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 چكيده 

راديومتريسنجنده  اطمينان از پايداري حساسيت ،اي ماهواره هاي رقومي داده هاي کمي در تحليلاساسي يکي از موضوعات  زمينه و هدف:

باشد. هدف از اين  ميسنجنده ماهواره راديومتري کاليبراسيون دستيابي به چنين هدفي نيازمند ماهواره پس از پرتاب به فضاست که 

هاي  زميني مرجع براي کاليبراسيون راديومتري سنجنده هاي عنوان پديده تحقيق، بررسي امکان استفاده از نمکزارهاي مناطق خشک به

LISSIII  وASTER و براي کاليبراسيون راديومتري باندهاي مناطق خشک دامغان، کاشان و مهارل  باشد. بدين منظور از نمکزارهاي مي

  استفاده شد. ASTERو LISSIII هاي  انعکاسي سنجنده

اي موجود  هاي ماهواره هاي نمکزارهاي مناطق مورد مطالعه بر اساس تحقيقات قبلي، مطالعات ميداني و داده ابتدا ويژگي روش بررسی:

هاي  هاي راهنما و همچنين ضرايب کاليبراسيون سنجنده اطلاعات موجود در فايل ارزيابي گرديد. سپس با استفاده از روابط کاليبراسيون،

تصاوير و بازتاب طيفي نمکزارها  مورد استفاده، بازتاب طيفي نمکزارها در باندهاي انعکاسي محاسبه شده و همبستگي بين درجه روشنايي

 )تابش دريافتي سنجنده ماهواره در بالاي اتمسفر( ارزيابي شد. 

و  LISSIIIهاي  قرمز نزديک سنجنده ( در هر يک از باندهاي مرئي و مادون 8/0رابطه خطي و ضريب همبستگي بالا )بيشتر از  ته ها:ياف

ASTER هاي  توانند براي کاليبراسيون راديومتري سنجنده هاي زميني مرجع مي عنوان پديده نشان داد که نمکزارهاي مناطق خشک به

LISSIII  وASTER قرمز نزديک کارايي داشته باشند. دهاي انعکاسي محدوده مرئي و مادون در بان 

با  يعبارت (، به9/0تا  8/0 نيب نييتب بي)ضر باشد يم گريکديهماهنگ با  اريبس راتيينشان داد که روند تغ جينتا بحث و نتيجه گيری:

از  شتريبالا )ب يهمبستگ بيو ضر يوجود رابطه خط ليدل به. کند يم دايپ شيافزا زين يفيمقدار بازتاب ط ،ييمقدار درجه روشنا شيافزا

                                                 
 )مسوول مکاتبات(* .گاه محقق اردبيليجغرافيا و برنامه ريزي شهري دانشاستاد گروه  -1

 .گاه محقق اردبيليدانشجوي دکتري جغرافيا دانش -2

 استاد گروه سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي دانشگاه تهران. -3
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 يافتيدر تابش در يچندان ري، اتمسفر تأثASTERو  LISSIII يها سنجنده کيقرمز نزد  مادون و يمرئ ياز باندها کي( در هر 8/0

 سنجنده نداشته است.
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Abstract 

Background and Objective: One of the key issues in quantitative analysis of digital satellite data is to 

ensure that the sensitivity of the satellite's radiometer is stable after launch. Achieving such a goal 

requires radiometric calibration of the satellite sensor. The aim of this study was to investigate the 

possibility of using arid salt marshes as reference terrestrial phenomena for radiometric calibration of 

LISSIII and ASTER sensors. For this purpose, salt fields in dry areas of Damghan, Kashan and 

Maharloo were used for radiometric calibration of reflective bands of LISSIII and ASTER sensors. 

Method: First, the characteristics of salt fields in the study areas were evaluated based on previous 

research, field studies and available satellite data. Then, using the calibration relationships, the 

information in the guide files as well as the calibration coefficients of the sensors used, the spectral 

reflectance of the saltworks in the reflection bands were calculated and the correlation between the 

brightness of the images and the spectral reflection of the saltworks (satellite sensor radiation above 

the atmosphere) was evaluated. 

Findings: The linear relationship and high correlation coefficient (more than 0.8) in each of the 

visible and infrared bands near LISSIII and ASTER sensors showed that arid salt marshes as reference 

terrestrial phenomena can be limited to radiometric calibration of LISSIII and ASTER sensors in 

LISSIII and ASTER sensors. And infrared close to have efficiency. 

