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  ...مندي سنجنده  ارزيابي دقت محصولات گسيل  

  
  
  
  

 1393زمستان  37جغرافيا و توسعه شماره 

  14/9/1390: وصول مقاله 
  6/10/1391:  أييد نهايي ت

   29 -40: صفحات 
  
 

 ASTER وMODIS   سنجنده مندي گسيلارزيابي دقت محصولات 

  هاي ميدانيگيري با استفاده از  اندازه
  

  3گانزاد مجيد رحيم،  دكتر2دكتر محمدرضا مباشري ،  1هدي بهراميم 
  

  چكيده
توان دماي سطح ، ميمندي گسيلبا داشتن مقادير دقيق . باشدسطح يك نياز مهم سنجش از دور حرارتي مي مندي گسيلبندي پهنه

با توجه به اهميت . بيني هوا كاربرد داردهاي پيش محيطي، اقليمي، و مدل را به طور دقيق مشخص نمود كه دربسياري از مطالعات زيست
 ASTER و MODIS براي دو سنجنده مندي گسيلسطح و دقت در برآورد آن، در اين مطالعه به بررسي دقت در برآورد  يمند گسيل

 6 گيري شده زميني و آزمايشگاهي در اندازه مندي گسيلبراي اعتبارسنجي و بررسي دقت اين دو سنجنده از مقادير . پرداخته شده است
از روش ASTER  سنجنده مندي گسيلاين تحقيق،  در. است ديگر محققان استفاده گرديده مريكاي شمالي مستخرج از نتايجآمنطقه 

TES  مندي گسيلو محصولات MODIS سپس اختلاف مقادير به دست آمده با مقادير زميني . استخراج گرديد 005 و 041 از دو نسخه
. ميكرون براي تصاوير همزمان اين دو سنجنده مقايسه شد11و  5/8محاسبه و آنگاه دقت نتايج به دست آمده از دوسنجنده در دو باند 
ميكرون و درتمامي مناطق  5/8درمحدوده  ASTERدهد كه سنجنده  نتايج به دست آمده از تصاوير همزمان اين دوسنجنده نشان مي

 ASTERميكرون،  11محدوده  همچنين در. برخوردار است MODISنسبت به % 6/4مورد مطالعه به طور متوسط از دقت بالاتري به ميزان 
ميزان خطا در . را دارد% 2/1خطايي بالغ بر  MODIS برخوردار بوده ولي سنجنده% 7/0بطور متوسط درتمامي مناطق از دقتي در حدود 

بت نس ASTER در مجموع سنجنده. گرددپايين باشد بيشتر نيز مي                 ًواقعي آنها نسبتا  مندي گسيلهايي كه  براي پوشش MODISسنجنده 
هاي  در مدل مندي گسيلشود كه از اين يافته در زمان استفاده از توصيه مي. دهدتري ارائه مينتايج قابل قبول MODIS به سنجنده

  .برداري شود دقيق است بهره مندي گسيلهواشناسي و در ديگر كاربردهايي كه نيازمند 
  . NAALSED گيري زميني، اندازه ،MODIS ،ASTER، مندي گسيل:ها كليدواژه

  
    

                                                     
  mehdi_bahramia00@yahoo.com                                                                    دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، سنجش از دور دكتريدانشجوي  - 1
  mobasheri@kntu.ac.ir                                                                        )  نويسنده مسؤول( طوسي دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين ،دانشيار سنجش از دور - 2
  rahimzadegan@kntu.ac.ir                                                                                                    خواجه نصيرالدين طوسي  ، دانشگاه صنعتياستاديار منابع آب - 3
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       مقدمه
                    اي از سـنجش از دور                           سنجش از دور حرارتي شـاخه 

                             هاي ساطع شده از سـطح هـدف،                    است كه در آن تابش
      طبيعت     در  .  )        249:1385      پناه،       علوي (     شود       گيري مي      اندازه

                                                اغلب اجسام توان تابشي كمتري نسبت به جسـم خـود   
                                                 دماي دارند، در واقـع تـوان تابشـي يـا همـان               سياه هم
                                      تـي وابسـته بـه خصوصـيات ذاتـي و          كمي      مندي      گسيل

                                                   دروني، آرايش اتمي و ساختار مولكولي مواد است و بـا  
                                                   نسبت تابش حرارتي يـك جسـم در دمـاي معلـوم بـه      

                  يك طول موج معـين                دما با آن در                  تابش جسم سياه هم
   .Jensen,2000:255)   ؛  51  :     1389 ،      مباشري (    شود    مي         تعريف

         ن دمـاي       تـوا       ، مـي       منـدي       گسيل                      با داشتن مقادير دقيق
           محيطـي از                              بسياري از مطالعـات زيسـت                سطح را كه در
             ظرفيت حرارتي                           تنش و تعرق گياه، تعيين            جمله تعيين

 ,Vaughan et al)     معدني      مواد  ي                گرمايي ويژه           و ظرفيت

                       كيفيت هوا و دماي سـطح     ي        مطالعه   ، )140-158 :2005
  )         264:1385      پناه،       علوي (      زلزله       بيني            حتي در پيش          درياها و
         محصـولات    .                            بطـور دقيـق مشـخص نمـود           دارد،       كاربرد 
                                         دمـاي سـطح پارامترهـاي كليـدي مـورد         و      مندي      گسيل
              هاي هواشناسي     مدل      سطح،                مطالعه ديناميك      براي         استفاده

(Jin&Liang,2006:2867-288;Zhou et al,2003: 4795    
     و        مندي      گسيل      كه     هاست      سال   .    باشد                     و تعامل سطح و جو مي

اـي ــطح             دمـ ــط  LST&E( 1 (          س نـجنده            توس اـيي          سـ ــه    از          هـ         جمل
  2AIRS،   )(Susskind et al, 2003: 390-409،    3MODIS  

(Wan,2008:59-74)          4 وASTER(Hulley etal,2009:1313-1318 

 (Gillespie et al, 1998: 1113-1126)البتـه    .      شـود   مي        برآورد        
       هـايي                             هـا اغلـب داراي تفـاوت                      محصولات اين سـنجنده 

                        قـدرت تفكيـك مكـاني،                               هستند كه ناشي از تفاوت در
      هـاي                                              طيفي و زماني اين سنجندها و همچنين الگوريتم

                         بـا توجـه بـه اهميـت       .       باشـد          يك مـي                  مورد استفاده هر
                        ، اعتبارسـنجي محصـولات       مندي      گسيل             ميزان دقت در 

