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  چکیده

بررسي های فراطیفي سنجنده هايپريون منطقه غرب آذربايجان شرقي ر نتايج پردازش دادهتصحیح توپوگرافي ب تأثیردر اين مطالعه، 

، انجام تصحیحات ها آنقدرت  تفکیک بالای  های فراطیفي در تشخیص عوارض سطح زمین به خاطربا توجه به نقش روز افزون داده. شد

های منطقه مورد مطالعه ي آلتراسیونها و شناسايتوانند در اکتشافات کانيها مياين داده. ج درست امری ضروری استنتاي کسباصولي برای 

اين امر سبب . يکسان نیستند( های تصويرپیکسل)های مختلف که شیب قسمت به اين دلیل استضرورت انجام . نقش بسزايي داشته باشند

تدا در اين مطالعه در اب. های مختلف، متفاوت باشدها با موقعیتکه زاويه تابش و بازتابش، و در نتیجه شدت انعکاس از پیکسل شود مي

، باندهای نويز دار چشميبررسي  های مذکور انجام گرفت و سپس با استفاده از نسبت سیگنال به نويز وتصحیحات اتمسفری بر روی داده

در مرحله . دشها اعمال برنامه نويسي شد و بر روی داده IDL1در محیط پوگرافي بر اساس روش لامبرتین صحیح توسرانجام ت. ندشدحذف 

. ارزيابي شددر حالت قبل و بعد از تصحیح، نتايج  ها آنبعد با انتخاب سه پیکسل با شیب و آزيموت متفاوت از منطقه مورد مطالعه و مقايسه 

 یتواند عاملي مهم در تفکیک هر چه بهتر اجزااست که ميروشنائي در تصاوير تصحیح شده  های کاذبتفاوتگر کاهش اين بررسي بیان

 .ها باشدها و يا آلتراسیوناصلي تصاوير و در نتیجه تشخیص صحیح کاني

 

  کلمات کلیدی 

 .، مدل رقومي ارتفاعIDLهای فراطیفي، هايپريون، تصحیح توپوگرافي،داده  
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 مقدمه -1

عنوان  اخیر بهدهه  چنداز فناوری سنجش از دور در استفاده
اطلاعات توجه بسیاری از کارشناسان  ابزارکسبترین  یکی از مهم

 جمله از. است کردهرا به خود جلب  و متخصصان علوم مختلف
زیست، شناسی، معدن، محیط زمین به توان میاین علوم 

-می ایکاربرد تصاویر ماهواره. اره نموداش هواشناسی، کشاورزی

برداری بهینه از  و بهره منابع زمینی ارزیابیمطالعه و  در تواند
های فراطیفی به  داده به دستیابی. کندنقش مهمی را ایفا   ها آن

 دور عنوان یکی از تحولات مهم و اساسی در فناوری سنجش از
افزاری و  های مختلف سخت های اخیر از جنبه طی سال که است
-الگوریتمطراحی  .است داشته ایقابل توجه  افزاری، پیشرفت نرم

پردازش این نوع  مختلفی ها روشتوسعه های تصحیح آن و 
. استعات مهم مطالعات در این زمینه از جمله موضو ها داده

تلفیق  که با استدی تصاویر فراطیفی تکنولوژی جدی
بینی توانست اطلاعات دقیق طیفی و تصویربرداری مرسوم با طیف

طور که مشخص همان .]9،2[فضایی از شیء مورد نظر کسب کند
یاز و استفاده از تصاویر مورد ناست استخراج اطلاعات دقیق 

 کاهش عوامل تداخل و برایای نیازمند انجام تصحیحات ماهواره
 .]8[شودها انجام میپردازش دادهصورت  پیشاست که بهنویز 

توان از میها پردازش دادهازجمله تصحیات مهم در مرحله پیش
 دار و تصحیح توپوگرافیحذف باندهای نویز ،تصحیحات اتمسفری

طیفی  در های فراترین کاربردهای دادهیکی از مهم .نام برد
در منطقه وسیعی  ها کانی تشخیصبرای  ها آندورسنجی توانایی 

ات زیادی بر انعکاس دریافتی تأثیراتمسفر  .استاز سطح زمین 
-که در نتیجه آن باعث تشخیص نادرست پدیده ها داردسنجنده

ر پارامترهای کمی شناسی و تخمین نادرست سایهای زمین
انعکاس سطح را فرآیند تبدیل تابندگی سنجنده به . ]8[شود می

