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 چكیده

ها از سوی کارشناسان این حوزه شوند که انجام آنای محسحوب می پردازش تصحاویر ماهواره ترین مراحل پیشیکی از مهم ،های جویتصححی  

و  ابتدا یکی از جدیدترین ، نادیده گرفته شحده است  در این پژوهش، های محاسحااتی همواره به دلیل فقدان اطلاعات مکانی دقیق و پیچیدگی

سححازی شحد  سحح    منطقه گرم و خشحک پیاده یک در  OLIتین بار برروی تصحاویر سححنجنده  های تصححی  جوی، برای نسسحح ترین روشدقیق

استفاده شده دارای دو ویژگی اساسی شامل الف(عدم نیاز به  روشد  های مستلف ارزیابی شدر کاربریمرحله و  های حاصحل از آن در دو نتیجه

تصحی  و با محصول تابع  OLIمرحله اول مقادیر بازتابندگی تصاویر سنجنده گیری مکانی پیچیده و ب( اجرای سحاده است  در  های اندازهداده

( و خطای 10/7تا  19/7هماسححتگی با) )بین  ،نتایج ( مقایسححه گردید MACD43A4) مادی ( سححنجنده BRDFجهتی )دو  ندگیبازتابتوزیع 

خطا  یزانمبه نحوی که با اعمال روش تصحی  جوی، ؛ درصحد( روش تصححی  جوی مدن ر این تحقیق را نشحان داد    9/1قابل قاول )در حدود 

 ،ارزیابی شد  برای این من ورباند مقدار آلایدو پهندر مرحله دوم تأثیر تصححی  حاصحل بر    یافت درصحد کاهش   0/22 باندها حدوداً یدر تمام

( مقایسه BSA( و سیاه)WSAان سفید)در شرایط مفروض آسم( MCD43A3) مادی محصحول   باند تصححی  شحده با  در ابتدا میزان آلایدو پهن

بیشحححترین تأثیر مقدار آلایدو بود   700/7BSAو  721/7WSAبه ترتیب برابر با  در این دو شحححرایطشحححدند که کمترین میانگین مرب ات خطا 

یزان ماست  این  قال و ب د از تصححی  جوی به ترتیب مربو  به ارایحی با خار روشحن، مناطق کوهسحتانی تیره و مناطق کشاورزی     اندبپهن

حایححر، اعمال تصحححی  جوی  پژوهشاز  حاصححل  باتوجه به نتایج دشححبرآورد  11/7 - 79/7حدوداً بین ها کاهشححی و تغییرات در تمام کاربری

 شود جهت برآورد مقدار آلایدو در تمام شرایط پیشنهاد می
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -1

 ناگونگو هایپدیدهو  سنجنده بین جوّوجود  دلیلبه 

بازتابندگی واق ی ثات شده توسط سط  زمین، 

 2یو پراکندگ 1یراییم تحت تأثیر دو عاملها، ماهواره

ن مویوع، منجر به بروز عدم و همی گیرندمیقرار 

سطحی مقدار بازتابندگی  برآوردهایی در قط یت 

اثرات جوی یاد شده در مناطق   [2و  1]شود  می

مستلف متفاوت است و بالطاع در مناطق مرطوب و 

یدتر و در نواحی گرم و خشک شداین اثرها  غاارآلود

   بنابراین قال از استفاده از تصاویر،[2و  3]کمتر است 

 یزانم ابتداد تا بتوان شوحذف  بایداثرات  ینا

 متغیرهای دیگر همانندو س    یسطح یبازتابندگ

 نمودرا محاساه  یانرژ یلانم ادله ب اجزای و 3آلایدو

ترین و پرکاربردترین سطحی یکی از مهم 2آلایدوی  [9]

های مستلف است از دور در زمینهپارامترهای سنجش 

  از این پارامتر جهت برآورد بسیاری از [0و  0]

متغیرهای محیطی ن یر تابش خالص، تاسیر ت رق، 

 دشویمهای اقلیمی استفاده یسازمد بیلان انرژی و 

  بدیهی است با افزایش صحت برآورد آلایدو، [1و  1]

ها و دقت نتایج را تمام این مدلسازی صحتتوان یم

 افزایش داد 

در این راستا، دو رویکرد متفاوت برای اعما  تصحیحات 

ای وجود دارد  در رویکرد ی برروی تصاویر ماهوارهجوّ

ی در هنگام گذر ماهواره ست شرایط جوّاو ، )زم ا

ها به اطلاعات دقیق این مد   دشوی سازمد 

گیری شده از وی یت جو در لح ه عاور ماهواره اندازه

تفکیک مکانی با) نیاز دارند که غالااً به دلیل  قدرت با

سازی عدم وجود اطلاعات )زم و بهنگام، امکان پیاده

عملیاتی میسر نیست  مستمر و  صورت بهها این مد 

در رویکرد دوم، افزون بر اینکه میزان دقت و صحت 

هایی با حداقل الگوریتم ؛تصحیحات جوی مدن ر است
                                                           

1 Observed 
2 Scattering 
3 Albedo 

 رد گیرا دربرمی موج کوتاه یفط است که کل باند پهن من ور آلایدو 4

5 Radiation Transfer Models )RTMs( 

 سازییت پیادهباقابلپارامترهای ورودی و تا حد امکان 

انتقا   هایدارد  مد  قرار توجه موردساده 

ش قاو  جهت قابل  هایعنوان مد ( بهRTMs) 9تاب

 دهش یاد رویکردهای از کدامدر هر  یتابندگباز ی تصح

در رویکردهای صرفاً   [17] گیردمی قرار استفاده مورد

 یدقت مناسب جهت برآورد بازتابندگکه به تحقیقاتی

برده بهره 0مادترن مد از  است، نیازو آلایدو  یسطح

از  تر غالااًکاربردی هایپژوهش در اامّ  [11]شودمی

برخی از  یجنتا که [12] شودمی استفاده  6Sمد 

 نسات به  6Sاز کارآمدتر بودن مد  یحاکها پژوهش

 RTMی هااگرچه از مد   [13]مادترن است  مد 

ی همانند برآورد اجزای بیلان مقاصد مستلف من وربه

اما به دو دلیل عمده  [19و  12]شودانرژی استفاده می

ها چندان مورد توجه محققین قرار نگرفته این مد 

ها )زم است جهت اجرای این روش ،کهاست  او  این

سازی شرایط استاندارد جهت شایه 0 ایجداو  مشاهده

، تهیه جویمحاساه تصحیحات  من وربهسط  زمین، 

محاساات گسترده و  ،شود  برای تولید این جداو 

 ها را محدودای نیاز است که استفاده از این روشپیچیده

  همچنین این جداو  مربو  به زمان [10]سازد می

های سط  زمین در یدهپدخاص بوده و در صورت تغییر 

ی بخوبهتوانند شرایط استاندارد را های مستلف نمیزمان

دلیل این است که برای اجرا  سازی نمایند  دومینشایه

ها به متسصصین سنجش از سازی اینگونه مد یادهپو 

دور نیاز است  این در حالی است که در سالیان اخیر با 

فراگیر شدن علم سنجش از دور در علوم مستلف 

هیدرولوژی،  ،1های اطلاعات جغرافیای)همانند سیستم

امکان ( مهندسی آب، محیط زیست و موارد مشابه با آن

هایی ها برای کاربرانی با تسصصسازی اینگونه مد پیاده

ی سست و مشکل است تا حدودبه غیر از سنجش از دور 

یری کارگبهباتوجه به مشکلات مذکور در    لذا[9]

6 MODTRAN 
7 Look-up tables 
8 Geographic Information Systems (GIS) 
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 ...ارائه روشی کارا جهت تصحیح جوی و بررسی تاثیر 
 پور و همکاران مرتضی رحیم