                                                     
1-Land Surface Temperature and Emissivity 
2-Atmospheric Infrared Sounder 
3-Moderate-Resolution Imaging Spectrometer 
4-Advanced Spaceborne Thermal Emission&Reflection Radiometer 

                          ها از اهميت خاصي برخوردار             اين سنجنده      مندي      گسيل
   اي           مقايسـه       2004                    و همكارانش در سـال        جاكوب   .    است
  و   MODIS                          به دست آمـده از تصـاوير       دي  من      گسيل    بين 

ASTER   ميكـرون ايـن       11  و    8 / 5                 در باندهاي مشترك               
  Chihuahuan    هاي                                    دو سنجنده با مطالعه بر روي بيابان

         در ايـن    .                          در افريقا انجـام دادنـد    Savannah             در امريكا و
             از الگوريتمASTER       مندي      گسيل   ي                   رابطه براي محاسبه

  5
TES   و بــراي         MODIS  6          الگــوريتم     از

TISIE    اســتفاده          
        منـدي       گسيل                            اختلاف مشاهده شده بين مقادير   .      كردند

ــن دو ــدوده           اي ــنجنده، در مح ــا    0 /   005  ي                         س    0 /   015     ت
  .             گزارش شده است

                      با اعمـال الگـوريتم      5   200       در سال                 اشموگ و اوگاوا
TES       بـر روي تصـاوير اخـذ شـده سـنجنده                                         ASTER از   

ــزار ــا   White Sands          و منطقــه    Jornada                منطقــه علف      ب
                       امريكـا بـه اخـتلاف     New Mexico          ، واقع در        پوشش گچ

       گيـري                                            بين مقادير به دست آمده و مقادير انـدازه    0 /  02
              باند حرارتـي     5     براي   CIMEL312          راديومتر          شده توسط

     .      رسيدند
    هاي              اي بين نسخه      مقايسه      2009     سال    در           هالي و هوك   

         سـنجنده          منـدي       گسيل                           متفاوت ارائه شده از محصولات 
MODIS) MOD11B1(   زمــاني   ي         در دوره         ) Jul-Sep2004 (  

                هـاي بيابـان      شـن                                         با اسـتفاده از مقـادير آزمايشـگاهي    
Namib  كشور    در      Namibia     واقع در جنوب قـاره افريقـا                             

                                      نتايج به دست آمده نشان داد كه ميانگين   .            انجام دادند
                    و مقادير آزمايشگاهي   MODIS      مندي      گسيل     هاي     اختلاف
  ،  4    اي   ه ـ           براي نسخه  MODIS    32   و    31   ،  29    هاي          در باند

       درصـد     1 /  93   و  0 /  65  ، 1 /  06                  ترتيب برابر بـا     به   5  و   4 / 1
                                    زماني بوده و بيشينه اخـتلاف گـزارش      ي          طول دوره    در

                  براي هر سه نسـخه         است كه  MODIS    29              شده، در باند
                درصـد بـرآورد     8 /  64  و  2 /  96  ، 4 / 1                        به ترتيـب برابـر بـا    

    .          گرديده است

                                                     
5-Temperature Emissivity Separetion 
6-Temperature -Independent Spectral Indices of Emissivity 
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         سنجنده      مندي      گسيل      2009               همكاران در سال         سابل و  
ASTER  درياچه        جمله،              در مناطقي از    را        Tahoe و دريـاي           
Salton   در   California،    دره    Railroad  در    Nevada  و   
                                   آزمايشگاهي مـورد ارزيـابي قـرار               با مقادير  Hawai       جزيره
              بر روي تصاوير    TES                              براي اين كار با اعمال الگوريتم  .      دادند

ــع ــده       جم ــال            آوري ش ــاي          در س ــا       2000       ه    از         2007     ت
   در    0 /   015 ي           در محدوده     هايي      دقت    به  ASTER        سنجنده

         در سـال                 هـالي و هـوك      .                          مناطق مورد مطالعه رسـيدند 
   با       2008   تا       2000    هاي                         ، از مجموعه تصاوير سال    2009

       منـدي         گسـيل                  پايگـاه داده از      يك  TES                اعمال الگوريتم
              دست آوردند و                 مريكاي شمالي به آ    در  ASTER        سنجنده  

                 ي و آزمايشـگاهي            هاي زمين ـ      گيري                  خود را با اندازه         نتايج
                   نتيجـه بـه دسـت      .                              منطقه از امريكا ارزيابي كردند   9   در 

                                                         آمــده نشــان داد كــه ميــانگين اخــتلاف بــين مقــادير  
     باند    5         منطقه در    9     براي   ASTER                     آزمايشگاهي و مقادير

           كـه ايـن       است   ) % 1 / 6 (   0 /   016     حدود   ASTER        حرارتي
                  درجـه كلـوين در      1                        تواند خطايي به انـدازه            اختلاف مي
  )             درجه كلـوين      300   ي   ه د       در محدو (      ي سطح           برآورد دما
   .         ايجاد كند
                   بـه بررسـي دقـت          2010                   و همكاران در سـال        بارتو 
       گيـري                                 بانـد حرارتـي بـا انـدازه       5   در   ASTER       سنجنده 
                       هاي محلي بـراي اصـلاح                    كارگيري پروفايل  ه           ميداني و ب

  Volcanic                                     جو، در منطقه هموار و بدون پوشش گياهي 
ــره ــع در جزي ــا پوشــش  Tenerife                   واق ــذاب              ب ــواد م               م
          در كشـور  Silicon Dioxide (SiO2)                  آتشفشاني شـامل 
  TES                              نتايح حاصله از اعمال الگوريتم   .                 اسپانيا پرداختند

      2008                                                بر روي تصـاوير اخـذ شـده از منطقـه در سـال      
  و     13                 بـراي بانـدهاي      0 /   002         برابر با   RMSD1        حاكي از 

               با توجـه بـه     .   بود    10  و     11             براي باندهاي    0 /   015  و     14
        منـدي         گسـيل                              ربردهاي بيان شـده در مـورد             موارد و كا

                                                   سطح و دقت در برآورد آن، در اين مطالعه بـه بررسـي   
  MODIS               براي دو سنجنده       مندي      گسيل              دقت در برآورد 

                                           بطور همزمان پرداختـه شـده اسـت و بـراي       ASTER  و 
                                                     
1-Root-Mean-Square Difference 

                                                 اعتبارسنجي و بررسي دقت اين دو سنجنده از مقـادير  
        شـگاهي                            گيري شـده زمينـي و آزماي          اندازه      مندي      گسيل

