
 بسمه تعالی
 

 

 

 

 

 

 انشگاه تهراند

 دانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی

 گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل

 

 

  و منحنی رفتار طیفی TOAعنوان پروژه: 
 

 ابزارهای نوین در دریافت و تحلیل تصاویر ابرطیفی درس:
 

 

 دکتر پرویز فاتحی: استاد درس

 

 

 سخیداد حسینیدانشجو: 
   

 

 5041 سال تحصیلی:

 
 

 

 



 مقدمه

ها علمی است که به مطالعه و استخراج اطلاعات از سطح زمین بدون تماس مستقیم با پدیدهر سنجش از دو

گیری انرژی الکترومغناطیسی بازتاب شده یا گسیل شده از عوارض سطح پردازد. اساس سنجش از دور بر اندازهمی

ار رفت»متفاوتی در جذب، بازتاب و عبور انرژی دارد که به آن های مختلف رفتار زمین است. هر پدیده در طول موج

شود. مطالعه رفتار طیفی عوارض مختلف مانند آب، خاک و پوشش گیاهی امکان شناسایی و گفته می« طیفی

. در این پروژه قصد داریم که به تصحیح رادیومتریک تصویر، کندای فراهم میها را در تصاویر ماهوارهتفکیک آن

پدیده آب، خاک، پوشش گیاهی، برف و ابر بپردازیم و در پایان منحنی رفتار طیفی این  1ی مقادیر بازتاب بررس

 های مختلف مورد بررسی قرار دهیم.ها را در طول موجپدیده

 تعاریف

 (Radiance) رادیانس

ده یا بازتاب ش رادیانس مقدار انرژی الکترومغناطیسی است که از یک سطح یا جسم در یک جهت مشخص منتشر

باشد. رادیانس به صورت فرمول زیر می µm1-.sr2-W.m.-1د. واحد رادیانس، شوه دریافت میو توسط سنجند

 :شودمحاسبه می

= gain * DN + bias  λL  

 (Irradiance) رادیانسای

ایرادیانس به صورت است.  W.m-2شده بر واحد سطح است. واحد ایرادیانس ایرادیانس مقدار انرژی تابشی دریافت

 :شودفرمول زیر محاسبه می

dɸ

dA
=  E 

 (Reflectanceرفلکتنس )

)یا  5ا بعد بین صفر تشده از سطح به انرژی تابیده به آن سطح است. رفلکتنس یک عدد بینسبت انرژی بازتاب

 آید:درصد( است. رفلکتنس از فرمول زیر بدست می 544صفر تا 

Reflectance = 
Radiance

Irradiance
 * 100  

 

 (TOP of Atmosphere Reflectanceبازتاب بالای جو )

ار کند. در این مقدگیری میبازتاب بالای جو، بازتابی است که سنجنده ماهواره پس از عبور انرژی از جو زمین اندازه

 :TOP of Atmosphere Reflectanceهنوز اثرات جو )پراکندگی و جذب اتمسفری( وجود دارد. فرمول محاسبه 



cos θS*  λESUN/  2 d*   λ* L π=  λρ 

 (Surface Reflectanceبازتاب سطح زمین )

شده از سطح زمین به انرژی دریافتی سطح است که پس از حذف بازتاب سطح زمین، نسبت واقعی انرژی بازتاب

مطالعات پوشش گیاهی، خاک، دهد و برای آید. این کمیت رفتار واقعی سطح را نشان میدست میاثرات اتمسفر به

استخراج  TOP of Atmosphere Reflectanceشود. در واقع از تصحیح اتمسفری آب و کاربری اراضی استفاده می

 شود.می

اثرات جو حذف شده است  Surface Reflectanceتفاوت بازتاب بالای جو با بازتاب سطح زمین این است که در 

برای تحلیل طیفی  Surface Reflectanceجو همچنان وجود دارد. بنابراین اثرات  TOP Reflectanceاما در 

 تر است و از دقت بیشتری جهت مطالعات سطح زمین برخوردار است.مناسب

های مختلف میزان متفاوتی از هر عارضه سطح زمین در طول موج(: Surface Signature) منحنی رفتار طیفی

منجنی  گویند. درتغییرات بازتابندگی برحسب طول موج را منحنی رفتار طیفی میکند. نمودار انرژی را بازتاب می

