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  22/12/1391تاريخ پذيرش:    10/10/1390تاريخ وصول: 

  

  چكيده

 بيني پيش امكان و فعلي شرايط پايش منظر از جهاني، و اي در سطح منطقه ييزيست محيطي و آب و هوا ييراتو كنترل تغ يابيارز امروزه      

. باشديم ييزيست محيطي و آب و هوا مطالعات در نياز مورد پارامترهاي ازسطح  آلبيدوي. است برخوردار اييژهو يتاز اهم ينده،آ ييراتتغ

اختيار  و بصورت رايگان در توليد ولي با قدرت تفكيك مكاني پايين جهاني بطور مستمر در مقياسي را زمين سطح آلبيدوي ،MODIS سنجنده

 در. دهد قرار تاثير تحت را اقليمي و هوايي و آب هايمدل خروجي نتايج تواندمي سنجنده اين محصولات آلبيدوي در خطا. دهدعموم قرار مي

خشك،  يمههمگن، ن اي) در منطقهMODIS )MCD43A3 يدوياز محصولات آلب حاصلكوتاه  موج باندپهن يدويدقت آلب حاضر يقتحق

و  MODIS هايسنجنده گرفتن قرار به توجه با. گرفت قرار ارزيابي موردتهران -قم اتوبان اطراف واقع درهموار  يباَو تقر ياهيفاقد پوشش گ

ASTER سنجنده يبالا يومتريكيو راد يمكان يكتفكقدرت ماهواره و  يك يبر رو ASTER آلبيدوي  يابيارز يآن براموج كوتاه  يدوياز آلب

 چنانچه داد نشان 2004 و 2003 ،2001 هايلسا در هابررسي نتايجاستفاده شد.  MODIS يدويمحصولات آلبواقعي موج كوتاه حاصل از 

 بيشترين باشد ASTER تصوير تاريخ در جوي شرايط با مشابه و يكنواخت MODIS تصوير آلبيدوي زماني دوره طول در جوي شرايط

 مواردي در. باشدمي درصد 4 اين اختلافات تقريباً نسبي RMSD و درصد 6 حدود ،ASTER به نسبت MODIS آلبيدوي نسبي اختلافات

بود كه در شرايط حاكم بر اين تحقيق،  خواهد بيشتر اختلاف ميزان باشد داشته توجهي قابل تفاوت روزه 16 متوسط و روزانه جوي شرايط كه

  درصد به دست آمد. 9درصد و  11اختلافات به ترتيب در حدود  RMSDاين اختلاف و 

 

  ازدور سنجش، MODIS ،ASTER ،آلبيدو :ن كليديواژگا

                                                
*. Email: mobasheri@kntu.ac.ir 
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  مقدمه
 فرودي يتابش  يانرژ از كسري  ،1سطح  باندپهن آلبيدوي

شيد  كوتاهموج  ست  خور سط  كه ا  تمامي در زمين سطح  تو

ــود. يبازتاب م جهات ــ يزيكيپارامتر فيدو، آلبش  يمهم ياربس

 و تابشـي  انتقالمطالعات  ي،و هواشـناس ـ  يميدر مطالعات اقل

سبه ذخ  ش  يرهمحا سوب  ينزم يتاب  ,Maurer(شود  مي مح

  و هكرد ميسر سطح را   انرژي توازن كنترل يتكم اين. )2002

  و آب جهاني و ايمنطقه سازي مدل هوا، و آب بينيپيش در

ستم   سازي مدل و هوا سي  Li( كندمي ايفا مهمي نقش ها اكو

& Garand, 1994; Wang & Davidson, 2007 .(يدويآلب 

شش  نوع و هايژگيو به نيسطح زم   ،يجو طيشرا  ن،يزم پو

 پوشش  تيوضع  ورطوبت خاك  زانيم د،يخورش  تيزن هيزاو

ــتهمنطقه  ياهيگ ــديم وابس در  ناز آ توانمي رو اين از. باش

 و...)  و بخــارآب هواويز، (ابر،   يجو  يپــارامترهــا   يين  تع  

ــي  محيطي تغييرات كنترل در همچنين   هاي فعاليت   از ناشـ

ساني  شاورزي،  هايفعاليت مانند طبيعي و ان سازي،    ك   شهر

 وشــشپ تغيير و كويرزايي زدايي،جنگل زمين، كاربري تغيير

    ).Li & Garand, 1994( استفاده نمود زمين

س  شان داده يبرر  يدرولوژيكيه يهامدل ياند كه براها ن

 ــ  ناسـ ــ قت مطلق     يد با  يدو آلب ي،و هواشـ   02/0-05/0با د

)Sellers & Wilson, 1983; Sellers et al.,1995 در ،(

 يلومتر،ك 5متر تا   10از  يمكان  يها يك تفكقدرت  از  يادامنه 

نه تا ماه    يزمان  يها يك تفكقدرت   و نه  روزا ــود.  يينتع يا شـ

نابراين  هان  يدوي ز آلبا يقو دق يدار پا  هايي داده يد تول ب  ي،ج

 تردقيق باعث آلبيدو دقيق تر چه هر تعييناســت.  يضــرور

 قابليت يشو افزا هوايي و آب محيطي و هايسازيمدل شدن

  ).Wang & Davidson, 2007( شوديم هابينيپيش اطمينان

 شپوش و بودن وقت گير و ينهپرهزبه دليل  يدانيم هايروش

ــ زماني  ياسمق در يدوآلب هايداده يدتول يبرا ،محدود ياربسـ

 وششپ دليل به دور از سنجش فناوري. جهاني مناسب نيستند

سيع،  مكاني سب  زماني هايقدرت تفكيك و ستخراج  و منا   ا

  روش تنها زمين، سطح پارامترهاي از يدارپا هايدادهمجموعه 

يد  براي عملي يدو  هاي داده تول ياس  در آلب   با  و جهاني  مق

                                                
2.Bidirectional Reflectance Distribution Function 

4. Heterogeneous 
 

بل   زماني  قدرت تفكيك   ــت قبول قا  ,.Lucht et al( اسـ

 رياز تصــاوســطح  باند براي اســتخراج آلبيدوي پهن). 2000

ــري يك چندطيفي، ايماهواره ــي مراحل س ــامل پردازش   :ش
صحيح  ستايي   سازي مدل ي،جو ت تابع توزيع بازتابندگي دورا