Discussion and Conclusion: The results showed that the trend of changes is very consistent with each 

other (explanation coefficient between 0.8 to 0.9), in other words, with increasing the degree of 

brightness, the amount of spectral reflection also increases. Due to the linear relationship and high 

correlation coefficient (more than 0.8) in each of the visible and infrared bands near LISSIII and 

ASTER sensors, the atmosphere did not have much effect on the received radiation of the sensor. 

 

Keywords: Calibration, Sensor, Kashsn, Damghan, Maharlo. 
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 مقدمه

هاي  وسيله سنجنده هاي خام سنجش از دور، آنچنان که به داده

شود، ممکن است کمبودها و يا  موجود در ماهواره دريافت مي

سنجنده ماهواره 1حساسيت راديومتريد.پارازيتهايي داشته باشن

شده  آوري هاي جمع مربوط به حد درجه جزئياتي است که داده

شده در سنجنده  ير رقومي ثبت(. مقاد1شوند ) در آن بيان مي

. معمولاً (2)بيانگر مقدار نسبي بازتابش از سطح زمين است

ها براي  شده در سنجنده هاي رقومي ثبت توان از ارزش مي

هاي مختلف استفاده  اي براي کاربري پردازش تصاوير ماهواره

هاي رقومي  کرد که اين کاربرد خالي از اشکال نيست زيرا ارزش

ها از يک پديده معين، تحت تأثير  ط سنجندهشده توس ثبت

زاويه ديد، موقعيت و زاويه خورشيد، شرايط آب و هوايي و ... 