است. از منحنی رفتار  Reflectanceباشد و محور عمودی بازتابندگی یا رفتار طیفی محور افقی طول موج می

حیطی اطلاعات مای و استخراج بندی تصاویر ماهوارهطیفی برای شناسایی پوشش گیاهی، تفکیک آب و خاک، طبقه

 دهد:ها را نشان میشود. در زیر به عنوان نمونه رفتار طیفی برخی از پدیدهاستفاده می

 ( است.NIRدارای جذب شدید در باند قرمز و بازتاب زیاد در مادون قرمز نزدیک ) پوشش گیاهی:

 ها و جذب شدید در مادون قرمز است.دارای بازتاب کم در اغلب طول موج آب:

 ارای افزایش تدریجی بازتاب با افزایش طول موج است. د خاک:

Sample  وLine برای شناسایی موقعیت دقیق هر پیکسل از دو پارامتر ای: در تصاویر ماهوارهSample  که

دهنده موقعیت عمودی پیکسل در تصویر که نشان Lineدهنده موقعیت افقی پیکسل در تصویر است و عدد نشان

 شود.است، استفاده می

نرمال برای برش بخشی از تصویر و تصحیح رادیومتریک استفاده شد. همچنین  ENVIافزارهای در پروژه حاضر از نرم

های آب، خاک، پوشش گیاهی، برف و ابر براساس کلاسیک جهت محاسبه مقادیر بازتاب پدیده ENVIافزر از نرم

افزار اکسل برای ترسیم نمودار منحنی رفتار طیفی هرکدام از های مختلف استفاده شد. و در نهایت از نرمطول موج

 برده استفاد شد. های نامپدیده



 مراحل روش کار

استفاده شده است. این تصویر  51و شماره ردیف  510با شماره گذر  8در این پروژه از تصویر لندست : 1مرحله 

، File ،Open As ،Optical Sensorsهای گزینه باشد. برای نمایش تصویر به ترتیب ازمی شمال کشورمربوط به 

Landsat  وGeo TIFF with Metadata کنیم. در پنجره بازشده فایل استفاده میMTL  را انتخاب و گزینهOpen 

 افزار نمایش داده شود.زنیم تا تصویر در نرمرا می

 

 

 ای مورد نظرفرایند انتخاب تصویر ماهواره -1شکل

 

 

 

 

 



 افزارتصویر نمایش داده شده در نرم -2کلش

 

 

پدیده  1بخش کوچکی از تصویر که    ROI (Region of Interest)در این مرحله با استفاده از ابزار : 2 مرحله

این امر به این دلیل است که استفاده  .کنیمانتخاب میگیرد را آب، خاک، پوشش گیاهی، ابر و برف را دربرمی

وچکی گیر است. بنابراین تنها از بخشی کبر و وقتاز تمامی تصویر برای فرایند تصحیح رادیومتریک بسیار زمان

 دینگیر نشود. بشود تا کار ما پرحجم و وقتها استفاده میپردازش و سایر پردازشاز تصویر جهت فرایند پیش

 ،کنیم تا پنجره آن باز شود. در کادر اجرا شدهاست را اجرا می افزارنرم یبالای قسمتدر ه ک ROIابزار  منظور،

 رشده در تصویسپس روی بخش انتخابکنیم. برای انتخاب بخشی از تصویر استفاده می Rectangleاز ابزار 

تا محدوده انتخاب شده به شکل کادر قرمزرنگی  زنیمرا می Accept Rectangleکنیم و گزینه کلیک راست می

متریک کنیم تا فرایند تصحیح رادیوبنابراین از کادر قرمز رنگ برای برش تصویر در مرحله بعد استفاده میشود. 

محدوده تعریف شده را باید ذخیره شود تا در  تنها از بخشی که محدود به همین کادر قرمز است صورت گیرد.