)2BRDF(  صحيح زاويه ديد و تابش   ريگيانتگرال و جهت ت

 ســطح به  هايبازتابندگي تبديل يبرا BRDF تابع ايزاويه

ند)  يفي (باريك   ط هاي يدو آلب ها  3با تاً و ن بديل   ي يدوهاي   ت  آلب

 توزيع تابع BRDF .باند بايد انجام شـود  پهن باند به باريك

ستايي  دو بازتابندگي ست  را ابندگي كننده ميزان بازت تعيين و ا

ستايي    شد مي ينمع سطحي خاص در را صولات  دقت. با  مح

 يشده بستگ   ذكر پردازشي  مراحل به دقت همه يدو،آلب يينها

  ايماهواره آلبيدوي محصولات ارزيابي). Liang, 2003( دارد

  از .دارد فراواني اهميت گوناگون مطالعات در كاربرد دليل به

ــل هايداده ارزيابي طرفي ــنجنده از حاص قدرت  با هايس

  مسائل هميشه ،MODIS مانند پايين و متوسط مكاني تفكيك

ــواري و ــته را خود خاص هايدش ــت داش ــاهدات. اس   مش

ــبت  را بزرگتري نواحي اي،ماهواره    هاي گيرياندازه  به  نسـ

آنســت كه آيا يك  اســاســي مســئله يك. پوشــانندمي ميداني

تواند مي ،ايهاي ماهوارهبراي پيكســلمتوســط  گيرياندازه

شد؟  ايمقادير نقطهنماينده   4همگن يرغ ينسطح زم  يوقت با

شد،  سط   آلبيدوي ارزيابي يبرا با صاوي   متو ست آمده از ت ر بد

ــش پ يهناح يرو اي برماهواره ــلتحت پوش به ماهواره،  يكس

عداد  نه   يادي ز ت ياز نمو كه ا  ن ــت  ــكلات     يناسـ لت مشـ حا

بعنوان يك راهكار براي اين مهم  مخصــوص به خود را دارد.

توان از نواحي نسبتاً همگن براي ارزيابي استفاده نمود. در   مي

ندازه    اي تا حد زيادي با آلبيدوي      هاي نقطه  گيرياين حالت ا

ند بود.      ماهواره منطبق خواه ياس  ــط در مق ند   متوسـ هر چ

هاي بزرگ همانند محصولات  مشكلات ارزيابي براي پيكسل  

يدوي   ناطق همگن نيز مي MODISآلب ند  ، حتي براي م توا

وجود داشته باشد. هدف اين پژوهش ارزيابي اين محصولات 

ــنجنده  برا ــاوير همزمان س ــتفاده از تص ي مناطق همگن با اس

ASTER      ــد. مطمئناً   متر مي 15با قدرت تفكيك مكاني باشـ

هاي متفاوت و متغير در براي مناطق غير همگن و با پوشــش

ــتري       له از اهميت و پيچيدگي بيشـ ــئ ــال، اين مسـ طول سـ

1. Surface broadband albedo 

3. Spectral (narrow band) albedo 

5. Homogeneous 
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  برخوردار خواهد بود و نياز به توجه بيشــتري دارد. ســنجنده