. بنابراين (3است)هاي متفاوت مختلف  گيرد و در زمان قرار مي

اي براي  بسيار مفيد است که در پردازش تصاوير ماهواره

هاي رقومي را به  هاي مختلف کمّي و کيفي، ارزش کاربري

ها در  واحدهاي بازتاب طيفي تبديل شوند و بازتاب واقعي پديده

کاليبراسيون (. 4ها مورد استفاده قرار گيرد ) تجزيه و تحليل

سنجنده ماهواره نه تنها به شناخت ميزان عملکرد  2راديومتري

دهد که  ميبه کاربر بلکه اين امکان را ، کند کمک مي آن

ي هاي کمّ اي در تحليل هماهواررقومي هاي  مجموعه کامل داده

 ... يش مخاطرات طبيعي واپ تغييرات کاربري و پوشش اراضي،

رابطه بين کاليبراسيون راديومتري  .(5) کار گرفته شوند به

 ماهواره سنجنده دريافتي و مقدار واقعي انرژي 3درجه روشنايي

 4گروه کاليبراسيون و اعتبارسنجي (.6)کند  توجيه ميرا 

کاليبراسيون را فرايند ارزيابي  ،5گر زميني رههاي نظا ماهواره

 سنجنده به سيگنالهاي ورودي راديومتريي حساسيت کمّ

مرحله اساسي پردازش راديومتري (. 7) کنند تعريف مي

اي، محاسبه تابش طيفي دريافتي سنجنده  هاي ماهواره داده

. معمولاً آشکارسازهاي سنجنده ماهواره (8)باشد ماهواره مي

صورت خطي واکنش نشان  تابش طيفي ورودي بهنسبت به 

                                                 
1- Radiometric Sensitivity

2- Radiometric Calibration 

3- Digital Number 

4- The Working Group on Calibration and 

Validation 

5- Earth Observation Satellites 

هاي سنجنده ماهواره داراي منحني  . هر يک از باند(9)دهند مي

باشند که خصوصيات آنها از طريق  مي 6کاليبراسيون

اند و فرض بر اين  شناخته شده 7کاليبراسيون پيش از پرتاب

. (10)است که در طول عمر سنجنده ماهواره ثابت باشند 

تلفي براي کاليبراسيون راديومتري سنجنده هاي مخ روش

ترين آنها  ماهواره پس از پرتاب به فضا پيشنهاد شده که مهم

روش کاليبراسيون جايگزين . (11است) 8کاليبراسيون جايگزين

 برف، ابر، بيابان، شامل اقيانوس، هاي مرجع پديدهاستفاده از  با

ي برا خشکشود که مناطق  مي و ... انجام درياچه خشک

ها در سطح وسيعي  برخي سنجندهکاليبراسيون راديومتري 

هاي طيفي بالايي را  اين مناطق بازتاب .(12)اند استفاده شده

دهند که منجر به کاهش خطاهاي کاليبراسيون  نشان مي

شود، احتمال پوشش ابر در اين مناطق ضعيف است و  مي

هد. د شانس تصويربرداري را در زمان گذر ماهواره افزايش مي

علاوه بر اين، بار ذرات معلق نسبتاً پايين در اين مناطق، 

. (13)دهد خطاهاي ناشي از اثرات اتمسفر را کاهش مي

 ،AVHRR سنجنده هاي ليبي براي کاليبراسيون يابانب

و  SPOT سنجنده هاي شمال آفريقا براي کاليبراسيون بيابان

درت با ق هايي سنجندههاي مصر براي کاليبراسيون  بيابان

. با توجه به (14) اند تفکيک مکاني بالا استفاده شده

کاليبراسيون راديومتري سنجنده ماهواره يکي از موضوعات 

باشد، لذا هدف  اي مي هاي ماهواره اساسي در پردازش کمّي داده

از اين تحقيق بررسي امکان استفاده از نمکزارهاي مناطق 

اليبراسيون هاي زميني مرجع براي ک عنوان پديده خشک به

 ASTERو  LISSIIIهاي  راديومتري باندهاي انعکاسي سنجنده

امکان مطالعات باشد تا  به روش کاليبراسيون جايگزين مي

 مدت فراهم شود. پايش در دراز

پژوهشگران تحقيقات اندکي را در داخل و خارج کشور انجام 

ن گردد. رودگرمي و همکارا اند که به بعضي از آنها اشاره مي داده

هاي سنجش از دور را  اي و تکنيک ( کاربرد تصاوير ماهواره15)

                                                 
6- Calibration Curve 

7- Pre_Launch 

8- Vicarious Calibration
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محيطي ارزيابي نمودند و نتيجه  بيني اثرات زيست در پيش

هاي  اي براي کاربري اند که در پردازش تصاوير ماهواره گرفته

هاي رقومي به واحدهاي  مختلف کمّي و کيفي، بايد ارزش

ها در تجزيه و  پديدهبازتاب طيفي تبديل شوند و بازتاب واقعي 

( با 16) 2و پرايس 1ها مورد استفاده قرار گيرد. کوفمن تحليل

حذف آثار اتمسفري و تصحيحات راديومتري مربوط به ضرايب 

کاليبراسيون سنجنده ماهواره لندست مقادير ارزش رقومي را به 

هاي حاصل  بازتاب طيفي تبديل نموده و بيان داشته که شاخص

وضوح روابط بهتري را با پارامترهاي کمّي  از اين تبديل به

هاي داراي  تر عرصه پوشش گياهي از يک سو و پايش دقيق

و  3هاي مختلف ارايه نموده است. تام پوشش گياهي در زمان

را براي تخمين طيفي روش مبتني بر بازتاب ( 17)  همکاران

با  5ماهواره لندست  TMسنجنده  راديومتريحساسيت 

تاريخ بين جولاي  8 دريافتي درهاي تصويري  استفاده از داده

به کار بردند.  اراضي شني روشن از 1992آگوست  و 1984

راديومتري نتايج نشان داد که تغيير واضحي در حساسيت 

در طول دوره فعاليت وجود  5لندست ماهواره  TMسنجنده 

نسبت به باندهاي محدوده مرئي  داشته است که براي باندهاي

. همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد که از وده استديگر زياد ب

توان براي کاليبراسيون  هاي طيفي بالا مي اراضي شني با بازتاب

  و همکارانماهواره لندست استفاده نمود. اسکات  TMسنجنده 

 +ETM سنجنده کي مطلقکاليبراسيون راديومتري (18)

نموده و  بياباني نيومکزيکو بررسي در مناطقماهواره لندست را 

 سنجنده راديومتريکه تغيير واضحي در حساسيت  پي بردند

ETM+  ماهواره لندست وجود داشته است که در باندهاي

از نتايج  محدوده مرئي نسبت به باندهاي ديگر زياد بوده است.

ديگر اين تحقيق برتري کاليبراسيون جايگزين سنجنده ماهواره 

  باشد. هنري و همکاران يبا استفاده از مناطق بياباني و خشک م

و  TMهاي  ( کاليبراسيون راديومتري مطلق سنجنده19)

