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 سنج خورشیدی تابش سامانه بومی طراحی و ساخت

 ای ماهوارهتصحیح اتمسفری تصاویر  جهت

 4، حغي حغٌی هقسم3حویسرضا ذسازازی ، 2، ػثاط تشیزی*1هیس چَپاًیاىا
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 56تا  44نفحات:

 چکیسُ

، ًیاسهٌس زاًش جاهؼی اس شسُ ثثتّای  هٌظَر کاّش اثزات هرزب اتوغفزی تز کیفیت ٍ صحت زازُ تصحیحات اتوغفزی تِاػوال 

ّای تغیاری جْت  ّا ٍ الگَریتن تجْیشات، هسلّا ٍ رفتار اتوغفز تِ ٌّگام گذر عٌجٌسُ زر هرتصات ّسف اعت. اهزٍسُ  شزایط، ٍیضگی

رشیسی ذَ عٌج تاتششَز. تسیي هٌظَر زر ایي تحقیق تِ طزاحی ٍ عاذت عاهاًِ تَهی  اتوغفزی  اعتفازُ هی یّا هؤلفِهطالؼِ ٍ تزرعی 

اتوغفزی اس هسل  هؤلفٍِ تزرعی اثزات ًاشی اس تغییزات ّز  یعاسِ یشث هٌظَر تِ ّا اقسام گززیس. َّاٍیشجْت هحاعثِ ػوق اپتیکی 

MODTRAN   زر هحیطPCModWin تِ زلیل  ،ًاًَهتز 554ٍ  454 هَج طَلایي عاهاًِ الکتزٍاپتیکی زر زٍ زر . اعتفازُ شس

هٌظَر اطویٌاى اس  تِ ّای شستی ثثت گززیس. زازُ ،هیشاى آلایٌسُ هَجَز زر اتوغفز اسًظز، زر زٍ رٍس هتفاٍت هحسٍزُ جذتی َّاٍیشّا

گیزی تغییزات شست ًَر ذَرشیس، تِ کالیثزاعیَى  شسُ زر اًساسُ زّی عاهاًِ الکتزٍاپتیک طزاحی پاعد تَزى یذطیکٌَاذتی ٍ 

 یاًیًوا شاىیه، ػوق اپتیکی َّاٍیش ٍ شسُ ثثتشستی  یّا زازُاس  ّای اتوغفزی، تا اعتفازُ اس هسل رازیَهتزیک ایي عاهاًِ اقسام گززیس.

اس  آهسُ زعت تِّای ػوق اپتیکی  ، اس زازُشسُ یطزاحصحت عٌجی ٍ ارسیاتی ػولکزز عاهاًِ  هٌظَر تِافقی اتوغفز هحاعثِ شس. 

ُ َّاشٌاعی فزٍزگاُ هْزآتاز تْزاى اعتفازُ گززیس. ًتایج ارسیاتی صحت، ًوایاًی افقی ایغتگا یّا زازٍُ   MODIS(Aqua)عٌجٌسُ 

را  4.5ّززٍ زر عاػت گذر هاَّارُ ػسز  MODIS(Aqua)ٍ عٌجٌسُ  شسُ یطزاحًشاى زاز کِ هحاعثِ ػوق اپتیکی تَعط عاهاًِ 

اس ایغتگاُ  آهسُ زعت تِ یّا زازُزر ایي تحقیق تا  شسُ هحاعثِّوثغتگی ذَب ًوایاًی افقی  زٌّسُ ًشاىزّس. ّوچٌیي ًتایج  ًشاى هی

 .تاشس یهَّاشٌاعی هزجغ 
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 هقسهِ -1