MODIS 2الي  1( بالا يزمان يكتفكقدرت  ه دليل داشـتن ب 

ــتن باندها    روز)   قرمز مادون  مرئي، يه در ناح  يكاف  يو داشـ

  ريگياندازه در ايگسترده  استفاده  مياني قرمز مادون و نزديك

ــطح آلبيدوي ــته، طور به و جهاني مقياس در زمين س  پيوس

  زا محيطي، زيست گرانپژوهش از بسياري كه طوري به. دارد

  اقليمي هايمدل به ورود براي MODIS آلبيدوي هايداده

  زا مســتخرج آلبيدوي مقادير در خطا. كنندمي اســتفاده خود

شان  هايمدل خروجي نتايج تواندمي سنجنده  اين   تحت را اي

   ).  Jin et al., 2003(دهد  قرار تاثير

(در مقايســه با  يدياز روش جد (Liang, 2000)ليانگ 

  ي برايش انتقال تاب يهايساز شبيه  مبناي پيشين) بر تحقيقات 

ــت آوردن به   هن پ به بانديكبار يدوهايآلب يلتبد  روابطدسـ

 هايسنجنده  در نزديك، قرمز مادون و مرئي كوتاه، موج باند

ف        ل ت خ   TMو  MODIS،AVHRR ، ASTERچون   يم

ستفاده  سط  روابط ينا يابيارز يج. نتاكرد ا سال   Liang تو در 

س   2002 شان داد كه در ب سنجنده  يارين  سه  مطلقدقت  ها،از 

اســت كه  02/0روابط، درحدود  ينپهن حاصــل از ا يدويآلب

ــ يبرا يازدر تطابق با دقت موردن ــازاهداف مدل ياريبس  يس

ــدميســـطح    (Liang et al. 2002)ليانگ و همكاران .باشـ

هت ارز  ــولات آلب   يابي ج قت محصـ ندگ      يدو د تاب باز  يو 

 يكا،آمر 1بلستويل منطقه دررا  ايمطالعه ،MODIS ينجندهس

ــطوح به دليل غير همگن بودن  دادند.   انجام    ،مورد مطالعه   سـ

ــهيمقا  يبرا ينيزم يانقطه  يها يريگاندازه  ــتق سـ   با  ميمسـ

  جهينت مناسب نبودند. در MODIS يلومتريك كي يهاكسليپ

 دويمحصولات آلب ونيبراسيكال يبرا يدانيم يهايريگاندازه از

  متر 30 يمكانا ب ETM ريحاصـــل از تصـــاو يو بازتابندگ

ــتفاده ــد اس ــولات  يابيارز جي. نتاش با  MODISدقت محص

ستفاده از   صولات ا شان داد   ETMي بازتابندگ و دويآلب مح ن

ــولات آلب يكه خطا   ،MODIS يو بازتابندگ دويمطلق محص

 ,.Wang et al). ونگ و همكاران باشـــديم 05/0 از كمتر

 يدوي و آلب MODIS يدوي آلب روي كه  اي، با مطالعه   (2004

ــل از اندازه ــك و ن در منطقه زميني، هايگيريحاص  يمهخش

 يشكه افزا يافتنددر ،انجام دادند Western platenخشـــك 

ــتان،در  يدوآلب يناگهان ــش وجود علت به زمس برف و  پوش

                                                
1. Point Spread Function 

ــتان، به علت افزا  يدو آلب يكاهش ناگهان     بترطو يشدر تابسـ

از  آمدهبدســت طيفي آلبيدوهاي طرفي از. باشــدمي خاك

MODIS، هداد كينشان نم  بارزي تغييرات فصل،  4 طول در  

 پوشــش وجود يا و منطقه در گياهي پوشــش نبود معناي به

  العهمط مورد سطح بودن همگن نتيجه در و تنك بسيار  گياهي

 يزن ينيزم يدوهاي  با آلب MODIS يدوي  آلب يابي ارز يج. نتا بود

ــان داد كه دقت مطلق ا   ــولات يننشـ و  02/0 حدود  محصـ

RMSE   ها كاران    .باشــــد يم 0186/0آن ــوزاكي و هم سـ

(Susaki et al., 2007)، ــولات  دقت ارزيابي براي محصـ

  در كاريشالي  مزارع روي بر را ايمطالعه MODIS آلبيدوي

ــهر  مقياس به دليل اختلاف. دادند انجام ژاپن در Chiba ش

  از MODIS كيلومتري يك  آلبيدوي  و زميني اينقطه  داده

صاوير    هايمقياس تاثير ارزيابي براي +ETM و ASTER ت

  و ASTER آلبيدوي توليد براي. شد  متفاوت، استفاده  مكاني

ETM+6 كد  ، ازS ــحيح براي روابط ليانگ    ي، ازجو تصـ

(Liang, 2000) 30و  15باند    پهن آلبيدوهاي   توليد  براي 

تابع   هاي         2PSFمتري و از  يدو يل اين آلب بد ماديس براي ت

 باند به قدرت تفكيك مكاني يك كيلومتر اسـتفاده شـد تا  پهن

ــولات با ــه قابل MODIS محص ــند مقايس   از عمل در. باش

 تعيين برايASTER و  +ETM كيلومتري آلبيدوهاي يك   

ستگاه  اطراف نواحي نبودن يا بودن همگن   گيريازهاند هاياي

يدو  زميني فاده  آلب ــت ــد اسـ يل همگن بودن منطقه   . شـ   به دل

ستقيم  طور به MODIS كيلومتري يك واقعي آلبيدوهاي  با م

  ادد نشــان نتايج. شــدند مقايســه زميني -اينقطه آلبيدوهاي

  در كاريشــالي  مزارع براي MODIS آلبيدوي محصــولات

ــبي دقت و 026/0 تقريباً مطلق دقت داراي ژاپن  1/15 نس

صد  شد مي در   (Liang & Zhang, 2010)ژانگ و ليانگ  .با

ــه   با  وج م باند   پهن يدوي آلب يمكان  -يزمان  ييراتتغمقايسـ

ــال  MODIS كوتاه ــال  2000از س   داده پايگاه با 2008تا س

يدوي  هان    21 آلب كه       يمدل ج ند  هده كرد آب و هوا مشـــا

آب و هوا،  يجهان هاياكثر مدل شده  سازي يهشب  يدوهايآلب

 آن از حاكي آنها نتايج. باشد يم MODIS يدوهايكمتر از آلب

در  MODISحاصل از   يسطح  يدويمقدار آلب يشينه كه ب بود

ــش برف و كمتر     به علت پوشـ تان و  ــ مقدار آن در   ينزمسـ

شان  آنها ن هايي. بررس باشد مي گياهان وجود علت به ستان تاب

1. Beltsville  
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كه اختلاف آلب  هاي   داد    در  White Skyو Black Skyيدو

ستان  ستان  از بزرگتر تاب ست  زم ص  تابع آن دليل و ا  نور ددر

  در يدولبآ فصلي  تغييرات بزرگترين ين. همچنباشد مي پراكنده

  به شمالي  درجه 50 و 30 هايعرض ما بين شمالي،  نيمكره

  ايهعرض مابين ي،جنوب نيمكره در و گياهان، فنولوژي علت

 قاتفا يخ و برف فصــلي پوشــش علت به جنوبي 70 و 50

 . افتدمي

ضر،  تحقيق در شاره  هايپژوهش به توجه با حا   شده،  ا

 با) متر MODIS )500 كل كوتاهموج باندپهن آلبيدوي ابتدا

ستفاده  صاوير  از ا صد  تابع و MCD43A3 ت   پراكنده نور در

شت   يعلت همزمان به. شود مي توليد  MODIS هايدادهبردا

 ASTER ي ســنجندهبالا يك مكانيتفكقدرت با  هايداده با

سكو قراردارند،  جهت  هاداده اين از توانمي كه بر روي يك 

سنجنده  ارزيابي عملكرد الگوريتم   MODIS بازيابي آلبيدوي 

ــتفاده كرد.  ــده ذكر مراحل به توجه با نتيجه دراسـ   در شـ

  وابطر از استفاده و طيفي چند هايسنجنده از آلبيدو استخراج

ــيوني ليانگ    موج  باند  پهن آلبيدوي  (Liang, 2000)رگرسـ

صاوير  از كوتاه صاوير  با همزمان كه ASTER ت   MODIS ت

ستخراج  اند،شده  انتخاب سه  براي. شود مي ا  يدوهايآلب مقاي

حاصل   يدوي موج كوتاهبا آلب MODIS يمتر 500 كوتاهموج

ــاو   ASTER يمتر 500 يدوهايابتدا آلب ،ASTER يراز تص

كه  MODIS يدوي واقعي موج كوتاهآلب يتاً. نهاشود يم يدتول

ستفاده از محصولات    سنجنده به دست    MCD43A3با ا اين 

ــتبه كوتاه  موج  يدوهاي  با آلب آمده،    ASTERآمده از   دسـ

  .شوديم يابيو ارز يسهمقا

 

