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بررسي ویژگي هاي طیفي و حرارتي اراضي حاشیه پلایا 

)+ETM( 7 با استفاده از داده هاي رقومي ماهواره لندست

)مطالعه موردي : پلایاي چجام(

امیرهوشنگ احساني1 •

• E-mail:ehsani@ut.ac.ir

چکیده

بررسي و مطالعه خاک هاي مناطق بیاباني با استفاده از تکنولوژي هاي نوین نظیر سنجش از دور مورد توجه محققان بوده است. 
اما بررسي توامان ویژگیهاي طیفي و حرارتي این نواحي تاکنون مورد توجه چنداني قرار نگرفته است. هدف  این تحقیق، مطالعه 
ویژگي هاي طیفي و حرارتي برخي از اراضي حاشیه پلایا با یک رویکرد ترکیبي مي باشد. بدین منظور از داده هاي رقومي ماهواره 
لندست ETM( 7+( به تاریخ 20 ژولاي 2000 و ردیف گذر 162/35 استفاده گردید. با کمک روش هاي پردازش رقومي نظیر 
آنالیز مؤلفه هاي اصلي، تصاویر رنگي کاذب و همچنین با مطالعات صحرایي و استفاده از سیستم موقعیت یاب جهاني، چهار واحد 
تعلیمي و ویژگي هاي هریک تعریف گردید. از طرف دیگر با استخراج کمیت هاي فیزیکي دما و تبدیل هاي فیزیکي، مقدار نشرهاي 
ثبت ش��ده در باند ترمال به مقادیر حرارتي در روي زمین تبدیل و نقش��ه حرارتي نسبي منطقه تهیه گردید. سپس نمودارهاي 
طیفي واحدهاي تعلیمي ترسیم و در نهایت با چهار ترکیب باندي مختلف شامل )4-3-2-1( و)6-4-3-2( و)7-6-4-3( و )6-

5-4-3(  اقدام به طبقه بندي حداکثر احتمال گردید. بالاترین دقت بدست امده مربوط به ترکیب باندي )شامل باند حرارتي( 
6-4-3-2 با دقت کلي 93,91 درصد و کمترین دقت با حذف باند حرارتي یعني با حضور باندهاي 1-2-3-4 بمیزان 77 درصد 

بدست آمد.
مقایسه نقشه حرارتي منطقه و نمودارهاي طیفي کلاس هاي مختلف به نقش باندهاي مادون قرمز خصوصاٌ باند ترمال در تفکیک 
برخي واحدها و پوشش هاي مناطق بیاباني اشاره داشت، به گونه اي که بیشترین حرارت سطحي با 46 درجه سانتي گراد مربوط 

به اراضي شور و میکرویاردانگ ها و کمترین درجه حرارت مربوط به کلاس پوشش گیاهي با 13 درجه سانتي گراد بدست آمد. 

واژه های کلیدي : بازتاب هاي طیفي، باند ترمال، پلایا، لندست 7،  نقشه حرارتي.

1.  استاديار دانشگاه تهران/ مرکز تحقيقات بين المللي بيابان
تلفن: 88971717-021 /  دورنگار :021-88965769
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یري هستند که مـی  گچ و هالیت تنها کانی هاي تبخ

ن بــــه وســــیله تصــــاویر لندســــت جــــدا تــــوا

   .(Bryant,1996,315-316)کرد

  

پلایاي دامغان منطقه مورد مطالعه در حاشیه شمالی 

طقـه  من میانگین بارندگی). 1شکل (قرار گرفته است 

میلیمتر و بر طبق آمـار سـازمان هواشناسـی     3/147

و کل کشور در زیر اقلیم دمایی سرد از اقلیم خشـک  

  .بیابانی قرار دارد

به طور کلی هدف از این تحقیق بررسی ویژگی هـاي  

ــا خصوصــاً   طیفــی و حرارتــی خاکهــاي حاشــیه پلای

همچنین از اهـداف  . خاکهاي گچی و نمکی می باشد

دیگر این تحقیق امکان سنجی و تهیه نقشه حرارتـی  

منطقه مورد مطالعه بـا اسـتفاده از بانـد    ) ترموگرافی(

  . می باشد (+ETM) 7لندست  حرارتی ماهواره

  محدوده منطقه مورد مطالعه: 1شکل 

  

  روش شناسی تحقیق

ــه منظــور بررســی ویژگــی هــاي طیفــی     ب

حرارتی و تفکیک خاکهـاي مختلـف حاشـیه پلایـا از     

بـه   (+ETM)داده هاي جدیدترین ماهواره لندست 

ســـایر . اســـتفاده گردیـــد 2000ژولاي  20تـــاریخ 

توپـوگرافی  و کمکی نظیر نقشه هـاي   اطلاعات جنبی

، نقشـه هـاي منـابع و قابلیـت     1:50000به مقیـاس  

، نقشــه هــاي زمــین 1:250000اراضــی بــه مقیــاس 

و گزارشـات موجـود    1:100000شناسی به مقیـاس  

، همچنین از نـرم افزارهـاي ایلـویس    . استفاده گردید

  .گردید آرك ویو ، اکسل استفاده

یق بـه شـرح زیـر مـی     مراحل انجام شده در این تحق

  .باشد

  

استخراج اطلاعات طیفی- 1

  بررسی نمودار همبستگی - 1-1

به منظور بررسی ویژگی هاي طیفی خاکهاي حاشـیه  

پلایا ابتدا نمودار همبستگی بین باندها مورد بررسی 
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  بررسی نمودار همبستگی - 1-1

به منظور بررسی ویژگی هاي طیفی خاکهاي حاشـیه  

پلایا ابتدا نمودار همبستگی بین باندها مورد بررسی 

)+ETM( 7 بررسي ویژگي هاي طیفي و حرارتي اراضي حاشیه پلایا با استفاده از داده هاي رقومي ماهواره لندست

مقدمه

لندست 7 در تاریخ 15 آوریل 1999 مطابق با 26 فروردین ماه 
1378 توس��ط موشک دلتاي II به فضا پرتاب گردید و داراي 
سنجنده بهبود یافته اي به نام )ETM+(1 گردید. وجه تمایز این 
سنجنده با سنجنده TM در اضافه شدن باند پانکروماتیک در 
محدوده طیفي 0/90-0/52 میکرومتر با قدرت تفکیک مکاني 
15 متر و بهبود یافتن قدرت تفکیک مکاني باند ترمال از 120 
متر به 60 متر است . داده هاي ماهواره لندست یکي از پرکاربرد 
ترین منابع اطلاعاتي در مطالعات منابع زمیني و محیط زیست 
)Sobrino, 2004, 434-435( بررس��ي تغیی��رات کاربري 
اراض��ي)Louisa, 2002, 89-90(، طبقه بندي پوش��ش و 
کاربري اراضي )Knorn,2009, 957-958(، بهبود  مقیاس 
  )475-474 ,2006 ,Brown de Colstoun( نقش��ه ها 
 ، )3-2 ,2006 ,Vrieling( ارزیابي و برآورد فرس��ایش آب��ي
-190 ,2004,Levin( بررسي توپوگرافي  تپه هاي ماس��ه اي

