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  چكيده

، غبارهاي جـوي  و به شرايط جوي وابسته است. گرد ياي به طور قو هاي ماهواره دادهسودمندي و اعتبار 

 طور قابل توجهي بر انرژي بازتابيده از سطح اثر گذاشته و قرائـت  تواند به گازها و بويژه حضور ابرها مي

  هاي اپتيكي را با خطا مواجه سازند. سنجنده

تر  ها را پايين هاي زميني را افزايش داده و دماي آن پوششهاي آلوده به ابر اغلب بازتابندگي  پيكسل

باعـث  ، تر از ابعاد پيكسل كه قابل مشاهده نيسـتند  دهند. ابرهاي كوچك مقدار واقعي خود نشان مي از

  كـه ابرهـاي مختلـف بـرهم      كنند. با توجـه بـه ايـن    افزايش بازتابندگي پيكسل شده و ايجاد خطا مي

توان بـا تركيـب و آنـاليز بانـدهاي مختلـف طيفـي        مي، ي مختلف دارندها مختلفي با طيف هاي كنش

MODIS 

  ميزان ابرناكي بودن پيكسل را تعيين كرد. 1

. تر تعيـين كـرد   تر و با روشي ساده هاي آلوده به ابر را سريع توان پيكسل با استفاده از اين روش مي

ارائه شد. در ايـن تحقيـق    2006ل له آكرمن و همكاران در سايوس به MODIS Cloud Maskالگوريتم 

اي موجود در  به كمك مدل پنج مرحله MODIS هاي ابري در تصوير انخست اقدام به شناسايي پيكسل

MODIS Cloud Mask مدل و تعيين درصد ابر موجـود در يـك پيكسـل    يارتقا يشد و در ادامه برا 

 ASTERسـنجنده   14تر از ابعاد پيكسل با اسـتفاده از دمـاي درخشـندگي بانـد      براي ابرهاي كوچك

)BT14   در داخل پيكسل دماي درخشـندگي بانـد (سـنجنده   31MODIS )BT31  جسـتجو و درصـد (  

  بين ميزان 93/0دست آمد. ارزيابي مدل حكايت از همبستگي بالاي بيش از  پوشش ابري هر پيكسل به

                                                                                                                                        

  :mobasheri@kntu.ac.ir E-mail                                                                                              :نويسنده مسؤول مقاله*

1. Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
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له مـدل دارد كـه   يوس گيري شده را به و ميزان اندازه ASTERر پوشش ابر موجود در تصوير واقعي كس

  كننده است. بسيار اميدوار، MODISباتوجه به قدرت تفكيك مكاني پايين سنجنده  

  

  . ASTER ،درخشندگي دماي ،ابرناكي ،MODIS ،دور از سنجش: يكليد يها واژه

  

 مقدمه -1

پوشش ابر  .(Mobasheri & et. al., 2006)هستند  در سنجش از دور 1ابرها منشأ اصلي نويز

هاي  اي و در طول موج يك مانع اساسي براي رؤيت و پايش زمين با استفاده از تصاوير ماهواره

گيـري شـده در    پوشش ابر تأثير زيادي بر راديانس اندازه شود. قرمز محسوب مي كوتاه و مادون

گازهـا و  ، غبـار جـوي   و گـرد  .(Mcnally and Watts, 2003) گذارد محدوده مادون قرمز مي

تواند به طور قابل توجهي بـر انـرژي بازتابيـده از سـطح اثـر گذاشـته و قرائـت         بويژه ابرها مي

شـوند   هاي جوي گذرا محسـوب مـي   هاي اپتيكي را با خطا مواجه سازد. ابرها از پديده سنجنده

صـلي  اند. ابرها يك عامـل ا  متر تشكيل شده تر از ميلي كه از ذرات ريز آب و يخ با ابعاد كوچك

اي همواره تحت  ابرها در تصاوير ماهواره .(Stewart, 1985)مشاهدات دمايي نادرست هستند 

هاي مرئي طيف الكترومغناطيسي نسبت به ساير  شوند كه در باند هايي شناسايي مي عنوان پديده

 تـري  هاي حرارتي هـم دمـاي پـايين    هاي زميني ميزان بازتابندگي بالاتري داشته و در باند پديده

هـاي آشكارسـازي ابـر     . فرض اصلي در تمامي الگوريتم (Ackerman & et.al, 2006)دارند