                               اين مطالعه نشان خواهد داد كـه    .    است                استفاده گرديده
                        كـه بطـور رايگـان در      MODIS      مندي      گسيل        محصولات

                    تواند قابل اعتمـاد    مي          تا چه حد                        اختيار عموم قرار دارد،
    .     باشد

  
                  هاي مورد استفاده      داده                     مناطق مورد مطالعه و

                                                       براي انجام اين تحقيـق نيـاز بـه مقـادير زمينـي و     
                          در ايـن رابطـه منـاطقي      .    بود      مندي      گسيل           آزمايشگاهي 

      هـاي          گيـري                                             مورد مطالعه قرار گرفت كـه  در آن انـدازه  
                                                        زمينــي انجــام شــده و اطلاعــات مربــوط بــه آن قابــل 

              مورد مطالعـه     ي                      براي اين منظور منطقه  .           دسترس باشد
         در سـال              هالي و هوك   .                          در امريكاي شمالي انتخاب شد

    در  ASTER                                   كليه تصاوير قابل استفاده سـنجنده       2009
ــال  ا ــمالي را در س ــاي ش ــاي                                مريك ــا       2000      ه       2008     ت

              به دست آمـده        مندي      گسيل                  آوري كرده و متوسط      جمع
  ASTER             باند حرارتي   5              ها را براي هر                 در طول اين سال

       متـري     100                                   به همراه متوسط دماي سطح در گريدهاي 
                                                 در سرتاسر امريكاي شمالي به دست آوردند و در نهايت 

   در   ASTER          سـنجنده         منـدي    ل     گسـي                   يك پايگاه داده از 
   .               ايجـاد كردنـد    NAALSED)( 2                       سراسر امريكاي شـمالي 

                     هاي ايـن پايگـاه و                        براي ارزيابي دقت داده           هوك و هالي 
        مناسـب     ي             چندين منطقه                              مقايسه آنها با مقادير زميني،

                                                       را براي ارزيابي دقت كار خود مورد بررسي قـرار دادنـد    
         برداشـت       هاي                               كه درمحيط آزمايشگاهي از نمونه       بطوري

             با پوشش شني،   3                                    شده از اين مناطق بياباني تغييرناپذير
     تـا     2 / 5                 هايي در محـدوده                را در طول موج      مندي      گسيل

             هاي زميني در       گيري        اندازه  . كردند              ميكرون محاسبه     15
           در چنـدين        2008                                       اواخر بهـار و اوايـل تابسـتان سـال     

              كيلومترمربـع        يـك    ي                    برداري در محـدوده              مرحله نمونه
    .             طقه انجام شد          براي هر من

                                                     
2-North American ASTER Land Surface Emissivity Database 
3-Invariant 
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طبق مكاتباتي كه با ايـن                         براي انجام تحقيق حاضر، 
        منــدي        گســيل         اطلاعــات   پژوهشــگران صــورت گرفــت،

   از                   منطقـه بيابـاني     6                                زميني و آزمايشگاهي مربـوط بـه   
  .      گرديد        دريافت  ftp://pyramidlake.jpl.nasa.gov    آدرس

         هاي سطحي       يژگي و                  برخي از خصوصيات و    1         در جدول

  ،White Sands  ،  GreatSands     هـاي    م             منطقه با نـا    6    اين 
Stovepipe wells،Little Sahara، Algodonesو Kelso    

      نشان     شده                    مطالعه درنظر گرفته           تحقيق جهت             كه براي اين
  ( Hook &Hulley,2009:1313-1338).       شده است       داده

  
  مورد مطالعه شامل موقعيت، مساحت، ارتفاع، شيب، ي خصوصيات اصلي هر منطقه: 1 جدول

NDVI  دهنده و متوسط شاخص تشكيل نوع مواد اندازه ذرات، 
  هر منطقه 1

شاخص  متوسط
NDVI 
  هاي درسال

2008 تا 2000

  ماده اصلي 
  پوشش منطقه

اندازه نسبي ذرات 
 ي دهنده تشكيل

  منطقه

زيمم كما
موجود   شيب

  در منطقه

زيممكما
ارتفاع  اختلاف

موجود در 
 منطقه

ارتفاع از 
 دريا سطح

مساحت 
 قهمنط

  كيلومتر(
  )مربع

  موقعيت آن نام منطقه و

0.1 gypsum Fine sands 4% 10 1216 704 
White Sands 

(32.89° N, 106.33° W) 

0.11 
quartz, 

potassium, 
feldspar 

Medium to 
coarse sand 29% 230 2560 104 Great Sands 

(37.77° N, 105.54° W) 

0.09 
quartz, 

potassium, 
feldspar 

Medium sand17% 195 800 115 Kelso 
(34.91° N  115.73° W) 

0.05 

quartz, 
plagioclase 

feldspar, 
potassium 

feldspar 

Medium sand24% 40 -12 7.7 Stovepipe Wells 
(36.62° N, 117.11° W) 

0.09 quartz Medium to 
coarse sand

20% 80 94 720 
Algodones 

(32.95° N, 115.07° W) 

0.09 

quartz, 
plagioclase 

feldspar, 
pyroxene 

Fine sand 28% 200 1560 575 
Little Sahara/Lynndyl 
(39.7° N 112.39° W) 

  Hook & Hulley, 2009  :     مأخذ
  

       در طول       مندي      گسيل                              انتخاب مناطقي با تغييرات اندك 
                                        زماني مورد نظر و همچنين خالص بودن منطقه    ي      دوره

                                                  مورد مطالعه از لحاظ نوع پوشـش، اهميـت خاصـي در    
  .                       هاي مورد مطالعـه دارد                              ارزيابي و اعتبارسنجي سنجنده
     گانه  6          در مناطق  NDVI                           با توجه به پايين بودن شاخص 

                               شود كه مناطق انتخاب شـده بـا               ، ملاحظه مي 1     جدول 
                                        منــاطق مناســبي بــراي ارزيــابي دقــت                پوشـش شــني، 

                                            بـراي ارزيـابي و اعتبارسـنجي دو سـنجنده       .        باشـند     مي
   در         منـدي       گسيل           گيري زميني                          مورد نظر از مقادير اندازه

        منـدي       گسيل       مقادير   .    است                     منطقه استفاده شده   6    اين 
ــنجنده ــاويري     از   )MODIS) Terra      و    ASTER           سـ            تصـ