ETM+  ماهواره لندست را به روش جايگزين مبتني بر انتخاب

غربي استراليا بررسي نموده و  هاي زميني مرجع در جنوب پديده

                                                 
1- Kufman 

2- Price

3-Thome

هاي طيفي  هاي زميني يکنواخت با بازتاب پي بردند که پديده

وند کاليبراسيون راديومتري مطلق بالا براي ارزيابي ر

ماهواره لندست در مدت زمان  +ETMو  TMهاي  سنجنده

( به 20و همکاران ) 4باشند. تونوکا طولاني جايگزين مناسبي مي

بررسي کاليبراسيون جايگزين باندهاي حرارتي سنجنده 

ASTER اند که روش  پرداخته و به اين نتيجه رسيده

 بالايي برخوردار مي باشد. کاليبراسيون جايگزين از صحت

محدوده مورد مطالعه در اين تحقيق سه منطقه دامغان، کاشان 

شرقي شهرستان  باشد. پلاياي دامغان در جنوب و مهارلو مي

دامغان و شرق استان سمنان واقع شده است. ارتفاع پلايا از 

باشد. محدوده منطقه مطالعاتي  متر مي 1050سطح دريا 

دقيقه  17درجه و  36دقيقه تا  53و درجه  35دامغان در 

دقيقه  18درجه و  55دقيقه تا  35درجه و  54عرض شمالي و 

پلاياي کاشان در غرب ايران  طول شرقي قرار گرفته است.

اردکان قرار دارد.  _ساختي قم مرکزي و در قسمتي از چاله زمين

محدوده مورد بررسي بخشي از کوير بزرگ ايران را تشکيل 

بين در استان اصفهان و شامل اراضي کاشان و آران دهد که  مي

دقيقه عرض شمالي و  17درجه و  34دقيقه تا  30درجه و  35

دقيقه طول شرقي قرار  18درجه و  51دقيقه تا  30درجه و  51

کيلومتري جنوب شيراز بين  18. پلاياي مهارلو در گرفته است

ي قرار دقيقه طول شرق 29درجه و  25دقيقه تا  29درجه و 11

کيلومتر مربع بوده و  4271گرفته است. مساحت اين حوزه 

کيلومتر  3555حداکثر درازاي آن از جهت غرب به شرق به 

متر از سطح درياهاي آزاد  1482رسد. ارتفاع متوسط آن  مي

( موقعيت مناطق مورد مطالعه را در کشور 1شکل ) باشد. مي

 دهد. نشان مي

                                                 
4-Tonooka
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 العاتی در ايرانمط اطقموقعيت من -6شكل

Figure 1. Location of study areas in Iran 

 ها ها و روش داده

 ها داده

و  LISSIII هاي براي انجام اين تحقيق از تصاوير سنجنده

ASTER هاي مختلف تصويربرداري استفاده شده  در تاريخ

 ( آورده شده است.1است که مشخصات آنها در جدول )

 

 ها روش

هاي مورد استفاده و آگاهي از  ادهبه منظور کنترل کيفيت د

که خطاهاي سيستماتيک و غير سيستماتيک تا چه حد در  اين

ها مورد  مانده است، داده شده يا باقي تصحيح سيستمي برطرف

صورت  بررسي و مشاهده قرار گرفتند. پس از نمايش باندها به

افزارهايي  باندي و ترکيبات رنگي مختلف با استفاده از نرم تک

کمک  نمايي بالايي دارند، به ابليت نمايش و بزرگکه ق

هاي مختلف تصاوير از لحاظ خطاهاي  نمايي آنها در بخش بزرگ

گرفتن خطوط  شدگي، خطاي زير هم قرار راه راديومتري نظير راه

هاي دوبله و همچنين اثرات اتمسفري نظير ابر  اسکن، پيکسل

ه در اين تحقيق هاي مورد استفاد مورد بررسي قرار گرفتند. داده

داراي تصحيحات استاندارد بودند. شرط لازم و اوليه براي تفسير 

منظور پايش سطح   اي به هاي ماهواره صحيح اطلاعات داده

زمين، کاليبراسيون راديومتري سنجنده ماهواره است. براي 

انجام اين مرحله از تحقيق، ابتدا خصوصيات نمکزارها ارزيابي 

ها  در شرايط رطوبتي پايين، نمک ،گاهتحت شرايط آزمايششد. 

و آبي  خصوصاًمبيشتري را در محدوده طيف مرئي  بازتابمقدار 

دهند. بازتاب پايين در شرايط  نشان ميقرمز نزديک  مادون 

هاي معدني يا رطوبت زياد  حضور آب هيگروسکوپيک در نمک

 افتد. قرمز مياني اتفاق مي  هاي تازه در باندهاي مادون در نمک

 دهد. ها را نشان مي ( منحني رفتار طيفي انواع نمک2شکل )

 

 های مورد استفاده مشخصات سنجنده -6جدول
Table 1. Specifications of the meters used 

 نام منطقه نام سنجنده سال ماه

  2007 نوامبر

LISSIII 

 دامغان

 کاشان 2007 جولاي

 مهارلو 2006 جولاي

  2002 سپتامبر

ASTER 

 دامغان

 کاشان 2000 ژوئيه

 مهارلو 2002 جولاي
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 ها منحنی بازتاب طيفی انواع نمک -9شكل 

Figure 2. Spectral reflection curve of different types of salts 

 

