISهاي آمازون با استفاده از تصاوير در جنگل

Landsat ETM+اني هاي مكبه ترتيب با قدرت تفكيك

ــرده شــد  25و  500 ــل بكــار ب ــر، در برزي تصــوير . مت

LandsatETM+  5/0با دقـت   1:100000با نقشه هاي 

پيكسل زمين مرجع گرديد و از تصـوير زمـين مرجـع    

نيز بـا فـرض مناسـب بـودن دقـت آن       MODISشده 

براي ارزيابي نتايج درصد حضور مـواد در  . استفاده شد

وش جداسـازي  تصوير لندست يك بار با اسـتفاده از ر 

هاي حاصـل از روش  طيفي و يكبار با بكارگيري طيف

   .]6[جداسازي مكاني محاسبه شده است 

هـاي  هاي مذكور، نحوه انتخاب پيكسلدر بيشتر روش

تصوير براي تشكيل معادلات و همچنين تعيين نـوع و  

تعداد مواد موجود در هـر پيكسـل مـورد بحـث قـرار      

قيقـات در مـورد   با بررسـي كلـي ايـن تح   . گرفته است

هـا و  تـوان گفـت چـالش   روش جداسازي مكـاني مـي  

مسائل زيادي در خصوص استفاده از تصاوير با قدرت 

ــت   ــرح اس ــالا مط ــاني ب ــك مك ــه . تفكي ــن زمين در اي

بــا اســتفاده از  2012عليدوســت و همكــاران در ســال 

اطلاعات مكاني تصوير با قدرت تفكيـك مكـاني بـالا    

)IKONOS (ــا و اطلاعــات طيفــي تصــو ير ديگــري ب

و اسـتفاده از  ) Hyperion(قدرت تفكيـك طيفـي بـالا    

روش جداسازي مكاني خطي، طيف بازتابندگي برخـي  

  .]1[از مواد شهري را تعيين كردند 
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  منطقه مورد مطالعه و داده ها. 1-2

از آنجاييكه در اين پژوهش سعي در بررسي اثر خطاي 

زمين مرج نمودن تصـاوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني      

هـا در منـاطق شـهري    ايين بر روي بازتابندگي پيكسلپ

شهر تهران بعنوان محدوده مطالعاتي انتخاب كلان است

ــد ــران در . گردي ــوب   ته ــران و جن ــور اي ــمال كش ش

آن در مسـاحت  واقع شده است و  رشته كوه البرزدامنه

  ).1شكل ( استع بكيلومتر مر 800حدود

  
  موقعيت محدوده شهر تهران. 1شكل 

  

هاي مورد استفاده در ايـن پـژوهش بـه دو بخـش     داده

. شـود اي تقسيم مـي هاي ماهوارههاي زميني و دادهداده

آوري شـده  ي ميداني جمعهاهاي زميني شامل دادهداده

هـاي مختلـف در سـطح شـهر، نتـايج طيـف       از كلاس

هـاي مختلـف سـطح شـهر و همچنـين      سنجي كـلاس 

ايـن  . اسـت هاي بزرگ مقيـاس موجـود از شـهر    نقشه

ها به منظور كلاسه بندي سطح شهر بـا اسـتفاده از    داده

تصاوير ماهواره و همچنين ارزيابي نتايج كلاسه بنـدي  

  ).2شكل ( استفاده خواهد شد

  
  هاي مختلف سطح شهرطيف سنجي ميداني از كلاس. 2شكل 
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ــاهواره داده ــاي م ــاوير  ه ــامل تص ــز ش ، Geoeyeاي ني