نامند که تاریخچه طولانی در دورسنجی ح اتمسفری میتصحی
 اتمسفر یتصحیح اتمسفری در واقع حذف اثر اجزا .]1[دارد

در ( خاک و گردو نقش  ، گازهای مختلف،همانند اثر بخار آب)
 توان میکه پس از تصحیح است  سنجندهانعکاس دریافتی توسط 

با انعکاس اندازه گیری شده تخمین درستی از انعکاس سطح 
 ،با مقایسه با کتابخانه طیفی توان می آورد و در ادامهبدست 

محققین  بسیاری از .]2[ی مختلف را شناسایی کرد ها کانی
ل از تصحیح توپوگرافی توصیه را قببکارگیری تصحیح اتمسفری 

انجام همزمان  در حالی که برخی دیگر از محققین ]8،3[اند کرده
شده انجام بیانبا توجه به مطالب  ]1،92[اند را صحیح دانسته آن

تصحیح اتمسفری برای تخمین پارامترهای کمی سطح زمین 
 هایدادهدر این مطالعه  .داردی فرا طیفی نقش هابرای داده

منطقه مورد  (.9شکل  ،9جدول). استفاده شد هایپریون سنجنده
-که شامل کوه استرگیرنده بخشی از ورقه سیه رود مطالعه  در ب

ساختی در زون زمین که ، استهای قره داغ و ارسباران نیز 
این منطقه کوهستانی بوده و دارای  .آذربایجان قرار دارد-البرز

به سبب . متر از سطح دریاست2222قلل متعدد با ارتفاع بیش از 
دگرسان شده گسترده و توانایی معدنی، ناحیه مورد  وجود مناطق

شناسان بوده گران و زمینالعه از دیرباز مورد توجه اکتشافمط
EO-1سنجنده هایپریون بر روی ماهواره .]99[است

2
و قرار دارد  

 از کیلومتری 821 که در ارتفاع استاز نوع سنجنده فراطیفی 
-هبا تصویربرداری ب این سنجنده .گرفته استسطح زمین قرار 

پیکسل  212صورت عمود بر جهت حرکت ماهواره برای هر 
 nm2122 تا nm022های انعکاسی را در محدوده طیف ،مجاور

و  کیلومتر دارد 8.2کند که در مجموع پهنای دیدی برابرثبت می
سنجنده  .استمتر  82برابر  آن زمینی توان تفکیک مکانی

VNIR دو طیف سنج فراطیفی هایپریون یک تلسکوپ و
 4و 3

SWIR محاسبه شیب و  و تصحیح توپوگرافی برای .]92[ دارد
منطقه  مدل ارتفاعی رقومینیاز به استفاده از ،آزیموت پیکسل

با  منطقه بدین منظور مدل رقومی ارتفاع .استمورد مطالعه 
 5هایاستفاده از داده

SRTM  تهیه  متر 12 توان تفکیک مکانیبا
 منطقه با با تصویرهایپریون registrationپس از  و (2شکل)شد 

 .شد  پردازشمتر  82 توان تفکیک مکانی

با استفاده از آلگوریتم های مورد مطالعه دادهتصحیح اتمسفری 
FLAASH  موجود در نرم افزارENVI حذف  برای .شد،  انجام

 منطقه مورد مطالعه با استفاده از روش هایپریون نویزدار باندهای

سیگنال  نسبت میانگین به انحراف استاندارد، تخمینی از نسبت 
 .]98[دشی مختلف محاسبه باندهادر  (SNR)6 به نویز
 شرقیغرب آذربایجان های هایپریونمشخصات داده :9جدول
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غرب ( نانومتر 2034.255طول موج ) 59تصوير باند  : 1شکل

 شرقيآذربايجان

 

 

 منطقه مورد مطالعه (متر) ارتفاعتصوير مدل رقومي  :5شکل

 
منطقه مورد مطالعه با  هایپریون نویزدار حذف باندهای برای

نسبت میانگین به انحراف استاندارد، تخمینی از  استفاده از روش
ی مختلف محاسبه باندهادر  (SNR) سیگنال به نویز نسبت 

در باندهای مختلف در  SNRبرای  دست آمدهنمودار به. ]98[دش
که نسبت شده است و بر اساس آن باندهایی نشان داده (8)شکل 

در این  .دشدنپایینی هستند حذف  SNRدارای  سایر باندهابه 
، شد روش یک قسمت همگن از تصویر مورد مطالعه انتخاب