                           همزمـان بـا آن تصـاوير      وASTER                    مربوط به سـنجنده 
MODIS  آن اســتخراج         منــدي        گســيل              و محصــولات             

                      روز متفـاوت از آدرس    6                           شود كه اين تصـاوير بـراي       مي
 https://lpdaac.usgs.gov1بــراي منــاطق مــورد نظــر                             

           بايسـت از                              براي انتخاب تصـاوير، مـي    .           آوري گرديد     جمع
                                   كم بر روزهاي انتخاب تصوير اطلاعـات              شرايط جوي حا

                                                     
1- Normalized Difference Vegetation Index 
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  ...مندي سنجنده  ارزيابي دقت محصولات گسيل  

                                            بـراي ايـن منظـور بـراي هـر منطقـه از         .            دقيق داشـت 
                                                     اطلاعات مربوط به نزديكتـرين ايسـتگاه هواشناسـي از   

           استفاده شد    http://www.ncdc.noaa.gov/crn     آدرس
                                                 كه اين اطلاعات شامل روند تغييرات دماي هوا، دمـاي  

          بارنـدگي                                        سطح، سرعت باد، راديانس خورشيد و ميزان 
ــاريخ تصــاوير و    2       جــدول   .       باشــد      مــي ــا           ايســتگاه                   ت   ي     ه

  .   كند                              هواشناسي هر منطقه را مشخص مي

  
  ي هواشناسي و موقعيت آنهاها ايستگاهتاريخ وساعت اخذ تصاوير و : 2جدول

 مورد ي منطقه
  مطالعه

  تاريخ تصوير
ASTER  

درصد حضور 
 ابر در تصوير

ASTER  

تاريخ محصولات
  مندي گسيل

MODIS 
 گاه هواشناسيايست

موقعيت ايستگاه 
  هواشناسي

White Sands 
2008/05/24 

17:51:03 GMT
0 

2008/05/24 
17:55 GMT 

NM Las Cruces 20 N (32.614°,-
106.74°)  

Great Sands 
2008/09/04 

17:55:47 GMT
0 

2008/09/04 
17:55 GMT 

CO La Junta 17 WSW (37.864°,-
103.82°)  

Kelso 
2008/09/14 

18:33:45GMT
0 

2008/09/14 
18:30GMT 

CA Fallbrook 5 NE 
&  

CA Santa Barbara  11 W  

(33.439°,-
117.19°) 

(34.414°,-
119.88°) 

Stovepipe 
Wells  

2008/04/30 
18:39:17 GMT

0 
2008/04/30 
18:35 GMT

CA Stovepipe Wells 1 SW (36.602°,-
117.14°) 

Algodones  2008/09/23 
18:28:08 GMT

0 
2008/09/23 
18:25GMT

CA Fallbrook 5 NE (33.439°,-
117.19°)  

Little 
Sahara/Lynndyl

2008/08/22 
18:26:14 GMT

0 
2008/08/22 
18:25 GMT 

NVBaker5W (39.011°,-
114.209°)  

 Hook, Halll, 2009  :    مأخذ              
  
                                                در انتخاب اين تصاوير سعي بر اين بوده اسـت كـه     

       درصـد                                         ً       تا حد ممكن تصاويري انتخـاب گـردد كـه اولاً   
      جـوي                  ً       صـفر باشـد ثانيـاً   ASTER           در تصوير          حضور ابر

                             تـا حـد ممكـن بارنـدگي                                 ً       پايدار داشـته باشـيم و ثالثـاً   
                هـا رخ نـداده                                          در حداقل يك هفته قبل از گذر مـاهواره 

                                                   كه بـدين منظـور در هنگـام انتخـاب تصـاوير از       .     باشد
http://glovis.usgs.gov      تصاوير با درصـد پوشـش ابـر                              

                                 براي اطمينان از وجود جو پايدار و   .                 صفر انتخاب گرديد
ــاهواره، از    ــذر م ــل از گ ــه قب ــدگي در منطق ــدم بارن                                                           ع

       به طور   .                        ي ذكر شده استفاده گرديد  ها         ايستگاه       اطلاعات 
                                 قادير زميني را از طريق مكاتبه با                   كلي در اين تحقيق م

                                              ن امريكايي به دسـت آورده و سـپس تصـاوير دو     ا    محقق
              در واقع تفاوت   .           آوري گرديد                        سنجنده از هر منطقه جمع

        قايـان  آ                                           اين تحقيق با تحقيقات صـورت گرفتـه توسـط    
       بـراي    MODIS         سـنجنده                   اضـافه نمـودن                هوك و هـالي 

   ده                          تصاوير همزمـان دو سـنجن     ي                      ارزيابي دقت و مقايسه
   .    باشد               در اين مناطق مي

  
           روش تحقيق

         هاي مورد                                        مراحل انجام اين تحقيق شامل، تهيه داده        
   ،ASTER   و  MODIS          سـنجنده              سازي تصاوير       آماده       نياز،

   MODIS و ASTER         سـنجنده         منـدي       گسيل   ي        محاسبه

                                                         در باندهاي حرارتي و مقايسه بـا مقـادير زمينـي بـوده    
  و  ASTER      مندي      گسيل    دقت    ي               سپس به مقايسه  .    است

MODIS     در باندهاي مشترك و تجزيه و تحليـل نتـايج                                           
     .   است             پرداخته شده

  
  ASTER                 از تصاويرسنجنده      مندي      گسيل        استخراج   -
    روي       بـر       1999           دسامبر سال        كه در       ASTER       سنجنده     

              حرارتـي بـا         باند   5                    به فضا پرتاب، داراي   Terra        ماهواره 
                  مشـاهدات مربـوط     .        متر است    90                 قدرت تفكيك مكاني 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 

  
                                                                             

             
         
 

    
34 

  
1393زمستان  ،37هم، شماره ددوازفصلنامه جغرافيا و توسعه، سال 

     بـا      14     تـا      10             باند حراراتي    5       سطح در       مندي      گسيل    به
    11 / 3   و   10 / 6   ، 9 / 1   ، 8 / 6  ،  8 / 3         به ترتيب                مراكز باندهايي 

                            تصاوير اخذ شده براي سنجنده  .    شود                 ميكرون انجام مي
ASTER       1     صورت                  در اين تحقيق بهB-Level   باشـد       مـي       .  