هـاي زمينـي را افـزايش داده و     هاي آلوده به ابر اغلب بازتابنـدگي پوشـش   اين است كه پيكسل

 .(FEIJT & et.al, 2000)دهـد   تر از مقـدار واقعـي خودشـان نشـان مـي      ها را پايين دماي آن

هـاي ابـري از    كنـد. پيكسـل   و زمين در گستره طيـف كمـك مـي    سطح ابر تفاوت در كنتراست

تـر از ابعـاد پيكسـل كـه      چنين ابرهاي كوچك هم هاي عاري از ابر تشخيص داده شوند. پيكسل

به طور محسوسي باعث افزايش بازتابندگي پيكسـل شـده و ايجـاد خطـا     ، قابل مشاهده نيستند

كـه سـطح    تر از ابعاد پيكسل با توجه به اين كوچك ). ابرهاي1385، ييكنند (مباشري و رضا مي

قابل رؤيـت نبـوده و   ، هكتار است 100تا  2/6در بهترين حالت MODIS يك پيكسل سنجنده 

با قـدرت تفكيـك    Aquaو  Terraهاي  بر روي ماهوارMODIS كنند. سنجنده  ايجاد خطا مي

                                                                                                                                        

1. Noise 
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تـوان هـم ابرهـا را بـا قاطعيـت      باند طيفي) اين فرصت را فراهم كرده است تـا ب  36طيفي بالا (

  .(Ackerman & et.al, 2006)تري در اين تصاوير شناسايي كرد  بيش

  

  MODIS Cloud Mask الگوريتم - 2

هـاي ابـري    وسيله آكرمن و همكارانش براي آشكارسازي پيكسل به 2006اين الگوريتم در سال 

هـاي   هاي رايج براي شناسـايي پيكسـل   ارائه شد. اين الگوريتم از جمله مدل MODISتصاوير 

هـاي   گـذاري در طيـف   تركيب نتايج مختلف حاصل از آستانه، MODISحاوي ابر در تصاوير 

  ).Ackerman, 2006رود ( مختلف به شمار مي

 35و32، 31، 29، 27، 26، 22، 21، 6، 5، 2، 1در اين الگوريتم با استفاده از باندهاي طيفي 

عـلاوه بـر بـالا    ، شـوند  بندي مي گروه طبقه 4و روابط گوناگون كه مجموعه آن به طور كلي در 

هاي حاوي ابر (به اين ترتيب پيكسلي كه حـاوي ابـر    بردن دقت مورد نظر در شناسايي پيكسل

يدا هاي ديگر افزايش پ احتمال شناسايي آن در باند، اگر در يك باند خاص شناسايي نشد، است

خواهـد   1بين صـفر تـا    MODISمنجر به ارائه يك سطح اطميناني براي هر تصوير ، كند ) مي

برحسب ابري يا غير ابري بـودن بـه    1به اين ترتيب كه هر پيكسل مقداري را بين صفر تا ، شد

 دهنـده  نشان 1درصد ابري بودن آن پيكسل و مقدار  100دهنده  مقدار صفر نشان، گيرد خود مي

حسب ميزان دوري يا  بر 1البته مقادير بين صفر و ، د غير ابري بودن آن پيكسل استدرص 100

دسـت   نزديك بودن به اين دو آستانه ميزان اطميناني را از لحاظ ابـري يـا غيـر ابـري بـودن بـه      

را به صـورت سـطح    1توان مقادير صفر تا  دهد كه به چه صورت مي نشان مي 1دهد. شكل  مي

هاي بـا ارزش   ز هم و البته قابل قبول تقسيم كرد. بر اساس اين شكل پيكسلهاي مجزا ا اطمينان

هاي با ارزش پايين تر از  چنين پيكسل درصد بدون ابر و هم100هاي با عنوان پيكسل δبالاتر از 

α شوند. در نتيجه براي هر مدلي اگـر   گذاري مي درصد ابري علامت 100هاي  به عنوان پيكسل

، درصـد ابـري  100دسـته   4توان بـه   هاي آن تصوير را مي پيكسل، تفاده شودها اس از اين آستانه

  ).Ackerman, 2006( درصد بدون ابر و احتمالاً بدون ابر تقسيم كرد100، احتمالاً ابري
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  δ و α، β آستانه سه از استفاده با گذاري آستانه گرافيكي شكل 1 شكل

  

  ١)BT( درخشندگي دماي - 3

كنند بيشتر از صفر مطلق دارند از خود امواج الكترومغناطيسي تابش مي كليه اجسامي كه دمايي