هاي مورد  با توجه به نمودار بازتاب طيفي نمکزارها و داده

رها نسبتاً هموار، استفاده و بازديدهاي ميداني، سطح نمکزا

وسيع و روشن، عاري از پوشش گياهي بوده، بيشترين بازتاب 

قرمز نزديک،   هاي مرئي و مادون طيفي نمکزارها در محدوده

دور از مناطق زهکشي بوده و در زمان گذر ماهواره رطوبت 

، از يادشده بالاباشد. با توجه به معيارهاي  نمکزارها حداقل مي

د مطالعه براي کاليبراسيون راديومتري نمکزارهاي مناطق مور

هاي  قرمز نزديک سنجنده باندهاي انعکاسي مرئي و مادون 

LISSIII  وASTER .هاي خام  مقادير داده استفاده شد

نمايش داده  Qصورت  به LISSIII( سنجنده L0) 1سطح صفر

بيتي  7هاي طيفي طبق رابطه خطي به مقادير  شوند. تابش مي

شوند که نمايانگر مقادير درجات  بندي مي ه( درج128)صفر تا 

باشند. مقادير حساسيت و انحراف آشکارساز  روشنايي مي

( به تابش Qهاي خام ) براي تبديل داده LISSIII سنجنده

 شوند: ( استفاده مي2( طبق رابطه )Lλطيفي ورودي سنجنده )

(1) 

 

Q Gain L Offset

Q Offset
L

Gain





  




 

: تابش طيفي ورودي Lλخام،  : مقادير رقوميQ(، 1در رابطه )

: شيب منحني Gain(، /w(m2.sr.µmسنجنده بر حسب ))

                                                 
1- Level_0

کاليبراسيون يا حساسيت آشکارساز بر حسب 

(/DN(m2.sr.µm)w/ ،)Offset نقطه تقاطع منحني :

باشد. نکته مهم اين است  کاليبراسيون يا انحراف آشکارساز مي

سطح که شيب و نقطه تقاطع منحني کاليبراسيون فقط در 

هاي  شوند. مقادير داده هاي خام استفاده مي داده صفر

( به صورت L1) 2در سطح يک LISSIIIشده سنجنده  کاليبره

Qcal شده  شوند. تبديل درجه روشنايي کاليبره نشان داده مي

(، به Lλهاي سطح يک به تابش طيفي ورودي سنجنده ) داده

 LISSIIIشناخت ضرايب کاليبراسيون راديومتري سنجنده 

بستگي دارد. ضرايب کاليبراسيون راديومتري تقريباً ثابت 

کند، لذا  هستند اما با گذشت زمان حساسيت سنجنده تغيير مي

شوند. عموماً  روز مي هاي مربوطه به اين ضرايب توسط سازمان

هاي مورد استفاده آورده  داده 3اين اطلاعات در فايل راهنماي

( درجه روشنايي پيکسل هاي 2شده است. با استفاده از رابطه )

 شوند: شده سطح يک به تابش طيفي تبديل مي هاي کاليبره داده

(2) 
max min

cal min

calmax calmin

L L
L Q L

Q Q

 
 

 
  

 
 

: تابش طيفي ورودي سنجنده برحسب Lλ(، 2در رابطه )

((m2.sr.µm)w/ ،):Qcal شده يا  مقادير رقومي کاليبرهDN 

                                                 
2- Level_1

3- Header File
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شده  ره: حداقل مقادير رقومي کاليبQcalminهر پيکسل، 

(DN=0 ،)Qcalmaxشده  : حداکثر مقادير رقومي کاليبره

: حداقل تابش طيفي برحسب :Lminλ(، DN=128پيکسل )

((m2.sr.µm)w/ ،)Lmaxλ حداکثر تابش طيفي برحسب :

((m2.sr.µm)w/مي ) ( 12باشد .) 

در سطح صفر، سطح يک  ASTERهاي سنجنده  داده

(L1A)1  و(L1B)2 هاي سطح صفر و  هشوند. داد مي آوري جمع

صورت خام و شامل ضرايب  به L1Aسطح يک در حالت 

باشند،  هاي کمکي مي تصحيح هندسي و راديومتري و ديگر داده

کاليبره شده و داراي  L1Bهاي سطح يک در حالت  اما داده

هاي  داده باشند. تصحيحات استاندارد هندسي و راديومتري مي

ز تابش ارائه بر حسب مقياسي ا L1Bسطح يک در حالت 

باشند. براي  شده مي اند که همان درجه روشنايي کاليبره شده

شده به تابش طيفي ورودي اين  تبديل درجه روشنايي کاليبره

گيرند  مورد استفاده قرار مي 3ضرايب تبديل واحدسنجنده 

شده سطح  هاي کاليبره هاي داده (. درجه روشنايي پيکسل13)

( به 6طبق رابطه ) ASTERسنجنده  L1Bيک در حالت 

 شوند: تابش طيفي تبديل مي

(6) L (DN -1) UCC    

تابش طيفي ورودي سنجنده برحسب  Lλ:(، 6در رابطه )

((m2.sr.µm)w/ ،)UCC:  برحسب ضريب تبديل واحد

((m2.sr.µm)w/مي ) ( 12باشد.)  