                                                       بــراي ايــن ســطح از تصــوير تصــحيح راديــومتريكي و  
      مندي      گسيل           از محاسبه    قبل  .   است       گرفته            هندسي صورت

                          نيــاز بــه تصــحيح جــوي   ASTER                      و دمــا بــراي تصــوير
                                                    باندهاي حرارتي است كه در اين تحقيـق بـراي انجـام    
                                                 تصحيح جوي در اين باندها از تصحيح جـوي بانـدهاي   

   .                                             حرارتي مبتني بر روش تصحيح نسبي استفاده گرديد
  
  TES1               اعمال الگوريتم   -

ــوريتم  ــارانش   و          گليســپي        توســط  TES           الگ    در             همك
                              بـر اسـاس ايـن الگـوريتم،       .              طراحي شده است  )     1998 (

       كند از          دريافت مي  j                                تابشي كه سنجنده در باند حرارتي
   :   شود         محاسبه مي     زير   ي       رابطه

  
   : 1      رابطه 

  
  

            جسم سياه در                       شار تابش طيفي راستايي        چگالي  (ܶ)ܤܤ݆ܮ  و  j                     سـطح در طـول مـوج            منـدي         گسـيل   ε݆           در اينجـا  
 ݆߬                            تابش جـوي رو بـه پـايين،    ↓ݕjܵ݇ܮ  وT          دماي سطح 

                         راديانس مسير يا تابش جوي  ↑jatmܮ                 قابليت عبور جوي،
 ݆ܵܮ       شـود و                                       مسير كـه درجهـت سـنجنده گسـيل مـي     

       جملـه    .                                  طيفي دريافت شده توسط سنجنده اسـت       تابش
               ي ميزان تـابش       كننده                               داخل براكت در معادله فوق بيان

   .                  ابش خروجي زمين است                در سطح زمين يا ت
  : 2      رابطه 

  
        معلـوم   ↑jatmܮ   و ݆߬                     كه پارامترهاي جـوي          درصورتي        

               دريافـت شـده                     تـوان از تـابش                       باشند عبارت فوق را مي
   .                      توسط سنجنده محاسبه كرد

                                                     
1-Temperature Emissivity Separetion 

   : 3      رابطه 
  

 

            شوند بايـد                               هايي كه توسط سنجنده دريافت مي      تابش      
                     وند تا تـابش گسـيل              جوي تصحيح ش         تأثيرات        نسبت به 

   .       دست آيد  ه  ب  ) ݆ܮ (                يافته واقعي سطح 
  : 4 رابطه

 
                                          وابسته به تابش واقعي زمـين اسـت كـه در      TES    روش 
               بـراين بـراي              انـد بنـا                     با يكديگر تركيب شده   ε و  T     آنجا 

               مجهـول وجـود      6                بانـد حرارتـي      5   با   ASTER       سنجنده 
              و يـك دمـاي           منـدي       گسيل   5                    خواهد داشت، كه شامل 

               اســتفاده  NEM          از مــدل  TES           الگــوريتم   .            ســطح اســت
        منـدي         گسـيل                                     كند كه در آن ابتدا يك مقدار اوليـه    مي

) ε݉ܽبه منظور محاسبه دما در معادله    0 /   985    با      برابر   ) ݔ                              
                  بيشنه دماي محاسبه   .    شود                       معكوس پلانك قرار داده مي

        كانـال     5                                          شده از معادله معكوس پلانـك كـه از تـابش    
                         به عنـوان دمـاي مـورد       ، د         به دست آمASTER         حرارتي

         بـرآورد    .      شـود                در نظر گرفته مي NEM    مدل            استفاده در
ــ اولي       ه از      T  و   ε݆   در مــدل         Ratio   ــرار ــورد اســتفاده ق                           م
                 نسـبي از نسـبت         مندي      گسيل             در اين مرحله   .      گيرند  مي

                             به مقدار متوسط آنها محاسـبه  NEM      هاي      مندي      گسيل
        منـدي       گسيل          نسبي، شكل       مندي      گسيل    طيف   .     شوند    مي

  .      دهـد            را تغيير مي     آن   ي                             واقعي را حفظ كرده ولي دامنه
                                                         براي بازيابي و بهبـود دامنـه و تبـديل آن بـه مقيـاس      

2       كمينـه                                  واقعـي، مـدل اخـتلاف بيشـينه          مندي      گسيل
 

(MMD)  منـدي         گسـيل                شود و در نهايت            كار برده مي  ه  ب        
                                                 باند حرارتي بـه همـراه دمـاي سـطح بـه دسـت          5   در 
   .   آيد    مي
                       را  بـر روي تصـاوير    TES      وريتم                     در اين تحقيـق الگ ـ         

       بانـد     5   در         منـدي         گسـيل                               دانلود شـده اعمـال كـرده و    
          با توجـه    .                                      حرارتي به همراه دماي سطح محاسبه گرديد

                     هـاي برداشـت شـده                                     به اينكه موقعيت جغرافيايي نمونه

                                                     
2- Maximum Minimum Difference 

 ↑݉ݐ݆ܽܮ+݆߬↓ݕ݇ݏ݆ܮ݆ߝ−1+ܶܤܤ݆ܮ݆ߝ=݆ܵܮ

ܮ ↓ݕ݇ݏ݆ܮ݆ߝ−1+ܶܤܤ݆ܮ݆ߝ=݆,݃

     ݆߬↑݉ݐ݆ܽܮ−݆ܵܮ=݆,݃ ܮ

     ↓ݕ݇ݏ݆ܮ݆ߝ−1−݆,݃ ܮ=݆ ܮ  
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  ...مندي سنجنده  ارزيابي دقت محصولات گسيل  

         پيكســل  11 ×  11 (           كيلــومتري    1          ي حــدود          محــدوده
ASTER(    گـردد، بـراي بـه دسـت آوردن                   را شامل مـي                                
ــيل ــدي        گس ــه  ا        من ــن نمون ــاوير                ي ــا از تص   ، ASTER                   ه
   ،     دهـد                                     هايي كه موقعيت داده شده را پوشش مي       پيكسل
   ها            اين پيكسل            متوسط براي      مندي      گسيل        گرديد و         انتخاب

                              براي رسيدن به دقـت بهتـر از     .                     در هر باند محاسبه شد
                                         ها، پيكسلي انتخاب گرديـد كـه در فضـاي              بين پيكسل

   آن     دي    من ـ        گسـيل          مقـادير     5                          اقليدسي مطابق با رابطـه 
   .                          نزديك به مقادير زميني باشد

