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PEYK MOLUMATLARI OSASINDA YER SOTHININ TEMPERATUR VO SUALANMA
XUSUSIYYOTLORININ QiYMOTLONDIRILMOSI

9zizov B.M., Mehdiyev C.S.

Milli Aviasiya Akademiyasi

Mbaqalads Landsat-8 peykinin malumatlart asasinda quru sathin giialanmasinin va
temperaturunun qiymoatlondirilmasinin asas xiisusiyyatlori, ol¢ma noaticalorina tasir gostaron
tasadiifi amillarin nazara alinmasi ilo bagh movcud nazari va metodiki masalalarin halli iisullart
nazardan kecirilmisdir.

Istifada olunan iisul vasitasi ila, miixtalif nov sathlorin spektral siialanma amsallarinin
dayisma xtisusiyyatlori xatti reqressiya gostaricilorinin miiayyanlosdirilmasine asaslanmuisdir.
Temperaturun baxilan itisulla tayin olunmasinda orta kvadratik xatamn qiymoti 0,33-0,76 K
intervalinda dayisir. Taklif olunan metod asasinda sathin siialanma amsalimin orta kvadratik
xatasimin qiymoti 0,102-dan artiq olmur.

Acar sozlar: sathin temperaturu, qarvaliq doracasi, spektral siialanma, peyk infor-
masiyalari, spektral diapazonlar, atmosfer siialanmalari, reqressiya analizi.

Giris.

Yer sothinin temperaturunun (Ts) aerokosmik iisullarla dl¢lilmosi artiq bir ne¢o onilliklor
orzinds reallagdirilir. Temperaturun masafodon peyk molumatlari asasinda qiymatlondirilmasi bir
cox masalalarin, o climlodon havanin prognozlasdirilmasi, hidrologiya, aqgrometeorologiya, iqlimin
todqiqi vo qglobal iglim doyismalarinin hallinds genis totbiq olunur.

Adoton, Ts-i toyin etmok iigiin istilik 1Q diapazonun atmosfer soffafliq poncarolorini ohato
edon 10,5-12,5 mkm dalga uzunluglarindan istifads olunur [1,2]. Sothin temperaturunun Sl¢iilmosi
iki vo yaxud bir ne¢o spektral diapazonda aparilir. Miixtolif spektral diapazonlardan istifadonin osas
istlinliiyli ondan ibarotdir ki, burada atmosferin 6l¢gma naticalaring tasirini aprior informasiyalardan
istifado etmoadon hoyata kegirmok miimkiindiir. Su miihitindon forqli olaraq, quru sothlorin
temperaturunun qiymstlondirilmosinds bir sira amillorin tosiri nozors alinmalidir. Bunlara, asason,
asagidakilar aid edilir:

- sothin “qaraliq” deracasinin miixtslif olmasi. Bu sobabdon bu qiymat 0,8-don-0,98- doyisir;

- temperaturun qiymaoti foza vo zamana goro doyisir (hatta bir pikselin intervalinda);

- atmosfer zaiflomasindo boyuk doqiqgliklo qiymetlondirilmonin geyri-miimkiinliiyii;

- torpagin vo torpaqiistii havanin (2m-o kimi galinliqda) temperaturlart arasindaki forqin
nozars alinmasinin miirakkab olmasi.

Qeyd olunan amillorin 6l¢ii noticalorinin nozors alinmasi iizra bir sira tadqgiqatlar hoyata
kegirilmisdir [1,3,4]. Bunlardan [4] xiisusi yer tutur. Bu todqiqatlarda ¢oxkanalli LASI sistemindon
istifado etmoklos, atmosferin miixtolif soffafliq poncorolorindo udulma vo sopslonmo xiisusiy-
yatlorinin tosirinin giymatlondirilmasi ii¢lin xtisusi model toklif olunmusdur ki, bu da atmosferin
tosirindon yaranan xotalarin qiymotlondirilmosino imkan verir. Toklif olunan iisulun birinci
catismayan cohoti onun ikikanallr istilik ¢okilis sistemlorinin totbiqinin miimkiin olmamasi, digor
catismayan cohoti iso sothin istilik siialanmasi funksiyasinin tezlikdon asili € (y) olmasindan
ibarotdir.
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Isin magsadi peyk informasiyalar1 osasinda Yer sothinin temperaturunun vo istilik siialanma
xiisusiyyatlorinin qiymatlondirilmasinds yaranan 6l¢ili xotalarin Landsat sistemi vasitasi ilo hoyata
kecirilmasinin miimkiinliiyliniin aragdirilmasidir. Bu yanasmada reqressiya analizinin totbiqi ilo
sothin temperaturu (Ts) vo sothin istilik siialanmasimin tezlikdon asililiq funksiyasi qiymaot-
londirilmisdir.