و  Fileابتدا گزینه  ROI (Region of Interest). بنابراین در پنجره نیم از آن استفاده کنیممراحل بعدی بتوا

را انتخاب و سپس  ROI #1باز شود. در این پنجره گزینه  0ای مانند شکل زنیم تا پنجرهرا می Save Asسپس 

ذخیره  Clipمحدوده انتخاب کرده را با نام  Enter Output Fileدر بخش پایین همین پنجره و در قسمت 

 زنیم.    را می OKکنیم و در پایان می



 

  ROIانتخاب بخش کوچکتری از تصویر با استفاده از ابزار  -3کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ROI. ذخیره محدوده انتخاب کرده از طریق ابزار 4شکل



 ROIبخش انتخاب شده توسط ابزار  -5کلش

 

بتدا انابراین، دهیم. بای انجام مرحله باید تصحیح رادیومتریک را بر روی تصویر ماهوارهدر این  :3مرحله 

 پنجرهتا  کنیمآن را انتخاب میرا جستجو کرده و  Radiometric Calibrationابزار  Toolboxاز بخش 

شد ما تنها از طور که اشاره همان. گزینیمبرمیرا  MultiSpectralجدیدی باز شود. در این پنجره تصویر 

 نجرهدر بخش پایین پ منظور،بدین. کنیمبخش کوچکی از تصویر برای تصحیح رادیومتریک استفاده می

ده تر شبعد از زدن این گزینه پنجره بزرگ. کنیمبرای برش تصویر استفاده می Spatial Subsetگزینه  از

را انتخاب کرده و در پنجره جدید باز شده گزینه   Subset by ROIابزار و سمت راست، در بالای پنجرهو 

ROI #1 کنیم و در پایان را فعال میOK زنیم تا مرز تعریف شده بر روی تصویر انتخاب شود. با این را می

 .شودزده میبرش  ،شدهتعریف ROIکار تصویر براساس 
 

 

 

 

 

 



 

 تعریف شده ROIبرش تصویر براساس  -6لشک

 

 انتخاب شده برای برش تصویرنمایش بخش  -7کلش

 



باز شود. در این کادر همانند  کادر جدیدیکنیم تا را انتخاب می Spectral Subsetدر ادامه این مرحله، گزینه 

کنیم تا پنجره را انتخاب می OKزنیم. در ادامه نیز گزینه را می OKرا انتخاب کرده و  7تا  2، باندهای 8شکل 

 ما گشوده شود.تصحیح رادیومتریک برای 

 از تصویر مولتی اسپکترال  7تا  2انتخاب باندهای  -8کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برای تصحیح رادیومتریک  Reflectanceانتخاب گزینه  -9کلش

 



 LC08_164_35_2023_TOAبعد از پایان فرایند تصحیح رادیومتری و تولید تصویر جدید، بر روی تصویر 

 های تصویر به ما نمایش دهد.کنیم تا آمارهرا انتخاب می Quick Statsکلیک راست کرده و گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 LC09_164_35_2023_TOAاطلاعات و آمار تصویر  -11کلش

 Open Image، گزینه Fileکنیم. سپس از بخش کلاسیک را اجرا می ENVIافزار در این مرحله نرم :4مرحله 

File  را انتخاب و تصویرLC08_164_35_2023_TOA کنیم.از کامپیوترمان فراخوانی می را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 از محل ذخیرشده تصویر در کامپیوترمان  LC08_164_35_2023_TOAانتخاب تصویر  -11شکل



)به عنوان رنگ  NIR ، (قرمز)به عنوان رنگ SWIR1 باند ترکیب رنگی  انتخاب تصویر، آن را به ترتیب باد از بع

ترکیب رنگی  Available Bands Listبنابراین در پنجره دهیم. نمایش می (آبی)به عنوان رنگ  Red باند و (سبز

 .زنیم تا تصویر نمایش داده شودرا می Load RGBانتخاب و در نهایت گزینه را  ذکرشده

  Redو  SWIR1 ،NIRنمایش تصویر با ترکیب رنگی به ترتیب باند  -12شکل

 

های آب، خاک، پوشش گیاهی، مربوط به هرکدام از پدیدهها پیکسل ترینخالص باید در این مرحله :5مرحله 

ل این ترین پیکسمنظور از خالص. برف و ابر را انتخاب کنیم و ارزش سطر و ستون آن پیکسل را بدست آوریم

وسط تتوانیم بگوییم که پیکسلی که کاملاً سبزرنگ است را با اطمینان کامل میاست که به عنوان مثال، 

 پوشش گیاهی پوشیده شده است. برای اینکه موقعیت دقیق یک پیکسل خالص از هر پدیده را بیابیم از ابزار

Cursor Location/Value ابتدا از منوی  منظور،کنیم. بدیناستفاده میTools ،ابزار  مربوط به پنجره تصویر

Cursor Location/Value وجود دارد که  یباز شود. در این پنجره اعدادکنیم تا پنجره جدیدی را انتخاب می