 را جسـم  يـك  دماي تا سازدمي قادر گويند. اين خاصيت سنجنده راكه به آن تابش حرارتي مي

  . كند گيرياندازه آن با فيزيكي تماس بدون و دور راه از

  :است ريز شرح به يدرخشندگ يدما معادله 
  

�� � ��
���	
 �����.�����

 )1( 

  

h( پلانـك  ثابت از است عبارت  hآن در كه . *  Joule.second −

=
346 626 10(، 

K بـولتزمن  و اسـتفان  ثابت ). *  /k Joule kelvin
−

=
231 381 10(،T  حسـب  بـر  دمـا 

c( نور سرعت هم C و كلوين درجه . *  m / s=
82 998 10 .(  

                                                                                                                                        

1. Brightness Temprature  
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 برابـر  نظر مورد هايپديده يا پديده گسيلمندي كه است شده نهاده اين بر فرض )1( معادله در

 برابـر  واقعـي  دمـاي  بـا  درخشندگي دماي. است سياه جسم گسيلمندي با برابر يعني 1 با است

  .باشدمي واقعي دماي از كمتر آن مقدار همواره و نبوده

  

  شده استفاده تصوير و مطالعه مورد منطقه -4

 45 تا دقيقه 42 و درجه 53 بين دامغان شهرستان حوالي در قيتحق اين در استفاده مورد منطقه

 شهر. است گرفته قرار شمالي عرض دقيقه 34 تا درجه 36 و شرقي طول دقيقه 49 و درجه

 شاهرود غرب كيلومتري 70 و سمنان شرق كيلومتري 120 در و البرز جنوبي دامنه در دامغان

 اعظم قسمت. دهدمي تشكيل دشت را دامغان شهرستان مساحت اعظم قسمت. است شده واقع

 به%) 1 با ملايم بسيار و همگرا( مناسب شيبي داراي كه وسيعي دشت از مطالعه مورد منطقه

 نيا انتخاب از هدف و است ريبا نيزم نظر مورد منطقه يسطح پوشش. باشدمي جنوبي سمت

 يدرخشندگ يدما يخطا زانيم تا باشد يم ابر نيريز سطح يلمنديگس راتييتغ كاهش منطقه

 بطور كه ASTER و MODIS سنجنده ريتصاو از قيتحق نيا در نيهمچن. برسد حداقل به

 منطقه تيموقع )2( شكل. است شده استفاده ده،يگرد اخذ 2002 ليآور 24 خيتار در همزمان

  .دهد يم نشان را مطالعه مورد

.  

  
  مطالعه مورد منطقه تيموقع 2 شكل
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 قيتحق روش - 5

 دمـاي  اسـتخراج  بـه  اقـدام  MODIS سـنجنده  حرارتـي  بانـدهاي  از اسـتفاده  با تحقيق نيا در

  MODIS Cloud Maskالگـوريتم  در موجود هاي تست از و شد ابر بالاي سطح درخشندگي

 ابرتهيه به آلوده هاي پيكسل اطمينان سطح 4 غالب در و گرديد استفاده ،شد ذكر نيا از شيپ كه

BT از ادامه در. شد
14

BT وASTER  سنجنده  
31

 و مـدل  يارتقـا  يبـرا  MODIS سـنجنده  

. شـد  اسـتفاده  پيكسـل  ابعـاد  از تر كوچك ابرهاي براي پيكسل يك در موجود ابر درصد تعيين

 تصـوير  از پيكسـل  هر شود يم استنباط ،شوند مي مقايسه هم با تصوير دو اين كه وقتي بنابراين

MODIS پيكسل 121 از بيش دربرگيرنده ASTER 3 شكل( باشد مي.(  
  �����
1000 � 1000������ 
90 � 90�� � 121	$%&'() )2(  

  

 

  ASTER پيكسل 11 در 11 با MODIS پيكسل يك مقايسه از شماتيك نمايي 3 شكل

  

 و بگيرنـد  قرار ديگر هاي پيكسل سايه در ها پيكسل از بعضي است ممكن كه كه جايي آن از

 نمونـه  نقاط كه شد گرفته ميتصم باشد متفاوت واقعي مقدار با ماهواره ديد از ها آن بازتابندگي

 بـا  هـايي  پيكسـل  تـا  شـد  سـعي  ها نمونه اين انتخاب در. نشود انتخاب سايه در واقع مناطق از