  پس از تبديلات و محاسبه تابش طيفي باندهاي مرئي و مادون

، از رابطه ASTERو  LISSIIIهاي  قرمز نزديک سنجنده

  ( براي تبديل تابش به بازتاب طيفي استفاده شد:10)

(10) 2

s

.L .d

ESUN .cos
ρρ









 

ميزان بازتاب که کميتي بدون واحد است، : pρ(، 10در رابطه )

Lλ :(( تابش طيفي ورودي سنجنده برحسبm2.sr.µm)w/ ،)

:d که به روز، سال،  يد برحسب واحد نجوميخورش ـ فاصله زمين

زاويه زنيت خورشيدي، زمان اخذ تصوير، طول و عرض 

                                                 
1- Level_1A 

2- Level_1B 

3- Unit Conversion Coefficients (UCC)

انرژي تابشي خورشيد در  ESUNλ:جغرافيايي بستگي دارد، 

: sθ(، /w(m2.sr.µm))برحسب  λبالاي جو در باندي به مرکز 

باشد  زاويه زنيت خورشيدي در هنگام اخذ تصوير به درجه مي

(14.)  

 

 نتايج

س از ارزيابي نمکزارهاي مناطق مورد مطالعه براي پ

، درجات ASTERو  LISSIIIهاي  کاليبراسيون سنجنده

قرمز نزديک به تابش طيفي  روشنايي باندهاي مرئي و مادون 

دريافتي سنجنده ماهواره تبديل شدند. تبديل درجه روشنايي 

به تابش طيفي دريافتي سنجنده ماهواره، مرحله اساسي تبديل 

باشد. براي  اي به مقياس راديومتري مي هاي رقومي ماهواره ادهد

، اطلاعات ILWISافزار  نويسي نرم انجام محاسبات از فرمول

و  LISSIIIهاي  موجود در فايل راهنماي تصاوير سنجنده

ASTER هاي مورد  و همچنين ضرايب کاليبراسيون سنجنده

داکثر تابش حداقل و حمقادير  2جدولاستفاده بهره گرفته شد. 

( نشان /w(m2.sr.µmرا برحسب )) LISSIIIسنجنده  طيفي

دهد که از اطلاعات موجود در فايل راهنماي سنجنده  مي

LISSIII .اخذ شده است 

مقادير حداقل و حداکثر تابش طيفی سنجنده  -9جدول

LISSIII (( برحسبm
2
.sr.µm)w/) 

Table 2. Minimum and maximum values of spectral 

radiation of LISSIII sensor in terms of (m2. sr.µm) 

w /) 

 Lminλ Lmaxλ شماره باند

2 0 005/148 

3 0 644/156 

4 0 523/164 

5 0 381/24 
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براي کاليبراسيون باندهاي محدوده مرئي و ( 5، 4، 3از روابط )

 LISSIII( سنجنده 2،3،4قرمز نزديک )باندهاي مادون 

 استفاده شد:

(3) 
2

148.005
L = ×DN

128
 

(4) 
3

156.644
L = ×DN

128
 

(5) 
4

164.543
L = ×DN

128
 

( براي کاليبراسيون باندهاي 9، 8، 7همچنين از روابط )

( سنجنده 1،2،3قرمز نزديک )  محدوده مرئي و مادون

ASTER  اخذ  3استفاده شد که ضرايب تبديل واحد از جدول

 شده است.

