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 چکیده

های ضروری در مطالعات آبی، تصحیح ستون آب است. هدف از ایـن پـژوهش بررسـی لـزوم     پردازشاز جمله پیش

باشد. به منظور اسـتخراج عمـق، از تصـویر    شرقی دریای خزر مینجی از بخش جنوبس تصحیح ستون آب در عمق

آوری شده، استفاده شـده اسـت. در ایـن پـژوهش بـا      های هیدروگرافی که به روش اکوساندر جمعو داده 8-لندست

نقشه عمق  های زمینی بدست آمد؛پردازش و دادهاستفاده از روش رگرسیون خطی، عمق از جفت باندهای مرئی پیش

یک بار در حالتی که تصحیح ستون آب انجام شده و در حالت دیگر در غیاب تصحیح ستون آب نقشه عمق بدسـت  

 -سـاحلی آمد. در صورت عدم انجام این تصحیح، ضریب تعیین و میانگین مربعات خطا به ترتیب برای باندهای آبـی 

، 91/0سـبز  -سبز و آبـی -ساحلیو برای باندهای آبی 31/0 ،89/0، برای باندهای آبی و سبز 32/0، 91/0سبز برابر با 

سبز برابر بـا   -ساحلیاست، در صورتی که نتایج در حالتی که تصحیح ستون آب انجام شده، برای باندهای آبی 32/0

سنجی به روش تجربـی،  دهد که در عمقمی باشد. نتایج نشان می 41/0، 81/0سبز -و برای باندهای آبی 42/0، 84/0

حیح ستون آب در منطقه مورد مطالعه، چندان مؤثر نبوده است ولی اگر قرار شود این تصـحیح انجـام شـود بهتـر     تص

و  94/0است از جفت باندهای آبی ساحلی و سبز و جفت باندهای آبی و سبز توأمان استفاده شود )با ضـریب تبیـین  

 (.34/0خطای میانگین مربعات 

 .ن آب، نقشة عمق، جنوب شرقی دریای خزرسنجی، تصحیح ستوعمق کلمات کلیدی:
  

 مقدمه. 1

با افزایش جمعیت در مناطق ساحلی، آگاهی از تغییرات شدید 
ریزی و حفاظت از تراز دریای خزر گامی اساسی برای برنامه

گیران مدیریت مناطق ساحلی است. این موجب شده، تصمیم
مق سنجی از مناطق ساحلی این مسئله را مورد توجه قرار دهند. ع

های مختلف همچون علوم دریایی، مناطق ساحلی در زمینه
کاربردهای هیدرولوژی، حمل و نقل و اهداف نظامی حائز 

(. از این رو، برآورد دقیق عمق در Baban, 1993اهمیت است )

های نامبرده حائز اهمیت است و هر گونه تحصیحی که زمینه
ذار باشد بایستی مورد بتواند در دقت عمق تخمین زده شده اثر گ

رود که اعمال تصحیح ستون آب در توجه قرار گیرد. انتظار می
سنجی نقش داشته باشد، بنابراین جهت بهبود عملیات عمق

سنجی یک بار با اجرای بررسی ضرورت این تصحیح، فرایند عمق
ون آب انجام ـات تصحیح ستـار دیگر در غیـاین تصحیح و ب

گیرد. اخیرا تخمین مورد مقایسه قرار میشود و نتابج آن دو می
ای بسیار مورد توجه قرار عمق از طریق تصاویر اپتیک ماهواره

ای به این دلیل (. تصاویر ماهوارهBenny, 1983گرفته است )
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توانند محدوده وسیعی را با یک کارآمد و اقتصادی هستند که می
نور یا چند تصویر پوشش دهند. همچنین به علت قدرت نفوذ 

رسد این تصاویر برای مناطق متر می 30مرئی در آب که تقریبا به 
-باشند. در این میان، تصاویر لندست میساحلی بسیار مناسب می

تواند جهت تخمین عمق به کار رود، باند آبی، باند سبز به ترتیب 
 1متر را دارد همچنین باند قرمز تا  11متر و  21توانایی نفوذ تا 

به درون آب نفوذ کند در حالیکه باند مادون قرمز تواند متر می
(. بیشینه Jupp, 1988متر را دارد ) 1/0تنها قادر به نفوذ آب تا 