تصحیحات جوی تر های ساده، مد  RTMهای مد 

ها جمله این روش  از[11و  10، 10]توس ه داده شدند 

بهاود  هایو نسسه 1DOSیکتار یقتفر روشتوان به می

که به سادگی اثر  [21و  27، 11]اشاره کرد  آن یافته

از  اتمسفر هستند؛ 3که ناشی از کدورت ،2میرایی تابش

ها به یکتکن ینانمایند  ای حذف میتصاویر ماهواره

بسیاری از طور گسترده در به سهولت در اجرا یلدل

-مورد استفاده قرار می یاتیعمل های کاربردی وپروژه

ما م ایای هم دارند که استفاده از آن را محدود ا گیرند 

 ها برایتوان از این مد ی مثا  نمیبرا سازند می

 ،با)تر و 19/7 هایندگیبازتاب باسطوح  جویتصحی  

با  DOS در روشمشکل  ینااگرچه   [22]استفاده نمود

 های تاریک و روشن به عنوانپیکسلاستفاده از 

-مرتفع می 2یروش خط تجربگیری از با بهره واسنجی و

 ینیزم اهدافاما انتساب این نقا  از  ،[22و  23]د شو

و جهت استفاده برای مناطق با وس ت زیاد  ن،م یّ

های گذشته، با یر ثات شده در تاریختصاوهمچنین 

از  یت داد  در این راستا [9]یت مواجه است محدود

-تمیاند اما  الگوریافتهاتمسفر توس ه  ی تصح یروش ها

 دارای  ،0مشسصه جو یو داده ها  9تابشانتقا   یها

 یاربردک یهابرنامه جهت استفاده در یلپتانس یشترینب

عنوان به  هستندخودکار  در مقیاس بزرگ و اجرای

با  سنجنده مادی  یباندها 2777از سا  مثا ، 

تصحی  مقادیر  یبرا 6SV یاستفاده از کد انتقا  تابش

روزه  1محصو)ت روزانه تولید روزانه و  باتابندگی

 یتمدقت دو الگور   اخیراً،[20و  29]دشواستفاده می

و  0LEDAPS [02] یتمالگورشامل  یاتمسفر ی تصح

 یتنما ماهواره لندست یاتمسفر ی تصح یتمالگور یک

                                                           
1 Dark-Object Subtraction (DOS) 
2 Radiative Attenuation 
3 Haze 
4 Empirical Line Method 
5 Radiative Transfer Algorithms 
6 Atmospheric Characterization Data 
7 The Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive 

Processing System (LEDAPS) 
8 A MODIS-based Landsat atmospheric correction 

ها از   در این پژوهش[21و  21]دشارزیابی  1مادی بر 

یهای طیفو داده SV6 الگوریتم  دستگاه 1سنج

 SV6 یتمالگوراستفاده گردید  نتایج نشان داد،  17آئرونت

 (ETM+)لندست  باندهای یتمامدر ساز  باندبجز 

داشته است  در  LEDAPS یتمالگور از عملکرد بهتری

 مانند  تری با اجرای سادههاروش ،های دیگرپژوهش

و  37]مورد ارزیابی قرار گرفتند  12کوار  و  11فلش

 به دلیل فلشاز آن بود که روش  یحاک یجنتا  [31

قابل قاو  در تصحی   یجنتاهمچنین اجرا و  سهولت

اثرات اتمسفر دارای ارجحیت بیشتری است   با توجه به 

به اطلاعات  یازن های مشابه دیگرو روش S6اینکه روش 

ا اجر یتها قابلدر تمام مکاندارند لذا  یادیز یمشاهدات

باید به این نکته نیز اشاره نمود که هرچه    اماندارد

تر و های تصحی  اتمسفری سادهروش یاجرا تیّلقاب

مجموعه  باشند، اطلاعات ورودی کمتری نیاز داشته

در نتیجه نتایج حذف نموده و  کمتری از اثرات را

تر خواهد بود  در ایران نیز تحقیقات بسیار اندکی ی یف

های اتمسفری انجام در راستای م رفی و اجرای روش

گرفته است که همگی بر افزایش میزان دقت برآوردها 

ی هرچند ساده های تصحی  جوّپ  از اجرای مد 

از  ،2773در سا   س هریاذعان داشتند  به طور مثا  

)وریو برای تصحی  تصویر مد  تصحی  جوی 

استفاده در منطقه کوهستانی  9ای لندست ماهواره

ر که روش مذکو دادنشان حقیق این ت  نتایج نموده است

ای تیرگی تصویر را طور قابل ملاح ههقادر است ب

و دقت طاقه بندی پوشش گیاهی را  برطرف نموده

 بیگی و همکاراندر تحقیقی دیگر بهرام هد دافزایش می

 ینسا یانگینو روش مکوار  ساده دو روش( 2719)

algorithm 
9  Sun-Photometer 
10 AERONET 
11Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of 

Hypercubes (FLAASH) 
12 Quick Atmospheric Correction (QUAC) 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

 2یلیکپهنه آرژ ی ریونِها یرتصو یرو 1IARR هابازتاب

که  پرداخته شده است 3یمدر منطقه آتشفشان مساح

 یپردازش یشپ IARR یجو ی تصحنتایج حاکی از 

 یفیاطلاعات ط یافتباز یبرا ینههزمناسب و کم

  بوده است یفیابرط یهاداده

 ییابارز و سازییادهپارائه،  حایر، یقتحق از اصلی هدف

باشد که می کاربردی، جهت تصحی  اثرات جوّ روشی

( توس ه داده شده 2771و همکاران ) تاسومیتوسط 

وی رای نسستین بار در تحقیق حایر، است  این روش بر

)به عنوان یکی از پرکاربردترین  OLIتصاویر سنجنده 

جهت  ([32]های مطال ات سنجش از دوریسنجنده

 و همچنین برآورد آلایدو سطحی برآورد بازتابندگی

سطحی، در مناطق گرم و خشک استفاده شده است  

ه ب یگرمرسوم د هایاز روش یارینسات به بس این روش

به  یزآن ن یاجراهمچنین دارد و  نیاز یاطلاعات کمتر

ر )زم به ذک  یستسنجش از دور وابسته ن ینصمتسصّ

 یق حایر،تحق در از حذف اثرات جوی من ور است

 هایهمانند ابرها، طوفان یحذف اثرات مربو  به موان 

و  39] یستن یصن ت یظغل هاییندهگردوغاار و آ)

 دراست که  یبلکه من ور حذف آن بسش از اثرات ،[30

موارد مشابه با آن  یاگردها و یزاثر وجود رطوبت هوا، ر

ف یطدر شرا  یردورت تصاومنجر به ک ،2جوی صا

از حویه  یبسش در این راستا،  [30]گرددمی ایماهواره

 هایمناسای از کاربریرود که دارای تنوع زاینده یزآبر

 د ش به عنوان منطقه مورد مطال ه انتساب مستلف است

 هامواد و روش -2

 د وشودر این بسش ابتدا منطقه مطال اتی م رفی می

های هواشناسی و سنجش از دوری استفاده س   داده

شوند  در ادامه رح داده میش ،شده در تحقیق حایر

 هایی تصحو چگونگی اعما   یدومراحل برآورد آلا

ای و با توصیف روابط انجام شده به صورت مرحله

 د شوکاربردی ارائه می

                                                           
1 Internal Average RelativeReflectance 
2 Argillic Alteration Zone 
3 MasahimVolcanic Crater 

 منطقه مطالعاتی -2-1

 20777 یایبا وس ت تقر رودیندهزا یزحویه آبر

از حویه  ایقسمت عمده یرندهبرگ در یلومتر مربعک

 21977به مساحت  یتا)ب گاوخون بسته یزآبر

 یز درجهاز حویه آبر یکه خود جزئ است یلومترمربعک

حویه  ین  اگرددمحسوب می یرانا یفلات مرکز یک

 شرقی طو  93°27´ تا 97°27´ یاییدر محدوده جغراف

و با ارتفاع متوسط  یعرض شمال 33°29´ تا 31°19´و 

 ییو هوا آب دارایقرار گرفته و  یامتر از سط  در 1117

)محدوده استان اصفهان( تا  بیابانی از خشک ،متنوع

  باشدیشهرکرد( م استان محدوده) کوهستانیمرطوب 

 07)حدود یز حویه آبربسشی از این  یق حایردر تحق

منطقه مورد مطال ه عنوان  به( 1درصد( مطابق شکل )

( جهت 30و عاور  102گذر )هم وشانی با موزاییک 

 در ن ر گرفته جویزیابی روش تصحی  سازی و ارپیاده

این بسش از حویه در برگیرنده ارایی با شد  

ف است که به ساب تنوع آلایدو، های مستلکاربری

سازی روش عنوان منطقه مورد مطال ه جهت پیادهبه

توان اثر آن را زیرا می ؛تصحی  جوی مناسب خواهد بود

 قرار داد های ارایی مورد ارزیابی برروی انواع کاربری

 های مورد استفادهداده -2-2

ی نیاز است تا تصحی  جوّ سازی این روشجهت پیاده

امتر فشار بسار پارامترهای دقیق هواشناسی همانند پار

د  باتوجه به ناود ایستگاه در نزدیک گیری شوهوا اندازه

مناطق کشاورزی و کاربری با تنوع با) لذا نیاز بود، 

ی هاای با کاربریزی در منطقههّایستگاه هواشناسی مج

های هواشناسی احداث ارایی متنوع علاوه بر ایستگاه

شود  در این راستا، ایستگاه مذکور در موق یت 

شمالی و طو   32° 21´ 79´´جغرافیایی با عرض 

( 1)شد که در شکلشرقی نصب  °91 20´ 77´´

موق یت ایستگاه با رنگ نارنجی در منطقه قابل مشاهده 

است 

 کیلومتر است  12از مسفر صاف )یا استاندارد( دید افقی بیشتر تدر ا 4
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رودمربوط به حوضه آبریز زاینده موردمطالعه: محدوده جغرافیایی منطقه 1شكل            