  مطالعه مورد منطقه
سطح  م تقريباً ايمنطقه يق،تحق يندر ا مطالعه مورد منطقه

09 51’ تا  00 51’ 48” جغرافيايي طول بين خشــك نيمهو 

  09 35’ 52”تا  03 35’ 10” ياييو عرض جغراف يشـرق  15”

شكل   دارد قرارتهران -اتوبان قم 40يلومتر ك در يشمال  )1 .(

ساحت  با منطقه اين  يبش  يدارا مربع كيلومتر 25 تقريبي م

ــط  ــرق بوده   2متوس ــمت جنوب ش ــد به س ــامل ودرص  ش

ست  هاييآبراهه شك  مطالعه مورد زماني بازه البته در كه ا   خ

ــش. بودند ــ منطقه ياهيگ پوش   توپوگرافي و بودهتنك  ياربس

ــت ايبه گونه منطقه ــطح  يكآن را  توانمي كه اس  تقريباًس

ــده،گفته   هاي ويژگي با . نمود فرض هموار مورد منطقه   شـ

 بوده و چون تاثير عواملي چون ســايه ونســبتاً همگن مطالعه 

  كار تواند برايمي باشــدهاي ســطح حداقل ميتنوع پوشــش

  .باشد مناسبمنطقه  ارزيابي
  

 
مورد مطالعه موقعيت منطقه -1شكل   

  

  استفاده مورد هايداده
  :است زير شرح به تحقيق در استفاده مورد هايداده

 28 هايتاريخ در شده  اخذ ،ASTER سنجنده  تصاوير  -1

  24 و 2004 اكتبر 1، 2003 ســپتامبر 13، 2001 جولاي

ــير، 2004 اكتبر ــطر و مس و بدون ابر. معيار  36/164 با س

ها، موجود بودن تصاوير، داشتن حداكثر  انتخاب اين تاريخ

شابه      شرايط تقريباً م شش از منطقه مطالعاتي، دارا بودن  پو

 باشد.هوايي و عدم وجود پوشش ابر مي آب و

 يكتفكقدرت ( MCD43A3 يدويآلب محصولات -2

مربوط به  يران،از ا MODIS متر) سنجنده 500مكاني 

 سپتامبر 29، 2003 سپتامبر 14، 2001 جولاي 28 هاييختار

 . 2004 اكتبر 23 و 2004
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به  مربوط) MODIS )MOD09A1 يبازتابندگ هايداده -3

 .يدوآلب تصاوير براي دهش ذكر هايتاريخ

) MODIS )MOD04_L2 يكيعمق اپت هايداده -4

 . MODIS يدويآلب يرتصاو با همزمان

  .منطقه 1:25000  نقشه -5

هواشناسي (بارندگي،  و همديدي آماري هايداده -6

ساوه، فرودگاه  هايدر ايستگاه پديداري، سرعت و جهت باد)

  امام و قم.
  

  ها داده سازيآماده

 ASTER يراز تصاو يدوآلب توليد

راديومتريكي بر روي تصاوير  تصحيحات اعمال منظور به

L1B ASTER، از استفاده با خاكستري درجات مقادير ابتدا 

دند ش يلشده در سنجنده تبد يافتبه تابش در زير رابطه

)Wubet, 2003:(   

)1                        (            UCCDNL ×−= )1(
λ

  

 ،mµ1-sr2-(Wm-1( حسب بر شده محاسبه راديانس λL آن در كه

  . است واحد تبديل ضريب UCC و

 عيتوض و باندها براي شده، استفاده واحد تبديل ضرايب 

Gainسنجنده براي 1 جدول در مختلف هاي ASTER نشان 

  .است شده داده

 يجو تصحيح مدل از ،جو اثرات كاهش منظور به ادامه در

FLASH افزارنرم در ENVI يجو تصحيح مدل يك كه 

 مدل براي پارامترهاي ورودي. شد استفاده است، مطلق

  است. شده داده نشان 2 جدول در ،FLASH يجو تصحيح

  
  )ASTER User Handbook: منبع( DN رقومي، اعداد كاليبراسيون جهت واحد تبديل ضرايب -1 جدول

 Coefficient (W/(m² sr µm)/DN) شماره باند

High Gain Normal Gain Low Gain 1 Low Gain 2 

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

2 708/0 415/1 89/1 

3N 423/0 862/0 15/1 

3B 423/0 862/0 15/1 

4 1087/0 2174/0 290/0 290/0 

5 0348/0 0696/0 0925/0 409/0 

6 0313/0 0625/0 0830/0 390/0 

7 0299/0 0597/0 0795/0 332/0 

8 0209/0 0417/0 0556/0 245/0 

9 0159/0 0318/0 0424/0 265/0  
10 N/A 006822/0 N/A N/A 

11 006780/0 

12 006590/0 

13 005693/0 

14 005225/0 
  

 براي بررسي وضعيت پوشش گياهي منطقه، تصاوير

NDVI  از  خروجي بازتابندگيهاي با استفاده از داده

نشان داد كه  NDVIتوليد شد. تصاوير  FLASHالگوريتم 

زماني مطالعاتي، فاقد  سطح مورد مطالعه، حداقل در بازه

نيز مويد  1:25000هاي پوششي پوشش گياهي است كه نقشه

هاي سطحي، اين مطلب بودند. پس از توليد بازتابندگي

، با استفاده از رابطه ASTERكوتاه باند موجي پهنآلبيدو

اشد، برگرسيون زير، كه بر مبناي فرض سطح لامبرتي مي

 .)Liang, 2000( محاسبه شد

)2(  α����� = 0.484α� + 0.335α� − 0.324α�
+ 0.551α� + 0.305α�
− 0.367α�
− 0.0015																								 

  α����� و α� كوتاه و به ترتيب معرف آلبيدوي موج

هستند. يعني بازتابندگي در باند  nباريك باند در باند  آلبيدوي

n  براي هر پيكسلASTER برابر با آلبيدوي طيفي در آن ،

 تمامي . نهايتاً)Liang, 2000( شودباند در نظر گرفته مي

 از استفاده با ،ASTER سنجنده NDVIآلبيدو و  يرتصاو

 يستممورد مطالعه، در س منطقه 1:25000 پوششي هاينقشه

 ي،شمال 39زون  UTM يرتصو يستمو س WGS84مختصات 
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 تصحيح) RMSE=0/12( يكسلپ 12/0 يهندس يو با خطا