Usulun mahiyyati.

Yuxarida geyd olundugu kimi aragdirmalarda asason, reqressiya analizi osasinda aparilmig
hesablamalara istiinliik verilmisdir. Malum oldugu kimi, 6lgma noticalorinin daqiqliyine tosir
gostoron amillor, osason tosadiifi doyison parametrlordir. Qeyd olunan parametrlorin bir-birindon
asililiginin toyini, bilavasito onlarin orta qiymotinin toyin olunmasina gatirilir. Aragdirmalar xatti
reqressiya analizi osasinda aparilmigdir. Ilkin olaraq, xotti reqressiyanin malum tonliklori osasinda
har bir parametr {igiin reqressiya asililigi miioyyanlosdirilmisdir.

Asagida miivafiq olaraq, xoatti reqressiya tonliklori verilmisdir:

Yy = pyxx + b; Xy =pxyy te (1)
burada: Y, vo )?y — uygun olaraq asil1 vo sarbast dayisonlorin orta qiymati:

Pyx VO Pxy —reqressiya omsalidir.

b vo ¢ miivafiq olaraq, x vo y — don asili olan parametrlordir vo asagidaki kimi toyin olunur:

_ nz,il:1xy_2?:1x'z?:1y\
Pyx = ny x2-(3x)?
h= TR Yy-R Xy xy
nyx2—(xx)? )
_nXxy-YxYy
Pxy = v yr-y)?
_ Xy Yx-YyYxy
T nXy?-(Zy)?

Hesablamalarda x vo y ii¢lin uygun olan, 6lgmo naticolorine tosir edon parametrlorlo ovoz
olunmas1 (1) asililiglar1 miioyyonlogdirir. Sothin temperaturu tosadiifi komiyyatlorin normal
paylanma qanununa goro modellogdirilir. Bu halda orta qiymat kimi yer sothinin yaxinliginda
yerloson atmosferin qiymoti gobul edilir, T<= Ta. Standart farqlonmo 3K gétiiriiliir. Istilik siialanma
omsalinin reallagdirilmast  {€; (yi), 1=1,2,....n}. Baxilan halda, qiymstlondirmads bank
molumatlarindan istifado olunmusdur. Belo ki, qeyd olunan molumatlar {&; (y i)}asililiginin
miixtalif torpaglar ii¢lin tocriibi alinmig 60 asililiginin istifadosi ilo olmusdur. Bu halda, o 6lgmo
naticaloring ustiinliik verilmisdir ki, onlarin atmosferin 10,5-12,5mkm soffafliq pancoralorine uygun
qiymotlori gostarilsin. Arasdirmalar [5]-do toklif edilon iisul osasinda aparilmisdir. Istilik siialanma
funksiyasinin € (y) qiymatlari toyin edildikdon sonra ssthin temperaturu toyin edilmisdir. Bunun
iciin € (y) qeyd olunmus tacriibi qiymotlori osasinda, stialanma gostaricilorinin tosirinden yaranan
statistik xarak-teristikalar hesablanmisdir.

Baxilan spektral diapazon daxilindo timumilikdo miixtolif sothlor {izro orta slialanma qabi-
liyyati (€) 0,91-don 0,96-ya kimi doyisir, € (y)-nin variasiyasi iso spektr tizra dofolorlo (0,02-don
0,04-5 kimi) doyisir.