سینوپتیک اصفهان، های از اطلاعات ایسحتگاه  همچنین

اصحفهان، کاشان و نائین جهت برآورد آلایدو در  شحرق  

اما در تحقیق  ؛است شدهسحط  حویحه آبریز استفاده   

(( در 1اث شده )شکل )صرفا نتایج ایستگاه احد ،حایر

ا د؛ زیرن ر جهت ارزیابی نتایج، اسحفاده ش  مورد منطقه

در این ایستگاه شرایطی همچون تنوع کاربری با)  فقط

و همچنین اسححتانداردهای ذکر شححده در مراجع جهت  

 ارزیابی نتایج، رعایت شده بود 

دست به این پژوهش یهدف اصل دش بیان که طورهمان

در شده  ی تصح هایازتابندگیب آلایدو از آوردن

در این   باشدمیمتر  37قدرت تفکیک  با OLIسنجنده 

( 1BRDF) جهتیبازتابش دو  محصو)ت ی است کهحال

با متر(  977) تریینپا یسنجنده مادی  باقدرت مکان

                                                           
1 Bidirectional Reflectance Distribution Function  

از توابع توزیع دو راسححتایی جهت میزان بازتابندگی در راسححتایی م ین  2

توان از این ده و میشدقت مناسب توسط ناسا ارائه 

استفاده  ؛شده ارائهارزیابی صحت روش من ور بهها داده

  این محصو)ت در چندین سط  ارائه [31و  31] کرد

 MCD43A3که در تحقیق حایر از محصو)ت  اندشده

)بازتابندگی تصحی  شده(  MCD43A4 )آلایدو( و

(  (1))جدو   شدمن ور اعتاارسنجی نتایج، استفاده به

روزه  2BRDF 10محصو)ت نسسه ششم در این راستا 

مربو  به محدوده ایران  h22V05با مستصات  مادی 

و  MCD43A3های د  این محصو)ت با نامشتهیه 

MCD43A4  به ترتیب شامل مقدار آلایدو و بازتابندگی

متر، در دسترس  977تصحی  شده هستند که با مقیاس

علاوه بر این میزان بازتابندگی تصحی  باشند  عموم می

با بازتابندگی محصو  و  OLIتصاویر سنجنده  شده

 گردد استفاده می
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MCD43A4 صورتدر نقا  نمونه برداری که کاربری به 

 شده است؛دقیق از طریق بازدید میدانی مشسص 

ها به تفکیک  هر د  ت داد این نمونهشوارزیابی می

 باشد( قابل مشاهده می2کاربری، در جدو  )

 در تحقیق حاضر: مشخصات تصاویر استفاده شده 1جدول    

 شماره
شماره روز 

 ژولیوسی
 تاریخ

 مادیسسنجنده  OLIسنجنده 

ساعت 

 محلی
 MCD43A3 MCD43A4 عبور گذر

     30 102 17:31 1319/اردیاهشت/37 127 1

     30 102 17:31 1319خرداد//19 190 2

     30 102 17:31 1319/خرداد/37 102 3

     30 102 17:31 1319/مرداد/71 272 4

     30 102 17:31 1319/مرداد/10 227 5

     30 102 17:31 1319/شهریور/72 230 6

 

 های غالب حوضه آبریز زاینده رودی از کاربریمشاهدات هاینمونهتعداد : 2جدول 

 بیابانی با خاک روشن کشت آبی و باغات هایکاربر
موادآلی درصد های تیره با خاک

 بالا
 مراتع آب

های تعداد محدوده

 اهداتیمش
00 21 20 31 91 

انجام محاسبات آلبیدو بدون انجام  -2-3

 تصحیحات جوی

ی برای اجرای و فن یزیکیهای فتوجه به محدودیتبا 

از  یدر ت داد محدود م مو)ً ،جویتصحیحات 

برآورد برای  جوی های عملیاتی از تصحیحاتپروژه

الب قدر  بنابراین  [27]است  شدهاستفاده  آلایدو

از  مقدار آلایدوی سط  زمین ،شده تحقیقات انجام

  [29و22،23،22،21]د شومحاساه می( 1)رابطه 

 =as                                        (1رابطه)
at- aa

τsw
2

 

 𝑎𝑡آلایدوی سطحی، دهنده نشان  𝑎𝑠، این رابطه در

شده توسط سنجنده در  نشان دهنده آلایدوی ثات

)که خود از مقادیر بازتابندگی با)ی جو  خارج از جوّ

                                                           
1 Top Of Atmosphere 

(1TOA )و  گردد(محاساه می𝑎𝑎 دهنده نیز نشان

واج الکترومغناطیسی آلایدوی ناشی از مسیر عاور ام

هبهتوجه است  با 𝑎𝑎اینک حدوده طیف برای کل م  

مو)ً م  ،ان کاسی الکترومغناطیسی مقدار ناچیزی است

 72/7تا  729/7سازی برابر با عدد ثابت بین جهت ساده

نیز  𝜏𝑠𝑤  [23]شود ( در ن ر گرفته می73/7 م مو)ً)

 امواج عاور دو طرفهاست که برابر با  جویشفافیت 

ی سازتوان با سادهکه می جو است الکترومغناطیسی از

از با استفاده FAO-56توسط  شده ارائهاز م ادله تجربی 

 د شو( محاساه می2( از رابطه )Zمد  ارتفاعی رقومی )

 τsw= 0.75+Z ×2× 10-5                        (2رابطه)
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 دهد که اسححتفاده ازشححده نشححان می انجامهای پژوهش

تابش خالص در جز  در برآورد ممکن اسحححت (1رابطه )

دارای برآورد کمتر از مقدار  یانرژ بیلانمححاسحححاات  

مثا  در صححورت اسححتفاده از رابطه  طوربهواق ی باشححد  

ت رق واق ی، مقدار  -یحاد شحححده در مححاسحححاه تاسیر  

ی روشححن فاقد پوشححش  سححطوح خاکدر  ت رق -تاسیر

درصحححد بیشحححتر از مقدار واق ی  19گیحاهی در حدود  

  [20]گردد برآورد می

 برآورد آلبیدو با اعمال تصحیحات جوی -2-4

( ارائه 2771و همکاران ) 1تاسومیروش حایر توسط 

سریع و کاربردی در جهت اعما   شد که روشی

ی است  در روش یاد شده پ  از محاساه تصحیحات جوّ

 بهبرای هر باند  یجوّتصحیحات  TOAبازتابندگی 

 د شومجزا و مستص همان طو  موج اعما  می صورت

به  2یدیخورش ورودی شدت تابش بامتناسب س   

، مقدار باندهر  ی برایوزن دهبر اساس  سط  زمین،

یاد شده  روشگردد  از آلایدوی سطحی برآورد می

هایی با مقدار آلایدو سطحی را در سنجنده توانمی

 و (OLIقدرت تفکیک مکانی متوسط )همانند سنجنده 

سنجنده  ریناد یک بهنزدهمانند مناطق ( حتی پایین

  به طور کلی مراحل اجرا و کردمادی ( برآورد 

( نشان داده شده 2سنجی این روش در شکل )صحت

 است 

 محاسبه بازتابندگی بالای جوّ -2-4-1

ند یاولین مرحله از فرآ محاساه بازتابندگی با)ی جوّ

 شدهثات بازتابندگی میزان  ی است تصحیحات جوّ

( محاساه 3( از رابطه)𝜌𝑡,𝑏) توسط سنجنده در با)ی جوّ

 د شومی

ρ                          (3رابطه)
t,b

=
π .  Lt,b .  d

2

ESUNb .  Cos θrel
  

از سحححط   دهیبازتاب یانرژ مقحدار  𝐿𝑡,𝑏 (3) رابطحه  در

توسحححط ماهواره )وات بر مترمربع  شحححده ثات  نیزم

 خورشححید  نیتیز یهزاو 𝜃𝑟𝑒𝑙(، کرومتری  مانیادرتر اسحح

 جوّتابش خارج از  نیانگیم bESUN(، یان)برحسححب راد

هر باند  ی( براکرومتریم   مترمربع بر وات) 3یدخورشحح

و  12191/3عدد ثابت  𝜋 نیهمچن  ((3اسححت )جدو )

d،  است که  یدر واحد نجوم دیتا خورشحح نیفاصحله زم

 از سححا  در( 𝐷𝑂𝑌) 2ژولیوسححیباتوجه به شححماره روز 

  دشویم محاساه (2)رابطه

d                (2رابطه)
2
=

1

1+0033 .  Cos (DOY .  2π
365⁄ )