 ،)192-2006,191 ,.Farifteh( بررسي شوري خاک ،)191
اس��ت . پلایا در واقع پایین ترین منطقه در داخل حوزه آبخیر 
داخلي اس��ت که عموماٌ بوسیله رس��وبات دانه ریز با قطر زیاد 
پوشیده شده است . شرایط ویژه اکثر پلایاها نظیر بارندگي کم، 
آسمان صاف و بدون ابر، پوشش گیاهي ضعیف و خاک هاي بکر 
و دست نخورده نموده، باعث کارایي بیشتر و دقیق تر داده هاي 
ماهواره اي در مطالعه ویژگي هاي طیفي و حرارتي این اراضي 
شده است. کاربرد باند ترمال در بخش سنجش از دور حرارتي 
به دلی��ل ماهیت متفاوت آن در مطالع��ه اراضي و خاک هاي 
پلایا ها و بیابان ه��ا تاکنون چندان مورد توجه محققین نبوده 
تفکیک  حالي که  اس��ت)Petitcolin,2002,112-113(.در 
اراضي و خاک ه��اي مختلف بر مبناي باندهاي مادون قرمز و 
مرئي بیش��تر مورد توجه محققان بوده است. در این خصوص 
علوي پناه دماي پدیده هاي س��طحي حاش��یه یاردانگ هاي 
بیابان لوت را با استفاده از مطالعات میداني داده هاي حرارتي 
ماهواره مورد بررس��ي قرار دادند)علوي پناه،86-85-1381(. 
عزیزي و همکاران طي مطالعه اي درجه حرارت دشت لوت را 
با کمک داده هاي سنجنده مودیس 49,7 درجه برآورد کردند. 
)Azizi, 2007,7-8( احس��اني و هم��کاران  طي تحقیقي با 
کم��ک تکنیک هاي مختلف پردازش رقومي و روش بصري – 
رقومي و به کمک باند ترمال اقدام به تفکیک واحدهاي طیفي 
پلایا کردند و نتیجه گرفتند که باند ترمال در این زمینه مؤثر 
است )احس��اني ،1381،-5-6(. ایش��ان همچنین در تحقیق 
دیگ��ري به نقش بان��د حرارتي در تفکیک واحد هاي نقش��ه 
کارب��ري اراضي در منطقه اروپاي مرک��زي پرداخت و نتیجه 
گرفت که اس��تفاده از این باند در الگوریتم هاي ش��ي پایه نیز 
 .)742-2010,741 ,Ehsani( سبب  افزایش دقت مي گردد
علوي پناه و همکاران طي مقالات دیگر محدودیت هاي تهیه 
نقشه دماي سطحي بیابان لوت را با استفاده از واحدهاي باند 

حرارتي ماهواره لندست مورد بررسي قرار دادند. آنها توانستند 
نقشه حرارتي پوشش هاي مختلف کل منطقه را تهیه نمایند 
)علوي پناه ،1381-82-81(. مولدرزواپیما ویژگي هاي ماهواره 
لندس��ت را جهت پهنه بندي خاک هاي مناطق خشک مورد 
بررس��ي قرار دادند. آنها ویژگي هاي این ماهواره را در منطقه 
مرکزي تونس با رس��وبات رس��ي س��یلتي و جنوب تونس با 
تپه ه��اي گچ��ي و بارخان ها م��ورد مطالعه ق��رار دادند و در 
تحقیق خود بیان داش��تند که می��زان بازتاب با افزایش زبري 
سطح خاک تا اندازه معیني کاهش مي یابد. آنها اظهار داشتند 
که نس��بت طیفي باند 5 به 4 اطلاعات��ي را در مورد گچ ارائه 
مي ده��د))Mulders,1981,24-25(. نوی��ل و همکاران  با 
استفاده از داده هاي رقومي ماهواره لندست 5 منابع آب و خاک 
مناطق خش��ک غرب تگزاس را مورد بررس��ي قرار دادند. آنها 
خصوصیات شیمیایي مواد سطحي خاک و شاخص اندوکتانس 
مغناطیسي، شاخص سبزي و ش��اخص گچ سطحي را اندازه 
گی��ري کردن��د )Nevill, 2000,1373-1374(. بریان��ت و 
همکاران  با کاربرد مدل خطي ترکیبي از داده هاي لندس��ت 
براي پهنه بندي کاني هاي تبخیري موجود در سطح پلایا هاي 
جن��وب تونس اس��تفاده کردن��د. آنها با توجه ب��ه طیف هاي 
آزمایش��گاهي نتیجه گرفتند که گچ و هالیت تنها کاني هاي 
تبخیري هس��تند که مي توان به وسیله تصاویر لندست جدا 

 .)316-1996,315,Bryant(کرد
منطقه مورد مطالعه در حاش��یه ش��مالي پلایاي دامغان قرار 
گرفته اس��ت )ش��کل 1(. میانگین بارندگ��ي منطقه 147/3 
میلیمتر و بر طبق آمار س��ازمان هواشناسي کل کشور در زیر 

اقلیم دمایي سرد از اقلیم خشک و بیاباني قرار دارد.
به طور کلي هدف از این تحقیق، بررس��ي ویژگي هاي طیفي 
و حرارتي خاک هاي حاش��یه پلایا خصوصاً خاک هاي گچي و 
نمکي مي باش��د. همچنین از اهداف دیگر این تحقیق امکان 
سنجي و تهیه نقشه حرارتي )ترموگرافي( منطقه مورد مطالعه 
با استفاده از باند حرارتي ماهواره لندست ETM( 7+( است. 