   :   5      رابطه 
  

                     
 ASTER                         برابرشماره باندهاي سنجنده  j      رابطه            كه در اين

  .     اسـت    j                   زمينـي در بانـد          منـدي         گسـيل         مقـدار    ݆݃ߝ  و   

N=1,2,…,400    منــدي        گســيل  ݆݊ߝ                  شــماره پيكســل و        
   ي         دهنـده      شان ن  ݊ܦܵܯܴ  .       ام استj            ام در باند    n     پيكسل
                           ام بـا مقـدار زمينـي در      n        پيكسـل        مندي      گسيل      فاصله 

                         پيكسل مورد نظر ما پيكسلي   .     باشد                 فضاي اقليدسي مي
             نتـايج بـه     .                  را داشـته باشـد   ܦܵܯܴ                 است كه كمتـرين، 

   .                                      دست آمده در ادامه ارائه خواهد شد
  
  MODIS                  از تصاوير سنجنده      مندي      گسيل        استخراج   -

در مناطق مورد نظر،  مندي گسيلاستخراج   براي      
 )MOD11-L2 MOD11-B1,( مندي گسيلمحصولات 

 MOD35  اين سنجنده به همراه محصولات ديگر مانند

محصولات      ًمعمولا .گيرد مورداستفاده قرارميMOD03  و
 و 041 ,004اين سنجنده در سه نسخه  مندي گسيل
 ي تفاوت اين سه نسخه در نحوه گردد كه ارائه مي 005
 توليد هشت تغييرجديد براي.باشد مي مندي گسيلورد برآ

به  004نسخه  و دماي سطح از مندي گسيلمحصولات 
. (Wan, 2008: 59-74) صورت گرفته است 005 نسخه

 محصولات ورودي  تغييرها شامل بهبود در دقت  اين
MOD02,MOD03,MOD07,MOD10 and MOD35)(   

محاسبه  يتمو همچنين الگور مندي گسيل ي محاسبه براي
مكاني   بهبود در پوشش باشد كه هدف آن مي مندي گسيل

و دماي سطح  مندي گسيلو پايداري در محصولات 
باشد كه تفاوت  يك نسخه مياني مي 041 نسخه. است

ميزان بهبود الگوريتم محاسبه  در 005 آن با نسخه
 مندي گسيلمحصولات  MODIS .باشد مي مندي گسيل

 005 و 041نسخه  دوتنها در  دبه بع 2007را از سال 
 31باند  مندي گسيلشامل    MOD11-L2دهد مي ارائه

كيلومتري براي  1هاي  و دماي سطح در پيكسل 32 و
شامل  MOD11-B1باشد درحالي كه  هر دو نسخه مي

هاي  در پيكسل 32و20،22،29،31هاي باند مندي گسيل
 041 و 005هاي  كيلومتري به ترتيب در نسخه 5و  6
 دماي سطح براي و مندي گسيلبرآورد  الگوريتم. تاس

MOD11-L2, MOD11-B1  به ترتيب مبتني بر روش
. باشد مي )SW( 2مجزا   و روش پنجره 1و شب جفت روز

موردمطالعه، پيكسلي كه نزديكترين  در ادامه درمناطق
و  شد مطالعه دارد تعيين موقعيت به مناطق مورد

مكاني  قدرت تفكيك متفاوت و در باندهاي مندي گسيل
نتايج به دست . گردد متفاوت در دو نسخه استخراج مي

زميني مقايسه خواهد  بعد با واقعيت آمده در بخش
  .گرديد

  
                     تجزيه و تحليل نتايج

  ASTER           مستخرج از      مندي      گسيل          بررسي دقت   -
                   به دسـت آمـده از         مندي      گسيل       مقايسه    1       در شكل 

       عمـال                          بانـد حرارتـي توسـط ا      5                      تصاوير اخـذ شـده در   
                با مقادير زميني   ASTER              بر روي تصاوير   TES         الگوريتم 
       مطالعه       مورد   ي       منطقه   6                  باند حرارتي، براي    5         مطابق با 

   .                 نشان داده شده است
 

1- Day and  Night Pair 
2- Split Window 

 25(݆݊ߝ−݆݃ߝ )15=݆=݊ܦܵܯܴ
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                 b                   a                   

  
                                         c                                             d                                                                             

   
                  e                                                            f         

  مورد مطالعه ي منطقه 6باند حرارتي براي  5 و مقادير زميني در ASTERبه دست آمده از تصوير  مندي گسيلمقايسه :  1شكل 
   a-White Sands  b- Stovepipe  c- Little Sahara   d- Great Sands   e-Kelso  f- Algodones  

   1390بهرامي ، : مأخذ
  

  و مقادير زميني  ASTER مندي گسيلاختلاف : 3جدول
ASTER minus Ground Value(%) 

mean band14 band13 band12 band11 band10 Region 

7/1 0/1- 5/0- 8/0- 6/1 7/4- White Sands 

2/1 6/0 7/2 3/1 1/0- 1/1- Great Sands 

7/0 3/0- 5/0- 3/1 3/0- 3/1- Stovepipe 
Wells 

4/0 6/0 5/0 5/0 4/0- 1/0 Kelso 

2/2 2/1- 1/0- 4/3 3/2 4/1 Algodones 

4/1 1/0- 3/0 5/2 5/1 5/2 Little Sahara 

      1390         بهرامي ،   :     مأخذ                                       
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  ...مندي سنجنده  ارزيابي دقت محصولات گسيل  

       مقادير       مندي      گسيل                مقدار اختلاف بين    3        در جدول 
                               به دست آمـده توسـط سـنجنده         مندي      گسيل        زميني و 
ASTER   ــراي     5   در ــي ب ــد حرارت ــده     6                        بان ــه دي                 منطق

    دهد          نشان مي   3                          نتايج به دست آمده در جدول   .   شود    مي
     آورد     بـر                          داراي دقـت مناسـبي در    ASTER           كه سنجنده

     شود،                     همانطوركه ملاحظه مي  .    است      مندي      گسيل      ميزان 
                                                 ميزان ميانگين قدر مطلق اختلاف نتايج به دست آمـده  

     درصد  2 / 2    تا 0 / 4    بين             باند حرارتي    5                   با مقادير زميني در 
  .    باشد                مناطق مختلف مي

  
  MODIS      مندي      گسيل          بررسي دقت   -

  و   MODIS        منـدي         گسـيل           اختلاف بين    4        در جدول 
ــي در ب ــادير زمين ــدهاي                      مق ــراي تصــاوير  (    29  و   31         ان                 ب