 

mبرحسب)) ASTERضرايب تبديل واحد باندهای سنجنده  -1جدول
2
.sr.µm)w/) 

Table 3 . Conversion coefficients of ASTER sensor band units in terms of ((m2. sr.µm) w /) 
 (9حساسيت پايين ) (6حساسيت پايين ) حساسيت نرمال حساسيت بالا شماره باند

1 676/0 688/1 25/2 N/A 

2 708/0 415/1 89/1 N/A 

(N)3 423/0 862/0 15/1 N/A 

(B)3 423/0 862/0 15/1 N/A 
  
(7) 

1L = (DN -1) 0.676  

(8) 
2L = (DN -1) 0.708  

(9) 
3L = (DN -1) 0.862  

هاي رقومي به بازتاب طيفي  پس از محاسبه تابش طيفي، ارزش

ابش طيفي به بازتاب طيفي آثار تبديل شدند. با تبديل مقادير ت

مربوط به تغيير شرايط نوردهي، فصل، عرض جغرافيايي، شرايط 

گردد و نتيجه حاصل نسبتاً  آب و هوايي روي تصاوير حذف مي

ها  شود که مستقيماً جهت مقايسه بازتاب پديده استاندارد مي

هاي متفاوت قابل  بين تصاوير مختلف و يک تصوير در زمان

 ESUNλمقادير  3.الف و ب4جدول باشد.  کاربرد مي

دهد که از  نشان ميرا  ASTERو  LISSIIIهاي  سنجنده

 هاي مورد استفاده اخذ شده است. فايل راهنماي سنجنده

 
m)برحسب ) LISSIIIسنجنده  ESUNλالف: مقادير  -9جدول

2
.sr.µm)w/) 

Table 4. A: ESUNλ values of LISSIII sensor in terms of ((m2.sr.µm) w /) 

 5 9 1 9 شماره باند

ESUNλ 216/185 731/157 666/109 062/24 
 

 

m))برحسب  ASTERسنجنده  ESUNλب: مقادير  -9جدول
2
.sr.µm)w/) 

Table 4. b: ESUNλ values of ASTER sensor in terms of ((m2. sr.µm) w /) 
 2 8 7 1 5 9 1 9 6 شماره باند

ESUNλ 99/1845 74/1555 47/1119 25/231 81/79 99/74 66/68 74/59 92/56 
 

هاي اطلاعاتي درجه روشنايي و بازتاب  اندازي لايه با رويهم

قرمز   شده براي هر يک از باندهاي مرئي و مادون  طيفي محاسبه

و اجراي دستور  ASTERو  LISSIIIهاي  نزديک سنجنده

Cross افزار  در محيط نرمILWIS همبستگي بين درجه ،

يي و بازتاب طيفي از طريق منحني کاليبراسيون بررسي روشنا

منحني کاليبراسيون هر يک از باندهاي  11تا   هاي شد. شکل

را  ASTERو  LISSIIIقرمز نزديک سنجنده  مرئي و مادون 

دهد. محور افقي  در مناطق دامغان، کاشان و مهارلو نشان مي

دي بازتاب ، محور عمو255درجه روشنايي با مقادير بين صفر تا 
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 دهد. را نشان مي1مقادير بين صفر تا ضريب همبستگي با  R2و  255طيفي با مقادير بين صفر تا 
 

Calibration Curve of LISSIII sensor in Damghan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Kashan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Damghan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Kashan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Damghan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in  Kashan area
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قرمز  منحنی کاليبراسيون باندهای مرئی و مادون -1شكل

 در منطقه دامغان LISSIIIنزديک سنجنده 
Figure 6 . Calibration curve of visible and infrared 

bands near LISSIII sensor in Damghan region 

قرمز  منحنی کاليبراسيون باندهای مرئی و مادون -7شكل

 در منطقه کاشان LISSIIIنزديک سنجنده 
Figure 7. Calibration curve of visible and infrared bands 

near LISSIII sensor in Kashan region 
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Maharlo area

y = 0.5804x - 0.0004

R2 =0.8093

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 50 100 150 200 250 300

DN

R
e
fl
e
c
ta

n
c
e

Band2

 

Calibration Curve of ASTER sensor in Damghan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Maharlo area 
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Calibration Curve of ASTER sensor in Damghan area
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Calibration Curve of LISSIII sensor in Maharlo area
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Calibration Curve of ASTER sensor in Damghan area
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ليبراسيون باندهای مرئی و مادون قرمز منحنی کا -8شكل

 در منطقه مهارلو LISSIIIنزديک سنجنده 
Figure 8. Calibration curve of visible and infrared 

bands near LISSIII sensor in Maharloo area 

منحنی کاليبراسيون باندهای مرئی و مادون قرمز  -2شكل

 در منطقه دامغان ASTERنزديک سنجنده 
Figure 9. Calibration curve of visible and infrared bands 

near ASTER sensor in Damghan region 
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Calibration Curve of ASTER sensor in Kashan area
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Calibration Curve of ASTER sensor in Maharlo area 
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Calibration Curve of ASTER sensor in Kashan area 
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Calibration Curve of ASTER sensor in Maharlo area
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Calibration Curve of ASTER sensor in Kashan area
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Calibration Curve of ASTER sensor in Maharlo area
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قرمز  منحنی کاليبراسيون باندهای مرئی و مادون -61شكل