روش شناسی تحقیق

 ب��ه منظور بررس��ي ویژگي ه��اي طیفي حرارت��ي و تفکیک 
خاک هاي مختلف حاشیه پلایا ، از داده  هاي جدیدترین ماهواره 
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نگارنده:مأخذ

  نمودار همبستگی بین باندها : 2شکل 

نمودار  ر شکل فوق، سه دستهد). 2شکل (قرار گرفت 

دسته اول شامل  .تندیبه طور مشخص قابل روئ

) ETM+5و  ETM+4(باندهاي مرئی و باندهاي 

. هستند که همبستگی بالا و مثبت با یکدیگر دارند

می باشد که با ) +7ETM(دسته دوم شامل باند 

گروه اول همبستگی پائین دارد و دسته سوم نیز 

د می باشد که رون) +6ETM(شامل باند حرارتی 

روند . همبستگی آن با سایر باندها متفاوت است

و باند حرارتی نسبت  7همبستگی متفاوت باندهاي 

به تحقیقات تشابه قابل توجه و از دیگر اهداف این 

  .تحقیق می باشد

جهت استخراج و شناخت پدیده ها و خاکهاي منطقه 

منطقه تهیه  (FCC) 1ابتدا تصاویر رنگی کاذب 

به  7وند همبستگی متفاوت باند با توجه به ر. گردید

منظور بررسی بصري نقش این باند تصویر رنگی 

و  �����(و ) �و  �����(باندهاي کاذب 

وابسته به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز تهیه گردید ) �

  ).7و  6اشکال (

  

ــتخراج  -2- 1 ــومی و اس ــردازش رق پ

  واحدهاي طیفی

در مرحله بعدي با کمک روشـهاي مختلـف پـردازش    

ر آنالیز مؤلفه هاي اصـلی، بسـط خطـی و    رقومی نظی

                                                          
Î! – False Color Composite

رقـومی تصـاویر واحـدهاي همگـن      –تفسـیر بصـري   

سـپس  . براساس تن، رنگ، الگو و بافت جدا گردیدنـد 

بــا انجــام عملیــات صــحرایی و شناســایی واحــدهاي 

استخراج شده با کمک سیستم موقعیت یاب جهـانی  

 به عنوان نواحی تعلیمیویژگی هاي واحدهاي طیفی 

  .ذکر گردیده است 1که در جدول  دیدگر مطالعه

  

بررســی نمودارهــاي طیفــی   - 3- 1

واحدهاي تعلیمی

بعد از انتخاب نواحی تعلیمی و بررسـی ویژگـی هـاي    

صحرایی هرکدام از آن ها بـه منظـور مطالعـه بهتـر و     

دقیق تر اقدام به تهیـه نمودارهـاي طیفـی هریـک در     

ایـن کـار بـا اسـتفاده از     . دامنه باندهاي مختلف گردید

 500بـیش از  یانگین گیري مقدار بازتابهـاي طیفـی   م

نفطه تصادفی در هر باند و براي هـر کـدام از واحـدها    

ــت  ــورت گرف ــکال . ص ــه   5و  4اش ــوط ب ــاویر مرب تص

نمودارهاي طیفی پوشش گیاهی و اراضـی پفـی شـور    

  .نشان می دهد حاشیه پلایا را

  

  

!!

لندست )ETM+( به تاریخ 20 ژولاي 2000 استفاده گردید. 
سایر اطلاعات جنبي و کمکي نظیر نقشه هاي توپوگرافي به 
مقیاس 1:50000، نقشه هاي منابع و قابلیت اراضي به مقیاس 
1:250000، نقشه هاي زمین شناسي به مقیاس 1:100000 
و گزارش��ات موجود استفاده گردید. همچنین از نرم افزارهاي 

ایلویس ، آرک ویو ، اکسل استفاده گردید.
مراحل انجام شده در این تحقیق به شرح زیراست.

1- استخراج اطلاعات طیفي
     1-1- بررسي نمودار همبستگي 

به منظور بررس��ي ویژگي هاي طیفي خاک هاي حاشیه پلایا 
ابتدا نمودار همبس��تگي بین باندها مورد بررس��ي قرار گرفت 
)شکل 2(. در ش��کل فوق، سه دسته نمودار به طور مشخص 
قابل رؤیت اند. دس��ته اول ش��امل باندهاي مرئ��ي و باندهاي 
)ETM+4 و ETM+5( هس��تند که همبستگي بالا و مثبت 
با یکدیگر دارند. دسته دوم شامل باند )7ETM+( است که با 
گروه اول همبس��تگي پائین دارد و دسته سوم نیز شامل باند 

حرارتي )6ETM+( مي باش��د که روند همبستگي آن با سایر 
باندها متفاوت است. روند همبستگي متفاوت باندهاي 7 و باند 
حرارتي نسبت به تحقیقات تشابه قابل توجه و از دیگر اهداف 

این تحقیق مي باشد.
جهت اس��تخراج و شناخت پدیده ها و خاک هاي منطقه ابتدا 
تصاویر رنگي کاذب FCC( 11( منطقه تهیه گردید. با توجه 
به روند همبس��تگي متفاوت باند 7 به منظور بررس��ي بصري 
نقش این باند تصویر رنگي کاذب باندهاي )3 , 2 و 4( و )3, 2 
و 7( وابسته به رنگ هاي آبي، سبز و قرمز تهیه گردید )اشکال 

6 و 7(.
    1-2- پردازش رقومي و استخراج واحدهاي طیفي

در مرحله بعدي با کم��ک روش هاي مختلف پردازش رقومي 
نظیر آنالیز مؤلفه هاي اصلي، بس��ط خطي و تفسیر بصري – 
رقومي تصاویر واحدهاي همگن بر اساس تن، رنگ، الگو و بافت 
جدا گردیدند. س��پس با انجام عملیات صحرایي و شناس��ایي 
واحدهاي استخراج شده با کمک سیستم موقعیت یاب جهاني، 
ویژگي هاي واحدهاي طیفي به عنوان نواحي تعلیمي مطالعه 

1. 1 – False Color Composite

گردید که در جدول 1 ذکر گردیده است.
    1-3- بررسي نمودارهاي طیفي واحدهاي تعلیمي

بعد از انتخاب نواحي تعلیمي و بررس��ي ویژگي هاي صحرایي 
هرکدام از آنها به منظور مطالعه بهتر و دقیق تر اقدام به تهیه 
نمودارهاي طیفي هریک در دامنه باندهاي مختلف گردید. این 
کار با استفاده از میانگین گیري مقدار بازتاب هاي طیفي بیش 
از 500 نقط��ه تصادفي در هر بان��د و براي هر کدام از واحدها 
صورت گرفت. اشکال 4 و 5 تصاویر مربوط به نمودارهاي طیفي 
پوشش گیاهي و اراضي پفي شور حاشیه پلایا را نشان مي دهد.