ٍ ابطعیفیی کیِ زض    عیفیچٌسای  ّا ٍ تهاٍیط هاَّاضُ زازُ

هرتلی    ّیای  هؿیتوط زض حیَظُ   نَضت بِّای اذیط  ؾال

گیطًییس،  قییطاض هییی هَضزاؾییتفازُضاّبییطزی ٍ اؾییتطاتػیک 

تَؾیظ   قیسُ  ثبتّای  ای اظ قست کلی هجوَػِ نَضت بِ

اهییَاا الکتطٍهاٌییاعیؽ ّییای هرتلیی   ؾییٌجٌسُ زض بییاظُ

ِ  1با تَجِ بِ اهضای عیفیّؿتٌس کِ   اهکیاى  ،ّط ػاضضی

ضا فیییطاّن  گًَیییاگَى ٍ پیییایف ػیییَاضو قٌاؾیییایی 

. زض ایییي هیییاى (www.modis.gsf, 2018)آٍضًییس یهیی

اتوؿفط کِ ضفتاضّای هتفیاٍتی زض جیص ،   حضَض تَجِ بِ 

ػبییییَض ٍ پطاکٌییییسگی اهییییَاا الکتطٍهاٌاعیؿییییی زض  

زّس، بؿییاض حیا ع    هرتل  اظ ذَز ًكاى هی ّای هَا عَل

ذیال   نَضت بِاّویت اؾت؛ ایي تفاٍت ضفتاض اتوؿفطی 

ای ؾبب اظ بیي ضفتي جع ییات   هاَّاضُ ّای زازُزض بحث 

قیَز. بیط    ٍ کاّف تبایي اقیاء ٍ ػَاضو زض تهیاٍیط هیی  

ًیاًَهتط زض   850هَا  ، زض عَلهَجَز ّای ـاؾاؼ گعاض

باظتابی اظ ؾغح  اًطغی الکتطٍهاٌاعیؿیزضنس  80 حسٍز

زضنس اییي اًیطغی    50، ًاًَهتط 450 هَا عَلزض  ٍهیي ظ

 ظهیییییي زض هییییساض ٍاقییییغ ؾییییٌجٌسُبییییِ  باظتییییابی

 .(Ronald et al, 2018)ضؾٌس هی

بییطزاضی نییحیح اظ تهییاٍیط   اؾییتفازُ ٍ بْییطُ هٌظییَض بییِ

ای بایؿتی ؾیْن اثیطات هریط  اتوؿیفطی ضا زض      هاَّاضُ

قست تابف ضؾیسُ بِ ؾٌجٌسُ اظ ػَاضو هرتل  زض ّیط  

لحاػ ًویَز. اییي فطآیٌیس کیِ بیا ًیام تهیحیح         هَا عَل

قَز، اهکاى اؾترطاا هیعاى زقیق  قٌاذتِ هی 2اتوؿفطی

آى  بیِ زًبیال  ّیای هرتلی  ٍ    هیَا  باظتا  بِ اظای عیَل 

ییییک نیییحیح ػیییَاضو ضا فیییطاّن    قٌاؾیییایی ٍ تفک

ِ  قابی  ًکتیِ   .(Peng et al, 2016)آٍضز هی زض اییي   تَجی

فطآیٌس، ٍابؿتگی هیعاى جص ، ػبیَض ٍ پطاکٌیسگی اهیَاا    

تهیَیط اؾیت.   بِ تطکیبات اتوؿفطی زض لحظیِ بطزاقیت   

بییط اؾییاؼ  فییطو پیییف نییَضت بییِایییي فطآیٌییس  اػوییال

                                                           
1 Signature spectrum 
2 Atmospheric correction 

َ  بِ اظای ّیط عیَل   گیطی تابف ػَاضو هرتل  اًساظُ ا هی

ّیای   آى بیا زازُ  زض ؾغح ظهیي ٍ هقایؿِ ٍ بٌْجاضؾاظی

؛ بِ زلیی   (Baugh et al, 2008)اؾت ِحانل ای هاَّاضُ

ِ بیط بیَزى ٍ    ٍ ظهیاى  ّعیٌِ بالا، پیچیسگی ػیسم   ًیَػی  بی

زض  ایي فطآیٌس اظیهَضزً یّا فطو فیپ یطیگ اًساظُاهکاى 

ّط هرتهات جاطافیایی ٍ زض ّط گیصض هیاَّاضُ ٍ اظ ّویِ    

احتوال بیطٍظ ذغاّیای ؾیاذتاضی ٍ هحاؾیباتی،      تط هْن

ّای تهَیطبطزاضی فضایی با  بطزاضاى ؾاهاًِ عطاحاى ٍ بْطُ

 3تابٌیسگی آى زض  تیثثیط بطضؾی ضفتاض اتوؿفط ٍ چگیًَگی  

ّیا ٍ   جٌسُ، بیِ ایجیاز ٍ اؾیتفازُ اظ هیسل    ضؾیسُ بیِ ؾیٌ  

. ٍجَز تؼیساز  اًس ًوَزُاقسام ّایی زض ایي هَضَع  الگَضیتن

زض ػبَض اهَاا الکتطٍهاٌاعیؿی  تثثیطگصاض ّای هؤلفِظیاز 

 تیا باػیث قیسُ    ّیا  آىاظ اتوؿفط ٍ پیچیسگی ضٍابظ بییي  

تهیحیح  ّیای   الگیَضیتن ّیا ٍ   ّای هتؼسزی اظ هسل ًؿرِ

، HITRANاتوؿفطی تَؾظ هحققیاى اضا یِ گیطزز؛ کیِ     

ACRON ،FLAASH ،ATREM ،TAAFKA ،6S 

 ٍMODTRAN یّییا تنیالگییَضتییطیي  بطذییی اظ هْیین 

 & Gao et al, 2006) ّؿیتٌس  تهحیح ذغای اتوؿفطی

Vibhute et al, 2015).    اؾیتفازُ اظ اییي   ًکتیِ هْین زض

هیییساًی  ّییای ّییا، اؾییتفازُ اظ زازُ ّییا ٍ الگییَضیتن هییسل

 هییؤثط ّییای هؤلفییِتؼییییي قییطایظ ٍ ٍضییؼیت  هٌظییَض بییِ

)هٌیاعق   اتوؿفطی بِ ٌّگام گصض اظ هرتهیات هكیرم  

 ّیای  هثهَضییت ٍ اؾیتطاتػیک کیِ زض تؼیاضی      هَضزتَجِ

ضاؾیتای   زضّای تهَیطبطزاضی فضایی آهسُ اؾیت(   ؾاهاًِ

ِ زؾتیابی بِ اعلاػات هؼتبیط ٍ جیاهغ زض    تهیحیح   ظهیٌی

ِ  اتوؿفطی اؾت. عیَضکلی ؾیْن اثیطات اتوؿیفطی زض      بی

 4ّیا  ای غالباً ًاقی اظ ٍجَز براضآ ، َّاٍیع هاَّاضُ تهاٍیط

اکؿیییس، اکؿیییػى،  زی ّییای گییاظ )اظى، کییطبي ٍ هَلکییَل

تیطیي   هْین بِ ّویي زلی ، ًیتطٍغى ٍ...( زض اتوؿفط اؾت.

ّیا   ّیا ٍ الگیَضیتن   ػٌَاى ٍضٍزی اییي هیسل   بِکِ  یػَاهل

زهیا، فكیاض ٍ    هٌحٌیی یطًس قیاه   گ هَضزاؾتفازُ قطاض هی

                                                           
3 Radiance 
4 Aerosol 
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ّای گاظ بطحؿیب اضتفیاع ٍ    چگالی حجوی تؼساز هَلکَل

اکؿیس  زی هیعاى َّاٍیع، براضآ ، اظى ٍ ًطخ تطکیب کطبي

ؾِ هؤلفِ زها، فكیاض ٍ چگیالی هؼویَلاً     .زض اتوؿفط اؾت

قًَس کیِ   ّای ثابتی بطای ّط اقلین تؼییي هی تَؾظ هسل

 ضا 1976تاًساضز اتوؿفطی تَاى هسل اؾ ػٌَاى ًوًَِ هی بِ

ِ (Manual, 2014)ًام بیطز  هٌظیَض افیعایف زقیت زض     . بی

ّای َّاقٌاؾیی   فطآیٌس تهحیح اتوؿفطی اظ زازُ ایؿتگاُ

قًَس، ًییع   حان  هی 5هحلی کِ ػوستاً تَؾظ ضازیَؾًَس

قَز. اها چْاض هؤلفِ ّیَاٍیع، بریاضآ ، اظى ٍ    اؾتفازُ هی

ّیا ٍ   هٌظیَض زؾیتیابی بیِ زازُ    اکؿیس بِ زی تطکیب کطبي

بایؿیت   ًتایج هؼتبطی اظ فطآیٌس تهیحیح اتوؿیفطی هیی   

 گیطی ٍ تؼییي قًَس. نَضت زقیق اًساظُ بِ

زٍ ضٍـ هتییساٍل ظهیییي پایییِ فؼییال ٍ غیطفؼییال بییطای   

بِ تطتیب ؾاهاًِ  تهحیح اتوؿفطیّای  گیطی هؤلفِ اًساظُ

ؾٌج ذَضقیسی ًام زاضًس. ؾیاهاًِ   ٍ ؾاهاًِ تابف 6لیساضی

ّییای لیییعضی ٍ زضیافییت ًییَض  لیییساضی، بییا گؿییی  پییالؽ

پطاکٌسُ قسُ تَؾظ گاظّا ٍ شضات هَجیَز اتوؿیفطی    پؽ

ٍؾیلِ یک تلؿیکَ،، قازضاؾیت    بِ هَا ذال زض آى عَل

  ِ ّیای هیصکَض زض ییک ؾیتَى      هكرهات فیعیکیی هؤلفی

اتوؿفطی )هحسٍز( ضا بطحؿب تیابؼی اظ اضتفیاع بیا تیَاى     

 Weitkamp)گیطی ًوایس تط اظ چٌس هتط اًساظُتفکیک بْ

et al, 2006)  ؾیٌج ذَضقییسی ًییع، بیا      . ؾیاهاًِ تیابف

ای هؼیي، ّ هَا گیطی هیعاى تابف ذَضقیس زض عَل اًساظُ

ِ  ٍیػگی ِ    ّای فیعیکی هؤلفی نیَضت   ّیای اتوؿیفطی ضا بی

ًواییس؛ زض هقایؿیِ بیا لییساض،      اًتگطال ؾتًَی هكرم هی

گییطی   تَاًایی تؼییي ٍ باظیابی هقیازیط اًیساظُ   ؾاهاًِایي 

ّییای  کییِ زازُ اظآًجییایی قییسُ بطحؿییب اضتفییاع ضا ًییساضز.