 

 [44] 8-ماهواره لندست باندهر  یبرابرآورد شده  ESUN یرمقاد: 3جدول 

 ESUN دیبان محدوده باند شماره

 1011 آئروسل 1

 1010 آبی 2

 1020 ساز 3

 1930 قرمز 2

 110 نزدیک قرمزمادون 9

 111 1- کوتاهموج قرمزمادون 0

 09 2-کوتاهموج قرمزمادون 0

 1011 پانکروماتیک 1

                                                           
1 Tasumi 
2 Exoatmospheric Radiation 

3 Mean solar exoatmospheric radiation over band b 
4 Julian Day Number 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
11

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                             7 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.113
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-718-fa.html


 

 121 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

       
 : مراحل برآورد آلبیدو تصحیح شده در تحقیق حاضر2شكل 

 

 تصحیح شدهمحاسبه بازتابندگی سطح  -2-4-2

 ی با)ی جو،سطحبازتابندگی  برروی جوی یحاتتصحح 

شامل حذف اثر سه عامل، پسش و جذب تابش ورودی 

از  شدهخورشید و همچنین پسش بازتابندگی من ک  

اند برای هر ب  بنابراین بازتابندگی سطحی اسحت  سحط  

 د شو( محاساه می9از رابطه) "b"مانند 

ρ                   (9رابطه)
s,b

= 
Rout,s,b

Rin,s,b
= 

ρt,b- ρa,b

τin,b.τout,b
  

 𝑅𝑜𝑢𝑡,𝑠,𝑏و  𝑅𝑖𝑛,𝑠,𝑏سححطحی،  بازتابندگی 𝜌𝑠,𝑏که در آن 

شده به ترتیب میانگین تابش سطحی ورودی و من ک 

مربو  به هر باند اسححت )برحسححب وات بر مترمربع بر  

بححه ترتیححب برابر  𝜏𝑜𝑢𝑡,𝑏و  𝜏𝑖𝑛,𝑏میکرومتر(  همچنین

های طو  موجاسحححت بحا اثر عاور با پهنای کم باند در  

 تابش من ک مربو  به تابش خورشید ورودی و کوتاه، 

 بازتابندگی 𝜌𝑎,𝑏باشححد  باند می در هرشححده از سححط   

( محاسحححاه 0از رابطه)  bاتمسحححفر برای بحاندی مانند  

 گردد می

ρ                        (0رابطه)
a,b

 =Cb ×(1 - τin,b ) 

در  OLIبرای هر کدام از باندهای سنجنده  bCثابت 

 قابل مشاهده است ( 2)جدو 
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ی  م رف میرایی  𝜏𝑜𝑢𝑡,𝑏و  𝜏𝑖𝑛,𝑏همچنین پارامترها

است که از م اد)ت  2و پسشی  1مستقیم صورتتابش به

ند قابل محاساه هستند  فرمت عاور جداگانه برای هر با

م اد)ت این دو متغیر شایه به توابع عاور باریک باند 

و همکاران  3( است که توسط ماجومدار)م ادله عمومی

 FAO  این م اد)ت توسط [21]شده است توس ه داده

د صورت استاندارت رق به -تاسیر برای محاساه EWRIو 

   [30, 39]ارائه شده است

( 2771در آخرین بروزرسانی، تاسومی و همکاران )

(( را به شکل 17و ) (0)م اد)ت شفافیت جوی )رابطه 

ی مربو  به پهنای   میزان شفافیت جوّکردند ذیل ارائه

( بدست 0باند برای تابش خورشید ورودی از رابطه)کم

 آید می

] τin,b =C1 exp      (0رابطه)
C2p

هوا
-C3W-C4

cos θ
] + C5 

زاویه زنیتی  𝜃(، پاسکا  یلوکفشار هوا ) هوا𝑝که در آن 

 1Cمتر(، آب قابل بارش جو )میلی Wخورشید )رادیان(، 

/هوا𝑝ثابت بسته به هر باند متفاوت است   5Cتا  cos 𝜃 

اشد باپتیکی می یرو طو  مس یتوده جو یبرا ینجانش

 (1(، از رابطه)پاسکا  یلوکفشار هوا )که پارامتر میزان 

 د شوحاصل می

p            (1رابطه)
هوا

=101.3 (
293.0-0.0065Z

293.0
)

5.26

  

میزان ارتفاع از سط  دریا و عدد ثابت  Zدر این رابطه 

دمای هوا برحسب درجه کلوین در مناطق  213

هنگامی که  پارامتربرای محاساه این  است کشاورزی 

(نیاز OLIبه دقت با)تر )استفاده از تصاویر سنجنده 

(، از  𝑒𝑎است، از با استفاده از پارامتر فشار بسار هوا )

  [21]( قابل برآورد است 1رابطه)

W = 0.14 ×ea ×p                     (1رابطه)
هوا

+2.1 

تابش طو  همچنین میزان شحححفافیت جوی مربو  به 

(حاصل 17شده از سط  نیز از رابطه)کوتاه من ک موج

 د شومی

] τout,b=C1 exp   (17رابطه)
C2p

هوا
-C3W-C4

cos η
] + C5   

نده نسات به قائم برحسب زاویه دید سنج 𝜂در آن 

رادیان است که مقادیر آن بین صفر )کاملاً عمود بر 

ر )زم به ذکباشد  سط ( تا نود )کاملاً افقی( متغیر می

( 0)و (3) در م ادلهکه  1C-5Cهای است که ثابت

و همکاران  تاسومیها توسط و مقادیر آن بودهیکسان 

 شدهائه ار( 2در جدو  ) لندستبرای ماهواره  (2771)

  است

 

 [5]برای هر باند لندستمربوط به ماهواره  bC.و همچنین مقدار  2Cتا  1Cمقادیر واسنجی شده : 4جدول 

 4باند 6باند 5باند 4باند 3باند 2باند 1باند پارامتر هسنجند

 لندست

C1 - 110/7 311/2 191/7 309/7 232/7 390/7 

C2 - 77701/7- 77710/7- 77733/7- 77721/7- 77171/7- 77710/7- 

C3 - 777730/7 777179/7 77721/7 779711/7 772330/7 772210/7 

C4 - 7117/7 7230/7 7109/7 1399/7 7907/7 7199/7 

C5 - 7011/7 2010/1- 1712/7 0021/7 0090/7 031/7 

bC - 027/7 317/7 210/7 111/7 202/7 110/7 

                                                           
1 Beam 
2 Diffuse 

3 Majumdar 
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باند از محاسبه آلبیدو سطحی پهن -2-4-3

 سازی بازتابش سطحی هر باندیكپارچه

آلایدو سطحی عریض باند در مرحله آخر برای محاساه 

باند های کمبا پهنهای سحححطحی یبازتابندگاز تمحامی  

 با توجههای مستلف باندهای ماهواره تکتکمربو  به 

 (11( از رابطه)1111) همکارانو  1به تحقیق استارک 

 د شومحاساه می

∑ = as                (11رابطه) [ρ
s,b

 .  wb]7
b=1 

 یوزن یبیر  𝑤𝑏بازتابندگی سطحی و  𝜌𝑠,𝑏در اینجا

( مقادیر آن برای هر باند 9)جدو   در باشد کهمی

قابل  OLI)محدوده طیفی مشسص( از تصاویر سنجنده 

از توان با استفاده باشد  در نهایت میمشاهده می

( میزان 11( و رابطه )9اطلاعات ارائه شده در جدو  )