    1-4-انتخاب باندهاي مناسب براي طبقه بندي

در این مرحله با بررسي مناطق تعلیمي به جهت نحوه توزیع و 
تفکیک پذیري بر روي نمودارهاي دوبعدي و براساس شاخص 
حد مطلوب1 و به منظور مطالعه نقش باندهاي مادون قرمز و 
باند ترمال در تفکیک واحدها 4 ترکیب باندي مختلف جهت 

طبقه بندي انتخاب گردیدند.
    1-5-طبقه بندي تصاویر

از آنجائي که الگوریتم حداکثر  احتمال ش��ناخته ش��ده ترین 
الگوریتم مي باشد، در این تحقیق نیز از این الگوریتم به منظور 
 طبقه بندي تصاویر با 4 ترکیب باندي )4-3-2-1( و )6-4-3-2( و

)7-6-4-3( و )6-5-4-3( صورت گرفت و در نهایت براساس 
نقشه واقعیت زمیني دقت کلي، دقت کاربر و دقت تهیه کننده 

براي هرکدام از رویکردهاي فوق محاسبه گردید.

2-بررسي ویژگي هاي حرارتي

در این مقاله به منظور بررسي ویژگي هاي حرارتي منطقه مورد 
مطالعه و ارتباط آن با ویژگي هاي طیفي ابتدا بازتاب هاي طیفي 
با اس��تفاده از رابطه پلانک به تابندگي2 تبدیل و س��پس در 
مرحله بعدي تابندگي با اس��تفاده از قانون استفان بولترمن و 
ضریب تشعشعي 0/99 تبدیل به دماي واقعي جسم گردید.از 
آنجائي که داده هاي ثبت شده توسط سنجنده ETM+ ماهواره 
لندس��ت 7 مربوط به این مقاله به صورت 8 بیتي و در سطح 
تصحیح��ات 1G بودند. لذا معادل��ه تبدیل افق هاي طیفي به 

بازتابندگي طیفي به قرار زیر است.

L = ) L m a x - L m i n ( / ) Q C A L m a x -  )1(
QCALmin(×)QCAL-QCALmin(+Lmin

w/m2sterμ برابر بازتابندگي طیفي بر حس��ب  Lکه در آن
QCAL=DN،255=QCALmax،0=m،QCALmin

چ��ون داده هاي این مقاله مربوط به تاری��خ 20 ژولاي 2000 
بودند، لذا پارامترهاي Lmax=65/12 و Lmin=2/3 با توجه 

به کتاب راهنماي تصحیحات لندست 7 بدست آمد.
ب��راي تبدی��ل بازتابندگ��ي طیفي ب��ه دماي درخش��ائي21 
اس��تفاده پلان��گ)2(  معادل��ه  از  ماه��واره  س��طح   در 

2. 1 – Optimum Index Factor
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  ویژگی هاي صحرایی نواحی تعلیمی:  1جدول 

  پوشش گیاهی

Vegetation  

شامل اراضی کشاورزي و بیشتر صیفی جات می باشد که در حاشیه شمال غربی منطقه 

  .وجود دارد

میکرو یاردانگ ها به -

  همراه کریستالهاي گچی 

(micro yardang with 
gypsiferous Crystals)  

. باشد سانتی متر می 40متر و ارتفاع  1حداکثر طول این اراضی شامل میکرو یاردانگ هاي یا 

سطح این اراضی که ناحیه شمال غربی منطقه وجود دارند را کریستالهاي گچی بادرفتی 

اسـت   کریستالهاي گچی که سطح این منطقه را به طـور کامـل پوشـانده   . پوشانده است

  ).a3شکل (ویژگی هاي طیفی خاصی به این منطقه بخشیده است 

  پوسته هاي پلی گونی 

(Polygon Crusts)  

شامل پوسته هاي پلی گونی می باشد کـه سـطح اعظـم پلایاهـا را پوشـانده       این اراضی

خاکهـاي ایـن اراضـی سـفت و     . سانتی متر می رسـد  30ارتقاع لبه ها حداکثر به . است

خیس بـودن و  . سطح آن ها به دلیل سطح آب زیرزمینی بالا مرطوب و خیس می باشد

ی متفاوت ایـن اراضـی شـده    مرطوب بودن این اراضی باعث ویژگی هاي طیفی و حرارت

  ).b3شکل . (خاکهاي این منطقه شور می باشد و فاقد هرگونه پوشش گیاهی است. است

خاکهاي پف کرده شور

(Puffy salty soils)
این نواحی پف کرده می باشـد و فاقـد پوشـش گیـاهی مناسـب بـوده و بسـیار شـور و         

شـیب ایـن نـواحی کـم و     . رنگ این اراضی قهوه اي روشن می باشد. سدیمی می باشند

  .سطح آب زیرزمینی بالا می باشد

  نگارنده:مأخذ

  (b) و پوسته هاي چند ضلعی (a) تصویر مربوط به میکرو یاردانگ هاي با کریستالهاي گچی:  3شکل 

  

  نمودار طیفی مربوط به پوشش گیاهی:  4شکل 

0

51

102

153

204

255

ETM+1 ETM+2 ETM+3 ETM+4 ETM+5 ETM+6 ETM+7

D
N vegetation

)+ETM( 7 بررسي ویژگي هاي طیفي و حرارتي اراضي حاشیه پلایا با استفاده از داده هاي رقومي ماهواره لندست
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C1=3/741151×10-16 w/m2sterμm  

C2=0/0143879k
(m)طول موجλ =  

(w/m2ster)زتابندگی طیفیباL=  

TB:دماي درخشائی

    

از  ε=99/0با فرض  (Tk)براي محاسبه دماي واقعی 

رابطه استفان بولتزمن که از انتگرال گیري دماي 

ت آید و تبدیل آن به درخشائی تعریف شده بدس

  استفاده گردید 3دماي واقعی معادله

)(
4 3
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 )3(  

و در نهایت نقشه حرارت نسبی منطقه با توجه به 

.گردیدرابطه فوق تعیین 

  

 �و  ���� تصویر رنگی کاذب : 6شکل  

  وابسته به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز

  یافته هاتجزیه وتحلیل 

  

     صاویر رنگی کاذببررسی ت: الف 

  

 7گردید باند همانگونه که در قسمت هاي قبل ذکر   

با سایر باندها داراي روند همبستگی متفاوتی  6و باند 

این روند همبستگی متفاوت باعث . می باشد

بارزگردیدن پدیده هاي خاصی در مناطق بیابانی می 

 ����به عنوان مثال در تصویر رنگی کاذب . شود

) 6شکل (به رنگ هاي قرمز، سبز و آبی  وابسته �و 

میکرو یاردانگهاي داراي کریستالهاي گچی بادرفتی به 

هیچ وجه از سایر کلاس ها متمایز نگردیده اند اما در 

 �و  ����تصویر رنگی کاذب دیگر که با باندهاي 

وابسته به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز تهیه گردید 

یستال هالی میکرویاردانگ هاي داراي کر مناطق 

به خوبی  7گچی بادرفتی به دلیل نقش متفاوت باند 

شکل (با رنگ فیروزه اي از سایر مناطق جدا گردید 

7.(  

  