سپس برای هر باند نسبت میانگین به انحراف استاندارد در آن 
دقت در حذف  برایبرآن علاوه  .]98[ دشمنطقه محاسبه 

ی باندها و بررسی شدندنیز  چشمی طورهب دار، باندهانویز باندهای
 بالا که در روش اول تغییر شدید نشان نداده بودندبا مقادیر نویز 

 برایباند 902 نهایت پس از حذف باندهای نویزدار در.شدندحذف 
  .دشادامه مراحل پیش پردازش انتخاب 

 

 تصحیح توپوگرافي -2

تصحیح  ،پوگرافیتوسازی تصحیح توپوگرافی یا نرمال موضوع
این  .استدلیل شکل نامنظم منطقه هورشید بروشنایی مختلف خ

می توسط سنجنده دریافتی اثر موجب تغییرات زیادی در انعکاس
مناطق  ین و درسایه انعکاس پایمناطق  که در طوریهب شود

 .] 8[( 0شکل ) انعکاس بالایی را داریمآفتابی 

 
 

 نسبت سیگنال به نويز در باندهای مختلف :9شکل 

 
پردازش  خشن برای با توپوگرافی پوگرافی مناطقتصحیح تو

 مطالعاتکه در  استهای دورسنجی امری ضروری و مهم داده
-لازم به ذکر است  اگر داده .]90،91،92[استشده تایید مختلف

تصحیح نسبت به  باشند بایستی قبل از اعمال دارای پارازیت ها
در صورت توپوگرافی شدید  همچنینبرطرف کردن آن اقدام شود 

در نتایج  ال بالا تخمینو شیب زیاد باید در نظر داشت که احتم
 .خواهد داشت وجود

ئ
ئ
ئ

 ئ
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 .]9 [بر مقدار انعکاس سطح توپوگرافياثر  : .شکل 

 
کننده تغییرات در دریافت عنوان عامل ایجادهتوپوگرافی ب ها سال

شده مشخص های هوابرد و فضایی سنجنده وسیلههتشعشعات ب
ای در گرافی در تصاویر هوایی و ماهوارهسایه توپو اثر ]98،98،93[بود

ات این اثر .مهم استاطق شیب دار بسیار مناطق خشن و ناهموار و من
قرار داده و خوشه  تأثیرتصاویر را تحت  د تفسیر و آنالیز کمیتوان می

مشکل را با خطا و  (end members) اصلی بندی و استخراج اعضای
سازی اثر توپوگرافی ی زیادی برای خنثیها روش. ]91[مواجه کند

عبارت است از تصحیح   ها آنپیشنهاد شده است که مهمترین 
که در مططالعات گوناگون دارای نتایج بسیار (یا لامبرتین)کسینوس 

ی ها روش همچوندیگری نیز  یها روش ] 8،22[خوبی بوده است
تصحیح توپوگرافی استفاده شده  برای 29و  3، 8 مراجعارائه شده در 

 آزیموت شیب و تأثیرمدل و کاهش  برایهای بسیاری تلاش. است
تشخیص هر چه بهتر پوشش سطح زمین  برایها منطقه برروی داده

 چند طیفیهای که اکثر این مطالعات بر روی داده ه استانجام گرفت
ز سطح اثر ناهمسانگردی توپوگرافی در انعکاس ا یمطالعه منظورهب

توپوگرافی  تأثیردر رابطه با  این راستا مطالعات کمیدر. استزمین 
مطالعه  دف از اینه. ]22[ شده است فراطیفی انجامهای دادهبرروی 

یعنی روش  توپوگرافی های تصحیحشرح کاربرد یکی از تکنیک
بر روی دادهای فرا طیفی  28مرجع  آماری پیشنهاد شده در-تجربی

  .استشرقی نغرب آذربایجا

 

 روش تصحیح توپوگرافي -5-1

: دکربه دو گروه تقسیم  توان میی تصحیح توپوگرافی را ها روش
نیاز به  و هستندیی که براساس نسبت باندی ها روشگروه اول 

 واند ها بسیار ساده روشاین . دارندن (DEM) رقومیمدل ارتفاعی 
افزایش که  شود میو فرض  نیستورودی اضافی  هایبه داده نیاز

بنابراین نسبت  .نعکاس به تناسب دو نسبت باندی استایا کاهش 
وه دوم گر .اثرات  توپوگرافی را تصحیح خواهد کرد ها آنبین 