 چنـين  هـم . باشد داشته تري بيش جامعيت مدل تا شده انتخاب مختلف ابري هاي پوشش درصد

 پوشـيده  ابر از كاملاً كه اي نواحي شامل تصوير مختلف هاي قسمت از شده بررسي هاي پيكسل

 نظر مورد منطقه كه است ذكر به لازم. شدند انتخاب مرزي مناطق در ابري نيمه نواحي ،اند شده

  .باشد مي باير زمين جنس از سطحي پوشش و بوده درصد 1/0 از تر كم شيب داراي
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 ابر كسر محاسبه و ASTER هاي پيكسل بندي طبقه -6

هـاي غيرابـري بـراي هـر يـك از       هاي ابري از پيكسل هدف ما در اين بخش جداسازي پيكسل

ايـن   ترين راه براي اين كار اسـتفاده از حـد آسـتانه اسـت. بـه      باشد. ساده برداري مي نقاط نمونه

بـر روي   ASTER). به اين ترتيب كه در تصاوير روزانـه  4 استفاده شد(شكل  BT14منظور از

تـوان ابـري    را مـي  14درجـه كلـوين در بانـد     273تـر از   دماهاي كوچـك ، سطوح زمين لخت

وسـيله   هـا نيـز بـه    . كسر پوشش براي هر يك از نمونه)Ronald Welch & et al,1999(ناميد

  ).5محاسبه شد (شكل  Envi 4.4افزار  نرم

وسـيله   و جسـتجو در داخـل آن بـه    MODISهـاي نمونـه از    تخـاب پيكسـل  در ادامه با ان

ASTER  اي از انتخـاب يـك پيكسـل     نمونه 6كسر ابر موجود در پيكسل مشخص شد. شكل

MODIS وسيله  جستجو در داخل آن بهASTER هاي پوشش ابـري را از   و جداسازي پيكسل

  دهد. پوشش غير ابري نشان مي

  

  
BTتصوير  4 شكل

14
  ASTERسنجنده  
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BTگذاري تصوير  نتيجه حاصل از آستانه 5شكل 
14

  
  

  

و جداسازي  ASTERله يوس ج: جستجو در داخل آن به، انتخاب شده؛ ب MODISپيكسل  الف: 6شكل 

  هاي پوشش ابري از غير ابري پيكسل
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  پوشش سطح ارتقاي الگوي -7

 MODISتصـوير  31 باند و ASTER تصوير 14 باندهاي كه قابليت اين از مدل يارتقا يبرا

 از شـده  ارائـه  يالگو. است شده استفاده ،)µm3/11( هستند يكساني تقريباً باندي مراكز داراي

 پيكسل آن ابر پوشش درصد ميزان مقابل در MODIS تصوير در درخشندگي دماي بين ارتباط

 كـه  1زميني حقايق عنوان به ASTER سنجنده طريق از عبارتي به باشد؛ مي ASTER وسيله به

 شـده  بـرآورد  درخشـندگي  دمـاي  مقـدار  كـه  شود يم استنباط ،است بالايي مكاني دقت داراي

  .باشد مي پيكسل آن ابر پوشش درصد چند معادل  MODISلهيوس به

 انتخـاب  ايـن . گرديـد  انتخـاب  MODIS درخشندگي دماي تصوير در نمونه 60 عداد

 درخشندگي دماي باينري تصوير از استفاده با سپس و شد انجام MODIS تصوير در فقط

ASTER درخشندگي دماي پيكسل داخل در بود، آمده دست به دمايي گذاري آستانه از كه 

MODIS منـاطقي  از ها نمونه اين. آمد دست به پيكسل هر ابري پوشش درصد و جستجو 

 پوشش نوع بودن متفاوت به مربوط خطاي تا بودند ابري پوشش نوع يك داراي تقريباً كه

 ابر از عاري كاملاً تا ابري درصد 100 هاي پيكسل بين از چنين هم و كند دايپ كاهش ابري

 MODIS 31 بانـد  درخشـندگي  دمـاي  تغييـرات  همبسـتگي  7 شـكل . است شده انتخاب

)BT
31

 از پـس . دهـد  مي نشان را ASTER دمايي متناظر تصوير در ابري پوشش كسر و )

 از برخـي  پايين و بالا هاي جهش دلايل نمونه برداشت مناطق از گرفته صورت هاي بررسي

 علـت  بـه  و بـوده  ابر حاشيه هاي پيكسل به متعلق ها پيكسل اين كه شد مشخص ها پيكسل