 Disp #1 . در جلوی عبارتکنندهای تصویر این اعداد نیز تغییر میبا حرکت دادن نشانگر موس روی پیکسل

 . بنابراین نشانگر(55)شکل  باشدمی Lineو عدد دوم  Sampleدو عدد در درون پرانتز وجود دارد که عدد اول 



های آب، خاک، پوشش گیاهی، برف و ابر نشان هرکدام از پدیدهطور خالص که بهموس را روی پیکسلی 

 کنیم.را یادداشت میها آن Lineو  Sampleدهیم و اعداد قرار می دهدمی

  Lineو  Sampleو نمایش اعداد  Cursor Location/Valueابزار  -13شکل

 

به عنوان مثال برای اینکه یک پیکسل خالص را از آب را پیدا کنیم، نشانگر موس را روی پیکسلی که کاملاً 

کنیم.  همانطور آن پیکسل را یادداشت می Lineو  Sampleدهیم و اعداد مربوط به دهد قرار میمیآب را نشان 

 Cursorنشان داده شده، نشانگر موس روی یک پیکسل خالص از آب قرار گرفته و در پنجره  50که در شکل 

Location/Value  نیز مقدار ارزشSample  و ارزش  5152راLine  ها دهد. برای سایر پدیدهنشان می 511را

لص از هرکدام از ها را که نمایانگر یک پیکسل خاآن Lineو  Sampleنیز به همین روش عمل کرده و مقادیر 

آوریم. با استفاده از تعیین موقعیت دقیق هر پیکسل خالص مربوط به هر پدیده، ها است را بدست میپدیده

ها را در هر طول موج بدست آورد. در نهایت با استفاده از مقادیر توان در مراحل بعدی کار میزان بازتاب آنمی

 رفتار طیفی هر پدیده را ترسیم کرد.توان منحنی بدست آمده از میزان بازتاب می

 



 مربوط به پیکسل خالص آبّ Lineو  Sampleمقادیر   -14شکل

 مربوط به پیکسل خالص خاک Lineو  Sampleمقادیر   -15شکل

 



 مربوط به پیکسل خالص پوشش گیاهی Lineو  Sampleمقادیر   -16شکل

 مربوط به پیکسل خالص برف Lineو  Sampleمقادیر   -17شکل



 
 مربوط به پیکسل خالص ابر Lineو  Sampleمقادیر   -18شکل

 Sample، پوشش گیاهی )(Line = 681و  Sample = 2628بدین صورت مقادیر پیکسل خالص برای خاک )

نیز ( Line = 411و  Sample = 440)( و ابر Line = 843و  Sample = 2379، برف )(Line = 1017و  151 =

 محاسبه شد.

ای را به نوبت توسط هر باند نمایش دهیم و با استفاده از ابزاری در این مرحله باید تصویر ماهواره :6مرحله 

ها را که در مرحله قبل بدست هرکدام از پدیده ، موقعیت خالص و دقیق پیکسلPixel Locatorدیگر به نام 

آوردیم را وارد کنیم تا میزان بازتاب هر پدیده را براساس طول موج مشخص بدست آوریم. بنابراین در پنجره 

Available Bands List  ابتدا باند آبی  را به روشGray Scale  انتخاب و سپس گزینهLoad Band زنیم را می

 Pixelو سپس  Toolsاز منوی بالای تصویر )باند آبی( گزینه  در مرحله بعد تا تصویر باند آبی نمایش داده شود.

Locator (. در این پنجره شماره 51کنیم تا کادر جدیدی گشوده شود )شکلرا انتخاب میSample  وLine 

زنیم تا نشانگر موس به را می Applyکنیم و در پایان گزینه ها وارد میمربوط به آب را در کادر مربوط به آن

در مرحله آخر، برای اینکه از (. 24روی موقعیت پیکسل خالص آب که از قبل تعیین کرده بودیم برود )شکل 

را از منوی  Cursor Location/Value صحت موقعیت پیکسلی که وارد کردیم آگاه شویم، باید مجدداً ابزار

Tools زیاد  نماییها را با بزرگدر مرکز پنجره کوچکی که پدیدهگر موس را دقیقاً انتخاب کنیم. سپس نشان



با اعداد  Pixel Locatorدرون پنجره  Lineو  Sampleدهد قرار داده تا مطمئن شویم که اعداد نشان می