  .شدند هندسي
 

  FLASHپارامترهاي ورودي مدل تصحيح جوي  -2جدول 

  ورودي مقدار FLAASH  پارامترهاي

 ASTER  نام سنجنده

 15m ابعاد پيكسل

 900m ارتفاع سطح

 2001/07/28 تاريخ

 7:28:09 زمان برداشت

 روستايي مدل هواويز

 Mid-Latitude Summer مدل جوي

Output reflectance 

scale factor 
10 

Initial visibility 15 

  

  MODIS در سنجنده الگوريتم بازيابي آلبيدو
MCD43A  از محصـــولات آلبيدويMODIS  قدرت با

سنجنده      500تفكيك  شاهدات  ست كه از م بر  MODISمتر ا

ــود. توليــد مي Aquaو  Terra يروي هر دو مــاهواره شـ

MCD43A    ) صول آلبيدوي جهاني )، MCD43A3شامل: مح

مدل       هاي  يت اين     BRDFپارامتر عات كنترل كيف و اطلا

صولات  MCD43A3پارامترها ( ) MCD43B4( 1NBAR) و مح

شوند.  ارائه مي Sinusoidalباشد كه در سيستم مختصات     مي

ــولات  مل   كه  MCD43A3در اين تحقيق از محصـ شــــا

 اشــدبمي باند مســتقل از شــرايط جوآلبيدوهاي طيفي و پهن

ــتفاده مي ــوبراي توليد آلبيدوي واقعي موج كوتاه اس د. در ش

ــولات در       يد اين محصـ به چگونگي تول ــري  مه مختصـ ادا

ــنجن ــي در  پرداخته مي MODIS دهس ــود. مراحل پردازش ش

ــتخراج آلبيدوهاي پهن ــاوير ماهواره اس ــطح از تص اي باند س

  نشان داده شده است. 2طيفي در شكل  چند

نده        ــنج يدو در سـ يابي آلب باز ، از MODIS الگوريتم 

هاي اي و چند طيفي حاصل از سنجنده  مشاهدات چند زاويه 

MODIS  وMISR   مدل مه  BRDFو  ناي    ني تجربي كرنل مب

LiSparse-RossThick   ــولات آلبيدو با    11براي توليد محصـ

مختلف مكاني  هاي  تفكيك قدرت  روزه و با   16زماني   دوره

ستفاده مي  صحيح   ). در مرحلهWanner et al., 1997( كندا ت

خار آب     عات هواويزي و ب ، براي MODISجوي، از اطلا

ــتخراج بازتابندگي    ــطحي از  اسـ راديانس بالاي جو   هاي سـ

 هاي سطحي عاري از ابر و شود. سپس بازتابندگي  استفاده مي 

شده   ستخراج پارامترهاي مدل  تصحيح جوي   BRDF، براي ا

ــازي مورد نياز  روند. آنچه در كاربردهاي مدل     به كار مي   سـ

ندگي نيمكره        تاب باز يك  يانگين  اســـت،  به    اي م جه   با تو

و زمان و شرايط ج هاي ذاتي سطح است كه وابسته بهويژگي

شد. به منظور برآوردن اين نياز، الگوريتم    BRDF/Albedoنبا

ــنجنده  وبراي آلبيدو كه جز گيرياندازه مورد MODIS ،2 س

هاي ذاتي سطح بوده و وابسته به شرايط جو در زمان    ويژگي

ــتند را از طريق انتگرالگيري زاويه     ــاهدات نيسـ اي مدل  مشـ

BRDF  هاي آلبيدوي   گيري به نام  ندازه ا 2كند. اين  توليد مي

يدوي   طيفي نيمكره يا آلب )، و Black Sky )BSA اي جهتي 

يدوي طيفي نيمكره  يدوي    آلب يا آلب ) White Sky )WSAاي 

هاي      يدو ند. آلب ند زميني      WSAو  BSAمعروف با فت  در ه

MODIS )7  قرمز نزديكپهن باند مرئي، مادون 3باند اول) و 

زير  رابطهشـــوند. آلبيدوي واقعي طبق كوتاه توليد ميو موج

ــت  WSA و BSAاز تركيب خطي آلبيدوهاي     آيد  مي بدسـ

)Geiger et al., 2008:( 

Actual albedo = (1-S(θ,  )λ(τ ))BSA +  )3                (  

 S(θ,  )λ(τ )WSA  

يت زن زاويه θ تابع درصد نور پراكنده، Sكه در آن 

 550عمق اپتيكي هواويزي در طول موج  λ(τخورشيد و (

اي به درصد نور پراكنده، برنامه نانومتر است. براي محاسبه

  ttp://geograghy.bu.edu/brdf/h(TELL_SKYL.C( نام

نوشته شده كه به صورت رايگان در  MODISتوسط تيم 

. ورودي اين برنامه گيردكنندگان قرار مياختيار استفاده

هاي زواياي زنيت خورشيد در ظهر خورشيدي محلي و داده

عمق اپتيكي هواويزي است. در اين تحقيق براي استخراج 

و براي  MOD09A1زواياي زنيت خورشيد از تصاوير 

 MOD04_L2از محصول  ها عمق اپتيكياستخراج داده

از محصولات هواويزي  MOD04_L2استفاده شده است. 