  

  آنالیز مؤلفه هاي اصلی: ب

ــت به منظور بررسـی و آنـالیز مؤلفـه هـاي اصـلی ابتـدا        ــژهبایســتی دو کمی ــدار وی ــژه 1مق ــردار وی را  2و ب

وابسته  �و  ����تصویر رنگی کاذب : 7شکل 

  به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز
!!Ó

نگارنده:مأخذ

طیفی مربوط به اراضی پف کرده شور نمودار : 5شکل 

  

  

انتخاب باندهاي مناسب براي - 4- 1

  طبقه بندي

در این مرحله با بررسـی منـاطق تعلیمـی بـه جهـت      

نحوه توزیـع و تفکیـک پـذیري بـر روي نمودارهـاي      

و به منظـور   1دوبعدي و براساس شاخص حد مطلوب

مطالعه نقش باندهاي مـادون قرمـز و بانـد ترمـال در     

ترکیب باندي مختلف جهت طبقـه   4تفکیک واحدها 

  .دي انتخاب گردیدندبن

  

  طبقه بندي تصاویر-5- 1

از آنجائیکه الگوریتم حداکثر احتمـال شـناخته شـده    

ترین الگوریتم می باشد در ایـن تحقیـق نیـز از ایـن     

ترکیـب   4طبقه بندي تصـاویر بـا   الگوریتم به منظور 

  و) 2-3-4-6(و ) 1-2-3-4(بانـــــــــــــــــــدي 

صورت گرفت و در نهایـت  ) 3-4-5-6(و ) 7-6-4-3(

قشه واقعیت زمینی دقت کلی، دقت کاربر و براساس ن

دقت تهیه کننده براي هرکـدام از رویکردهـاي فـوق    

  .گردید محاسبه

  

  بررسی ویژگی هاي حرارتی-2

در این مقاله به منظور بررسی ویژگـی هـاي حرارتـی    

منطقه مـورد مطالعـه و ارتبـاط آن بـا ویژگـی هـاي       

طیفی ابتدا بازتابهاي طیفی با استفاده از رابطه پلانک 

ــدگی ــه تابن ــدي   2ب ــه بع ــپس در مرحل ــدیل و س تب

                                                          
Î! – Optimum Index Factor
Ï! - Radiance

بـولترمن و   �تابندگی با اسـتفاده از قـانون اسـتفان    

به دماي واقعـی جسـم    تبدیل 99/0ضریب تشعشعی 

ــد ــط   .گردی ــده توس ــت ش ــاي ثب ــه داده ه از آنجائیک

یـن  مربوط بـه ا  7ت ماهواره لندس +ETMسنجنده 

 1Gو در سـطح تصـحیحات   بیتی  8مقاله به صورت 

بودند لذا معادله تبدیل افقهاي طیفی بـه بازتابنـدگی   

  .طیفی به قرار زیر می باشد

)1(  L=(Lmax-Lmin)/(QCALmax-
QCALmin)×(QCAL-

QCALmin)+Lmin  

برابر بازتابندگی طیفی بر حسب   Lکه در آن

w/m2sterμm،QCALmin=0،

QCALmax=255،QCAL=DN  

ژولاي  20مربوط به تـاریخ  چون داده هاي این مقاله 

و  Lmax=12/65 بودنــد، لــذا پارامترهــاي   2000

Lmin=3/2    با توجه به کتاب راهنمـاي تصـحیحات

  .بدست آمد 7لندست 

در  1براي تبدیل بازتابندگی طیفی به دماي درخشائی

ــگ  ــه پلانـ ــاهواره از معادلـ ــتفاده )2(ســـطح مـ   اسـ

  .می شود

)2(  

)1( 1

2




L

C
L

C
T

n

B


 )2(                  

                                                          
Î! – Brightness Temperature
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C1=3/741151×10-16 w/m2sterμm  

C2=0/0143879k
(m)طول موجλ =  

(w/m2ster)زتابندگی طیفیباL=  

TB:دماي درخشائی

    

از  ε=99/0با فرض  (Tk)براي محاسبه دماي واقعی 

رابطه استفان بولتزمن که از انتگرال گیري دماي 

ت آید و تبدیل آن به درخشائی تعریف شده بدس

  استفاده گردید 3دماي واقعی معادله
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و در نهایت نقشه حرارت نسبی منطقه با توجه به 

.گردیدرابطه فوق تعیین 

  

 �و  ���� تصویر رنگی کاذب : 6شکل  

  وابسته به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز

  یافته هاتجزیه وتحلیل 

  

     صاویر رنگی کاذببررسی ت: الف 

  

 7گردید باند همانگونه که در قسمت هاي قبل ذکر   

با سایر باندها داراي روند همبستگی متفاوتی  6و باند 

این روند همبستگی متفاوت باعث . می باشد

بارزگردیدن پدیده هاي خاصی در مناطق بیابانی می 

 ����به عنوان مثال در تصویر رنگی کاذب . شود

) 6شکل (به رنگ هاي قرمز، سبز و آبی  وابسته �و 

میکرو یاردانگهاي داراي کریستالهاي گچی بادرفتی به 

هیچ وجه از سایر کلاس ها متمایز نگردیده اند اما در 

 �و  ����تصویر رنگی کاذب دیگر که با باندهاي 

وابسته به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز تهیه گردید 

یستال هالی میکرویاردانگ هاي داراي کر مناطق 

به خوبی  7گچی بادرفتی به دلیل نقش متفاوت باند 

شکل (با رنگ فیروزه اي از سایر مناطق جدا گردید 

7.(  

  

  

  آنالیز مؤلفه هاي اصلی: ب

ــت به منظور بررسـی و آنـالیز مؤلفـه هـاي اصـلی ابتـدا        ــژهبایســتی دو کمی ــدار وی ــژه 1مق ــردار وی را  2و ب

وابسته  �و  ����تصویر رنگی کاذب : 7شکل 

  به رنگ هاي آبی، سبز و قرمز

 شکل 6: تصوير رنگي کاذب  3 ,2 و 4 وابسته به رنگ هاي آبي، سبز و قرمز

 شکل 7: تصوير رنگي کاذب  3 ,2 و 4 وابسته به رنگ هاي آبي، سبز و قرمز

مي شود.