  دی را برآورد کرسطحبازتابندگی 

 [5]هر باند  یفیمحدوده طه مربوط ب یدخورش یکسر تابش سطح یوزن ایبضر: 5 جدول

 نام

 ماهواره

 نام

 سنجنده

 باند هر به مربوط وزن میزان

1W 2W 3W 4W 5W 6W 7W جمع 

 OLI - 2907/7 2912/7 2271/7 1232/7 1100/7 7171/7 77/1 1-لندست

 بحث و نتایج -3

ابتدا میزان تغییرات بازتابندگی و س   آلایدو  ،در ادامه

ی مورد ارزیابی قرار تصحی  جوّ پهن باند، قال و ب د از

گیرد  در ادامه نتایج مربو  به تاثیر حذف اثرات می

 مادی ا محصو)ت ب پهن باند یدوآلا جوی در برآورد

علاوه بر این در هر مرحله س ی شده  شوند بررسی می

 د  وشها نیز مقایسه نتایج بدست آمده با سایر پژوهش

مجذور  ی،هماستگ یبیر یآمار یپارامترها یرمقاد

مرب ات خطا و درصد خطا مربو  به   یانگینم

در مقابل محصو   OLI یسطح یبازتابندگ

MCD43A4  یدر محدوده باندها یتسابنمونه ان 297در 

( قابل 0ی در جدو  )جو ی مستلف قال و ب د از تصح

گونه که از مقایسه ارقام این جدو  همانمشاهده است  

گی بازتابند قابل استنتاج است میانگین هماستگی

هستند  میزان هماستگی در  مقادیر قابل قاولی دارای

 روشدو روش تغییر چندانی پیدا نکرده است زیرا این 

صورت مکانی تفاوتی ایجاد بهدر روند تغییر خطا 

کند؛ بلکه مقادیر را به صورت پیکسل به پیکسل نمی

اما میزان خطا در تمامی باندها کاهش  نماید تصحی  می

درصد  0/22این مقدار خطای کاهشی حدوداً   یابدمی

((  این درحالی است که 0است )جدو  ) برآورد شده

                                                           
1 Starks   

 9/0بین مقادیر  ،ر باندهای مستلفدرصد خطا د مقادیر

)باند آبی( متغیر  3/12)باند مادون قرمز نزدیک( الی 

 که میزان بازتابندگیدهدنشان میاست  همچنین نتایج 

به روش تصحی  جوی دارای خطای ناچیزی در حدود 

باشد  )زم به ذکر درصد)به صورت میانگین( می 9/1

های قی  جوی در تحقیاست که میزان خطای تصح

  [97و31]است شده گزارشدرصد  0تا  9بین  دیگر نیز

با حذف منابع خطا شامل تغییر اندازه بدیهی است 

پیکسل و همچنین تفاوت طو  محدوده باندی در این 

 یابد ه، مقدار خطا بسیار کاهش میدو سنجند

 یجوّ تصحی روش ، گرفت نتیجه توانیم کلیطوربه

  است مناسای عملکرد اعما  شده بروی تصاویر دارای

، در یل و ب د از تصحی  جوّقا ،آلایدو پهن باند نتایج

، روشن هایخاری مستلف به تفکیک )ارای هاییکاربر

( نشان داده 3در شکل ) ی(رنگ و کشاورز یاهس یربا

 طور که در این شکل مشسص است،همان  شده است

 ،میزان کاهش بازتابندگی در ارایی بایر با رنگ روشن

ست  ها ای، بیشتر از سایر کاربریبه واسطه تصحی  جوّ

( نیز 2779همکاران )و  تاسومیاین مویوع در تحقیق 

ها نشان دادند به واسطه بیش برآورد آن بیان شده است 

این پارامتر در این کاربری )درصورت عدم اعما  
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میزان تابش خالص دارای کم برآورد  ،تصحیحات جوی(

ت رق -یر، در برآورد پارامتر تاسیرتأثاست که نتیجه این 

 نماید می %19خطای در حدود  واق ی ایجاد

کشاورزی، های کاربریهای دیگر مانند در کاربری

ه اما ب ؛باشدمیزان آلایدو دارای تغییر کمی می اگرچه

، سهم ویژه به لحاظ مقدار که این ارایی این این دلیل

حویه ت رق واق ی از سط  -در برآورد تاسیر و اهمیت،

تر در ارایی کشاورزی یز دارند، برآورد دقیق این پارامآبر

بسیار مهم است  از سوی دیگر برآورد این پارامتر در این 

طور که در کاربری دشوارتر نیز خواهد بود  همان

شود، نمودار فراوانی ( قسمت )ج( دیده می3)شکل

مربو  به کاربری کشاورزی برخلاف دو کاربری دیگر 

-( قسمت )الف( و )ب(( که دارای شکل زنگوله3)شکل)

ی کاربرهستند، ذوزنقه است  به این م نی که در دو  ای

ی دارای هر کاربرهای زیادی از دیگر ت داد پیکسل 

آلایدو یکسانی هستند، اما در ارایی کشاورزی به دلیل 

کوچک بودن سطوح مزارع و تنوع کشت، طیف وسی ی 

 دارد و برآوردبه این کاربری ت لق  پهن بانداز آلایدو 

 ها است دشوارتر از سایر کاربری این پارامتر در آن

، میزان آلایدو پهن باد قال و ب د از تصحیحات علاوهبه

 طورد  همانهای مستلف، نیز ارزیابی شکاربری ی درجوّ

آلایدو  ینمودار فراوان ،شود( مشاهده می3)که در شکل

ها، قال و ب د از تصحی  در تمامی کاربری پهن باند

مت چپ نمودار است  این جوی دارای جابجایی به س

ها با دهد که مقدار آلایدو در کل کاربریامر، نشان می

ابد یتصحی  اثر میرای و پسشش بازتابندگی، کاهش می

به محدوده قابل اعتمادتری و با توجه به نوع کاربری 

و  ه استشدکه در تحقیقات دیگر نیز گزارش  رسد؛می

خواهد بود   تر( ملموس0مقایسه نتایج با ارقام جدو )

های مستلف متفاوت اما مقدار این کاهش در کاربری

، قال مقدار به لحاظاست؛ به طوری که بیشترین تغییر 

رتیب تصحی  اتمسفر برحسب نوع کاربری بهو ب د از ت

مربو  به ارایی با خار روشن، مناطق کوهستانی تیره 

)دارای مواد آلی بیشتر نسات به سایر ارایی( و مناطق 

.ورزی استکشا

: مقادیر پارامترهای آماری  ضریب همبستگی، مجذور میانگین مربعات خطا و درصد خطا مربوط به  بازتابندگی سطحی 6جدول

OLI  در مقابل محصولMCD43A4  ی مختلف قبل و بعد از تصحیح جویباندهانمونه انتخابی در محدوده  252در 

 شماره
 محدوده

 باندی

 سنجنده

 مادیس
 سنجنده

OLI 

 از قبل آماری پارامتر میزان

 تصحیح جوی انجام

 از بعد آماری پارامتر میزان

 تصحیح جوی انجام

 درصد

 کاهش

 خطا

RMSE 

 

2R RMSE 
 درصد

 خطا
2R RMSE 

 درصد

 خطا

 2/21 9/0 7701/7 101/7 3/1 7711/7 191/7 2 1 قرمز 1

 2/22 2/17 7711/7 109/7 0/12 7111/7 102/7 3 2 ساز 2

 0/27 3/12 7710/7 102/7 2/10 7712/7 120/7 2 3 آبی 3

2 
 قرمزمادون

 نزدیک
2 9 139/7 7119/7 1/1 193/7 7192/7 2/0 0/20 

9 
 قرمزمادون

 میانی
0 0 121/7 7219/7 23/12 102/7 7100/7 1/17 1/22 

 22/0 9/1 7119/7 10/7 0/11 7123/7 12/7 میانگین
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ای ههای تصحیح نشده )خط مقطع قرمز( و تصحیح شده )خط ممتد آبی(، در کاربریبا استفاده از روش پهن باندیدو : نمودار فراوانی آلب3شكل 

های بایر سیاه رنگ )ب( و کشاورزی )ج(؛ در هر مورد منطقه نمونه برداری شده با رنگ کاذب در سمت های روشن )الف(، زمیناراضی با خاک

 .ه شده استچپ مربوط به هر نمودار نشان داد

 

 [51]در تحقیقات مختلف  شده ارائه: میزان آلبیدو بر حسب نوع کاربری 4 جدول

 1SARB نوع کاربری
Matthews 

(1983) 

Wilson and 

HendersonSellers 

(1985) 

Brest and 

Goward (1987) 

 21/7 -723/7 12/7 – 13/7 11/7 – 11/7 10/7 -12/7 جنگل

 - 10/7 – 10/7 21/7 – 10/7 23/7 – 22/7 زاربوته

 - 27/7 – 11/7 11/7 – 27/7 11/7 ساوانا/  علفزار

 - a 37/7 30/7 کویر

 20/7 – 10/7 **27/7 11/7 *19/7 کشاورزی

 متر 07 درجه1 درجه1 درجه 1 مقیاس مکانی

 توییحات

a 39/7حداکثر  _ اربه نوع خ هبستوا 

 برآورد شده است  10/7برای مرتع مقدار *

 29/7 -12/7مقدار  برنج، شکر، ذرت، پناه با کشت یاریآبتحت  تمحصو)ی ارایی برا **

 است  شدهگزارش

                                                           
1 Surface and Atmospheric Radiation Budget  
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ه ای که دارای کلیّی در محدودهنمودار فراوانبرآیند 