MODIS روزانه عمق اپتيكي در طول  باشد كه حاوي دادهمي

.كيلومتر است 10تفكيك مكاني قدرت نانومتر و با  550موج 
 

                                                
1. Nadir BRDF-adjusted reflectance 
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  MODIS كوتاهموج آلبيدوي واقعي محاسبه
 آلبيدوي جهت امكان مقايســهبا توجه به اهداف تحقيق، 

 ، لازم اســـت آلبيدوي واقعيMODISو  ASTER كوتاهموج

صات      MODIS كوتاهموج ستم مخت سي سبه   ASTERدر  محا

ــاوير   ــيد و تص ــاوير زاويه زنيت خورش ــود. در نتيجه تص ش

يدوي واقعي      WSAو  BSAآلبيدوي   به آلب ــ   كه براي محاسـ

MODIS  موردنيازند و ســيســتم مختصــات آنهاSinusoidal 

منطقه بريده شدند. سپس    ASTERاست، با توجه به تصاوير   

شده    صاوير بريده  سبت به     2/0با دقت  MODIS ت سل ن پيك

توجيه شدند. براي محاسبه آلبيدوي واقعي    ASTERتصاوير  

MODIS  از آلبيدوهايWSA  وBSAتابع  ، نياز به محاســـبه

به كه  TELL_SKYL.Cباشــد. برنامه درصــد نور پراكنده مي

سايت   شده دانلود و براي   MODISاين منظور در  قرار داده 

سهولت كار به زبان مطلب بازنويسي شد. ورودي اين برنامه، 

اي همقادير عمق اپتيكي و زاويه زنيت خورشيد براي موقعيت

ــل از داده ــت. مقادير عمق اپتيكي حاص هاي مورد مطالعه اس

MOD04_L2 ست   و داده شيد م خرج از هاي زاويه زنيت خور

درصد نور   ، وارد برنامه محاسبه MODISتصاوير بازتابندگي  

هاي پراكنده شــدند و تابع درصــد نور پراكنده براي پيكســل

ــد.  كوتاه باند موجدر پهن MODIS مورد مطالعه ــاب ش حس

يدوي    قادير آلب قادير    BSA و WSAپس از آن، م به همراه م

سبه آلبيدوي واقعي شده    درصد نور پراكنده، وارد برنامه  محا

يدوي واقعي  تاه موج و آلب ــل    كو تك پيكسـ تك  هاي  براي 

MODIS        يدوي واقعي يابي آلب به شـــد. براي ارز ــ حاسـ  م

تاه موج هاي        ، ميMODISمتري  500 كو يدو يد آلب   500با

هاي    يدو يد مي  ASTERمتري  15متري از آلب ــد. در تول شـ

سل   هاي سل ، مجموعه پيكMODISنتيجه ابتدا براي هر پيك

جستجو و سپس ميانگين آلبيدوي    ASTERمتناظر از تصوير  

، به عنوان آلبيدوي ASTERآن مجموعه پيكســل از تصــوير 

ثبت شد. با توجه به آنكه   ASTERمتناظر حاصل از تصاوير   

متر) و ابعاد  463متر ( 500، تقريباً MODISهاي ابعاد پيكسل

سل  شد، متر مي ASTER 15هاي پيك سل   با   MODISهر پيك

  باشد.مي ASTERپيكسل  960تقريبا  در بر گيرنده

  

  نتايج تجزيه و تحليل 
باند سطح، پارامتر بسيار مهمي در مطالعات آلبيدوي پهن

محيطي، هواشناسي و مطالعات انتقال تابشي محسوب زيست

-مدل دنش تردقيق باعث آلبيدو تردقيق چه هر شود. تعيينمي

 اطمينان قابليت يشو افزا هوايي و آب محيطي و هايسازي

 ,Wang & Davidson( شوديماقليمي -هاي جويبينيپيش

ارزيابي دقت آلبيدو در تعدادي از  مطالعاتي در زمينه ).2007

 ,Susaki)هاي سطح زمين صورت گرفته استانواع پوشش

2007; Wang et al., 2004; Strove et al., 2005) با توجه به .

-ورت گرفته در زمينه آلبيدو و ارزيابي دادهآنكه مطالعات ص

اي در آسيا و به خصوص در ايران بسيار اندك هاي ماهواره

ل از كوتاه حاصبوده، در اين تحقيق به ارزيابي آلبيدوي موج

-با استفاده از آلبيدوي موج MODISهاي آلبيدوي جهاني داده

 هدكوتاه حاصل از تصاوير با قدرت تفكيك مكاني بالاي سنجن

  
 

  .)Liang, 2003(اي چندطيفي باند از تصاوير ماهوارهمراحل پردازشي در استخراج آلبيدوي پهن -2شكل 

اي سازي زاويهمدل تصحيح جوي

 بازتابندگي سطح 

تبديل آلبيدوي 

-باند به پهنباريك

 باند

-آلبيدوي باريك بازتابندگي طيفي سطح داده سنجش از دوري

 باند سطح

باند آلبيدوي پهن

 سطح
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ASTER  .در اين قسمت نتايج ارزيابي آلبيدويپرداخته شد 

ارائه شده  ASTER هبه وسيله سنجند MODIS كوتاهموج

كه  MODISپيكسل  80ميانگين آلبيدوي  3در شكل  است.