)2(                

w/m2sterμm 16-10×741151/3=C1
0143879k/0=C2
= λ طول موج)m(

=L بازتابندگي طیفي)w/m2ster(
TB:دماي درخشائي

براي محاس��به دماي واقعي )Tk( با ف��رض ε=0/99 از رابطه 
استفان بولتزمن که از انتگرال گیري دماي درخشائي تعریف 
شده بدست آید و تبدیل آن به دماي واقعي معادله 3 استفاده 

گردید

 )3(

و در نهایت نقشه حرارت نسبي منطقه با توجه به رابطه فوق 
تعیین گردید.

تجزیه وتحلیل یافته ها
الف � بررسی تصاویر رنگی کاذب

همان گونه که در قسمت هاي قبل ذکر گردید باند 7 و باند 6 
با سایر باندها داراي روند همبستگي متفاوتي است. این روند 
همبس��تگي متفاوت باعث بارزگردیدن پدیده هاي خاصي در 
مناطق بیاباني مي شود. به عنوان مثال در تصویر رنگي کاذب 3 
,4 و 2 وابسته به رنگ هاي قرمز، سبز و آبي )شکل 6( میکرو 
یاردانگ هاي داراي کریستال هاي گچي بادرفتي به هیچ وجه 
از سایر کلاس ها متمایز نگردیده اند، اما در تصویر رنگي کاذب 
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بـر   2از جدول که همانگونه  ).2 جدول(مشخص کرد 

درصـد   3/11می آید در مؤلفه سوم با وجودیکه تنهـا  

کل منطقـه را در بـر مـی گیـرد ولـی بانـد        اطلاعات

) -976/0(بالاترین ضریب را در جهت منفـی  حرارتی 

در بین سایر باندها داراست که در این جا می توان با 

توجه به نقش این باند در این مؤلفه، مؤلفه سوم را در 

 در ایـن تصـویر   .)8شـکل  (حرارتـی نامیـد   یک مؤلفه

مناطق سرد بـا رنـگ قرمـز و منـاطق داراي حـرارت      

  .بیشتر با رنگ آبی نشان داده شده اند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در این  .)مؤلفه حرارتی(تصویر مؤلفه سوم : 8شکل 

مناطق سرد با رنگ قرمز و مناطق داراي  تصویر

  .حرارت بیشتر با رنگ آبی نشان داده شده اند

  

  )نگارنده:مأخذ(آنالیز نمودارهاي طیفی: ج

نتایج مربوط به نمودارهاي طیفی پوسته هـاي چنـد   

ضلعی و میکرویاردانگ هاي داراي کریستالهاي گچی 

نشان دادند که به طور کلی اراضی داراي کریستالهاي 

ــدهاي   ــه دلیــل شــرایط خــاص خــود در بان گچــی ب

7ETM+  6وETM+  5وETM+  داراي بازتابهاي

ین تري نسبت بـه سـایر بانـدها هسـتند کـه ایـن       پائ

. مطلب در مورد سایر کلاسها چنـدان صـادق نیسـت   

ایــن اراضــی  +7ETMخصوصــاً اینکــه در بانــدهاي 

هستند  +5ETMداراي بازتاب پائین تري نسبت به 

                                                                            
Î! – Eigen Value
Ï! – Eigen vector

پوسته هاي چند ضلعی نیز به دلیل وجود  ).9شکل (

سطح آب زیرزمینی بالا و شرایط خـاص خـود داراي   

باشند بـه گونـه اي   د طیفی منحصر به فردي می رون

که تنها باند حرارتـی قـادر بـه تفکیـک ایـن کـلاس       

  .خواهد بود

  

  بررسی نقشه حرارتی منطقه: د

  

به منظور بررسی ویژگی هاي حرارتی منطقه اقدام به 

تهیه نقشه حرارتی با اسـتفاده از فرمولهـاي مربوطـه    

  .)10شکل (گردید 

!!
!!

!!Ö

  

اب هاي طیفی مربوط به دو کلاس پوسته هاي چند ضلعی و میکرویاردانگ هاي داراي نمودار بازت: 9شکل 

  )نگارنده:مأخذ(کریستالهاي گچی

  

!!

نقشه حرارتی منطقه شاید به خوبی کویاي ادعاهاي 

همانگونه که در نقشه فوق واضح است . مطروحه باشد

قسمت سبز روشن تر میانی داراي حرارت کمتري 

مناطق است و این منطقه در واقع نسبت به سایر 

منطقه مربوط به پوسته هاي چند ضلعی می باشد 

که به دلیل وجود سطح آب زیرزمینی بالا و رنگ 

تیره داراي حرارت کمتري نسبت به سایر مناطق 

  .هستند

  

  

  

  

  

  

طبق بنـدي نظـارت شـده بـا الگـوریتم حـداکثر       : هـ

  احتمال

  

تلف در طبقـه  به منظور مقایسه و بررسی باندهاي مخ

بندي واحدهاي ذکر شده اقـدام بـه انجـام الگـوریتم     

رویکـرد و ترکیـب    4 طبقه بندي حداکثر احتمال بـا 

مربوط به طبقه بنـدي   نتایج 11شکل  ..باندي گردید

حداکثر احتمال با ترکیبـات بانـدي فـوق نشـان مـی      

ترکیبات باندي مورد استفاده در طبقه  3جدول  .دهد

  . نشان می دهدبندي و دقت هریک را 

مربوط به ترکیـب   )درصد 93.91( کلی بالاترین دقت

رتبـه اول شـاخص    که در واقعاست  2-3-4-6بالاي 

بـا  . می باشـد   با حضور باند حرارتی  (OIF)مطلوب 

حذف باند حرارتی دقت طبقـه بنـدیها کاسـته شـده     

-2-1کمترین دقت با حضـور بانـدهاي   بگونه اي که 

نتایج طبقه بندي . امد درصد بدست 77بمیزان  3-4

که پوسته هاي چنـد ضـلعی کـه در نقشـه     نشان داد 

داراي رنگ روشن تر و دماي کمتر نسبت بـه  حرارتی 

کـه   1-2-3-4سایر واحدها بود در ترکیبـات بانـدي   

ندارد از سایر کـلاس هـا تفکیـک     باند حرارتی حضور

و این مطلب بیانگر نقش بانـد حرارتـی    نگردیده است

انـدهاي انعکاسـی در تفکیـک پدیـده     عنوان مکمـل ب 

هاي مناطق بیابانی و افزایش دقت طبقه بنـدي مـی   
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اب هاي طیفی مربوط به دو کلاس پوسته هاي چند ضلعی و میکرویاردانگ هاي داراي نمودار بازت: 9شکل 