Hyperion  وMODIS تصــاوير . اســتGeoeye  4در 

و بـا قـدرت   ) آبـي، سـبز، قرمـز و مـادون قرمـز     (باند 

در ايـن پـژوهش   . شـوند متر اخذ مـي  1تفكيك مكاني 

كــه در شــهرداري  2012ســال تصـاوير اخــذ شــده در  

و توسط اين سازمان و بـا اسـتفاده    استتهران موجود 

انـد بكـار   هاي بزرگ مقياس زمين مرجع شـده از نقشه

اين تصاوير پوشش كاملي از شهر را بدست . گرفته شد

تـوان جزئيـات سـاختار شـهري را از آن     دهند و ميمي

استخراج كرد، كـه بـا توجـه بـه ايـن موضـوع از ايـن        

وير به منظور كلاسـه بنـدي سـطح شـهر اسـتفاده      تصا

 Hyperionتصـاوير سـنجنده   ). 3شـكل  (خواهد شـد  

 247متـر بـوده و در    30داراي قدرت تفكيـك مكـاني   

در ايـن پـژوهش از يـك    . كنـد باند تصوير برداري مي

تصوير هايپريون مربوط به بخشي از شهر كه تاريخ آن 

ه خواهـد  استفاد است Geoeyeنزديك به تاريخ تصوير 

بانـد   36نيز بصورت روزانه در  MODISتصاوير . شد

متر اخذ  1000و  500،  250و با قدرت تفكيك مكاني 

متـري   500شوند، در اين پژوهش از معادل تصاوير مي

  . شوداستفاده مي استباند  7آن كه در 

  
  شهر تهرانGEOEYEتصوير . 3شكل 

  روش تحقيق. 1-3

شـود ابتـدا نقشـه    مشاهده مي 4همانگونه كه در شكل 

-هاي موجود در سطح شهر با استفاده از كلاسـه كلاس

-بندي تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالا توليـد مـي  

حال با همپوشاني دادن يـك تصـوير بـا قـدرت     . شود

ها، سهم هر كـلاس  تفكيك مكاني پايين و نقشه كلاس

اده از طيــف در پيكســل مشــخص شــده كــه بــا اســتف 

هـا و مـدل اخـتلاط طيفـي خطـي،      بازتابندگي كـلاس 

پـذير خواهـد   محاسبه بازتابندگي در آن پيكسل امكـان 

به منظور بررسي اثر خطاي زمـين مرجـع نمـودن    . بود

تصاوير بر روي ميزان بازتابندگي پيكسل، محل پيكسل 

بصورت فرضي تغيير داده شده و پس محاسـبه درصـد   

جـدداً بازتابنـدگي پيكسـل    هـا، م حضور جديد كـلاس 

بـا مقايسـه بازتابنـدگي پيكسـل در     . گـردد محاسبه مي

هـاي جديـد   موقعيت صحيح و بازتابندگي در موقعيت

امكان بدست آوردن اثر جابجايي بـر روي بازتابنـدگي   

  . پذير خواهد بودپيكسل امكان

  هاي سطح شهرتوليد نقشه كلاس. 1-3-1

م بـه توليـد نقشـه    در اولين مرحله از اين پژوهش اقـدا 

 GEOEYEهاي سطح شهر با استفاده از تصاوير كلاس

هاي بزرگ مقياس موجـود و  با استفاده از نقشه. گرديد

انجام بازديدهاي ميداني در چندين نقطه از سطح شـهر  

هـاي  هـا در آن منـاطق، نقشـه كـلاس    و تعيين كـلاس 

بنـدي  هاي كلاسهموجود در سطح شهر به كمك روش

روش اسـتفاده شـده بـراي    . سـت آمـد  نظارت شده بد

بندي يك روش تركيبي از چندين روش نظارت كلاسه

شده است كه پس از ارزيابي نتايج مشخص گرديـد از  

هـا برخـوردار   دقت بـالاتري نسـبت هركـدام از روش   

كـلاس اصـلي گيـاه، خـاك،      4در اين پـژوهش  . است

سطوح نفوذ ناپذير و آب در نظـر گرفتـه شـده كـه بـا      

هـاي اصـلي گيـاه،    ستردگي و تنـوع كـلاس  توجه به گ

  ابوالفضل احمديان: تهيه كننده  شهر تهرانGeoeyeپوشش تصوير 
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 3ها هر كدام بـه  خاك و سطوح نفوذ ناپذير اين كلاس