Sample  وLine   در پنجرهCursor Location/Value(.25، یکسان هستند )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Pixel Locatorو انتخاب ابزار  آبینمایش باند   -19شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مربوط به پیکسل خالص آب برای باند آبی Lineو  Sample. وارد کردن مقادیر 21شکل



 و مقدار بازتاب آب در باند آبی Lineو  Sampleاعداد . 21شکل

 

بدست آمده، عدد میزان بازتابی که از پیکسل خالص آب در باند آبی دهد، مینشان  25مانطور که در شکل ه

های تصویر نیز انجام در ادامه، تمامی فرایندهای فوق را برای پدیده آب و براساس سایر باند باشد.می 411/4

را  Load Bandباند سبز را انتخاب و سپس گزینه  Available Bands Listبار از پنجره دهیم. بنابراین اینمی

و  Sampleزنیم تا تصویر باند سبز نمایش داده شود. سپس مقدار پیکسل خالص آب را براساس شماره می

Line  برای این باند نیز در پنجرهPixel Locator گر موس را در موقعیت پیکسل کنیم. در نهایت نشانوارد می

    در پنجره Lineو  Sampleدهیم و اعداد دهد قرار میخالص آب که در پنجره کوچک تصویر نمایش می

Cursor Location/Value   با اعداد راSample  وLine  در پنجرهPixel Locator کنیم. اگر مقادیر مقایسه می

Sample  وLine همچنین ایم.شویم که کار را به درستی انجام دادهدر دو پنجره مذکور یکسان بود، متوجه می 

دهد. می، میزان بازتابی که براساس پیکسل خالص آب برای باند سبز بدست آوردیم را نیز نشان 22شکل 

 باشد.می 411/4میزان بازتابی که از پیکسل خالص آب در باند سبز بدست آمده، عدد 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبزو مقدار بازتاب آب در باند  Lineو  Sampleاعداد . 22لشک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرمزو مقدار بازتاب آب در باند  Lineو  Sampleاعداد . 23کلش



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نزدیک قرمز مادون و مقدار بازتاب آب در باند Lineو  Sampleاعداد . 24کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SWIR1و مقدار بازتاب آب در باند  Lineو  Sampleاعداد . 25کلش



 SWIR2و مقدار بازتاب آب در باند  Lineو  Sampleاعداد . 26کلش

 

شود مقدار بازتاب برای باندهای قرمز، مادون قرمز مشاهده می 21و  21، 20، 25های همانطور که در شکل

 باشد. می 441/4و  448/4، 424/4، 451/4ترتیب به SWIR2و  SWIR1نزدیک، 

های مختلف ها را برای طول موجبازتاب آنشده عمل کرده و میزان ها نیز به روش گفتهبرای سایر پدیده

 Load Bandباند آبی را انتخاب و گزینه  Available Bands Listدر پنجره کنیم. به عنوان نمونه، محاسبه می

و  Sampleرا براساس شماره  خالص خاکپیکسل مقدار سپس زنیم تا تصویر باند آبی نمایش داده شود. را می

Line نجره در پ آبی برای باندPixel Locator  در پنجره کنیممیوارد .Pixel Locator  شمارهSample  وLine 

برای اینکه از  کنیم.ها وارد میباشد را در کادر مربوط به آنمی 185و  2128ترتیب مربوط به خاک که به

ها دیدهکوچکی که پگر موس را دقیقاً در مرکز پنجره صحت موقعیت پیکسلی که وارد کردیم آگاه شویم، نشان

 Pixelدرون پنجره  Lineو  Sampleدهد قرار داده تا مطمئن شویم که اعداد نمایی زیاد نشان میرا با بزرگ

Locator  با اعدادSample  وLine  در پنجرهCursor Location/Value .اگر مقادیر ، یکسان هستندSample 

همچنین شکل  ایم.شویم که کار را به درستی انجام دادهدر دو پنجره مذکور یکسان بود، متوجه می Lineو 

 یزاندهد. ممینیز نشان بدست آوردیم را آبی برای باند خاک میزان بازتابی که براساس پیکسل خالص ، 27

 باشد.می 241/4، عدد هبدست آمد آّبی در باند پیکسل خالص خاکبازتابی که از 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبیدر باند  خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 27کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبزدر باند  خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 28کلش

 



 قرمزدر باند  خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 29کلش 

 مادون قرمز نزدیکدر باند  خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 31کلش 