   .        آمده است  ) ASTER          همزمان با 
  

  و مقادير زميني MODIS مندي گسيلاختلاف : 4جدول

  
MODIS minus 

Ground value (%) 

band29:5k
m:v041 

band29:6k
m:v005 

band31:5k
m:v041 

band31:6k
m:v005 

band31:1k
m:v041 

band31:1k
m:v005 

Region 

8 6/22  4/1  8/0  1/0  1/0  White Sands 

4/10  6/10  4 4 2/2  2/2  Great Sands 

9/2  7/3  6/1 -  2/1  6/0  6/0  Stovepipe Wells 

4 11 5/0  1/4  7/2  7/2  Kelso 

9/2  1/5  ١/٤ -  3/0  3/0  5/0  Algodones 

8/5  8/14  1/1 -  1/3  5/1  7/1  Little Sahara 

67/5  3/11  11/2  25/2  23/1  3/1  mean 

      1390         بهرامي ،    :    مأخذ                         
  

                  شـود كـه بطـور                ملاحظه مـي    4               با دقت در جدول     
    دقت     از     005             نسبت به نسخه      041     نسخه     در          كلي نتايج 

    هاي                         اين برتري دقت در پيكسل  .                    بالاتري برخوردار است
                كيلـومتري بـه      5      هـاي                            كيلومتري كمتر و در پيكسل   1

             بطـور كلـي     .       باشـد                 مشـهودتر مـي      29             خصوص در باند 
   و    31          در بانـد    MODIS         ه محصولات       گردد ك          ملاحظه مي

    هاي                         كيلومتري نسبت به پيكسل 1    هاي        پيكسل         در قالب
                                               كيلومتري از دقت بـالاتري برخـوردار اسـت كـه        6  و    5

          هاي مختلط                                       دليل اين امرافزايش احتمال وجود پيكسل
                                 كيلـومتري و همچنـين تفـاوت در       6   و   5    هاي            در اندازه

          ي با توجه       از طرف  .     باشد    مي      مندي      گسيل                الگوريتم برآورد 
    29                   نسـبت بـه بانـد        31                              به اينكه شفافيت جو در بانـد 

    31       بانـد                  نتـايج بهتـر              رسـد كـه        نظر مي  ه            بيشتر است ب
    .               قابل توجيه است    29             نسبت به باند 

   ASTER وMODIS  تصاوير همزمان مندي گسيل مقايسه
                          نشـان داده شـد تصـاوير       2             كه در جـدول           همانطور

      دقيقه    1    اني            با فاصله زم  ASTER  و   MODIS  ي         اخذشده
                                           اند، كه اين امر حاكي از يكسان بودن شـرايط           اخذ شده

                                                       جوي بـراي هـر دو سـنجنده بـوده و قابليـت مقايسـه       
                                        اين دو سـنجنده در بانـدهاي مشـترك را          مندي      گسيل

      شـود             ديده مـي    2                 همانطور كه در شكل  .     سازد          فراهم مي
    31          و بانـد   ASTER    11              مطابق با باند   MODIS    29      باند

MODIS  ــدهاي            داراي همپ ــا بان ــاني ب      14   و    13                         وش

ASTER باشد    مي    .   
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  ASTER و MODIS هاي حرارتي سنجنده باند: 2شكل

  Jacob, 2004 :مأخذ
 

           برآورد شده       مندي      گسيل            ميزان اختلاف    3       در شكل 
     بـا       041        نسـخه     29          در بانـد  MODIS               توسط سـنجنده  

         بـرآورد          منـدي       گسيل                           مقدار زميني و همچنين اختلاف 
             بـا مقـدار       11          در بانـد    ASTER                    شده توسـط سـنجنده   
    دست                      با توجه به نتايج به  .    است                     زميني نشان داده شده

                    ي مناطق، نتايج باند      همه           گردد كه در                آمده ملاحظه مي
    29                                بــه مراتــب نســبت بــه بانــد   ASTER         سـنجنده      11

MODIS  دقت بالاتري برخـوردار اسـت بطـوري كـه         از                                         
                      ايـن محـدوده بـراي                                متوسط دقت براي كل مناطق در

  و    1 /  03                     به ترتيب برابر بـا    MODISوASTER         سنجنده
                              البته اين نكته حائز اهميت است   .     باشد         درصد مي   5 /  67

ــه ــيل      ك ــدي        گس ــد  MODIS        من ــا در   29           در بان             ، تنه
    .    شود                   كيلومتري ارائه مي   6 و   5    هاي        پيكسل

  

  
با مقدار  ASTERو MODIS  مندي گسيلميزان اختلاف : 3شكل 

  ميكرون 5/8 مشترك ي زميني در محدوده
  1390بهرامي ، : مأخذ

  

                                             براي مقايسه ديگر باندهاي مشترك اين دو سنجنده       
      داراي    )        ميكـرون   MODIS  ) 11    31                      با توجه به اينكه باند 
            باشـد، لازم      مي  ASTER  14   و    13                    همپوشاني با باندهاي 

        منـدي         گسـيل                                       است تا ميـانگين قـدر مطلـق اخـتلاف     
ASTER   مطـابق      14  و     13       بانـد     2                     با مقدار زميني را در        

 MODIS    مندي      گسيل                       محاسبه گردد و با اختلاف    6  طه   راب

   .           مقايسه گردد    31                       با مقدار زميني در باند   

                          6رابطه  2  /(14ܵ+13ܵ )=݉ܵ 

ــه در آن        ــتلاف    S14    و S13            كـ ــب اخـ ــه ترتيـ                          بـ
    13 و  14                           با مقدار زمينـي در بانـد     ASTER      مندي      گسيل

 (v041:1km)           اي بين دقت       مقايسه   4    شكل    در   .     باشد    مي

MODIS  و    ASTER ــدوده ــن مح ــرون  11 (                   در اي   )         ميك
    .    گيرد         صورت مي

  

  
با مقدار  ASTER وMODIS  مندي گسيلميزان اختلاف  4شكل

  ميكرون 11مشترك ي زميني در محدوده
  1390بهرامي ، : مأخذ

  
   ي                   شـود در محـدوده            ملاحظه مي   4               با توجه به شكل       
            مناسـبي در             داراي دقت  ASTER    نده           ميكرون سنج    11