بنـابراين در  . اندبندي گرديدهزير كلاس مختلف تقسيم

ــهر در   ــطح ش ــوع س ــف و در   10مجم ــلاس مختل ك

نقشـه   5در شكل . بندي شدمتري كلاسه 1هاي پيكسل

نكتـه قابـل   . بندي در سطح شهر ارائه شده استكلاسه

ها فقـط يكبـار بدسـت    توجه اين است كه نقشه كلاس

ــت از آن اســتفاده  مــي ــس از آن بصــورت ثاب ــد و پ آي

  .شود مي

  
  روندنماي انجام پژوهش. 4شكل 

  

  
  نقشه كلاسه بندي سطح شهر. 5شكل 

  

  

  :راهنما  ابوالفضل احمديان: تهيه كننده  نقشه كلاسهاي موجود در سطح شهر
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  هاكلاسمحاسبه بازتابندگي . 1-3-2

روش انتخــاب شــده مبتنــي بــر تغييــرات بازتابنــدگي  

ها بوده و محاسبه بازتابنـدگي در يـك پيكسـل    پيكسل

هـاي  خاص نيازمنـد اطـلاع از درصـد حضـور كـلاس     

بـراي محاسـبه   . اسـت مختلف بهمراه بازتابندگي آنهـا  

ها از تصاوير هايپريون اسـتفاده شـده   بازتابندگي كلاس

شهر كه تصوير هـايپريون   در يك منطقه از سطح. است

آن موجود بود با اسـتفاده همپوشـاني تصـوير و نقشـه     

هـاي  هاي سـطح شـهر، درصـد حضـور كـلاس     كلاس

حـال بـا   . هاي هايپريون بدست آمدمختلف در پيكسل

استفاده از مدل اختلاط طيفي خطي و بازتابنـدگي هـر   

پيكسل، بازتابنـدگي هـر كـلاس در بانـدهاي مختلـف      

بازتابندگي بدست آمـده بـراي    6ل در شك. بدست آمد

  .هاي موجود در سطح شهر نشان داده شده استكلاس
  

  

  

  ها در سطح شهربازتابندگي بدست آمده براي كلاس. 6شكل 
  

  هاشبيه سازي بازتابندگي پيكسل. 1-3-3

از آنجاييكه هدف بررسي اثر خطاي زمين مرجع كردن 

در  اسـت  MODISمتري سنجنده  500هاي در پيكسل

اين مرحله يك تصوير فرضـي زمـين مرجـع شـده بـا      

متر انتخاب و كـار بـر روي آن ادامـه     500هاي پيكسل

با فرض اينكه تصوير فرضـي فـوق از لحـاظ    . داده شد

، موقعيـت كنـوني   اسـت ها كاملا دقيق موقعيت پيكسل

بـا  . ها بعنوان موقعيت مبنا در نظـر گرفتـه شـد   پيكسل

هـا درصـد حضـور    ه كـلاس همپوشاني تصوير و نقش ـ

. هاي مختلف در هـر پيكسـل مشـخص گرديـد    كلاس

ها و مدل اخـتلاط  سپس با استفاده از بازتابندگي كلاس

-طيفي خطي، بازتابندگي در هر باند شـبيه سـازي مـي   

  .شود
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و نقشه كلاسه MODISروي هم اندازي تصوير . 7شكل 