ّیایی   گیطی اؾت، قبکِ اتوؿفطی هحسٍز بِ ًاحیِ اًساظُ

ّیای   ؾٌج ذَضقییسی بیا هثهَضییت    اظ اًَاع لیساض ٍ تابف

هرتلییی  ّوچیییَى کالیبطاؾییییَى ٍ تهیییحیح تهیییاٍیط 

هحیغیی   ّای فضایی ٍ هغالؼات اقلیوی ٍ ظیؿت ؾٌجٌسُ

                                                           
5 Radiosonde 
6 LiDAR 

ًوًَییِ ػٌییَاى  . بییِاًییس اًییساظی قییسُ زض ؾطاؾییط زًیییا ضاُ

ُ  (1)قک  تیطیي   ّیای گؿیتطزُ   ، ًقكِ پطاکٌیسگی ایؿیتگا

 ؾییٌج ٍؾیییلِ تییابف بییِؾییٌجی  الوللییی زازُ قییبکِ بیییي

 زّس: ضا ًوایف هی AERONETذَضقیسی با ًام 

 
عٌجی  ّای شثکِ تاتش ًقشِ پزاکٌسگی ایغتگاُ-1شکل 

AERONET (www.aeronet.gsf.nasa.gov) 

 ـ  ّییای لیییساض ٍ   هعایییا ٍ هؼییایبی بییطای ّطیییک اظ ضٍ

ؾٌجی بیط اؾیاؼ هقایؿیِ هیَاضزی ّوچیَى ًیَع        تابف

ِ کاضبطز ٍ تحلی  زازُ،  ّیای ؾیاذت ٍ ًگْیساضی ٍ     ّعیٌی

اهکییاى ٍ ؾییَْلت جابجییایی شکطقییسُ اؾییت؛ زض بطذییی  

ّیا،   گییطی  هٌظَض افعایف زقیت زض اًیساظُ   هغالؼات ًیع بِ

نییَضت ّوعهییاى  ٍـ بییِّییای ّییط زٍ ض اؾییتفازُ اظ زازُ

. زض اییي تحقییق   (Chen et al, 2016)قسُ اؾت گعاضـ

ٍ  ؾاظی زُپیا، عطاحیبا تَجِ بِ ًَع کاضبطز ٍ اهکاًات بِ 

 اقسام گطزییسُ ؾٌج ذَضقیسی  ٍؾیلِ تابف ؾٌجی بِ زازُ

 اؾت.

اقسام بِ اؾترطاا ػوق اپتیکی  ،(2019)ٍ ّوکاضاى  جیي

هٌاعق قْطی زض قطایظ ظهؿتاى با اؾتفازُ اظ زازُ ّیای  

زض اییي تحقیق،ضٍقییی   .اًییس ًویَزُ  هتییطی 500 هیَزیؽ 

 بیی اظ تطکجْت بْبَز اؾترطاا ػوق اپتیکی با اؾیتفازُ  

 ؾییٌج تییابف یّییا زازُحانیی  اظ هییَزیؽ ٍ  یّییا زازُ

زض اییي   قسُ اضا ِاؾت. ضٍـ  قسُ اضا ِذَضقیسی ظهیٌی 

تحقیق قازض بِ قٌاؾایی ػوق اپتیکیی حتیی زض قیطایظ    

. ًتییایج تحقیییق باقییس یهییؾییٌگیي ٍ هتییطاکن اتوؿییفط  

ّوبؿیییتگی اعلاػیییات ذطٍجیییی ضٍـ  زٌّیییسُ ًكیییاى

 0.87ِ تطتییب  هَزیؽ ٍ ظهیٌی ب یّا زازُپیكٌْازی با 

  .اؾییییییت RMSE 0.15ٍ  0.11ٍ ذغییییییای  0.89ٍ 

بییِ بطضؾییی باظتییا    (2008)ٍ ّوکییاضاى  ؾَجیؿییاکی
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، بیا اؾیتفازُ اظ   MASTERّیَایی   ؾیاظی  قبیِؾغحی 

. ًتیایج تحقییق   اًیس  ًویَزُ اقسام  AERONET ّای زازُ

، زض MASTERَّایی  ؾاظِ یقبًكاًگط ػولکطز هغلَ  

ٍ  کلاٍضییؽ  .باقیس  یهی ؾیغحی   یّیا  باظتا  یطیگ اًساظُ

 تَلیسقیسُ هحهَلات  اقسام بِ اضظیابی، (2015)ّوکاضاى 

 ّیای  زازُبیا اؾیتفازُ اظ    7ٍ لٌسؾیت  5اظ تهاٍیط لٌسؾت

ِ . اًس ًوَزُ 6Sٍ الگَضیتن  AERONETقبکِ   هٌظیَض  بی

ِ نحٌِ  4000لٌسؾت،  یّا زازُاضظیابی  اظ  فیطز  هٌحهیطب

 2013تیا   2000 یّیا  ؾیال تهاٍیط جْاًی لٌسؾت بییي  

تهیحیح اثیط ظاٍییِ ذَضقییسی      هٌظَض بِاًترا  گطزیس. 

 یّیا  زازُهؿیترطا اظ   BRDFتهاٍیط لٌسؾیت، اظ ضٍـ  

ِ هَزیؽ اؾتفازُ گطزییس ٍ ّوچٌییي    تهیحیح   هٌظیَض  بی

پاؾد عیفی، اظ ضٍـ آهَظـ قیبکِ ػهیبی ههیٌَػی ٍ    

PROSAL ییکاضا، اؾتفازُ گطزیس. ًتایج تحقیق ًكاًگط 

اؾد عیفی بْبَز پ هٌظَض بِ كٌْازقسُیپ یّا ضٍـبالای 

 (،2016) پاؾیفیؿیییی. باقیییس یهیییلٌسؾیییت  یّییا  زازُ

 بییا ضا Digital Globeباظتییا  ؾییغحی   تهحهییَلا

 MODIS  ٍAERONET اظ آهییسُ زؾییت بییِ ّییای زازُ

ًتایج تحقیق ًكیاًگط ػولکیطز بْتیط     .ًوَزُ اؾت اضظیابی

زض تهحیح اثیطات    AERONET  ٍMODIS یّا ضٍـ

، بیا  (2017)ٍ ّوکیاضاى   لیَ .باقس یه براضآ آ طٍؾلْا ٍ 

 MODTRAN کسٍ  AERONET ّای زازُاؾتفازُ اظ 

اضا یِ   8ضٍقی بیطای کالیبطاؾییَى ضازیَهتطییک لٌسؾیت    

ًكیاًگط ػولکیطز هغلیَ  ضٍـ     ّا یابیاضظ. ًتایج اًس ًوَزُ

 8لٌسؾییت یّییا زازُ َىیبطاؾیییکالپیكییٌْازی زض بْبییَز 

  .باقییییییییییییییییییییییییس یهیییییییییییییییییییییییی

اقییسام بییِ عطاحییی ٍ ؾییاذت یییک ًوًَییِ  (،1947)، ٍلییع

ضیطیب تضیؼی     یطیی گ اًساظُذَضقیسی بطای  ؾٌج تابف

ًیاًَهتط ًویَزُ    1600ٍ  440 یّیا  هَا عَلَّاٍیعّا زض 

 ؾیٌج  تابفًتایج ایي تحقیق ًكاًگط ػولکطز بالای  اؾت.