            داراي نوسان   MODIS           اما سنجنده   .     باشد             كل مناطق مي
     بـا    MODIS                         باشـد و ميـزان خطـاي                    زيادي در دقت مي

                  به شـدت افـزايش     )      زميني (      واقعي       مندي      گسيل     كاهش 
                                          متوسط دقت به دسـت آمـده در كـل منـاطق       .    ابد ي    مي

  0 / 7                  به ترتيب برابر با    MODISو ASTER             براي سنجنده
    .به دست آمده است درصد2/1 و
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  ...مندي سنجنده  ارزيابي دقت محصولات گسيل  

                                   دماي به دست آمده از سطح توسط هر دو    5       در شكل   
      ملاحظه    5               با توجه به شكل   .     گردد                 سنجنده ملاحظه مي

                                             گردد كه بيشينه اختلاف بين دماي گزارش شـده از      مي
  White Sands                درجه و در منطقه  4                دوسنجنده درحدود 

   .    باشد    مي
  

  
 ASTERتوسط  مقايسه دماي سطح محاسبه شده : 5شكل 

  از تصاوير همزمان اين دو سنجنده  MODISو
  1390بهرامي ، : مأخذ

  
       نتيجه

               براي اسـتفاده        مندي      گسيل                     با توجه به اهميت دقت 
                          عنــوان يــك پــارامتر                                   در كاربردهــاي مختلــف بــه  

                                          كننده، انتخاب و تعيين سنجنده مناسب با دقت        تعيين
     آمده                         با توجه به نتايج به دست   .                    بالا اهميت خاصي دارد

               بطور كلـي در   MODIS               شود كه محصولات          ملاحظه مي
   آن      005                               عملكرد بهتري نسبت بـه نسـخه        041     نسخه 

   در                  هـالي و هـاك                                         دارد كه اين نتيجه مشابه بـا نتـايج  
                              همچنين در بين محصـولات نسـخه     .    است      2009     سال
 ـ    1            نيز، محصولات      041              علـت كمتـر        ه                 كيلـومتري آن ب

 ــ  ــتلط در آن نس ــل مخ ــال پيكس ــودن احتم ــه                                             ب         بت ب
          از طرفـي    .                           كيلومتري عملكرد بهتري دارد   5       محصولات 

          درصـد در     2 / 2     تـا     0 / 4      بـين          با دقتي   ASTER        سنجنده
  .                             هاي زميني عملكرد مناسبي دارد      گيري                مقايسه با اندازه

                    ايـن دوسـنجنده در           منـدي         گسـيل                    در مقايسه تصـاوير  
  ASTER                  ميكرون، برتري دقت    8 / 5      مشترك    ي        محدوده

                شود، كـه ايـن              ح ديده مي        بطور وضو  MODIS        نسبت به 

                                                        برتــري ناشــي از بــالاتر بــودن قــدرت تفكيــك مكــاني 
ASTER   نسبت به         MODISبـرآورد     ي               و همچنين نحوه         
    11        مشـترك     ي             در محـدوده   .       باشـد        آن مي      مندي      گسيل

  MODIS          نسبت بـه    ASTER                       ميكرون نيز برتري نسبي 

                                          با توجه بـه اينكـه كمتـرين و بيشـترين       .    شود         ديده مي
                    ميكرون با مقـادير     11          در محدوده        زميني      مندي      گسيل
  و  Kelso                         به ترتيب متعلق به مناطق    0 /   974  و    0 /   939

White Sands     4      هـاي                                   است، آنچه كـه از نتـايج شـكل   
                 در منـاطقي كـه     MODIS                    آيد اينست كه سنجنده       برمي
      بـالا    .                                     آن پـايين اسـت دقـت پـاييني دارد          مندي      گسيل

          علاوه بـر    White Sands         در منطقه   MODIS         بودن دقت 
    11   ي                        زمينـي آن در محـدوده          منـدي         گسـيل          بالا بودن 

                                            تواند ناشي از كم بـودن تغييـرات ارتفـاعي               ميكرون مي
                   با توجه بـه بـالا      .      باشد   1                          اين منطقه با توجه به جدول 

            در محصــولات         منــدي        گســيل         مقــادير    ي                بــود محــدوده
MODIS   تـوان ادعـا كـرد        مي  )       ميكرون    11 (    31        در باند                    

   0 /   939                   واقعـي كمتـر از        مندي      گسيل                 كه در مناطقي با
             بـه مراتـب     MODIS     توسط       مندي      گسيل            خطاي برآورد 

     بـا    .                                                     بيشتر شود و نتايج غير قابـل اعتمـادي ارائـه دهـد    
               توان گفت كه در                                   عنايت به كل نتايج به دست آمده مي

              بـه واقعيـت     MODIS          نسبت بـه    ASTER            مجموع نتايج 
                                     با توجـه بـه اينكـه منـاطقي كـه        .                  زميني نزديكتر است

                                          عه قرار گرفت، يكنواخـت و خـالص و بـدون             مورد مطال
                           تـوان نتيجـه گرفـت كـه                               پوشش گياهي هسـتند، مـي  

MODIS  هاي بزرگتر نسبت بـه                  علت داشتن پيكسل  ه  ب                      
ASTER  مناطقي كـه از لحـاظ پوششـي يكنواخـت         در                                        

     بوده                                            نباشد احتمال وجود پيكسل مختلط در آن بيشتر
                    آن كمتر از نتـايج       مندي      گسيل                      و در نتيجه دقت برآورد 
       تـوان                           با توجه به اين مطالب مي  .                   گزارش شده نيز گردد

               در كاربردهـاي        مندي      گسيل                         ادعا كرد كه براي استفاده 
         توان از                                           مختلف در تمامي دنيا از جمله در كشورمان مي
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ASTER  استفاده كرد چرا       مندي      گسيل     بندي            براي پهنه                
    است       مندي      گسيل                                كه هم داراي دقت بهتري در برآورد 

  MODIS                       مكاني بالاتري نسبت بـه                   و هم قدرت تفكيك
      .       دارد

  
                تشكر و قدرداني

    سسه  ؤ             دانند كه از م            خود لازم مي                  اين نويسندگان بر
California Institute of Technology, Pasadena, 

CA,USA)(   و همكارانشان        وگلين      هالي            همچنين آقاي    و             
  ه                                                      به خاطر در اختيار قرار دادن اطلاعات مربوط به انـداز 

                                       زميني گسيلمندي كه در مـتن ذكـر شـده             گيري هاي 
   .                          است، تشكر و قدرداني نمايند
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