ها در هر بندي شده براي محاسبه درصد حضور كلاس

  پيكسل

بازتابندگي فوق بعنوان بازتابندگي مبنا براي هر پيكسل 

حال در صورتيكه زمـين مرجـع   . شوددر نظر گرفته مي

هـا  نمودن تصوير داراي خطا باشد و موقعيـت پيكسـل  

ها تغيير خواهـد كـرد كـه    تغيير كند، بازتابندگي پيكسل

لازم اســت ميــزان خطــا در بازتابنــدگي ناشــي از ايــن 

  . محاسبه شودخطاي زمين مرجع 

شبيه سازي وجود خطا در زمين مرجع كـردن  . 1-3-4

  هابا تغيير مكان فرضي پيكسل

در اين مرحله به منظور بررسي اثر خطاي زمين مرجـع  

-كردن در بازتابندگي، سعي در جابجايي مكاني پيكسل

در صورت وجود خطـا  . ها بصورت فرضي خواهد شد

پيكسـل در  در زمين مرجع كردن، امكان جابجايي يك 

 8همانگونـه كـه در شـكل    . جهات مختلف وجود دارد

 8شـود امكـان جابجـايي يـك پيكسـل در      مشاهده مي

جهت مختلف وجود دارد كه بر حسب موقعيت جديد 

و با انجام مجـدد همپوشـاني تصـوير و نقشـه كلاسـه      

بندي بازتابندگي پيكسـل در موقعيـت جديـد بدسـت     

 20با فواصـل   ها در هر جهتجابجايي پيكسل. آيدمي

شود تا جايي كه به اندازه يـك پيكسـل   متري انجام مي

متـري   500بـا توجـه بـه ابعـاد     . جابجايي انجام شـود 

حالـت   25متري، در هر جهت  20پيكسل و جابجايي 

  .افتداتفاق مي

ــاد   MODISتصــوير  فرضــي اســتفاده شــده داراي ابع

هــا و در پيكســل بــوده و بــراي كليــه پيكســل 16*91

ها بازتابندگي جديد در بانـدهاي مختلـف   تتمامي جه

جهـت   8براي ساده تر شـدن محاسـبات،   . محاسبه شد

غرب تـا  (اشاره شده به صورت چهار جهت قراردادي 

شرق، شمال تا جنوب، شمال غرب تا جنوب شـرق و  

بـراي  . در نظر گرفته شـد ) جنوب غرب تا شمال شرق

مثال موقعيت فرضي پيكسل به اندازه يـك پيكسـل در   

سمت غرب موقعيـت واقعـي در نظـر گرفتـه شـده و      

متري بـه سـمت شـرق حركـت      20هاي بتدريج با گام

در . كرده تا به اندازه يك پيكسل در سمت شرق برسـد 

چهار جهت قراردادي نسبت بـه يـك پيكسـل     8شكل 

  .نشان داده شده است

  
  )مت راستس(متري  20هاي جابجايي موقعيت پيكسل در جهات مختلف با گام. 8شكل 

  )سمت چپ(چهار جهت قراردادي براي موقعيت فرضي يك پيكسل  
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مقـدار   51در پايان براي هر پيكسـل و در هـر جهـت    

امين مقـدار، بازتابنـدگي    26بازتابندگي بدست آمد كه 

در ايـن مرحلـه بـه منظـور     . اسـت در موقعيت صحيح 

هـا مقـادير خطـاي    بررسي تغييرات بازتابندگي پيكسل

هـا محاسـبه   اصل مختلف جابجايي پيكسلنسبي در فو

ها خطاي نسبي بدين صورت كه براي كليه پيكسل. شد

در فواصل مختلف جابجايي نسبت به موقعيت واقعـي  

از آنجائيكه فرض بر استفاده از . پيكسل محاسبه گرديد

متري بود بنابراين مراحـل فـوق    MODIS 500 تصوير

و  باند مشابه بصـورت مجـزا صـورت گرفـت     7براي 

  .خطاهاي نسبي براي هر باند بدست آمد

  يافته هاي تحقيق -2

هـاي موجـود در   در يك محدوده شهري، عمدتاً كلاس

باشند و اين موضوع سطح شهر داراي تغييرات زياد مي

براي . گرددمنجر به پيچيدگي در تصوير سطح شهر مي

پروفيـل طـولي و عرضـي     10و  9هاي نمونه در شكل

هـاي مكـاني   ير با قدرت تفكيكبازتابندگي در دو تصو

. بــالا و پــايين در ســطح شــهر نشــان داده شــده اســت

شـود در تصـاوير بـا قـدرت     همانگونه كه ملاحضه مي

هـا  تفكيك مكاني بالا به دليـل ابعـاد كوچـك پيكسـل    

تغييرات بازتابندگي از يك پيكسل به پيكسل ديگـر بـه   

دليل امكان تغيير كلاس در آن پيكسـل داراي تغييـرات   

اما در تصـاوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني      . استياد ز