َّاٍیعّیا بیَزُ    یّیا  یػگی یٍ یطیگ اًساظُزض  قسُ یعطاح

اظ هطاحی    ییضًٍیس ًویا  ، (2001) ّوکاضاى هَضیع ٍ .اؾت

ؾیٌج   عطاحی، اجطا ٍ کالیبطاؾیَى ًوایكیگط اظى ٍ تیابف  

ضا قطح زازُ اؾت. زض اییي   حو  قاب کاًالِ  5ذَضقیسی 

ًاًَهتط ػطو باًس عیفی بطای فیلتط هیاٍضای   2.4تحقیق، 

اظى  یطیی گ اًیساظُ ًیَیع ٍ   یؾیاظ  هتؼیازل  هٌظَض بِبٌفف 

ییک   (،2007)ٍ ّوکیاضاى   بیطٍکؽ  .اؾیت  كٌْازقسُیپ

ًعزییک اضظاى ضا   قطهیع  هازٍىذَضقیسی ًاحیِ  ؾٌج  یع

. اییي  اًیس  زازُاتوؿفط پیكٌْاز  براضآ هحاؾبِ  هٌظَض بِ

زؾتگاُ ًَض ذَضقییس ضا بیا اؾیتفازُ اظ ییک فتَزییَز زض      

زض  LEDًیاًَهتطی ٍ بیا اؾیتفازُ اظ ًیَض      940 هَا عَل

تكییریم زاز.  برییاضآ ًییاًَهتطی اظ باًییس جییصبی   825

بْبیَز ػولکیطز زؾیتگاُ، پیكیٌْاز گطزییس کیِ        هٌظَض بِ

ٍ  هًَیسل  .ًؿبتی اظ بیي ایي زٍ آقکاضؾاظ اًتریا  قیَز  

ذَضقیسی  ؾٌج تابفاقسام بِ ؾاذت  (،2014)ّوکاضاى 

 عّیا یَّاٍػویق اپتیکیی    یطیی گ اًیساظُ  هٌظیَض  بِزٍکاًالِ 

 یّیا  زازُاضظیابی ًتایج ایي زؾتگاُ، اظ  هٌظَض بِ. اًس ًوَزُ

MODIS ضٍظ اؾییتفازُ گطزیییسُ اؾییت.  15، ٍ بییِ هییست

 قیسُ  یعطاحًتایج ًكاًگط ّوبؿتگی بالای ًتایج زؾتگاُ 

 .باقس یه، MODISاظ  آهسُ زؾت بِ یّا زازُبا 

 بییاى ضیطٍضت اًجیام فطآیٌیس     ػیلاٍُ بیط   ،ایي تحقیقزض 

، ّییای ؾٌجكییی  تهییحیح اتوؿییفطی تهییاٍیط هییاَّاضُ  

 ّییای ضٍـٍ زض تهییحیح اتوؿییفطی  هییؤثط ّییای هؤلفییِ

ِ  یهَضزبطضؾی  ًییع  ّا گیطی آى اًساظُ زض  اؾیت.  قطاضگطفتی

ؾیٌج   تیابف  زؾیتگاُ ؾیاظی   پیازُ ٍ عطاحی فطآیٌس ازاهِ

ِ اضظیابی  بط اؾاؼ 7ذَضقیسی ّیای نیَضت    ؾیاظی  قیبی

زض اؾیت.   قسُ هؼطفیگطفتِ ٍ با تَجِ بِ اهکاًات هَجَز 

 تهیییَیطبطزاضی، هكرهیییات ؾیییاهاًِ هطحلیییِ بؼیییسی

اًیساظی ؾیکَی    ضاُ، هطاحی  کالیبطاؾییَى ٍ   قسُ یعطاح

زض پایییاى ًیییع   ٍ قییسُ زازُضزیییا  ذَضقیییسی قییطح  

ِ  یزازُ ؾٌجگیطی ٍ ًتایج حان  اظ  اًساظُ ِ  بی اییي   ٍؾییل

 اؾت. قسُ اضا ِ ؾاهاًِ

 عٌج ذَرشیسی تاتش عاهاًِ طزاحی ٍ اجزای -2

زض بحیث تهیحیح    قسُ هؼطفی هؤثط ّای هؤلفِبا تَجِ بِ 

ؾٌج ذَضقیسی بط پایِ  ، عطاحی ٍ اجطای تابفاتوؿفطی

 هؤلفِتطیي  هْن ػٌَاى بِ ،َّاٍیعػوق اپتیکی گیطی  اًساظُ

                                                           
7 Sun-photometer 
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بییسیي تطتیییب کییِ ابتییسا بییا اؾییت.  قییسُ گطفتییِزض ًظییط 