ای قابل شناسایی است تابعی از عمقی که بوسیله تصاویر ماهواره
طول موج و روشنایی آب است. در شرایطی که آب شفاف است 

متر را شناسایی کند، در  30تواند تا نانومتر می 490محدوده طیفی 
نانومتر و  180تا  430های حالی که، باندهای با محدوده طیف

های نانومتر به ترتیب قادر به شناسایی محدوده عمق 610تا  400
ها در عمق اساس متر هستند. این اختلاف طیف 10متر و  20

های بستر آب و عمق سنجی دور در شناسایی پدیدهازسنجش
-(. در حوزه سنجشIOCCG1, 2000, in Vincent, 2010است )

های متعددی جهت تخمین عمق پیشنهاد دور اپتیک الگوریتماز
-های تجربی یا تحلیلی است. روششده است که مبتنی بر روش

های تحلیلی که از سوی چند تن از محققان پیشنهاد شده است، 
نش های اپتیکی آب مانند میرایی، انکسار و پراکبر اساس ویژگی

 Benny andشود که با پخش نور در ستون آب شناخته می

Dawson, 1983; Philpot, 1989) های تجربی یک (. در روش
از پهنه  3یا بازتاب 2رابطه ریاضیاتی بین درجات روشنایی رادیانس

برداری شده  )داده عمق میدانی( آبی با چند موقعیت عمق نمونه
ی از سوی محققان های تجربی متعددشود. روشایجاد می

(، Lyzenga, 1978پیشنهاد شده است که شامل رابطه خطی )
( و مدل غیر خطی Stumpf et al., 2003های نسبت باندی )مدل

(Su et al., 2008می ) شود. روش پیشنهادیLyzenga (1981 ؛
ن روش فرض ـه در ایـاس روش تجربی است کـ( براس1981

تر رابطه خطی با بازتاب از شود سیگنال بازتاب یافته از بسمی
های بستر و رابطه نمایی با عمق آب دارد. با پیشرفت تکینک

ها بر روی تصاویر با توان تفکیک دوری این روشازسنجش
 IKONOS, Quickbird, and Worldview-2مکانی بالا همچون 

 ,Su, Liu, and Heyman 2008; Lyons, Phinnقابل اجراست )

——— 
1 International Ocean Color Coordinating Group 
2 Radiance 
3 Reflectance 

and Roelfsema 2011; Bramante, Raju, and Min 2011 .)
Legleiter  و همکاران روش نسبت باندی را جهت بازیابی عمق

(. در  Legleiter, 2009از تصاویر اپتیک را پیشنهاد داده است )
های اخیر نیز، تعدادی از محقیقان با به کاربردن رویکرد سال

از ( سعی در بهبود دقت عمق بازیابی شده ML4یادگیری ماشین )
و  Liuاند. به عنوان مثال، دوری داشتهازهای سنجشطریق داده

 MLPهای شبکه عصبی همکاران در تخمین عمق دو مدل از مدل
را بر روی تصاویر لندست و آیکونوس مورد بررسی  GRNNو 

ن تحقیق ضمن ـدف از ایـ(. هLiu et al., 2015قرار دادند )
به روش  8-لندستسنجی از روی باندهای مرئی تصاویر عمق

سنجی تجربی )رگرسیون خطی(، تأثیر تصحیح ستون آب در عمق
رو، عمق برآورد شده یک بار در گیرد. از اینمورد بررسی قرار می

غیاب تصحیح ستون آب و بار دیگر در حضور تصحیح ستون 
 شود.آید و نتایج هر دو حالت ارزیابی میآب عمق بدست می

 هامواد و روش. 2

 هاهداد 2-1

اسه ــا شنــب 8-تـدسـر لنــویـرآورد عمق، تصـبه منظور ب
(Path/Row=163/34S,CENEID=LC81630342016101LGN00) 

. 1که از سایت زمین شناسی ایالات متحده دانلود شده است
های میدانی که به روش اکوساندر تهیه شده مورد همچنین از داده

 به یدروگرافی نسبتهای هداده گیرد. ارتفاعاستفاده قرا می
 به نسبت متر -1/26 هیدروگرافی روزهای آب سطح میانگین
MSL6  .30ها به عنوان داده آموزشی و درصد از داده 70بود 

رام ـون در نظر گرفته شد. هیستوگـوان داده آزمـدرصد به عن
نشان داده شده  1های آزمون در شکل های آموزشی و دادهداده