  )نگارنده:مأخذ(کریستالهاي گچی
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نقشه حرارتی منطقه شاید به خوبی کویاي ادعاهاي 

همانگونه که در نقشه فوق واضح است . مطروحه باشد

قسمت سبز روشن تر میانی داراي حرارت کمتري 

مناطق است و این منطقه در واقع نسبت به سایر 

منطقه مربوط به پوسته هاي چند ضلعی می باشد 

که به دلیل وجود سطح آب زیرزمینی بالا و رنگ 

تیره داراي حرارت کمتري نسبت به سایر مناطق 

  .هستند

  

  

  

  

  

  

طبق بنـدي نظـارت شـده بـا الگـوریتم حـداکثر       : هـ

  احتمال

  

تلف در طبقـه  به منظور مقایسه و بررسی باندهاي مخ

بندي واحدهاي ذکر شده اقـدام بـه انجـام الگـوریتم     

رویکـرد و ترکیـب    4 طبقه بندي حداکثر احتمال بـا 

مربوط به طبقه بنـدي   نتایج 11شکل  ..باندي گردید

حداکثر احتمال با ترکیبـات بانـدي فـوق نشـان مـی      

ترکیبات باندي مورد استفاده در طبقه  3جدول  .دهد

  . نشان می دهدبندي و دقت هریک را 

مربوط به ترکیـب   )درصد 93.91( کلی بالاترین دقت

رتبـه اول شـاخص    که در واقعاست  2-3-4-6بالاي 

بـا  . می باشـد   با حضور باند حرارتی  (OIF)مطلوب 

حذف باند حرارتی دقت طبقـه بنـدیها کاسـته شـده     

-2-1کمترین دقت با حضـور بانـدهاي   بگونه اي که 

نتایج طبقه بندي . امد درصد بدست 77بمیزان  3-4

که پوسته هاي چنـد ضـلعی کـه در نقشـه     نشان داد 

داراي رنگ روشن تر و دماي کمتر نسبت بـه  حرارتی 

کـه   1-2-3-4سایر واحدها بود در ترکیبـات بانـدي   

ندارد از سایر کـلاس هـا تفکیـک     باند حرارتی حضور

و این مطلب بیانگر نقش بانـد حرارتـی    نگردیده است

انـدهاي انعکاسـی در تفکیـک پدیـده     عنوان مکمـل ب 

هاي مناطق بیابانی و افزایش دقت طبقه بنـدي مـی   
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ترکیبات باندي مورد استفاده در طبقه : 3جدول 

  بندي و دقت هاي به دست آمده

ترکیب 

  باندي

دقت تهیه   دقت کاربر  دقت کلی

  کننده

4-3 -2-1  33/77  95/80  29/68  

6 -4-3 -2  91/93  73/93  12/86  

6 -5-4 -3  58/93  53/93  76/84  

7-6-4 -3  06/83  26/79  37/70  

  نگارنده:مأخذ

  

  نتیجه گیري

یکی از  مهمترین موانـع موجـود در اسـتفاده از داده    

هاي دور سنجی براي طبقه بنـدي اراضـی تشـابهات    

طیفی بـین کلاسـهاي اطلاعـاتی موجـود در منـاطق      

بانـد حرارتـی غالبـا بـدلیل قـدرت      . مختلف می باشد

نی کمتر نسبت به بانـدهاي انعکاسـی در   تفکیک زمی

در حالیکـه   . اغلب مطالعات کنـار گذاشـته مـی شـود    

ترکیب باند حرارتی با باندهاي انعکاسی می توانـد بـه   

تفکیک کلاسها کمک نمـوده و سـبب افـزایش دقـت     

ایـن مطالعـه نشـان داد کـه بکـار      . طبقه بندي گردد

در  گیري باند حرارتی بعنوان یکی از بانـدهاي ورودي 

الگوریتم هاي طبقه بندي دقت نقشـه هـا را حـداقل    

درصد افزایش مید هد کـه بیـانگر محتـوي     5بمیزان 

از مطالـب ذکـر شـده    . اطلاعاتی این بانـد مـی باشـد   

چنین بر می آید که بانـدهاي مـادون قرمـز خصوصـاً     

باند حرارتی در مطالعه خاکها و اراضی حاشیه پلایاها 

 منحصر به فردي هستندو مناطق بیابانی داراي نقش 

ه گونه اي که حذف ایـن بانـد مطالعـات مربـوط بـه      ب

   .خواهد شد کاهش دقت نتایجمناطق بیابانی منجر 

استفاده از شاخص فاکتور بهینه با حضور باند حرارتی 

کمک شایانی به انتخـاب بانـد هـاي مناسـب جهـت      

بعضـی از پدیـده هـا بـر روي     . طبقه بندي می نمایـد 

سـایر پدیـد هـا گـرم شـده و  همـین       زمین زودتر از 

مساله سبب بروز و یژگیهاي طیفی و حرارتی متمـایز  

انها شده و در نتیجه سبب افزایش تفکیک پـذیري و  

نمـودار  نقشـه حرارتـی منطقـه    . دقت انها می گـردد 

مربوط به مؤلفـه اصـلی سـوم     بازتابهاي طیفی تصویر

)(PCA3  شــد  و کــه یــک مؤلفــه حرارتــی نامیــده

-4-6(یجه طبقه بندي با رویکرد بانـدي  همچنین نت

   .ن مدعا می باشندهمگی دلیل ای) 11شکل ) (3-2

  

  

  

  

  

  

  

  

  

)+ETM( 7 بررسي ویژگي هاي طیفي و حرارتي اراضي حاشیه پلایا با استفاده از داده هاي رقومي ماهواره لندست

دیگر که با باندهاي 3 ,2 و 7 وابس��ته به رنگهاي آبي، س��بز و 
قرمز تهیه گردید مناطق  میکرو یاردانگهاي داراي کریس��تال 
هال��ي گچي بادرفتي به دلیل نقش متفاوت باند 7 به خوبي با 

رنگ فیروزه اي از سایر مناطق جدا گردید )شکل 7(.