بیا  هیَا   بطحؿیب عیَل  اتوؿیفط  اى ػبَض عؾاظی هی قبیِ

زض هحییییییظ  MODTRAN هیییییسل اؾیییییتفازُ اظ

PcModWin بریییاضآ ، اظى ّیییای هؤلفیییِ ٍ تایییییط، 

تاییطات ٍ اثطات ّطیک اظ  ،َّاٍیعهسل  ٍ ساکؿی زی کطبي

ًتیایج   (،2)قیک    .اؾیت  قیسُ  یبطضؾی هصکَض  ّای هؤلفِ

هَا )زض بیاظُ   تاییطات ضطیب ػبَض اتوؿفط بطحؿب عَل

هیکیطٍى( بیِ اظای هیسل اتوؿیفطی اؾیتاًساضز       2تا  0.4

هقیازیط   . ّوچٌیي زض اییي قیک ،  زّس یهضا ًكاى 1976

افعاض ٍ ظاٍیِ  فطو ًطم اکؿیس پیف زی کطبي براضآ ، اظى ٍ 

 کیلیَهتطی ًؿیبت   100گط با اضتفاع  هكاّسُ یزیس ػوَز

 8ّای َّاٍیع ضٍؾتایی با ًواییاًی  بِ ؾغح ظهیي، زض هسل

 5کیلییَهتط ٍ هییسل ّییَاٍیع قییْطی بییا ًوایییاًی  23ٍ  5

 زّس. کیلَهتط ضا ًكاى هی

 
هَج زر  طَل تزحغةًوَزارّای هیشاى ػثَر اتوغفزی  - 2شکل 

 کیلَهتز   23ٍ  5ّای َّاٍیش شْزی ٍ رٍعتایی تا ًوایاًی  هسل

تابؼی اظ  ػٌَاى بِ افقی ًوایاًی ،MODTRAN هسلزض 

 قیَز.  اػویال هیی   اتوؿیفطی  هیعاى َّاٍیع زض هحاؾیبات 

تهَیطبطزاضی اظ هٌیاعق قیْطی    اظ ّای حان  ًتایج زازُ

ضطیب ػبَض اتوؿفط زض ًاحییِ  حاکی اظ کاّف چكوگیط 

اثبیات  بطضؾی بیكتط ایي هَضیَع ٍ   هٌظَض بِ اؾت.هط ی 

زض کیاّف   هؤلفِ هؤثطتطیي ػٌَاى بِتؼییي َّاٍیع  فطضیِ

 هییؤثطهییعاى ػبییَض زض ایییي هٌیاعق ٍ ضز احتوییال ؾییْن   

تطکیبات گاظی زض ایي تضؼی ، ًوَزاض زیگطی بِ تفکیک 

گكیتِ  بطای هسل َّاٍیع قیْطی تطؾیین    هؤثط ّای هؤلفِ

 شکطقیسُ زض قیطایظ   ػبیَض  هیعاى ًوَزاض(، 3. قک )اؾت

                                                           
8 Visibility 

 هیکیطٍى(  0.9تیا   0.4زض باظُ  ) هَا بطحؿب عَل زض بالا

ِ بِ تفکیک ّط   5بیطای هیسل قیْطی بیا ًواییاًی       هؤلفی

چییي   ذیظ  ،زض اییي ًویَزاض   زّیس.  کیلَهتط ضا ًكیاى هیی  

قییطایظ  ػبییَض کیی  زض هیییعاىهحسٍزکٌٌییسُ  قطهعضًیی 

بِ ؾیْن ّیَاٍیع زض کیاّف     طهطبَ ٍ هٌغقِ قسُ تؼطی 

هیَا   ًَػی زض عَل نَضت بِاتوؿفط اؾت.  یهیعاى ػبَض

ًاًَهتط، ؾْن َّاٍیع زض کاّف هیعاى ػبَض اتوؿیفط   550

کِ زض باکؽ زاذ  قیک  ًكیاى    زضنس اؾت 90بیف اظ 

ػبیَض  اؾت، فانلِ بیي ذیظ ّیَاٍیع ٍ هجویَع     قسُ زازُ

ًیس ٍ اییي ًكیاى اظ    زضنیس اذیتلاد زاض   10کوتط اظ یزّ

 کاّف هیعاى ػبَض اتوؿفط بِ زلی  ؾْن َّاٍیع اؾت.

 
هَج زر  ًوَزار هیشاى ػثَر اتوغفزی تزحغة طَل – 3شکل 

 ّای هؤثز هؤلفِ

 بیالای  )بِ زلی  جیص  ًاًَهتط 550کاًال  زض ایي تحقیق

 زض اتوؿییفطی تییطیي هؤلفییِ هْیین ػٌییَاى بییِ( ّییاَّاٍیع

ػلیت   .اؾت قسُ اًترا  اتوؿفطی اتتهحیحگیطی  اًساظُ

گییطی ّیَاٍیع، ػیلاٍُ بیط      اًترا  ایي کاًال بیطای اًیساظُ  

اظى ٍ ، برییاضآ ، هَلکییَلی اتاثییطؾییْن  کویٌییِ بییَزى

، اؾییتفازُ هؿییتقین هییَا زض ایییي عییَل یگییاظ اتتطکیبیی

ّیا ٍ   زض هیسل  ًیاًَهتطی  550کاًیال  حانی  اظ  ّای  زازُ

زض گیام بؼیس بیا     اؾیت.  هَضزبحث اتوؿفطی ّای الگَضیتن

ِ   تجْییعات تَجِ بِ اهکاًات هَجَز،  هٌظیَض   هَضزًییاظ بی

اًییساظی یییک ؾییاهاًِ تهییَیطبطزاضی ذَضقیییسی زض     ضاُ

 تجْییعات . اییي  گطزیسآٍضی  ًاًَهتط جوغ  550هَا  عَل

قاه  ؾٌجٌسُ تهَیطبطزاضی ؾیلیکًَی، فیلتطّای قستی 
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ٍ ؾیکَی   GPSگصض، لٌیع تهیَیطبطزاضی، هیاغٍل     ٍ هیاى

 ضزیا  ذَضقیسی اؾت.

زض  هَضزاؾییتفازُی ٍ فیلتطّییا ، لٌییعهكرهییات زٍضبیییي

 .اؾت قسُ زازًُكاى  (،1زض جسٍل) گیطی فطآیٌس اًساظُ

 هشرصات عاهاًِ تصَیزتززاری – 1 جسٍل

CMOS Sensor ًَع آشکارعاس 

1/3 Inch  ُاًساس

 آشکارعاس

1280 x 1024 تؼساز پیکغل 

3.6 x 3.6 um  پیکغلاتؼاز 

15 fps (Up to) ًزخ فزین 

8 bit کَاًتشیشاعیَى 

440 ± 2, FWHM = 10 ± 2nm گذر فیلتز هیاى 

550 ± 2, FWHM = 10 ± 2nm  گذر اىیهفیلتز 

Absorptive, OD(+4) فیلتز شستی 

70 mm فاصلِ کاًًَی 

 ًغثت کاًًَی 3.5

ؾییٌج  الکتطٍاپتیکییی تییابف  ؾییاهاًِ ؾییاظی پیییازُزض 

ًیاًَهتط، اظ   550گیصض   ػلاٍُ بیط فیلتیط هییاى   ذَضقیسی، 

ًیاًَهتط ٍ فیلتیط    440هَا عَلگصض زض  فیلتط اپتیکی هیاى

 . اؾت قسُ اؾتفازُقستی جاش  ًیع 

 ،زض فطآیٌس کالیبطاؾیَى ؾاهاًِ ػولییاتی ًْیایی   اظآًجاکِ

ًییاًَهتط  440هیَا   ّییای عیَل  هلیعم بیِ اؾیتفازُ اظ زازُ   

قطاض گطفت. فیلتط  ؾتفازُهَضزا ًیع ذَاّین بَز، ایي فیلتط

قیست ذَضقییس زض نیفحِ     کیاّف  هٌظَض بِ ًیع قستی

 اؾییتفازُؾیٌجٌسُ   کیاًًَی ٍ جلییَگیطی اظ اقیباع قییسى  

 .گطزیس

زّیی   پاؾد بَزى یذغاعویٌاى اظ یکٌَاذتی ٍ  هٌظَض بِ

 تایییطات  گیطی اًساظُزض  قسُ عطاحیؾاهاًِ الکتطٍاپتیک 

گییطی زض   با بطپیایی چییسهاى اًیساظُ    ،ًَض ذَضقیس تقس

 ؾییاهاًِایییي  کالیبطاؾیییَى ضازیَهتطیییکبییِ  ،آظهایكییگاُ

ؾیاهاًِ  بسیي تطتیب کِ پیؽ اظ قطاضگییطی   . ِ قسپطزاذت

الکتطٍاپتیک زض هقاب  یک هٌبیغ ًیَض یکٌَاذیت ٍ ثبیت     

زّیی آى   تهَیط زض هقازیط تابٌسگی هرتل ، ضفتاض ٍ پاؾد

ًوایی اظ ایي آظهیَى ضا   (،4قک )قطاض گطفت.  هَضزبطضؾی

 زّس. ًكاى هی

 
کالیثزاعیَى رازیَهتزیک عاهاًِ چیسهاى ًوایی اس  – 4شکل 

 تصَیزتززاری 

زض ایي فطآیٌس، بؼس اظ ثبت تهَیط زض هقازیط تابٌسگی 

جطیاى تاضیک، فطین   ّای بس، هرتل ، با حصد پیکؿ 

بایاؼ ٍ اثط هیساى ترت اظ تهَیط، زض ًوَزاضی ٍاضیاًؽ 

زض ًاحیِ هطکعی تهَیط با اًساظُ  قسُ ثبتّای  قست

زیجیتالی( ضؾن قس. )ػسز  پیکؿ  بطحؿب قست 4000

ٍاضیاًؽ حان  اظ آظهَى -گٌالًوَزاض ؾی(، 5قک )