بایر ایی کشاورزی، آیش، شهری و ها شامل ارکاربری

( نشان داده شده است  2شکل )هستند در 

 
 224ها )ج( در روز شماره روز ژولیوسییکاربرکل در ی و نمودار همبستگی )ب( مقادیر آلبیدو  قبل و بعد از تصحیح نمودار فراوان: )الف( 4شكل 

شده  وردآبر باندپهنمطابق با این نمودار، مقادیر آلایدو 

 صحی  شده نساتها با استفاده از روش تاز تمام کاربری

به قال کاهش یافته و در نتیجه نمودار به طرف مقادیر 

کمتر انتقا  پیداکرده است  اما با توجه به اینکه سهم 

بیشتری از ارایی انتساب شده به کاربری کشاورزی )که 

 دارای مقادیر مستلف آلایدو است( اختصاص داده شده

در نتیجه روش تصحی  شده، در قیاس با روش  است؛

ت  کمی نسات به میانگین اس نساتاًیگر دارای واریان  د

تر یدهکش ،این اساس نمودار فراوانی ب د از تصحی بر

شود در قسمت )ب( این شکل مشاهده می .شده است

و  یجوّ ی آلایدو تصح یرمقادمقادیر هماستگی که 

، دارای هماستگی مستلف هایینشده در کاربر ی تصح

  ها اریای وجود دارددر دادهبسیار با)یی هستند اما 

های بایر و کشاورزی در کاربریمقدار این اریای 

را دارد  این امر ترتیب بیشترین و کمترین مقدار به

در  یمقایسه تصاویر آلایدو قال و ب د از تصحی  جوّبا

( نیز قابل مقایسه 9در شکل ) مطال ه موردسط  منطقه 

شود مقادیر میطور که در این شکل دیده است   همان

این دو روش به لحاظ وقوع و روند بسیار مشابه هستند 

اما ارزیابی مقادیر این متغیر، دارای اختلاف زیاد است  

مثا ، در مناطق کشاورزی )نقا  آبی رنگ(  طوربه

آلایدو دارای کمترین مقدار است  این پارامتر با استفاده 
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ی وّتصحی  جو روش فاقد  12/7 یتصحی  جوّاز روش 

د  همچنین بیشترین میزان آلایدو شبرآورد  10/7

باشد که های بایر )نقا  زرد رنگ( میمربو  به زمین

و فاقد آن  یتصحی  جوّمقادیر آن با استفاده از روش 

تسمین زده  91/7و  21/7در منطقه مطال اتی به ترتیب 

جدو  نرما  با)تر است )مقدار شد که این مقادیر از 

ای یابد  بری این اریای کاهش میتصحی  جوّ اما با ،((0)

کاربری اصلی  9نمونه از  297ارزیابی این مطلب 

های روشن، مناطق باخار تیره، ها با خار)شامل، بیابان

مراتع، ارایی کشاورزی و آب( در منطقه مطال اتی 

مقایسه شد  MCD43A3محصو  برداشت و با مقادیر 

( نمایش داده شده 2( و )3های )که نتایج آن در شکل

است 

نقطه مشاهداتی  297گیری میزان آلایدو در با میانگین

های مستلف مربو  به زمان و منطقه در کاربری

، میزان هماستگی و خطا را با استفاده از موردمطال ه

 MCD43A3ی در مقایسه با محصو  روش تصحی  جوّ

آسمان سفید و سیاه محاساه  در شرایط مفروض

توان ر که از این شکل میطوهمان ( (0)شکل)شد

استناا  نمود، مقدار اریای آلایدو با اعما  تصحی  

یابد  مقایسه مقادیر برآورد شده در ی، کاهش میجوّ

در شرایط  MCD43A3های مستلف، با محصو  کاربری

خوانی بیشتری برخوردار مفروض آسمان سفید از هم

و  آورد شدهاست  میزان میانگین مرب ات خطا آلایدو بر

ر شرایط مفروض آسمان سفید و سیاه د مادی محصو  

 هستند 700/7و  721/7به ترتیب برابر 

 

های ساده فاقد تصحیح جوی )الف( و تصحیح شده به روش و روش OLI: میزان آلبیدو محاسباتی با استفاده از سنجنده 5شكل 

باشند)ب( می تاسومی
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در شرایط مفروض الف( آسمان سفید و  MCD43A3اصل از آلبیدو تصحیح شده و محصول ح ی: میزان همبستگی و خطا6شكل 

های مختلفنقطه مشاهداتی در کاربری 252ب(آسمان سیاه مربوط به میانگین 

 

 گیرینتیجه -4

دست آوردن و به جوّحذف اثر حایر  یقاز تحق هدف

بوده است  در  متر( 37با) )  یبا قدرت مکان آلایدو

روشی کاربردی جهت برآورد  استا با بررسی مراجع،راین

ش رودر ایند  شی استسراج آلایدو با اجرای تصحی  جوّ

باند در محدوده اثرات عاور با پهنای کمپ  از حذف 

من ک  برای تابش خورشید ورودی و کوتاه طو  موج

ها و بازتابندگی سطحی پدیدهشده از سط ، میزان 

متر  37با قدرت تفکیک مکانی باند مقدار آلایدو پهن

 د  شوحاصل می

من ور ارزیابی نتایج، در مرحله او  مقادیر  بازتابندگی به

 BRDFو محصو   OLIی تصاویر سنجنده تصحی  جوّ

( ارزیابی شدند که MACD43A4) مادی سنجنده 

( 10/7تا  19/7هماستگی با) )بین نتایج نشان دهنده 

درصد( بوده  9/1حدود  این دو مقدار و اندکی خطا )در

 باندپهنآلایدو  هایت نقشهصحّ در مرحله دوم است 

 MCD43A3 محصو  آلایدو یرشده با مقاد ی تصح

 زاحاکی یج نتا ؛ کهمدن ر قرار گرفت مادی سنجنده 

تصحی  شده آلایدو  یو مکان یعدد قاو  دقت قابل

توجه به قدرت تفکیک مناسب با ی، داشت برآورد

های مقدار این پارامتر در پدیده 1-ماهواره لندست

است   BRDFتر از محصو  مستلف به خوبی مشسص

باند حاصل از دو روش ارائه ادامه مقادیر آلایدو پهندر

ن د  نتایج ایشهای مستلف نیز ارزیابی شده در کاربری

روش م مو  برآورد آلایدو نسات ارزیابی نشان داد که 

دارای بیش برآورد  ،ی ارائه شدهتصحی  جوّروش به 

با اعما   روددر حوزه آبریز زایندهکه طوریبه ؛است

ی حدوداً بین آلایدو در نقا  حدّی، میزان تصحی  جوّ

کاهش یافته و به مقدارقابل اعتمادتری از  11/7 - 79/7

 مقایسه مقادیر  دیدگاه  سایر مطال ات انجام شده رسید

محصو  در با این  های مستلفبرآورد شده در کاربری

شرایط مفروض آسمان سفید از همسوانی بیشتری 

  میزان میانگین مرب ات خطا آلایدو برآورد بودبرخوردار 

در شرایط مفروض آسمان سفید  مادی شده و محصو  

 هستند  700/7و  721/7و سیاه به ترتیب برابر 

ه دهد کمی نشان مستلف هاییدر کاربر آلایدو ارزیابی

 یبترتی، بهجوّ ی ل و ب د از تصحقا ییرتغ بیشترین

 یبا خار روشن، مناطق کوهستان ی بایرمربو  به ارای

 هایاست  اگرچه در پوشش یو مناطق کشاورز یرهت

اما  ،باشدیم ریتغ ینکمتر یآلایدو دارا یزانم یاهیگ

ار به لحاظ مقد یژهسهم و یکشاورز یارای ینکها یلدلبه

از سط  حویه  یاق ت رق ویردر برآورد تاس یت،و اهم
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 یپارامتر در ارای ینا یقبرآورد دق در نتیجه د؛ندار یزآبر

در   است هاتر از سایر کاربریمهم یاربس ی،کشاورز

محدوده در تصحی  شده آلایدو  یزانحایر م یقتحق

   برآورد شد 21/7 الی 12/7 ینبمتغیر و  یکشاورز

 ، محاساهکلی باتوجه به مشاهدات دقت و صحتطوربه

ای هدر کاربری یجوّمقادیر آلایدو قال و ب د از تصحی  

در  حتی هشود  این مسألباعث بهاود نتایج می ،مستلف

 یزحویه آبرروزهای صاف و منطقه گرم و خشک )مانند 

متری یر کتأث(که اثر اتمسفر بر بازتابندگی رود یندهزا

 یوّجدارد، نیز صادق است  لذا، استفاده از روش تصحی  

برآورد مقدار آلایدو  شده در تحقیق حایر جهت ارائه 

 وصورت خودکار در مواردی که این متغیر به خصوصبه

وهوایی متفاوت، برآورد گی آبدر مناطق وسیع با ویژ

شود گردد؛ پیشنهاد میمی

 مراجع
 

[1] Y. Kaufman, D. Tanré, H. Gordon, T. 