همزمان حاصل  ASTERو  MODISاز تصاوير آلبيدوي 

نشان داده شده است. ملاحظه هاي مختلف در تاريخاند شده

تغييرات شديدتري نسبت به  ASTERكه آلبيدوي شود مي

براي تاريخ همان  ASTERدارد. آلبيدوي  MODISآلبيدوي 

در يك  MODISآلبيدوي  ولي معمولاً شودروز محاسبه مي

شده و در سايت در دسترس روزه محاسبه  16 زماني پريود

 . بنابراين آلبيدوي(Wanner et al., 1997)گيرد ميعموم قرار 

ي شرايط جو و نسبت به تغييرات روزانه ASTER كوتاهموج

باشد، ولي در مي MODISتر از آلبيدوي سطح حساس

پريود  گيري درتاثير اين تغييرات با متوسط  MODISآلبيدوي 

ا گران بايد بنتيجه پژوهش درگردد. روزه تعديل مي 16زماني 

در  زمانتوجه به زمينه مطالعاتي خود و ميزان تاثير و اهميت 

مورد پژوهش، برحسب نياز از آلبيدوهاي سطحي  پديده

اي با پريودهاي زماني معين و موثر استفاده روزانه يا دوره

در يك  MODISگيري آلبيدوي نمايند. علاوه بر عامل متوسط

قدرت تفكيك مكاني اين روزه، پايين بودن  16پريود زماني 

تلف در هاي مخسنجنده و احتمال جاي گرفتن پوشش

تواند سبب بروز خطا در محصولات آلبيدوي ها نيز ميپيكسل

MODIS مورد پژوهش،  گردد كه با توجه به موضوع و منطقه

 .اين نكته نيز بايد مد نظر قرار گيرد

 

 
  پيكسل انتخابي 80براي  MODISو  ASTERسري زماني ميانگين آلبيدوهاي حاصل از  -3شكل 

 

 
  2004نمودارهاي بارندگي در اكتبر و نوامبر  -4 شكل

  

شاهده مي  اكتبر  23 شود كه به غير از تاريخ همچنين م

مقادير   MODIS كوتاه موج در بقيه موارد آلبيدوهاي    2004

ــبت به آلبيدوهاي     دارند. با    ASTER كوتاه موج كمتري نسـ

بارندگي    توجه به داده   ــكل  هاي  اكتبر  22 در تاريخ ) 4(شـ

و همچنين  ASTERروز قبل از اخذ تصوير   دويعني  2004

 7اكتبر تا  23(يعني از تاريخ  MODIS زماني در طول پريود

نوامبر) بارندگي اتفاق افتاده كه باعث افزايش رطوبت خاك          

 ش بازتابندگيافزايش رطوبت خاك منجر به كاه شده است.  

يك مي     موجدر طول مادون قرمز نزد ــود هاي مرئي و  شـ

(Wang et al., 2004).  ــل از درنتيجه مقدار آلبيدوي حاص

ــنجنده كاهش يافته، اما چون آلبيدوي  به  ASTERهر دو س

ساس      سطح ح شرايط جو و  ست مقدار كاهش  تغييرات  تر ا

صاوير      شتر از ت صاوير بي شد ب مي MODISآلبيدوي اين ت ه با

مقادير   ASTERآن آلبيدوي موج كوتاه    حدي كه در نتيجه   
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اتخاذ كرده اســت.  MODISكمتري را نســبت به آلبيدوي 

نسبت به آلبيدوي   ASTERتوان كاهش آلبيدوي بنابراين مي

MODIS             خاك بت  ندگي و افزايش رطو بار مل  عا به  را 

بت داد.   ــ ــوير      3در نسـ خذ تصـ نه در روز ا تاريخ ديگر، 

ASTER  نه در فاق       MODISطول پريود  و  ندگي ات بار

ندگي           بار هاي  يل از آوردن نمودار به همين دل تاده بود،  نيف

  مربوط به آنها خودداري شده است.

و مقدار  MODIS كوتاهموج آلبيدوي واقعي 5در شكل  

ــوير     ــل از تصـ ناظر حاصـ ــل  80براي  ASTERمت پيكسـ

MODIS   شكل ستگي اين   6و در  شان داده   دوميزان همب ن

ــده ا ــكل  ش ــت. با توجه به ش توان گفت آلبيدوهاي مي 5س

ي در منطقه MODISو  ASTERهاي  حاصــل از ســنجنده

عه    طال خت     كه منطقه  همگن مورد م يده از خاك ل ــ اي پوشـ

ست،       شش گياهي ا شك و فاقد پو شابهي دارند و  خ رفتار م

ــتگ   كنند. را دنبال مي  يكديگر تغييرات  ي به طوري كه همبسـ

دوي محاســبه شــده براي هر پيكســل تغييرات دو مقدار آلبي

MODIS هم  6شــكل  ها نمايان اســت.به خوبي در شــكل

  ASTER كوتاهموج بيانگر همبســتگي بالاي مقادير آلبيدوي

يدوي واقعي موج  و تاه آلب ــد. مي  مي MODIS كو توان باشـ

يدوي            كاهش آلب يا  ند افزايش  با در نظر گرفتن رو فت  گ

ــنجنده      ــل از هر كدام از اين دو سـ توان تغييرات ميحاصـ

ــنجنده   ــلآلبيدوي سـ هاي مورد مطالعه   ي ديگر را در پيكسـ

ــود در تاريخبيني نمود. ملاحظه ميپيش ــپتامبر  14هاي ش س

ــتگي  2004اكتبر  23و  2003 يدوي  همبسـ و  ASTERآلب

MODIS تاريخ  كمتر   29و  2001جولاي  28هاي  و در 

وجه به ت بنابراين با است.  اين همبستگي بيشتر   2004سپتامبر  

توان گفت در صورت پايدار بودن شرايط   نتايج ارائه شده مي 

و  MODIS محيطي در زمان اخذ تصوير توسط دو سنجنده   

ASTER  يدوي موج قادير آلب ــتخرج از آن دو  ، م تاه مسـ كو

  دهند.همبستگي بالايي را با يكديگر نشان مي
  

 

 

 

 
  پيكسل انتخابي 80براي  MODISو  ASTERآلبيدوي محاسبه شده از تصاوير  -5شكل 
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  انتخابي هايپيكسلبراي  MODISنسبت به آلبيدوي موج كوتاه  ASTERنمودار پراكندگي آلبيدوي موج كوتاه  -6شكل 

  

  .MODISو  ASTERنتايج مقايسه آلبيدوهاي موج كوتاه  -3جدول 

آلبيدوي  تاريخ برداشت تصوير

MODIS 

 80(ميانگين 

 پيكسل انتخابي)

آلبيدوي 

ASTER 

 اختلافات نسبي

(Relative differences) 