  



 SWIR1در باند  خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 31کلش

  SWIR2 در باند خاکو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 32کلش

 



شود مقدار بازتاب برای باندهای سبز، قرمز، مشاهده می 52و  55، 54، 21، 28های همانطور که در شکل

باشد. برای می 124/4و  117/4 075/4، 511/4، 211/4ترتیب به SWIR2و  SWIR1مادون قرمز نزدیک، 

باند آبی را  Available Bands Listدر پنجره منظور کنیم. بدینپوشش گیاهی نیز همین مراحل را طی می

وشش خالص پپیکسل مقدار سپس زنیم تا تصویر باند آبی نمایش داده شود. را می Load Bandانتخاب و گزینه 

. در پنجره کنیممیوارد  Pixel Locatorدر پنجره  آبی برای باند Lineو  Sampleرا براساس شماره  گیاهی

Pixel Locator  شمارهSample  وLine باشد را در می 5457و  515ترتیب مربوط به پوشش گیاهی که به

گر شاننبرای اینکه از صحت موقعیت پیکسلی که وارد کردیم آگاه شویم،  کنیم.ها وارد میکادر مربوط به آن

دهد قرار داده تا مطمئن نمایی زیاد نشان میها را با بزرگموس را دقیقاً در مرکز پنجره کوچکی که پدیده

 Cursorدر پنجره  Lineو  Sampleبا اعداد  Pixel Locatorدرون پنجره  Lineو  Sampleشویم که اعداد 

Location/Value .اگر مقادیر ، یکسان هستندSample  وLine  شویم دو پنجره مذکور یکسان بود، متوجه میدر

برای پوشش گیاهی میزان بازتابی که براساس پیکسل خالص ، 55شکل  ایم.که کار را به درستی انجام داده

بدست  یآبّ در باند پیکسل خالص پوشش گیاهیبازتابی که از  دهد. میزانمینشان بدست آوردیم را آبی باند 

 باشد.می 480/4، عدد هآمد

  

 آبیدر باند  پوشش گیاهیو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 33کلش

 



 سبزدر باند  پوشش گیاهیو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 34کلش

 قرمزدر باند  پوشش گیاهیو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 35کلش

 



 نزدیک قرمز مادون در باند گیاهیپوشش و مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 36کلش

 SWIR1 در باند پوشش گیاهیو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 37

 



 SWIR2 در باند پوشش گیاهیو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 38

 

شود، مقدار بازتاب برای باندهای سبز، قرمز، مشاهده می 58و  57، 51، 51، 50های همانطور که در شکل

باشد. برای برف می 414/4و  227/4 114/4، 401/4، 480/4ترتیب به SWIR2و  SWIR1مادون قرمز نزدیک، 

باند آبی را انتخاب و گزینه  Available Bands Listدر پنجره منظور کنیم. بدیننیز همین مراحل را طی می

Load Band سپس مقدار پیکسل خالص برف را براساس شماره تصویر باند آبی نمایش داده شود.  زنیم تارا می

Sample  وLine  برای باند آبی در پنجرهPixel Locator در پنجره کنیموارد می .Pixel Locator  شماره

Sample  وLine ها وارد باشد را در کادر مربوط به آنمی 2571و  805ترتیب مربوط به پوشش گیاهی که به

ز گر موس را دقیقاً در مرکبرای اینکه از صحت موقعیت پیکسلی که وارد کردیم آگاه شویم، نشان کنیم.می

و  Sampleدهد قرار داده تا مطمئن شویم که اعداد نمایی زیاد نشان میها را با بزرگپنجره کوچکی که پدیده

Line  درون پنجرهPixel Locator  با اعدادSample  وLine  در پنجرهCursor Location/Value یکسان ،

شویم که کار را به درستی در دو پنجره مذکور یکسان بود، متوجه می Lineو  Sampleاگر مقادیر هستند. 