 گًَِ ّواىزّس.  ًكاى هی ؾاهاًِ الکتطٍاپتیک هصکَض ضا

 آهسُ زؾت بًِتایج اؾت،  قسُ زازُکِ زض قک  ًكاى 

نحت ػولکطز ایي ٍ  ؾٌجٌسُ زّی یکٌَاذتی پاؾد

 کٌس. هی تا یس قست ًَض یطیگ اًساظُزض  ضا ؾاهاًِ

 

 
  ٍاریاًظتزحغة عیگٌال ًوَزار  -5شکل 

ضزییابی   ؾیکَی ًَیؿی  عطاحی ٍ بطًاهِ هٌظَض بِزض ازاهِ 

   اظ ضٍـ ظیط اؾتفازُ گطزیس:ذَضقیس 
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ضزیابی زقیق ذَضقییس بیطای ًیا طی زض ؾیغح      هٌظَض بِ

ِ  هؤلفِهرتهات هحلی ذَضقیس با زٍ ظهیي،      ای ظاٍیی

َ  الطأؼ ؾوت باًامکِ    . گطزیس تؼییي   ٍ   9یا ؾطؾی
بیي پطتَ ذَضقییس بیا ؾیغح افیق      قَز، ظاٍیِ هؼطفی هی

 10ظاٍیِ ؾوت یا گطای ذَضقیسی باًامًیع کِ     اؾت. 

ضٍی  پطتیَ ذَضقییسی  تهَیط ، ظاٍیِ بیي قَز هیقٌاذتِ 

ِ ؾغح ظهیي ًؿبت بِ قوال جاطافیایی اؾیت.    هٌظیَض  بی

ؾَْلت زض اًجام هحاؾبات ٍ ضزییابی ذَضقییس، اییي زٍ    

بط اؾاؼ ضٍابظ ًجَهی بطحؿب زؾتگاُ هرتهیات   هؤلفِ

 قًَس: حان  هیظیط  ضٍابظظهیي هطکعی اظ 

(1

) 
              

              

(2

) 
      

                     

     

 

   ٍ 12ظاٍیِ هیی   𝜹، 11ظاٍیِ ؾاػتی    ،هؼازلاتزض ایي 

بییط اؾییاؼ ایییي هؼییازلات ٍ  اؾییت. 13ػییطو جاطافیییایی

 ،تاضید، ظهاى ٍ هرتهیات جاطافییایی   ّای زازُاؾتفازُ اظ 

زقیییق، ظٍایییای ؾطؾییَ ٍ ؾییوت     GPSیییک هییاغٍل  

 جیاگط  جابِذَضقیسی هحاؾبِ ٍ با اؾتفازُ اظ کٌتطل یک 

حطکت حلعًٍی  ؿنیهکاًای ٍ  هجْع بِ هَتَض پلِ زٍبؼسی

، LabVIEWافیعاض   زض ًیطم  قیسُ  عطاحیی تَؾظ بطًاهیِ  

زضجیِ فیطاّن    0.05با زقیت   ّطلحظِتثبیت هَقؼیت زض 

بطای اییي   قسُ یعطاح افعاض ًطمًوایی اظ (، 6گطزیس. قک )

  زّس. هی ًكاى ضا هٌظَض

                                                           
9 Zenith angle 
10 Azimuth angle 
11 Hour angle 
12 Declination angle 
13 Latitude angle 

 
افشار  زر ًزمرزیاب ذَرشیسی  عکَی ًوایی اس تزًاهِ –6شکل 

LabVIEW 

بطزاضی  ، بِ زازُهصکَض تجْیعاتپؽ اظ تکوی  ٍ اؾتقطاض 

ؾٌج ذَضقیسی  اتی تابفؾاهاًِ ػولیٍ کالیبطاؾیَى 

بطزاضی زض  ًوایی اظ فطآیٌس زازُ(، 7قک ) پطزاذتِ قس.

هطاح  ًیع زض ازاهِ ؛ زّس هیقطایظ هیساًی ضا ًوایف 

 قسُ اؾت. گعاضـ ٍ هحاؾبات گیطی اًساظُایي 

 
 ثثت زازٍُ  تجْیشاتًوایی اس اعتقزار  – 7شکل 

 ٍ هحاعثات تززاری فزآیٌس زازُ -2-1

ّیا ٍ   تَؾیظ هَلکیَل  ًیَض ذَضقییس   پطاکٌسگی ٍ جیص   

 تضیؼی  بِ ٌّگام ػبیَض اظ اتوؿیفط، هٌجیط بیِ      َّاٍیعّا
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عبیق   .قیَز  هیی  ؾغح ظهییي  ضؾیسُ بِقست تابف ًَض 

ّایی کیِ   هَا هیعاى تضؼی  زض عَل 14لاهبطت-قاًَى بیط

بیییِ زؾیییت  ظییییط ضابغیییِجیییص  قیییسیسی ًساضًیییس اظ 

 :(Rollin, 2000)آیس هی

 

(3)     0        ∫         
 

0
  

       0  
 0 
 

 2   

         0 050572  96 07995
    1 6364  1 

 