Asagida toqdim edilon sokilde quru sathlorin istilik stialanma gqabiliyystinin dalga uzun-
lugundan asililiglr gostorilmisdir. Sokildon goriindiiyli kimi, reqressiya analizi osasinda hesabla-
malar aparilarkon siialanma xotalarmin qiymatlori ciddi surstde azalir. Bu azalmalar spektrin 10,9
vo 11,4mkm oblastlarinda 6ziinii daha shomiyyatli doracads oks etdirir. Bu onunla izah olunur ki,
baxilan spektral oblastlarda atmosferin tosir xiisusiyyatlori daha miirokkob xarakter dasiyir. Onun
qiymatlondirilmasinin daqiqliyi ise bilavasite tosadiifi proseslorin tosirinin nozors alinmasi ilo ola-
godardir.

Baxilan iisulu tocriibi masalalorin hallinds totbiq etmok iiclin Azorbaycanda yayilan osas
torpaq tiplorinin siialanma vo temperatur xarakteristikalarinin komiyystco qiymstlondirilmasindon

12



Elmi Macmuo
Scientific Journal

Cild 24, Ne2, 2022
Vol. 24, Ne2, 2022

otrii, 6lgmo doqiqgliyinin artirilmasi mogsadi ilo nozors alinmali xatalarin orta qiymoti miioyyanlos-

dirilmigdir.

Stialanma qabiliyyatinin xatas

a "
10,5 1.0

130

Dalga vzunlufu. mkm

Sakil 1. Miixtslif analiz rejimlords siialanma gabiliyystinin xatasinin dalga uzunlugundan asililigt:
alimmis reqressiya analizi naticalori osasinda;
----  aprior informasiyalarin analitik hesablamalarin naticalari asasinda

Osas torpaq tiplorinin sothi temperaturunun orta kvadratik xotalari

Cadval 1
Spektral diapazonlar, mkm
Torpagq tiplori 10.3-11.3 11.5-12.5
1. Boz torpaglar 0.63 0.58
2. Qonur torpaqlar 0.43 0.46
3. Qara torpaqglar 0.38 0.41
4. Narinci1 (qirmizi) torpaqlar 0.56 0.58
5. Soran torpaglar 0.71 0.68
Osas torpaq tiplarinin giialanma qabiliyyatinin orta kvadratik xatalar
Cadval 2
Spektral diapazonlar, mkm
Torpaq tiplori 10.3-11.3 11.5-12.5
1. Boz torpaqglar 0.0136 0.0138
2. Qonur torpaglar 0.0144 0.0140
3. Qara torpaqlar 0.0118 0.0120
4. Narmc1 (qirmizi) torpaglar 0.0132 0.0136
5. Soran torpaglar 0.0154 0.0161

Cadval 1-ds torpaq tiplori tiglin sothi temperaturun orta kvadratik xotasi, cadval 2-do iso
stialanmanin orta kvadratik xotalart qostorilmisdir. Komiyyotco qiymatlondirilmoads 6lgmo doqig-
liyinin artirilmasi moagsadi ilo nozors alinmali xatalarin orta qiymoti miioyyanlosdirilmalidir.

Cadval 1-don goriindilyii kimi, torpagin soth temperaturunun orta kvadratik xatas1 1-ci kanal
iizro 0.38-don 0.71-0 kimi, 2-ci kanal iizro iso 0.41-don 0.68-0 kimi doyisir. Analoji olaraq,
stialanma qgabiliyyati do, 1-ci kanal {izro 0.0118-don 0.0154-0 kimi, 2-ci kanal {izro iso 0.0120-don
0.0161-0 kimi doyisir. Beloliklo, goriindiiyli kimi hor iki halda orta kvadratik xotanin on bdyiik
qiymati soranlagsmis torpaqlara aid edilir. Bu da onunla izah oluna bilor ki, geyd olunan torpaqlarda
soranlagmanin tipi vo soranlasma doracasi ¢ox boyiik hadd daxilinds doyisir.

Beloliklo, aparilmis todqigatlar noticosindo asagida gostorilonlor oldo edilmisdir:

1. Landsat 8 sisteminin istilik spektral kanallarinin (10.3-11.3 vo 11.5-12.5 mkm) malu-
matlarindan istifado etmoklo sothin temperaturunun vo siialanma qabiliyyatinin € (y) borpa edilmaosi
tizro yeni isul islonib hazirlanmigdir. Miixtolif torpaq sothlorine aid aprior molumatlart nozeroe
almagqla, xotti reqressiya analizi naticolori totbiq edilmisdir.