، میزان بازتابی که براساس پیکسل خالص برف برای باند آبی بدست آوردیم را نشان 51شکل  ایم.انجام داده

 باشد.می 714/4دهد. میزان بازتابی که از پیکسل خالص برف در باند آبّی بدست آمده، عدد می

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آبی در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 39

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبز در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 41

 



 قرمز در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 41

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مادون قرمز نزدیک در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 42شکل

 



 SWIR1 در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 43شکل

 SWIR2 در باند برفو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 44شکل

 



شود، مقدار بازتاب برای باندهای سبز، قرمز، مشاهده می 00و  05، 02، 05، 04های همانطور که در شکل

باشد. برای ابر می 457/4و  424/4 770/4، 145/4، 804/4ترتیب به SWIR2و  SWIR1مادون قرمز نزدیک، 

خاب و گزینه باند آبی را انت Available Bands Listدر پنجره منظور کنیم. بدیننیز همین مراحل را طی می

Load Band سپس مقدار پیکسل خالص ابر را براساس شماره زنیم تا تصویر باند آبی نمایش داده شود. را می

Sample  وLine  برای باند آبی در پنجرهPixel Locator در پنجره کنیموارد می .Pixel Locator  شماره

Sample  وLine برای  کنیم.ها وارد میباشد را در کادر مربوط به آنمی 055و  004ترتیب مربوط به ابر که به

 گر موس را دقیقاً در مرکز پنجره کوچکی کهاینکه از صحت موقعیت پیکسلی که وارد کردیم آگاه شویم، نشان

درون پنجره  Lineو  Sampleدهد قرار داده تا مطمئن شویم که اعداد نمایی زیاد نشان میها را با بزرگپدیده

Pixel Locator  با اعدادSample  وLine  در پنجرهCursor Location/Value .اگر مقادیر ، یکسان هستند

Sample  وLine شکل  ایم.شویم که کار را به درستی انجام دادهدر دو پنجره مذکور یکسان بود، متوجه می

ازتابی دهد. میزان بمیشان ، میزان بازتابی که براساس پیکسل خالص ابر برای باند آبی بدست آوردیم را ن01

 باشد.می 115/4که از پیکسل خالص برف در باند آّبی بدست آمده، عدد 

 

 آبی در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 45شکل

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سبز در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 46شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قرمز در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 47شکل

 



 مادون قرمز نزدیک در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 48شکل

 SWIR1 در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 49شکل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SWIR2 در باند ابرو مقدار بازتاب  Lineو  Sampleاعداد . 51شکل

، مقدار بازتاب برای باندهای سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک، 14و  01، 08، 07، 01های با توجه به شکل

SWIR1  وSWIR2 مقادیر بازتاب را برای 5باشد. جدولمی 011/4و  111/4 775/4، 171/4، 105/4ترتیب به ،

قرمز، مادون قرمز  های آبی، سبز،های آب، خاک، پوشش گیاهی، برف و ابر را در طول موجههر کدام از پدید

 دهد.( نشان میSWIR2) 2( و مادون قرمز موج کوتاه SWIR1) 5(، مادون قرمز موج کوتاه NIRنزدیک )

 

 های مختلفها در طول موج. مقادیر بازتاب پدیده1جدول

 طول موج            

 پدیده

 آبی مریی

(Blue) 

 سبز مریی

(Green) 

 قرمز مریی

(Red) 

 مادون قرمز نزدیک

(NIR) 

مادون قرمز موج 

 (SWIR1) 1کوتاه 

مادون قرمز موج 

 (SWIR2) 2کوتاه 

 0.005 0.008 0.020 0.036 0.059 0.099 آب

 0.520 0.597 0.471 0.355 0.265 0.205 خاک 

 0.090 0.227 0.560 0.046 0.084 0.084 پوشش گیاهی 

 0.017 0.020 0.774 0.901 0.840 0.790 برف 

 0.455 0.596 0.771 0.679 0.643 0.651 ابر



های پوشش گیاهی، برف، خاک، آب و ابر را به در مرحله پایانی، نمودار طیفی هریک از پدیده :7رحله م

ترسیم  SWIR2و  SWIR1های آبی، سبز، قرمز، مادون قرمز نزدیک، موج صورت جداگانه و براساس طول

 شود.نیز همراه با هم ترسیم میهای مذکور همچنین، نمودار طیفی تمامی پدیده شود.می

 نمودار طیفی آب. 1رنمودا

 
 خاکنمودار طیفی  .2رنمودا



 پوشش گیاهینمودار طیفی  .3رنمودا

 

 برفنمودار طیفی  .4رنمودا

 

 



 ابرنمودار طیفی  .5رنمودا

 

 های مختلفنمودار طیفی آب، خاک، پوشش گیاهی، برف و ابر در طول موج. 6نمودار

 