ب- آنالیز مؤلفه هاي اصلي

به منظور بررس��ي و آنالیز مؤلفه هاي اصلي ابتدا بایس��تي دو 

کمیت مقدار ویژه31 و بردار ویژه42 را مشخص کرد )جدول 
2(. همان گون��ه که از ج��دول 2 بر مي آید در مؤلفه س��وم با 
وج��ودي که تنها 11/3 درصد اطلاع��ات کل منطقه را در بر 
م��ي گیرد ولي باند حرارتي بالاترین ضریب را در جهت منفي 
)0/976-( در بین سایر باندها داراست که در این جا مي توان 
با توجه به نقش این باند در این مؤلفه، مؤلفه س��وم را در یک 
مؤلفه حرارتي نامید)ش��کل 8(. در این تصویر مناطق سرد با 
رنگ قرمز و مناطق داراي حرارت بیش��تر با رنگ آبي نش��ان 

داده شده اند.
ج- آنالیز نمودارهای طیفی

نتایج مربوط به نمودارهاي طیفي پوس��ته هاي چند ضلعي و 
میکرویاردانگ هاي داراي کریستال هاي گچي نشان دادند که 
به طور کلي اراضي داراي کریستال هاي گچي به دلیل شرایط 
 +5ETM 6+ وETM 7+ وETM خاص خود در بانده��اي
داراي بازتاب هاي پائین تري نس��بت به س��ایر باندها هستند 
که این مطلب در مورد س��ایر کلاس ها چندان صادق نیست. 

3.  - Radiance

4.  - Brightness Temperature

خصوصاً اینکه در باندهاي 7ETM+ این اراضي داراي بازتاب 
پائین تري نسبت به 5ETM+ هستند )شکل 9(. پوسته هاي 
چند ضلعي نیز به دلیل وجود سطح آب زیرزمیني بالا و شرایط 
خاص خود داراي روند طیفي منحصر به فردي هستند، به گونه 
اي که تنها باند حرارتي قادر به تفکیک این کلاس خواهد بود.

د- بررسي نقشه حرارتي منطقه

به منظور بررس��ي ویژگي هاي حرارتي منطقه، اقدام به تهیه 
نقش��ه حرارتي با استفاده از فرمول هاي مربوطه گردید )شکل 

)10
نقشه حرارتي منطقه شاید به خوبي گویاي ادعاهاي مطروحه 
باش��د. همان گونه که در نقش��ه فوق واضح است قسمت سبز 
روش��ن تر میاني داراي حرارت کمتري نسبت به سایر مناطق 
است و این منطقه در واقع منطقه مربوط به پوسته هاي چند 
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  )نگارنده:مأخذ(اراضی حاشیه پلایا با ترکیبات باندي مختلف طبقه بندي حداکثر احتمال: 11شکل 
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ضلعي است که به دلیل وجود سطح آب زیرزمیني بالا و رنگ 
تیره داراي حرارت کمتري نسبت به سایر مناطق هستند.

ه� - طبق بندي نظارت شده با الگوریتم حداکثر احتمال

به منظور مقایس��ه و بررسي باندهاي مختلف در طبقه بندي 
واحدهاي ذکر شده اقدام به انجام الگوریتم طبقه بندي حداکثر 
احتمال با 4 رویکرد و ترکیب باندي گردید.. ش��کل 11 نتایج 
مربوط به طبقه بندي حداکثر احتمال با ترکیبات باندي فوق را 
نشان مي دهد. جدول 3 ترکیبات باندي مورد استفاده در طبقه 

بندي و دقت هریک را نشان مي دهد. 
بالاترین دقت کل��ي) 93,91 درصد( مربوط به ترکیب بالاي 
  )OIF( 6-4-3-2 است که در واقع رتبه اول شاخص مطلوب
با حضور باند حرارتي مي باش��د . با ح��ذف باند حرارتي دقت 
طبقه بندي ها کاس��ته ش��ده به گونه اي ک��ه کمترین دقت با 
حضور بانده��اي 1-2-3-4 بمیزان 77 درصد به دس��ت آمد. 

نتایج طبقه بندي نش��ان داد که پوسته هاي چند ضلعي که 
در نقش��ه حرارتي داراي رنگ روشن تر و دماي کمتر نسبت 
به س��ایر واحدها بود، در ترکیبات بان��دي 4-3-2-1 که باند 
حرارتي حضور ندارد از س��ایر کلاس ها تفکیک نگردیده است 
و ای��ن مطلب بیانگر نقش باند حرارتي عنوان مکمل باندهاي 
انعکاسي در تفکیک پدیده هاي مناطق بیاباني و افزایش دقت 

طبقه بندي مي باشد.

نتیجه گیري

یک��ي از  مهم تری��ن موانع موج��ود در اس��تفاده از داده هاي 
دور س��نجي براي طبق��ه بندي اراضي تش��ابهات طیفي بین 
کلاس ه��اي اطلاعاتي موجود در مناطق مختلف اس��ت. باند 
حرارت��ي غالبا بدلیل قدرت تفکیک زمیني کمتر نس��بت به 
باندهاي انعکاسي در اغلب مطالعات کنار گذاشته مي شود. در 
حالي که  ترکیب باند حرارتي با باندهاي انعکاسي مي تواند به 
تفکیک کلاس ها کمک نموده و سبب افزایش دقت طبقه بندي 
گردد. این مطالعه نشان داد که بکار گیري باند حرارتي بعنوان 
یکي از بانده��اي ورودي در الگوریتم ه��اي طبقه بندي دقت 
نقش��ه ها را حداقل بمیزان 5 درصد افزایش مي د هد که بیانگر 
محتوي اطلاعاتي این باند اس��ت. از مطالب ذکر شده چنین 
بر مي آید ک��ه باندهاي مادون قرمز خصوص��اً باند حرارتي در 
مطالعه خاک ها و اراضي حاشیه پلایاها و مناطق بیاباني داراي 

نقش منحصر به فردي هستند به گونه اي که حذف این باند 
مطالعات مربوط به مناطق بیاباني، منجر به کاهش دقت نتایج 

خواهد شد. 
اس��تفاده از شاخص فاکتور بهینه با حضور باند حرارتي کمک 
شایاني به انتخاب باند هاي مناسب جهت طبقه بندي مي نماید. 
بعض��ي از پدیده ها بر روي زمین زودتر از س��ایر پدیده ها گرم 
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شده و  همین مسأله سبب بروز و یژگي هاي طیفي و حرارتي 
متمایز آنها ش��ده و در نتیجه سبب افزایش تفکیک پذیري و 
دقت آنها مي گردد. نقش��ه حرارتي منطقه، نمودار بازتاب هاي 
طیفي تصویر مربوط به مؤلفه اصلي س��وم ))PCA3 که یک 
مؤلف��ه حرارتي نامیده ش��د  و همچنین نتیجه طبقه بندي با 
رویکرد باندي )6-4-3-2( )شکل 11( همگي دلیل این مدعا 

مي باشند.
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