RMSD 

اختلافات 

 نسبي (%)
R� 

MODIS 

ASTER مينيمم ماكزيمم 

28/07/2001  

28/07/2001  
165/0  172/0  06/0  01/0  4 88/0  

14/09/2003  

13/09/2003  
184/0  203/0  11/0  05/0  9 79/0  

29/09/2004  

01/10/2004  
185/0  188/0  05/0  01/0  3 935/0  

23/10/2004  

24/10/2004  
167/0  179/0  02/0-  11/0-  8 71/0  

   

RMSD=�∑ ((ASTER	albedo − MODIS	albedo) ASTER	albedo⁄ )^2�
2 (n − 1)⁄  

n = number of pixels 

  

- موج آلبيدوهاي اختلافات RMSD، 3با توجه به جدول 

سپتامبر  14 نيز در دو تاريخ MODISو  ASTER كوتاه

بالاتر و  RMSDبيشتر است. دليل  2004اكتبر  23و  2003

توان به عامل را مي 2004اكتبر  23همبستگي كمتر در تاريخ 

سپتامبر  14تاريخ  پريود مربوط به بارندگي نسبت داد. براي

هاي باد از دادهجهت و پارامترهاي پديداري، سرعت  2003

هاي هواشناسي استخراج شد. با توجه به پايين بودن ايستگاه

باشد كه مبين وجود جو پر از غبار ميپديداري  مقدار

(Baumer et al., 2007) ، و بالا بودن سرعت باد در تاريخ

 16ي زمان سپتامبر) نسبت به پريود ASTER )13اخذ تصوير 

توان نتيجه جنوب مي و وزش باد از سمت MODIS روزه

(از سمت گيري نمود كه وزش بادهايي از سمت درياچه نمك 

باشند عامل كه حاوي ذرات نمك ميمطالعاتي)،  جنوب منطقه

 MODISنسبت به  ASTERعمده افزايش ناگهاني آلبيدوي 

در از طرف ديگر اختلافات آنهاست.  RMSDو افزايش 

شرايط جوي  2004سپتامبر  29و  2001جولاي  28هاي تاريخ

 روزه 16زماني  بازهو در  ASTERدر روز اخذ تصوير 

MODIS  آن اختلاف  كه در نتيجه داشتندشباهت زيادي
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ديده نيز كمتر  MODISو  ASTER كوتاهموج آلبيدوهاي

 هاي هواشناسي مشاهدهبنابراين با توجه به داده د.شومي

چنانچه شرايط جوي در پريود آل در شرايط ايدهشود كه مي

حاكي از عدم تغيير عمده جوي و  MODISروزه  16زماني 

با شرايط يا عدم ورود جبهه هواي جديدي به منطقه بوده و 

 RMSDمشابه باشد،  ASTERجوي در زمان اخذ تصوير 

نسبت به  MODIS كوتاهموج آلبيدوي اختلافات مقادير

ASTER  ر اينصورت با در غيباشد. درصد مي 4در حدود

روز در  16عنايت به ميزان و شدت تغييرات جوي در مدت 

 MODISمقايسه با روز گذر، انحراف آلبيدوي مستخرج از 

 بسيار متغير خواهد بود. ASTERدر مقايسه با 

  

  گيرينتيجه
متري  500 كوتاهموج در اين تحقيق آلبيدوي واقعي

MODIS  كه با استفاده از محصولاتMCD43A3  و تابع

حاسبه م كوتاهموج درصد نور پراكنده محاسبه شد، با آلبيدوي

همزمان خود مورد ارزيابي قرار  ASTERشده از تصاوير 

گرفت. با توجه به نبود پوشش گياهي در منطقه، ثابت ماندن 

هاي صنعتي در كاربري منطقه، عدم وجود آلاينده-پوشش

مورد مطالعه و  ههوا، كم بودن تعداد روزهاي بارندگي در باز

مورد نظر براي  عدم وجود توپوگرافي قابل ملاحظه منطقه

مناسب ديده شد. براي  MODISارزيابي محصولات آلبيدوي 

ابتدا  MODISو  ASTERمقايسه آلبيدوهاي بدست آمده از 

هاي براساس موقعيت پيكسل ASTER متري 15آلبيدوهاي 

MODIS  ري شدند. گيمتري ميانگين 500تفكيك قدرت به

نشان داد  2004و  2003، 2001ها در سالهاي نتايج بررسي

و در روز اخذ  MODISچنانچه شرايط جوي در طول پريود 

يكنواخت و مشابه باشد بيشترين اختلافات  ASTERتصوير 

با ، ASTERنسبت به  MODIS كوتاهموج نسبي آلبيدوي

ت اين اختلافا RMSDدرصد و  6تقريباً ، 3توجه به جدول 

باشد. در مواردي كه شرايط جوي مي درصد 4در حدود نسبي 

روزه تفاوت زيادي داشته باشد  16روزانه و پريود زماني 

 و  MODISو  ASTERميزان اختلافات نسبي آلبيدوي 

RMSD  درصد و  11به ترتيب تا حدود اين اختلافات نسبي

يابد. از آنجايي كه محصولات آلبيدوي درصد افزايش مي 9

هاي هواشناسي و اقليمي كاربرد در مدلMODIS ني جها

تواند نتايج خروجي فراوان دارد خطا در اين محصولات مي

هاي مذكور را تحت تاثير قرار دهد. بنابراين توصيه مدل

و  يمطالعاتنياز كنندگان با توجه به نوع شود استفادهمي

دقت اين محصولات را در نظر بگيرند. به  ،خود پژوهشي

ات در شود مطالعر بررسي و تحقيق بيشتر پيشنهاد ميمنظو

ن ناهمگفصول و در شرايط مختلف سال و نيز براي سطوح 

 هاي آلبيدويتا خطاي ناشي از استفاده از داده انجام شودنيز 

MODIS د، گيركه بصورت رايگان در دسترس عموم قرار مي

صحيح فاده عدم است .براي استفاده كنندگان بخوبي تبيين گردد

هاي اي را در پژوهشتواند مشكلات عديدهها مياز اين داده

  محيطي بوجود آورد.
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