Nakajima, J. Lenoble, R. Frouin, et al., 

“Passive remote sensing of tropospheric 

aerosol and atmospheric correction for the 

aerosol effect,” Journal of Geophysical 

Research: Atmospheres, vol. 102, pp. 16815-

16830, 1.997. 

[2] B.-C. Gao, M. J. Montes, Z. Ahmad, and C. 

O. Davis, “Atmospheric correction 

algorithm for hyperspectral remote sensing 

of ocean color from space,” Applied Optics, 

vol. 39, pp. 887-896, 2000. 

[3] W. Gong, F. Meyer, P. W. Webley, D. 

Morton, and S .Liu, “Performance analysis 

of atmospheric correction in InSAR data 

based on the Weather Research and 

Forecasting Model (WRF),” in Geoscience 

and Remote Sensing Symposium (IGARSS), 

2010 IEEE International, 2010, pp. 2900-

2903. 

[4] Y. Cai, “The retrieval and analysis of sea 

surface suspended sediment movement 

based on multi-source remote sensing data,” 

in Image and Signal Processing (CISP), 

2011 4th International Congress on, 2011, 

pp. 1699-1702. 

[5] M. Tasumi, R. G. Allen, and R. Trezza, “At-

surface reflectance and albedo from satellite 

for operational calculation of land surface 

energy balance,” Journal of hydrologic 

engineering, vol. 13, pp. 51-63, 2008. 

[6] J. Fischer and R. Bennartz, “Retrieval of 

total water vapour content from MERIS 

measurements,” ESA reference number PO-

TN-MEL-GS-005, ESA-ESTEC, Noordwijk, 

Netherlands, 1997. 

[7] Y. Bao and S. Lü, “Improvement of surface 

albedo parameterization within a regional 

climate model (RegCM3),” Hydrology and 

Earth System Sciences Discussions, vol. 6, 

pp. 165 1-1676 ,2009.  

[8] N. Rochdi, R. Fernandes, and M. Chelle, 

“An assessment of needles clumping within 

shoots when modeling radiative transfer 

within homogeneous canopies,” Remote 

Sensing of Environment, vol. 102, pp. 116-

134, 2006. 

[9] Y. Bao, S. Lü, Y. Zhang, X. Meng, and S. 

Yang, “Improvement of surface albedo 

simulations over arid regions,” Advances in 

Atmospheric Sciences, vol. 25, p. 481, 2008. 

[10] K. Staenz, J. Secker, B.-C. Gao, C. Davis, 

and C. Nadeau, “Radiative transfer codes 

applied to hyperspectral data for the 

retrieval of surface reflectance,” ISPRS 

Journal of Photogrammetry and Remote 

Sensing, vol. 57, pp. 194-203, 2002. 

[11] A. Berk, G. P. Anderson, L. S. Bernstein, P. 

K. Acharya, H. Dothe, M. W. Matthew, et al., 

“MODTRAN4 radiative transfer modeling 

for atmospheric correction,” in SPIE's 

International Symposium on Optical 

Science, Engineering, and Instrumentation, 

1999, pp. 348-353. 

[12] E. F. Vermote, D. Tanré, J. L. Deuze, M. 

Herman, and J.-J. Morcette, “Second 

simulation of the satellite signal in the solar 

spectrum, 6S: An overview,” IEEE 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
11

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                            16 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.113
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-718-fa.html


 

 129 

 ...ارائه روشی کارا جهت تصحیح جوی و بررسی تاثیر 
 پور و همکاران مرتضی رحیم

transactions on geoscience and remote 

sensing, vol. 35, pp. 675-686, 1997. 

[13] W. Zhao, M. Tamura, and H. Takahashi, 

“Atmospheric and spectral corrections for 

estimating surface albedo from satellite data 

using 6S code,” Remote sensing of 

Environment, vol. 76, pp. 202-212, 2001. 

[14] W. J. Kramber, “Developing 

evapotranspiration data for Idaho’s 

Treasure Valley using surface energy 

balance algorithm for land (SEBAL),” Idaho 

Department of Water Resources, Boise, 

Idaho, 2002. 

[15] R. G. Allen, M. Tasumi, A. Morse, and R. 

Trezza, “A Landsat-based energy balance 

and evapotranspiration model in Western 

US water rights regulation and planning,” 

Irrigation and Drainage Systems, vol. 19, 

pp. 251-268, 2005. 

[16] S. Liang, “Narrowband to broadband 

conversions of land surface albedo I: 

Algorithms,” Remote Sensing of 

Environment, vol. 76, pp. 213-238, 2001. 

[17] M. S. Moran, R. Bryant, K. Thome, W. Ni, Y. 

Nouvellon, M. Gonzalez-Dugo, et al., “A 

refined empirical line approach for 

reflectance factor retrieval from Landsat-5 

TM and Landsat-7 ETM+,” Remote Sensing 

of Environment, vol. 78, pp. 71-82, 2001. 

[18] S. Liang, C. J. Shuey, A. L. Russ, H. Fang, 

M. Chen, C. L. Walthall, et al., 

“Narrowband to broadband conversions of 

land surface albedo: II. Validation,” Remote 

Sensing of Environment, vol. 84, pp. 25-41, 

2003. 

[19] P. S. Chavez, “An improved dark-object 

subtraction technique for atmospheric 

scattering correction of multispectral data,” 

Remote sensing of environment, vol. 24, pp. 

459-479, 1988. 

[20] P. Teillet and G. Fedosejevs, “On the dark 

target approach to atmospheric correction 

of remotely sensed data,” Canadian Journal 

of Remote Sensing, vol. 21, pp. 374-387, 

1995. 

[21] H. Ding, J. Shi, Y. Wang, and L .Wei, “An 

improved dark-object subtraction technique 

for atmospheric correction of Landsat 8,” in 

Ninth International Symposium on 

Multispectral Image Processing and Pattern 

Recognition (MIPPR2015), 2015, pp. 

98150K-98150K-8. 

[22] P. S. Chavez, “Image-based atmospheric 

corrections-revisited and improved,” 

Photogrammetric engineering and remote 

sensing, vol. 62, pp. 1025-1035, 1996. 

[23] G. M. Smith and E. J. Milton, “The use of the 

empirical line method to calibrate remotely 

sensed data to reflectance,” International 

Journal of remote sensing, vol. 20, pp. 2653-

2662, 1999. 

[24] E. Ben-Dor, B. Kindel, and A. Goetz, 

“Quality assessment of several methods to 

recover surface reflectance using synthetic 

imaging spectroscopy data,” Remote 

Sensing of Environment ,vol. 90, pp. 389-

404, 2004. 

[25] C. Justice, J. Townshend, E. Vermote, E. 

Masuoka, R. Wolfe, N. Saleous, et al., “An 

overview of MODIS Land data processing 

and product status,” Remote Sensing of 

Environment, vol. 83, pp. 3-15, 2002. 

[26] E. F. Vermote ,N. Z. El Saleous, and C. O. 

Justice, “Atmospheric correction of MODIS 

data in the visible to middle infrared: first 

results,” Remote Sensing of Environment, 

vol. 83, pp. 97-111, 2002. 

[27] J. G. Masek, E. F. Vermote, N. E. Saleous, 

R. Wolfe, F. G. Hall, K .F. Huemmrich, et 

al., “A Landsat surface reflectance dataset 

for North America, 1990-2000,” IEEE 

Geoscience and Remote Sensing Letters, vol. 

3, pp. 68-72, 2006. 

[28] J. Ju, D. P. Roy, E. Vermote, J. Masek, and 

V. Kovalskyy, “Continental-scale validation 

of MODIS-based and LEDAPS Landsat 

ETM+ atmospheric correction methods,” 

Remote Sensing of Environment, vol. 122, 

pp. 175-184, 2012. 