قست ًَض ذَضقیس زض بالای اتوؿفط زض   0  ضابغِزض ایي 

 𝜆  ، 0 هَا عَل
فانلِ  R، بٌسی زضجِثابت  انغلاحاً  

قست ًَض ذَضقیس زض ّواى     ٍ  ظهیي تا ذَضقیس

 باًامًیع کِ    هؤلفِزض ؾغح ظهیي اؾت؛  هَا عَل

ًؿبت عَل هؿیط قَز، بیاًگط  قٌاذتِ هی 15َّا تَزُ

ظاٍیِ )  ًَضی زض ػبَض اظ اتوؿفط زض ظاٍیِ اضتفاػی 

بِ عَل هؿیط ّواى قست ًَض ( ؾطؾَ ًؿبت بِ زؾتگاُ

زض ػبَض اظ اتوؿفط با ظاٍیِ اضتفاػی نفط زضجِ زض ػبَض 

 16ؾغح هقغغ ذاهَقی جطهی     ّوچٌیي . قا ن اؾت

 بَزى اظ اثط کطٍی یپَق چكنچگالی جطهی اؾت. با   ٍ 

 ّای هرتل  قکؿت زض لایِ ظهیي ٍ تاییطات ضطیب

تَاى اتوؿفط  زضجِ، هی 80بطای ظٍایای کوتط اظ  اتوؿفط

 ًظط گطفتّای ترت هَاظی ٍ ّوگي زض  ظهیي ضا لایِ

(Holben et al, 1998) . ُاظجولِبسیي تطتیب با اؾتفاز 

∫    جایگصاضیٍ    هؤلفِاٍل    
 

 
 زض       

 :قَز هیحان   ،(4) ضابغِ ،(3) ضابغِ

(4)     0            

                                                           
14 Beer-Lambert 
15 Airmass 
16 Mass extinction cross section 

ػوق اپتیکی ک  ًام زاضز. ضٍـ هتساٍل     ضابغِزض ایي 

هَا هطجغ  بطای تؼییي قست ًَض ذَضقیس بِ اظای عَل

ذَضقیسی، اؾتفازُ  ؾٌج تابف ٍؾیلِ بِزض بالای اتوؿفط 

اظ  لگاضیتن گیطی اظ ضٍـ لاًگلی اؾت؛ بسیي تطتیب کِ با

 یابی بطٍى ًْایتاًٍ    بطحؿب     (، ضؾن 4) ضابغِ

، قست ًَض ذَضقیس زض بالای 0  ًوَزاض بِ اظای 

زض اؾتفازُ اظ  .(Rollin, 2000) آیس هی بِ زؾتاتوؿفط 

بٌسی تَجِ بِ زٍ ًکتِ بؿیاض هْن اؾت،  ایي ضٍـ زضجِ

بٌسی زض یک ضٍظ ناد اًجام قَز کِ زض  ابتسا ایٌکِ زضجِ

 440 هَا عَلایي هؼیاض بایؿتی ػوق اپتیکی َّاٍیع زض 

بٌسی  قَز ٍ ًکتِ زٍم ایٌکِ زضجِ 0.15ًاًَهتط کوتط اظ 

ترت  ّای لایِنَضت پصیطز تا قطط  7تا  2بیي   بطای 

 ,Bodhain et al).کاه  بطآٍضزُ قَز نَضت بِاتوؿفط 

1989) 

ک  ًیع پؽ اظ  قسُ حان  بط ایي اؾاؼ ػوق اپتیکی

 کاؾتي

تَاى  اظ آى هی ضیلیػوق اپتیکی اظى ٍ ػوق اپتیکی 

 یضًٍس ًوا(، 8قک )ػوق اپتیکی َّاٍیع ضا تؼییي ًوَز. 

بط اؾاؼ فطآیٌس هحاؾبِ ػوق اپتیکی َّاٍیع ضا 

 زّس.  ًكاى هی(، 5ضابغِ)

(5)            
     

 

 ٍارُ فزآیٌس هحاعثِ ػوق اپتیکی َّاٍیش طزح -8شکل 
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اپتیکی  ػوق(، 3زض قک ) قسُ اضا ِبط اؾاؼ اعلاػات 

تَاى اظ کاًال  ضا بِ زلی  جص  بالا زض ایي ًاحیِ، هی اظى

ّای ایؿتگاُ َّاقٌاؾی  ؾٌج ٍ یا زازُ تابف ًاًَهتط 675

زض  ضیلیگیطی، اؾترطاا ًوَز. ػوق اپتیکی  هح  اًساظُ

 قَز: هی هحاؾبِ( 6) ضابغِاظ ًیع  هَا عَلّط 

(6)         

  

   
 

هییاًگیي بیطای    17ؾغح هقغغ پطاکٌسگی   ضابغِزض ایي 

ػیسز    ، گییطی  اًیساظُ زض هح   فكاض َّا  ّط هَلکَل، 

قیتا     جطم هَلکیَلی هییاًگیي ّیَا ٍ       آٍٍگازضٍ، 

زض اییي  . [23] گییطی اؾیت   گطاًف ظهیي زض هح  اًساظُ

تؼییي ٍ پایساضی تطکیبات اتوؿفطی هحی    قطط بِ ضابغِ

زض ٌّگیام ثبیت زازُ    فكاض َّاگیطی  گیطی، با اًساظُ اًساظُ

 ضیلیی تَاى ػوق اپتیکی  ؾٌج ذَضقیسی، هی تَؾظ تابف

گییطی زض ییک ضٍظ    بطزاضی ٍ اًیساظُ  زازُ ضا هحاؾبِ ًوَز.

ّیای   ضٍظ کاضی زاضای آلایٌیسُ  یک تؼغی  ٍ ًؿبتاً پاک ٍ

نیبح تیا    8 تْطاى، اظ ؾیاػت قْطی زض فه  تابؿتاى زض 

 زقیقیِ نیَضت گطفیت.    15ظهیاًی   زض فَان ػهط ٍ  18

اظ ذَضقییس تَؾیظ    قیسُ  ثبیت یکی اظ تهاٍیط  (،9قک )

 ضا ًیاًَهتط  440بیا فیلتیط    ذَضقییسی  ؾیٌج  تابفؾاهاًِ 

   زّس. ًكاى هی

 
عٌج  اس ذَرشیس تَعط عاهاًِ تاتش شسُ ثثتتصَیز  – 9شکل 

 ذَرشیسی

کیِ اقیاضُ قیس،     گًَِ ّواىػلت اًترا  زٍ ضٍظ هتفاٍت، 

  ِ بٌیسی )ػویق اپتیکیی     بطقطاضی قطط تؼییي ثابیت زضجی

اؾیت.   ،ًیاًَهتط(   440هَا  زض عَل 0.15َّاٍیع کوتط اظ 

                                                           
17 Scattering cross section 

تؼییي ثابیت  ضٍظ ًرؿت،  ّای زازُبسیي تطتیب بط اؾاؼ 

زض  .ًاًَهتط اًجام گطزییس  550َا ه بٌسی بطای عَل زضجِ

  اؾت. قسُ اضا ِ آهسُ زؾت بِازاهِ ًتایج 

 گیزی اًساسُ ًتایج -3

ًتیایج ٍ ًویَزاض تؼیییي ثابیت     ، هصکَضبط اؾاؼ هؼازلات 

ِ ًیاًَهتط   550هیَا   بٌیسی زض عیَل   زضجِ قیس؛   هحاؾیب

ًوَزاض قست )لگاضیتن ًوایی هییاًگیي ػیسز    (، 10قک )

پیکؿیی   4000ؾییٌجٌسُ زض  قییسُ تهییحیحزیجیتییالی 

   زّس. ضا ًكاى هی َّا تَزُهطکعی( بطحؿب 

 
ًوَزار شست )لگاریتن ًوایی ػسز زیجیتالی عٌجٌسُ(  – 14شکل 

 َّا تَزُتزحغة 

ػوق اپتیکیی   گیطی بٌسی، اًساظُ پؽ اظ تؼییي ثابت زضجِ

بیییا  (MAY 2019 25)کیییاضیزض ییییک ضٍظ  ّیییَاٍیع

ّای قْطی )با اؾتفازُ اظ هقازیط فكاض َّا ٍ ػوق  آلایٌسُ

ایؿییتگاُ َّاقٌاؾییی(،  ّییای زازُاپتیکییی اظى حانیی  اظ 

، ًتیایج  (11زض ًویَزاض قیک )   ؾیبعضً  ًقاط اًجام قس. 