 مسـأله  ايـن  كـه  باشـد  مـي ) ابـر  از عـاري  هـاي  پيكسـل ( همسـايه  هـاي  پيكسل زياد تأثير

  .است پذير اجتناب
  

                                                                                                                                        

1. Gound truth 
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 پوشش كسر درصد و MODIS تصوير در انتخابي هاي نمونه براي شده محاسبه درخشندگي دماي 7 شكل

  ASTER درخشندگي دماي تصوير در ابري

  

  :زيراست صورت به ابر پوشش درصد براورد معادله نتيجه در
  

)3(  *(+,-	./012%+3 � 43.479 ∗ ��6�
������ 7 	1043 

  

 تجزيه و تحليل -8

 مـدل  بـراورد  در كه زميني واقعيت عنوان به ASTER تصوير هاي پيكسل از تعدادي سهيمقا با

 نهايـت  در و اند شده استخراج مدل راه از كه مقاديري و MODIS مقادير با ،اند نداشته شركت

  .  قرارگرفت يابيارز مورد مدل RMSE 1محاسبه از استفاده با و ها نمونه تعداد به توجه با
  

  

)4(   ��� � 8/9:3  

  

r  :شود مي محاسبه زير رابطه از خود كه است نمونه هر خطاي معرف:  

)5(  / � 
**;�< 4 
**;�= 

                                                                                                                                        

1. Root Mean Squre Error 
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CCP�@ :تصوير در ابر پوشش درصد ASTER واقعيت عنوان به    
  مدل توسط آمده دست به ابر پوشش درصد مقدار: =�;**

n :ها نمونه تعداد  

 ـا از شيپ ـ كـه  انـد  شده انتخاب نقاطي از ها نمونه كليه  دخالـت  مـدل  توليـد  مرحلـه  در ني

 ايـن . شـود  مـي  بـراورد  خطاي ارزيابي در انحراف سبب كار اين صورت اين غير در ،اند نداشته

 بعضـي  در و تر بيش جاها بعضي در است ممكن صورت نيا در ،است متوسط مقدار يك خطا

 از آمـده  دسـت  بـه  مـدل  لهيوس ـ به شده محاسبه مقادير ،نمونه نقاط 1 جدول. باشد تر كم جاها

 .دهد مي نشان را خطا ميزان و رابطه

  

  مدل خطاي ميزان براورد 1 جدول

 شده برآورد ابر پوشش كسر

 ASTER وسيله به
BT31(MODIS) 

 شده براورد ابر پوشش كسر

مدل وسيله به  

100 18/271  1687/97  

100 94/271  8621/94  

99 36/271  6224/96  

96 04/272  5586/94  

90 8/273  217/89  

78 8/275  147/83  

73 15/284  80475/57  

67 85/282  75025/61  

58 1/284  9565/57  

40 89/286  48885/49  

25 293 945/30  

13 8/296  412/19  

0 57/302  90005/1  

0 04/301  5436/6  

  09834/60  

 RMSE= 66089/1  
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 پوشـش  كسر درصد با مقايسه در مدل از آمده دست به ابر پوشش كسر درصد 8 شكل

 دهـد؛  مـي  ارائـه  راASTER  تصـوير  از آمـده  دسـت  بـه  هـاي  پيكسـل  از آمده دست به ابر

 كـه  جـا  آن از. كننـد  مـي  تبعيت مشابهي الگوهاي از دو هر شود، مي ملاحظه كه گونه همان

 در آمـده  دسـت  بـه  مقـادير  انـد،  شده مرتب ابر پوشش ميزان حسب بر آمده دست به مقادير

  .شوند مي همگرا بالا هاي پوشش

  

  
 از آمده دست به ابر پوشش كسر درصد با مقايسه در مدل از آمده دست به ابر پوشش كسر درصد 8 شكل

  ASTER تصوير از آمده دست به هاي پيكسل

  

 جينتـا  و MODIS 31 بانـد  يدرخشندگ يدما ريتصو14 و 13 ،12 ،11 ،10 ،9 يها شكل

 15 شـكل  ادامه در.  دهد يم نشان را مطالعه مورد منطقه يرو بر چهارگانه يها گروه از حاصل

 گـر يد يعبارت به اي MODIS 31 باند يدرخشندگ يدما ريتصو بر مدل اعمال از حاصل جهينت

  .دهد يم نشان را يكسليپ ابر پوشش كسر درصد
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  MODIS 31 باند يدرخشندگ يدما ريتصو 9 شكل