ــايين ــرات   پ ــزرگ پيكســل، تغيي ــاد ب ــل ابع ــه دلي ــر ب ت

بازتابنــدگي از يــك پيكســل بــه پيكســل ديگــر داراي 

اين موضوع به دليـل بافـت   . تغييرات زياد نخواهد بود

تكراري شهر است كه باعث يكسان نگه داشتن درصـد  

 11ل در شـك . اسـت هـا  حضور هر كلاس در پيكسـل 

نسبي براي دو تصوير نشـان  RMSEو RMSEتغييرات 

شـود مقـادير   همانگونه كه مشاهده مي. داده شده است

كه قدرت تفكيك مكـاني پـايين   MODISبراي تصوير 

و بـراي تصـوير   ) درصـد  20كمتـر از  (تري دارد كمتر 

GEOEYE است) درصد 50تا  20بين (مقادير بيشتر.  

 

 
سمت (MODISپروفيل طولي بازتابندگي در تصوير ) سمت راست(Geoeyeندگي در تصوير پروفيل طولي بازتاب. 9شكل 

 )چپ
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پروفيل عرضي بازتابندگي در تصوير ) سمت راست(Geoeyeپروفيل عرضي بازتابندگي در تصوير . 10شكل 

MODIS)سمت چپ( 

  
  نسبي براي دو  RMSEغييرات ت) سمت راست(براي دو تصوير و در باندهاي مختلف  RMSEتغييرات . 11شكل 

  )سمت چپ(تصوير و در باندهاي مختلف 
  

بــا جابجــايي پيكســل در جهــات مختلــف نســبت بــه 

ــي  ــر م ــدگي آن تغيي ــلي، بازتابن ــت اص ــدموقعي در . كن

تغييـرات بازتابنـدگي بـراي يـك      13و  12هـاي   شكل

. هاي قراردادي نشان داده شـده اسـت  پيكسل در جهت

ر يـك منطقـه بـا بافـت     د 12پيكسل مربوط به شـكل  

براي يـك   13تكراري است و پيكسل مربوط به شكل 

اي در حاشيه يـك منطقـه بـا پوشـش يكسـان      محدوده

ميـزان خطـاي    15و  14هـاي  همچنين در شكل. است

نسبي بازتابنـدگي بـا توجـه بـه جابجـايي پيكسـل در       

هاي قراردادي نشان داده شده اسـت، كـه شـكل    جهت

 15ا بافت تكراري و شكل مربوط به يك محدوده ب 14

. اســتمربــوط بــه يــك محــدوده داراي تغييــر بافــت 

شـود بـراي   ها مشـاهده مـي  همانگونه كه در اين شكل

 استمناطق با بافت تكراري تغييرات بازتابندگي زياد ن

و بنابراين خطاي مربوطه نيـز مقـدار كمـي دارد، ولـي     

كنـد  اي كه به يكباره بافت شهر تغيير ميبراي محدوده

تغييرات بازتابندگي مقادير بيشـتري اسـت كـه باعـث     

در اين حالت براي منـاطقي كـه در   . استافزايش خطا 

محدوده مرز اين تغييـر بافـت قـرار دارنـد عمـدتاً بـا       

افزايش فاصله نسبت به موقعيت صحيح، خطا افـزايش  

  .يابدمي

هاي صورت گرفته در مراحلي ابعاد همچنين در بررسي

صورت كوچكتر در نظر گرفته شد هاي تصوير بپيكسل

. و مجدداً اثر خطاي زمين مرجع كردن بررسـي گرديـد  

افزايش قـدرت تفكيـك   (با كوچك شدن ابعاد پيكسل 

هـا در يـك   به دليـل افـزايش تغييـرات كـلاس    ) مكاني
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پيكسل تغييرات بازتابندگي زيادتر شده و ميـزان خطـا   