 (IL)سازی وضعیت روشناییلتصحیح توپوگرافی براساس مد
ابر با تصویری بر توان تفکیک مکانیبا  DEMکه نیازمند است

  DEMتصویربا استفاده از . است که قصد تصحیح آن را داریم
یجه در نت و جهت شیب برای هر پیکسل محاسبه شدشیب و 

 زاویه برخورد 
 

بین بردار عمود بر زمین و  هکه برابر است با زاوی 

 .(1شکل). ]8[ .شودمی، حاصل خورشید یاشعه

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 [9]يتوپوگراف حیصحت  يهندس روابط و کسلیپ تیموقع :2شکل

 
 

           
                                                             
                                                          

 

کنرد کره برا    تغییرر مری   9تا  -9 حداقل و حداکثربین  ILپارامتر 

زاویره     (9)در رابطره  .شرود  مری محاسربه   (9)استفاده از رابطه 

  ،زاویره زنیرت خورشرید        ،شیب پیکسل
 

 زاویره آزیمروت   

 و  ،خورشید
 

برای کل  یک بار IL .استپیکسل  زاویه آزیموت 

 و   مقادیرو .شودتصویر محاسبه می
 

برا اسرتفاده از پرردازش     

DEM  اده از فانعکاس نرمال هر پیکسل  با است .شوندمیمحاسبه

با توجه به زاویه برخرورد و   که شود میی مختلف محاسبه ها روش

از . شروند میدو گروه لامبرتین و غیر لامبرتین تقسیم  انعکاس به

طرور وسریع در روش تصرحیح کسرینوس کره      هروش لامبرتین بر 

در ایرن  . شرود  و همکارانش ارائه شد استفاده مری  Tielletتوسط 

 ) یک رابطه خطی بین انعکاس هر بانرد  شود میروش فرض 
 

و ( 

IL شیب رگرسیون خطی برای بانرد     که  2)رابطه)ارد وجود د
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K  و 
 

بررای کرل    می باشد کره  عرض از مبداء معادله رگرسیون 

 .[3]است تصویر ثابت

 
 
 
  

 
                                     

 

Tiellet  را با ایجاد تغییراتی به یک رابطه  بالارابطه  همکارانشو
 و شودتصحیح کسینوس نامیده میکردند که تجربی تبدیل  -آماری

 (:8رابطه ) شود میصورت زیر تعریف هب

 

 
 
  

 
 
        

     
                                 

 
 

   و شریب       نسبت عرض از مبرداء    پارامتر ( 8)در رابطه 

 ILدر مقابرل     معادلره خطری    است که این دو، از روابرط برالا  

  .]8 [شوندحاصل می( 0)،رابطه 

 

 
           

 
                                     

   
  
  

    

 

تررین روشری کره    مهمبه  توان میی غیرلامبرتین ها روشاز جمله 
استوار است اشاره کرد که اولین برار   Minnaertی براساس نظریه

ی زبری سرطح مراه ارائره    معادله نیمه تجربی زیر را برای محاسبه
 (.2رابطه )کرد

 

 
 
  

 
 
     

  
 
  

           (2 )                           

مردل رفترار    K. اسرت  Kبررای بانرد    Minnaertثابرت       که
-صورت یک انعکاسهباشد سطح ب =9Kکه اگر استغیرلامبرتین 

 Kبدین منظور لازم اسرت کره مقردار    . کنددهنده کامل عمل می
 .دشومحاسبه  8باند قبل از انجام تصحیح از رابطه  برای هر

               
  

     
                 

 

حل یک رگرسیون خطی معمولی حل از طریق  بالاکه معادله 

-ضرایب رگرسیون می       و     در رابطه بالا. شودمی

در این روش مشخص کردن تابع توزیع دوطرفه . باشند
ها تغییر انعکاس را برای پوششگونگی ، که چ( BRDF)7انعکاس

 استکند، مشکل با توجه به زاویه برخورد و مشاهدات توصیف می
رفتار انعکاسی را در تمام زوایای برخورد  بایداین تابع توزیع  چون

بنابراین بعضی اوقات بسیار آسان است که . دکنممکن توصیف 

در این مطالعه با استفاده  .]8 [یک سطح را لامبرتین فرض کنیم 
با  .انجام شدتصحیح توپوگرافی   Tielletتجربی-از روش آماری

و استفاده از شیب و آزیموت  مربوط به آناز روابط  استفاده
 ،هایپریون منطقه مورد مطالعه هایدادهو  DEMحاصل از 