  

  

  اول گروه هاي روش اجراي از حاصل نتايج 10 شكل
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  دوم گروه هاي روش اجراي از حاصل نتايج 11 شكل
  

  

  سوم گروه هاي روش اجراي از حاصل نتايج 12 شكل
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  چهارم گروه هاي روش اجراي از حاصل نتايج 13 شكل

  

  

  )ابر ماسك يينها ريتصو( چهارگانه هاي گروه اجراي از حاصل نتايج تركيب 14 شكل
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 مدل از آمده دست به ابر پوشش درصد  15 شكل

  

  گيري جهينت -9

 MODIS طور صرف اين توانايي را دارد تا تشخيص بدهد كه يك پيكسـل از ابـر پوشـيده     به

بندي پيكسـل بـه دو كـلاس ابـر يـا غيرابـر يـا در حـالتي          شده است يا خير؛ به عبارتي تقسيم

، احتمـالاً ابـري  ، هاي كـاملاً ابـري   به كلاس MODIS Cloud Maskتر شبيه الگوريتم  پيشرفته

متـري   1000×1000را كه چند درصد يك پيكسـل   احتمالاً صاف و عاري از ابر. اما توانايي اين

هاي تمام ابري نيسـت چـرا كـه هـر دو      در پيكسل MODISپوشيده از ابر است ندارد. مشكل 

قـدرت و توانـايي    MODISلط هـاي مخـت   اما در پيكسل، كنند سنجنده به يك ميزان براورد مي

گيـري در مـورد مقـدار يـك      تشخيص جزئيات و تركيبات پيكسل را ندارد. به هر حال تصميم

پيكسـل   121رقم مي خورد؛ به عبارتي ايـن   ASTERپيكسل  121وسيله  به MODISپيكسل 
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كنند كه طبيعـي اسـت بـا اعمـال مـدل نتيجـه بسـيار         نظارت مي MODISبر كار يك پيكسل 

 را انتظارخواهيم داشت. MODISي از تر دقيق

مدل و تعيين درصد ابر موجود در يـك پيكسـل بـراي     يدر اين تحقيق نخست براي ارتقا

( ASTERسـنجنده   14از دماي درخشندگي بانـد  تر از ابعاد پيكسل با استفاده  ابرهاي كوچك

14BT(  سـنجنده  31بانـد  در داخل پيكسل دماي درخشندگي MODIS )31BT  جسـتجو و (

. ارزيابي مدل حكايت از همبستگي بالاي بـيش از  درصد پوشش ابري هر پيكسل به دست آمد

گيـري شـده    و ميزان اندازه ASTERبين ميزان واقعي كسر پوشش ابر موجود در تصوير  93/0

  بسيار اميـدوار ، MODISپايين سنجنده كه با توجه به قدرت تفكيك مكاني وسيله مدل دارد  به

  كننده است.

  

  منابع -10

 ASTER زمـان  هـم  كارگيري به با MODIS سنجنده توان ارتقا سنجي امكان ؛. ح زاده شفيع −

 راهنمـايي  به ،GIS و دور از سنجش ارشد كارشناسي نامه پايان برف؛ مساحت برآورد جهت

  .مدرس تربيت دانشگاه ،انساني علوم دانشكده مباشري محمدرضا دكتر

 MODIS از اسـتفاده  بـا  هـا  آن ارتفـاع  اسـاس  بـر  ابرهـا  بندي طبقه سنجي امكان ؛.ن ،كريمي −

 ،مباشـري  محمدرضـا  دكتـر  راهنمـايي  به ؛GIS و دور از سنجش ارشد كارشناسي نامه پايان

  .1388 ،مدرس تربيت دانشگاه ،انساني علوم دانشكده

 دانشـگاه  انتشـارات  ؛»مـاهواره  آوري فـن  و دور از سنجش در فيزيك مباني« ؛م. ر. يمباشر −

  .1385 ،طوسي نصيرالدين خواجه صنعتي

 تصـاوير  از اسـتفاده  بـا  مه و كوتاه ابرهاي كيفي و كمي تشخيص ي؛ ييرضا ،.ر م مباشري −

MODIS1387 ،تهران دانشگاه مهندسي -فني مجله ؛.  

− Abrams M., Simon H.; -ASTER user handbook. 8; pp: 123-150, 2002. 
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