 در منطقه کاشان ASTERنزديک سنجنده 
Figure 10. Calibration curve of visible and infrared 

bands near ASTER sensor in Kashan region 

قرمز  منحنی کاليبراسيون باندهای مرئی و مادون -66شكل

 در منطقه مهارلو ASTERنزديک سنجنده 

Figure 11. Calibration curve of visible and infrared 

bands near ASTER sensor in Maharloo area 
 

 گيری نتيجهبحث و 

ه از نمکزارهاي مناطق خشک در اين پژوهش، امکان استفاد

هاي  کاشان، دامغان و مهارلو در کاليبراسيون سنجنده

LISSIII  وASTER .پس از ارزيابي نمکزارهاي  ارزيابي شد

 LISSIIIهاي  مناطق مورد مطالعه براي کاليبراسيون سنجنده

قرمز  ، درجات روشنايي باندهاي مرئي و مادون ASTERو 

سنجنده ماهواره تبديل شدند.  نزديک به تابش طيفي دريافتي

، ILWISافزار  نويسي نرم براي انجام محاسبات از فرمول

هاي  اطلاعات موجود در فايل راهنماي تصاوير سنجنده

LISSIII  وASTER  و همچنين ضرايب کاليبراسيون

هاي مورد استفاده بهره گرفته شد. پس از محاسبه  سنجنده

ب طيفي تبديل شدند. با هاي رقومي به بازتا تابش طيفي، ارزش

هاي اطلاعاتي درجه روشنايي و بازتاب طيفي  اندازيلايه رويهم

قرمز   شده براي هر يک از باندهاي مرئي و مادون  محاسبه

و اجراي دستور  ASTERو  LISSIIIهاي  نزديک سنجنده
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Cross افزار  در محيط نرمILWIS همبستگي بين درجه ،

منحني کاليبراسيون بررسي  روشنايي و بازتاب طيفي از طريق

شد. نتايج نشان داد که روند تغييرات بسيار هماهنگ با يکديگر 

عبارتي با افزايش  (، به9/0تا  8/0باشد )ضريب تبيين بين  مي

مقدار درجه روشنايي، مقدار بازتاب طيفي نيز افزايش پيدا 

دليل وجود رابطه خطي و ضريب همبستگي بالا  کند. به مي

قرمز   ( در هر يک از باندهاي مرئي و مادون8/0)بيشتر از 

، اتمسفر تأثير ASTERو  LISSIIIهاي  نزديک سنجنده

چنداني در تابش دريافتي سنجنده نداشته است. ضريب 

قرمز  هر يک از باندهاي مرئي و مادون (R2×100تشخيص )

در منطقه دامغان به ترتيب معادل  LISSIIIنزديک سنجنده 

منطقه کاشان به ترتيب معادل  درصد؛ در 87،88،90

 80،85،91؛ در منطقه مهارلو به ترتيب معادل 86،82،89

باشد و ضريب تشخيص هريک از باندهاي مرئي و  درصد مي

در منطقه دامغان به  ASTERقرمز نزديک سنجنده  مادون

درصد؛ در منطقه کاشان به ترتيب  85،89،92ترتيب معادل 

لو به ترتيب معادل ؛ در منطقه مهار86،83،89معادل 

باشد. بنابراين، درصد عمده تغييرات  درصد مي 88،91،93

درصد( تابع بازتاب طيفي نمکزار و درصد ناچيزي  80)بيشتر از 

 ...درصد( متأثر از عوامل ناخواسته نظير اتمسفر و  20)کمتر از 

باشد. مقايسه همبستگي درجه روشنايي با بازتاب طيفي  مي

هر يک از باندهاي محدوده مرئي و مادون منحني کاليبراسيون 

نشان  ASTERو  LISSIIIهاي  قرمز نزديک سنجنده 

دهد که استفاده از نمکزارهاي مناطق خشک در مقادير  مي

بازتاب طيفي حداکثر، خطاهاي ناشي از اثرات اتمسفر و 

دهد. وجود رابطه  کاليبراسيون سنجنده ماهواره را کاهش مي

الا در هر يک از باندهاي مرئي و خطي و ضريب همبستگي ب

، ASTERو  LISSIII  هاي قرمز نزديک سنجنده مادون 

دهنده اين مطلب است که نمکزارهاي مناطق خشک  نشان

توانند براي کاليبراسيون سنجنده ماهواره در باندهاي  مي

قرمز نزديک استفاده شوند که با نتايج   محدوده مرئي و مادون

 دارد. تام و همکاران همخواني
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