تصحیح  برای ارائه شده،طبق فلوچارت  IDLبرنامه بانویسی برنامه
های بیانگر کاهش تفاوتنتایج  .(1شکل )انجام شد توپوگرافی 

د عاملی توان میکه  شده استروشنائی در تصاویر تصحیح کاذب
  .اصلی تصاویر باشد یمهم در تفکیک هر چه بهتر اجزا

 

 گیرینتیجه -3

 فراطیفرری هررایبررر روی داده توپرروگرافی پررس از اعمررال تصررحیح

برای سه پیکسل مختلرف  های طیفی پروفیل ،منطقه مورد مطالعه

  .(2جدول)دشدر دو حالت قبل و بعد از انجام تصحیح رسم 

در دو حالت قبرل و بعرد    3و 2 های طیفی مذکور در شکلپروفیل

هرای  بره پیکسرل   3و 2شرکل هرای   . م شرده اسرت  از تصحیح رس

طرور کره   اص دارنرد و همران  های مختلف اختصشیبدار با آزیموت

افزایش  2مقدار انعکاس پس از تصحیح در شکل شود ملاحظه می

و نیز نتایج  (9)براساس رابطه . دهدکاهش نشان می 3و در شکل 

شرده بره   که افزایش یرا کراهش مقردار تصرحیح     شود میمشخص 

همچنین برا بررسری    .استمرتبط ( جهت شیب)آزیموت پیکسل 

ارزش صرفر   حردود پروفیل طیفی برای مناطق برا شریب کرم یرا     

پیکسررل برررای دو حالررت قبررل و بعررد از تصررحیح تفرراوت عررددی 

داد نشران  برالا  ی برالایی در دو حالرت   و همبستگ ی نداشتچندان

 اسرت، درجه  0.81 آن که شیب سومبا بررسی پیکسل  (.8شکل )

تصرحیح   ازکه پروفیل طیفی در دو حالت قبل و بعد شود میدیده 

 ول مروج ی طر هاو در اکثر محدوده ی استر کمتفاوت بسیا دارای

برا توجره بره نترایج ،     (. 3شکل) باشندمی همپوشانی خوبیدارای 

تصحیح توپوگرافی برای مناطق دارای تغییرات توپروگرافی شردید   

کره در صرورت    .تفاوت روشنایی زیاد امری ضروری است به لحاظ

هرای انجرام گرفتره برر اسراس      تواند پرردازش توجهی به آن میبی

های حاصرل را برا خطرای    تفسیرهای ثبت شده و در نتیجه طیف

 .رو کندچشمگیر روبه
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 دارپروفیل طیفي برای پیکسل شیب 6:شکل

 (افزايش انعکاس پس از تصحیح)

 

 
 
 

 

   

 پروفیل طیفي برای پیکسل 8:شکل

 (کاهش انعکاس پس از تصحیح)دارشیب

 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

                                                               پروفیل طیفي مرتبط با پیکسل دوم :0شکل

 
 
 

 
 
 

 

                                                                

            

 
 
 

 
 

 

 پیکسل سوم پیکسل دوم پیکسل اول ویژگی پیکسل

 83N  09 83.22 مختصات پیکسل
E46 16 30.39  

  N38 06 

8.77 
E46 04 

43.06 

N38 14 

33.93 
E46 08 9.20 

 4.75 0.25 31.37 شیب پیکسل

 47.77 270 249.513 آزیموت پیکسل

 های مورد مطالعه موقعیت پیکسل :5جدول

----Uncorrected profile 
 

 Corrected profile              
 
 
 
 
 

----Uncorrected profile 
 

 Corrected profile              
 
 
 
 
 

----Uncorrected profile 
 

 Corrected profile              
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                                      های دادهفلوچارت تصحیح توپوگرافي  :3شکل                                                                                                

 شرقي هايپريون غرب آذربايجانفراطیفي                                                                                                    

 

 
 
 

 پایان

i<N 

 امین باند هایپریونN و  ILخطی سازی 

i=i+1 و   
 

 محاسبه مقدار  
                  

 
 
 

 ILمحاسبه 

 

    و    ,    محاسبه ضرایب

 

 N برابر با تعداد باندهای تصویر

 هایپریون

 شروع

های فراخوانی تصویر هایپریون و داده
 i=1 رقومی ارتفاعی  و

 

 
 

 بله

 خیر
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