13



Elmi Macmua Cild 24, Ne2, 2022
Scientific Journal Vol. 24, Ne2, 2022

2. Toklif edilon lisulun soth temperaturunun Olgiilmosindon alinan orta kvadratik xotalarin
haddi 0.5-0.8 K giymatindon 0.3-0.6 K hoaddino kimi endirilmosi imkaninin olde edilmosino nail
olunur.

3. Islonmis iisulun totbigi noticesindo baxilan torpaq sothlari {iciin siialanma qabiliyyatinin
orta kvadratik xatasini 1.6 %-2 kimi asag1 salinmasi miimkiinliiyli gostorilmisdir.

Natica.

Tadqgiqatlar naticosindo 6lgmo xotalarinin giymetlondirilmesindo Landast-8 sisteminin po-
tensial imkanlara malik oldugu tosdiglonmisdir. Qeyd olunan iisulun totbiqi ilo torpaq sothinin
temperatur vo siialanma parametrlorinin boytlik daqiqlikle giymatlondirimasi ils yanasi, atmosferin
temperatur-nomlik xarakteristikalarinin qiymotlondirmasi do aldo olunur.
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OIIEHKA TEMITEPATYPHBIX H PAJHAI[HOHHBIX CBOHCTB ITOBEPXHOCTH
3EMJIH T10 CIITYTHHKOBbBIM JIAHHBIM
A3uzoe b.M., Mexmuee /I.C.
Hayuonanvnas Axaoemus Asuayuu

B cmamve paccmompenvl ocHo8Hble 0COOEHHOCMU OYEHKU paouayuu u memnepamypbsl

CYXOli N0BepXHOCMU HA OCHOB8e OaHHbIX cucmemvl Landsat-8, memoowl peuwienus cyujecmsyroujux

Meopemuyeckux U Memoool02ULeCKUX BONPOCO8, CBA3AHHBIX CO CIYYAUHbLIMU hakmopamu,

eruslowumuy Ha pesyrbmamel uzmeperuil. C nomMowblo UCnoIb3yemo20 Memood XapaKkmepucmuky
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UBMEHYUBOCTNU CNEKMPAbHBIX KOIPDuUYUeHmOos u3nyueHus pAa3IuyHblX MUunog NnogepxHocmel
OCHOBAHBI HA ONpedeNleHUl UHOEeKCOo8 JUuHelHol pezpeccuu. Benuuuna cpeoweii xkeadpamuunou
NOSPeuwHOCMUY OnpedeieHUs MeMnepamypbl paccCmMampusaembim Memooom Korebremcs 8 npedenax
0,33-0,76K. Ha ocHose npednazaemozo memooa 3HAYeHUe CPeOHeK8aAOpAMUYHOU OwuOKU
Koaghuyuenma uznyuenus nogepxnocmu He npesviwiaem 0,102.

Knrouesvie cnosa: memnepamypa nosepxHocmu, Cmenenb 3ameMHeHUs, CNeKMpailbHOoe
uznyuenue, CHYMHUKOBASL UH@OpMayus, CHeKmpaibHble OUANA30HbL, AMMOChepHoe U3nyueHue,

pecpecCcuoHHblll AHAU3.

EVALUATION OF THE TEMPERATURE AND RADIATION PROPERTIES
OF THE EARTH SURFACE FROM SATELLITE DATA
Azizov B.M., Mekhtiyev J.S.
National Aviation Academy

The article considers the main features of the assessment of radiation and temperature of
the dry surface on the basis of data from the Landsat-8 system, methods for solving existing
theoretical and methodological issues related to the random factors affecting the measurement
results. Using the method used, the variability characteristics of the spectral radiation coefficients
of different types of surfaces were based on the determination of linear regression indices. The
value of the mean quadratic error in determining the temperature by the considered method varies
in the range of 0.33-0.76 K. Based on the proposed method, the value of the mean square error of
the surface radiation coefficient does not exceed 0.102.

Key words: surface temperature, degree of darkness, spectral radiation, satellite
information, spectral ranges, atmospheric radiation, regression analysis
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