بنــابراين مــي تــوان نتيجــه گرفــت . يابــدافــزايش مــي

قدر قدرت تفكيك مكاني تصوير افزايش يابد اثـر  هرچ

ها افزايش خواهـد  اين خطا بر روي بازتابندگي پيكسل

  .يافت

  

    
    

   

 

  تغييرات بازتابندگي براي يك پيكسل در محدوده با بافت تكراري در باندهاي مختلف و در جهات مختلف. 12شكل 
 

    
    

   

 

اي در حاشيه يك منطقه با پوشش يكسان در باندهاي مختلف و ات بازتابندگي براي يك پيكسل در محدودهتغيير. 13شكل 

 جهات مختلف
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  تغييرات خطاي نسبي براي يك پيكسل در محدوده با بافت تكراري در باندهاي مختلف و جهات مختلف. 14شكل 
 

    

    

   

 

  ات خطاي نسبي براي يك پيكسل در محدوده با بافت تكراري در باندهاي مختلف و جهات مختلفتغيير. 15شكل 

  

  نتيجه گيري و پيشنهادها  -3

تـا   12هاي همانگونه كه از نتايج ارائه شده در شكل

ــل  15 ــت در پيكس ــخص اس ــاي مش ــري  500ه مت

در نواحي بـا بافـت تكـراري بـه     MODISسنجنده 

انـدن تقريبـي درصـد    ها و ثابت مدليل تكرار كلاس

هـا، در صـورت وجـود    حضور هر كلاس در پيكسل

خطاي زمين مرجع تغيير بازتابندگي نسبت به مقدار 

بـراي  . واقعي زياد نبوده و قابل ناديده گرفتن اسـت 
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 5/0مثال ميزان خطا براي مقادير جابجـايي كمتـر از   

در واقـع خطـاي   . اسـت درصـد   10پيكسل در حـد  

ها كـم بـوده و كـه    پيكسلنسبي بدست آمده در اين 

اما در مناطقي كه . استخود تائيد كننده اين موضوع 

ها زياد بوده و بافت شهر يكباره تغيير تغييرات كلاس

كند تغييرات بازتابندگي زياد بوده و خطاي نسبي مي

بـراي مثـال بـراي مقـادير     . آيـد بالاتري بوجـود مـي  

پيكسل ميزان خطا در حدود  5/0جابجايي در حدود 

  .درصد خواهد بود 40تا  30

با توجه به موارد ذكر شده هنگام استفاده از تصـاوير  

با قدرت تفكيـك مكـاني پـايين در منـاطق شـهري،      

تواند از اهميت برخوردار باشـد  خطاي بعدي كه مي

لذا توصيه محققين در اين مـورد  . خطاي جوي است

اين است كه هنگام استفاده از اين تصاوير در مناطق 

با بافت تكراري، تلاش بيشتر بـروي اصـلاح   شهري 

جوي تصاوير نسبت به بالا بردن دقت زمين مرجـع،  

  .استمفيدتر 

كه اغلب هنگام زمين مرجع نمودن، نقـاط   از آنجائي

اي و جاهايي كه تغيير بافـت  كنترل در مناطق حاشيه

كه بتوان  شوند، در صورتيصورت گرفته انتخاب مي

ناطق با بافـت تكـراري   حداقل يك نقطه كنترل در م

  .انتخاب نمود دقت زمين مرجع بالاتر خواهد رفت

همچنين به پيشنهاد محققين توليد يك مدل مشخص 

براي هر شهر يكي از الزاماتي است كه در اين زمينه 

با استفاده از اين مدل دستيابي بـه  . بايد صورت گيرد

هاي بالاتر براي زمين مرجع كردن تصـاوير بـا   دقت

-كيك مكاني پايين در مناطق شهري امكانقدرت تف

  .پذير خواهد بود
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