[29] J. Ju and D. P. Roy, “The availability of 

cloud-free Landsat ETM+ data over the 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
11

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                            17 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.113
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-718-fa.html


 

 131 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

conterminous United States and globally,” 

Remote Sensing of Environment, vol. 112, 

pp. 1196-1211, 2008. 

[30] G. Agrawal, J. Sarup, and M. Bhopal, 

“Comparision of QUAC and FLAASH 

atmospheric correction modules on EO-1 

Hyperion data of Sanchi,” Int. J. Adv. Eng. 

Sci. Technol, vol. 4, pp. 178-1 86 ,2011.  

[31] V. Saini, R. Tiwari, and R. Gupta, 

“Comparison of FLAASH and QUAC 

atmospheric correction methods for 

Resourcesat-2 LISS-IV data,” in Earth 

Observing Missions and Sensors: 

Development, Implementation, and 

Characterization IV, 2016, p. 98811V. 

[32] A. Sepehry, “Assessing the atmospheric 

correction model of Lavreau on Landsat TM 

imagery,” Desert  Journal, vol. 8, p. 

206_219, 2003. 

[33] B. Bahrambeyg, H. Ranjbar, J. Shahabpour, 

and S. H. Moeinzadeh, “Study of the Scene 

Based Atmospheric Correction on Hyperion 

Images –a Case Study for Recognition of 

Argillic Alteration Zone in the 

MasahimVolcanic Crater,” Geological 

Survey of Iran, vol. 24, pp. 81-92, 2015. 

[34] D. P. Roy, M. Wulder, T. R. Loveland, C. 

Woodcock, R. Allen, M. Anderson, et al., 

“Landsat-8: Science and product vision for 

terrestrial global change research,” Remote 

sensing of Environment, vol. 145, pp. 154-

172, 2014. 

[35] R. G. Allen, L. S. Pereira, D. Raes, and M. 

Smith, “Crop evapotranspiration-

Guidelines for computing crop water 

requirements-FAO Irrigation and drainage 

paper 56,” FAO, Rome, vol. 300, p. 6541, 

1998. 

[36] S. Irmak, T. Howell, R. Allen, J. Payero, and 

D. Martin, “Standardized ASCE Penman-

Monteith: Impact of sum-of-hourly vs. 24-

hour timestep computations at reference 

weather station sites,” TRANSACTIONS-

AMERICAN SOCIETY OF 

AGRICULTURAL ENGINEERS, vol. 48, p. 

1063, 2005. 

[37] S.-C. Tsay, G. Wen, R. Cahalan, and L. 

Oreopoulos, “Path Radiance Technique for 

Retrieving Aerosol Optical Thickness Over 

Land,” 1999. 

[38] E .Vermote, C. Justice, M. Claverie, and B. 

Franch, “Preliminary analysis of the 

performance of the Landsat 8/OLI land 

surface reflectance product,” Remote 

Sensing of Environment, vol. 185, pp. 46-56, 

2016. 

[39] D. Roy, H. Zhang, J. Ju, J. Gomez-Dans, P. 

Lewis, C. Schaaf, et al., “A general method 

to normalize Landsat reflectance data to 

nadir BRDF adjusted reflectance,” Remote 

Sensing of Environment, vol. 176, pp. 255-

271, 2016. 

[40] Y.-m. Ma, M. Menenti, O. Tsukamoto, H. 

Ishikawa, J.-m. Wang, and Q.-z. Gao ,

“Remote sensing parameterization of 

regional land surface heat fluxes over arid 

area in northwestern China,” Journal of 

arid environments, vol. 57, pp. 257-273, 

2004. 

[41] W. Bastiaanssen, M. Menenti, R. Feddes, 

and A. Holtslag, “A remote sensing surface 

energy balance algorithm for land (SEBAL). 

1. Formulation,” Journal of Hydrology, vol. 

212, pp. 198-212, 1998. 

[42] W. Bastiaanssen, H. Pelgrum, J. Wang, Y. 

Ma, J. Moreno, G. Roerink, et al., “A remote 

sensing surface energy balance algorithm 

for land  ) SEBAL).: Part 2: Validation,” 

Journal of Hydrology, vol. 212, pp. 213-229, 

1998. 

[43] R. Allen, M. Tasumi, R. Trezza, R. Waters, 

and W. Bastiaanssen, “SEBAL: Surface 

Energy Balance Algorithms for Land, Idaho 

implementation,” Idaho: Waters 

Consulting: University of Idaho: 

WaterWatch, Inc, 2002. 

[44] S. Zahira, H. Abderrahmane, K. Mederbal, 

and D. Frederic, “Mapping Latent Heat 

Flux in the Western Forest Covered Regions 

of Algeria Using Remote Sensing Data and 

a Spatialized Model,” Remote Sensing, vol. 

1, pp. 795-817, 2009. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
11

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                            18 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.113
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-718-fa.html


 

 131 

 ...ارائه روشی کارا جهت تصحیح جوی و بررسی تاثیر 
 پور و همکاران مرتضی رحیم

[45] X. Zhou, S. Bi, Y. Yang, F. Tian, and D. Ren, 

“Comparison of ET estimations by the three-

temperature model, SEBAL model and eddy 

covariance observations,” Journal of 

Hydrology, 2014. 

[46] M. Tasumi, R. Trezza, R. G. Allen, and J. L .

Wright, “Operational aspects of satellite-

based energy balance models for irrigated 

crops in the semi-arid US,” Irrigation and 

Drainage Systems, vol. 19, pp. 355-376, 

2005. 

[47] B. Markham and J. Barker, “Thematic 

Mapper bandpass solar exoatmospheric 

irradiances,” International Journal of 

remote sensing, vol. 8, pp. 517-523, 1987. 

[48] N. Majumdar, B. Mathur, and S. Kaushik, 

“Prediction of direct solar radiation for low 

atmospheric turbidity,” Solar Energy, vol. 

13, pp. 383-394, 1972. 

[49] J. D. Garrison and G. P. Adler, “Estimation 

of precipitable water over the United States 

for application to the division of solar 

radiation into its direct and diffuse 

components,” Solar Energy, vol. 44, pp. 

225-241, 1990. 

[50] F.-M. Bréon and E. Vermote, “Correction of 

MODIS surface reflectance time series for 

BRDF effects,” Remote Sensing of 

Environment, vol. 125, pp. 1-9, 2012. 

[51] G. Myhre and A. Myhre, “Uncertainties in 

radiative forcing due to surface albedo 

changes caused by land-use changes,” 

Journal of Climate, vol. 16, pp. 1511-1524, 

2003. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
11

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

17
 ]

 

                            19 / 20

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.113
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-718-fa.html


 

 6 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology  
Vol.7 No.2, Summer 2019 

 

Research Paper 
 

 

 

Evaluation of Operational Atmospheric Correction effects 

on Surface Reflectance and Albedo using Landsat-OLI 

images 
  

 

Morteza Rahimpour1*, Nemat Ollah Karimi 2. Maedeh Behifar 3, Sara Sheshangousht1 

 

 

1- Research Assisstan in Water Research Institute of Ministry of Energy, Iran 

2- Assisstant professor Water Research Institute of Ministry of Energy, Iran  

3- PhD student of remote sensing in Department of Remote Sensing and GIS, Shahid Beheshti University 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

 

Surface albedo is one of the most effective practical remote sensing data being used directly or indirectly in 

different studies. In this study, various methods of atmospheric correction were investigated to pick up an 

accurate and precise method for estimating the surface albedo with atmospheric correction approach. Needless 

to say that information of humidity and digital elevation model are fundamental inputs in selected method which 

are being used automatically for every studying area. Then after running the model, results evaluated in two 

steps. At the first step, corrected atmospheric reflectance of OLI images was compared with MODIS BRDF 

product (MACD43A4). The results had a high correlation (between 0.95 and 0.97), and a smaller error (about 

5.9%) and is reduced absolute error rate in all bands about 24.6%. In the second step, the broad band albedo 

was evaluated. Initially, the broadband albedo was compared to MODIS product (MCD43A3) in white and black 

sky conditions, with the lowest mean square error 0.049 (WSA) and 0.666 (BSA), successively. Moreover, this 

factor (broad band albedo) was assessed in different land uses, in which the maximum rate of broad band albedo 

changes before and after atmosphere correction relates to bright soil, dark mountainous and agricultural areas, 

respectively. The rate of albedo change in all land uses were decreased approximately between 0.05 and 0.18. 

Finally, it is suggested that, atmospheric correction is necessary in the surface- albedo estimation, mainly, it is 

essential in both automatic run and large areas with different climate characteristics.
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