ًیاًَهتط،   550 هیَا  هیعاى ػوق اپتیکی َّاٍیعّا زض عَل

 زّس. بطحؿب ظهاى ضا ًكاى هی

 
 ًاًَهتز 554هَج  ًوَزار ػوق اپتیکی َّاٍیش زر طَل – 11شکل 

 تزحغة سهاى ٍ ًوَزار ًوایاًی تزحغة سهاى 4.55تزاتز تا 
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 550هیَا   عَلّای حان  اظ هقساض ػوق اپتیکی زض  زازُ

ّییا ٍ  هؿییتقین زض بطذییی هییسل   نییَضت بییًِییاًَهتط، 

ای،  ّییای تهییحیح اتوؿییفطی تهییاٍیط هییاَّاضُ  الگییَضیتن

 ّیا  هیسل اؾیت؛ اهیا زض بطذیی     اؾیتفازُ  قاب  6Sّوچَى 

، بایؿیتی بیِ ًواییاًی تؼیسی      MODTRANّوچَى 

یابس. بسیي تطتیب زض ػیطو جاطافییایی هییاًی زض فهی      

ًواییاًی   هسل،ًاًَهتط، زض ایي  550هَا  تابؿتاى زض عَل

( بِ ػوق اپتیکی 7 ضابغِ) 18با اؾتفازُ اظ ضابغِ کَقویسض

 ,BHATIA ET AL)قیَز   اپتیکی َّاٍیع هطتبظ هیی 

، ػیسز ثابیت هریطا کؿیط، ضیطیب      ضابغِزض ایي  .(2018

 ًاًَهتط اؾت. 550هَا  زض عَل ضیلیپطاکٌسگی ؾغحی 

3.912
V

ext

X
b

                                                            

(7)  

ًتییایج تؼییسی  ػوییق اپتیکییی    ًیییع قطهعضًیی ًوییَزاض 

ؾیٌج ذَضقییسی    گیطی قسُ َّاٍیعّا تَؾظ تابف اًساظُ

   زّس. ًكاى هیضا بِ ًوایاًی بطحؿب ظهاى 

پاضاهتط ػوق اپتیکی َّاٍیع ؾٌجٌسُ زض ازاهِ 

MODIS(Aqua) بطای ظهاى زازُ گیطی  اذص قس ٍ

تَؾظ  قسُ ثبتکِ با زازُ  زّس یهضا ًكاى  0.55ػسز 

 10:30زض ظهاى گصض هاَّاضُ اظ ضٍی ایطاى) ؾٌج تابف

 (.12بَقت هحلی(، ّورَاًی زاضز)قک  

                                                           
18  Koschmieder equation 

 
زازُ ػوق اپتیکی حاصل اس عٌجٌسُ  -12شکل 

MODIS(Aqua)  

آهسُ  زؾت ّای بِ قَز زازُ عَض کِ هكاّسُ هی ّواى

 ّای َّاٍیع فطو هسل ظ هقازیط پیفبؿیاض هتفاٍت ا

MODTRAN ػلاٍُ بط ایي تاییطات  ،(3)قک اؾت ٍ

کِ با  ،یابس هیبطٍظ فطاٍاًی زض عَل ضٍظ بطای ًوایاًی 

ّای  تَاى اظ زازُ تَجِ بِ ظهاى زقیق گصض هاَّاضُ، هی

حان  بطای اًجام تهحیح اتوؿفطی اؾتفازُ ًوَز. 

تَاى با اؾتفازُ اظ  هی افعایف زقتبطای  ّوچٌیي

  ٍ اظى ضا هقازیط براضآ 675ًاًَهتط ٍ  936ّای  کاًال

 گیطی ٍ زض هحاؾبات ٍاضز ًوَز. زقیق اًساظُ نَضت بًِیع 

آهسُ اظ  زؾت هقازیط بِ ،آهسُ زؾت بًِتایج  سیتا زض 

ؾٌج ذَضقیسی  تابف زؾتگاُگیطی ًوایاًی تَؾظ  اًساظُ

ضٍظاًِ هَضز هقایؿِ  نَضت بِزض ایي گعاضـ،  قسُ هؼطفی

 هَقؼیتؾایت هطجغ زض ًوایاًی  ّای زازٍُ اضظیابی با 

ّای  کِ ًتایج بطضؾی ؛قطاض گطفت هْطآباز تْطاىفطٍزگاُ 

ایي زؾتگاُ ضا  قبَل قاب  نَضت گطفتِ، نحت ػولکطز

 .زّس یهًكاى 
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 عٌج تاتشًوایاًی افقی عایت هزجغ ٍ  یّا زازُهقایغِ  -13شکل

 شسُ یطزاح

 گیزی ًتیجِ -4

ابتسا بِ هؼطفی ضطٍضت اًجام تهحیح  زض ایي هقالِ

پطزاذتِ  هَضزاؾتفازُّای  ّا ٍ الگَضیتن اتوؿفطی ٍ هسل

گعاضقی اظ عطاحی، اجطا ٍ کالیبطاؾیَى قس ٍ ؾپؽ 

، هَجَزؾٌج ذَضقیسی با تَجِ بِ اهکاًات  تابف

گیطی ػوق اپتیکی َّاٍیع  ضاّکاضی بطای اًساظُ ػٌَاى بِ

 زض هؤلفِ هؤثطتطیي ىػٌَا بًِاًَهتط  550 هَا عَلزض 

، زؾتگاُایي با اؾتفازُ  ًْایتاًاضا ِ قس. فطآیٌس هصکَض 

ػوق اپتیکی َّاٍیع زض یک ضٍظ تابؿتاًی زض تْطاى 

ّای  زض هقایؿِ با گعاضـًتایج قس کِ گیطی  اًساظُ

 ّای زازٍُ  زؾتگاُػولکطز ایي نحت  بیاًگط ،هَجَز

 حان  اؾت. 
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Designing and development of a solar radiation system for 

atmospheric correction of satellite images 
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Abstract 

Applying atmospheric corrections in order to reduce the attenuation effects of the atmosphere on the quality and 

accuracy of the recorded data, requires a comprehensive knowledge of the conditions, characteristics, and 

behavior of the atmosphere as the sensor passes through the target coordinates. Nowadays, many equipment's, 

models and algorithms are used to study the components of the atmosphere. For this reason, in this research, a 

native solar radiation system was designed and built to calculate the optical depth of air aerosol. In order to 

simulate and investigate the effects of changes in each atmospheric component, the MODTRAN model was 

used in PCModWin environment. In this electro-optical system, at two wavelengths of 450 and 550 nm, due to 

the absorption range of the air aerosol, in two different days in terms of the amount of pollutants in the 

atmosphere, intense data were recorded. In order to ensure the uniformity and linearity of the response of the 

designed electro-optical system to measure changes in the intensity of sunlight, radiometric calibration of this 

system was performed. Using atmospheric models, from the recorded intensity data, the optical depth of the 

weather and the horizontal atmospheric metrics were calculated.  In order to verify and evaluate the performance 

of the designed system, optical depth data obtained from MODIS (Aqua) sensor and horizontal exponential data 

of Mehrabad Airport meteorological station were used. The results of the accuracy evaluation showed that the 

calculation of the optical depth by the system designed and the MODIS sensor (Aqua) both shows a number of 

0.5 in the passing hour of the satellite. The results also show a good correlation between the horizontal visibility 

calculated in this study and the data obtained from the reference meteorological station. 
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