بیشترین و کمترین عمق ثبت شده به ، 1است، مطابق با شکل 
 باشد.متر می 63/0و  66/6ترتیب برابر 

منطقه مورد مطالعه در بخش جنوب شرقی دریای خزر است. 
یابد. عمق متوسط عمق دریای خزر از شمال به جنوب افزایش می

متر و حداکثر  2/6باشد، حداقل آن در شمال متر می 7/181دریا 
(. 62،1387است )احمدیان شالچی، متر 1000در جنوب و حدود 

——— 
4 Machine Learning  
5 https://earthexplorer.usgs.gov/ 
6 Mean Sea Level  
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( نشان داده 2محدوده جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در شکل )
 شده است.

 
 های آزمون هیدروگرافیهای آموزشی و دادههیستوگرام داده :1 شکل

 
: الف( موقعیت دریای خزر و کادر قرمز منطقه مورد مطالعه؛ ب( کادر 2شکل 

کادر مشکی: نقاط عمق  فی برداشت شده؛ ج(های هیدروگراقرمز: مسیر داده
 برداشت شده که با علامت + مشخص شده است.

 هاپردازشپیش 2-2

رورت دارد ـات عمق ضـر اطلاعـتراج دقیقـجهت استخ
ای هایی بر روی داده هیدروگرافی و تصاویر ماهوارهپردازشپیش

تم های اکوساندر بایستی با سیساعمال شود. سیستم مختصات داده
های میدانی به مختصات تصویر هماهنگ باشد. بنابراین داده

تبدیل شد. تابش WGS84 UTM 39N سیستم مختصات تصویر 
های موجود خورشیدی با گذر از اتمسفر، از بخار آب و ائروسل

پذیرد، از این رو تصحیح اثرات اتمسفر بویژه در در جو تأثیر می
ی به دلیل متراکم بودن شناسمناطق آبی و در مطالعات اقیانوس

های مختلف تصحیح بخار آب اهمیت دارد. از میان روش
شود. تصحیح بر تصویر اعمال می DOSاتمسفری، روش 

های اخیر مبتنی بر تصویر است و نتایج بررسی  DOS1اتمسفری
در  8-بر روی تصاویر لندست  DOSدقت تصحیح اتمسفری

(. در این Nazeer et al., 2014مناطق ساحلی را تأیید کرده است )
هایی که در زمان اخذ شود که عارضهتصحیح اتمسفری فرض می

های عمیق مقدار بازتاب تصویر کاملا در سایه قرار دارد، یا آب
ها صفر است. به این دلیل که آب جذب کننده انرژی آن

های بلند است و مقدار موجالکترومغناطیس مخصوصا در طول
طح آب ناچیز و اثر اتمسفر قابل توجه انرژی ساطع شده از س

(. جذب و پراکنش اتمسفری 1391است )فاطمی و رضایی، 
( غیر از DNشود که سنجنده مقدار درجه روشنایی )موجب می

صفر را ثبت کند. این مقدار درجه روشنایی غیرصفر ثابت از کل 
شود. در مرحله بعد، با استفاده از اطلاعات موجود باندها کم می

فایل متادیتا تصویر، مقادیر درجه روشنایی به بازتاب تبدیل در 
ها ای تابش خورشید از سطح صاف آب اقیانوسشد. بازتاب آینه

شناخته شده است. در  2و دریاها به عنوان درخشندگی خورشید
های آبی کم عمق، تابش پرتو درخشان نور خورشید بر محیط

ای ماهوارهسطوح صاف آب مشکل جدی را بر روی تصاویر 
آورد که بایستی از تصویر حذف شود. برای تصحیح بوجود می

 ,Hedleyدرخشندگی خورشید روش هدلی به کار گرفته شد )

(. پس از اعمال تصحیحات اتمسفری، درخشندگی خورشید 2005
لازم است تصحیح ستون آب بر روی تصویر اجرا شود. در تهیه 

دی گیاهان آبزی یا بنانند نقشه عمق و نقشه طبقهـنقشه )م
های آبی، اثر تغییر ها( یا بررسی اطلاعات کمی از پهنهمرجان

ای ـهگیریدازهـبر انـری ـواند به طور چشمگیـتعمق می
دوری تأثیرگذار باشد. به طوری که عدم اعمال این ازسنجش

تصحیح ممکن است موجب شود که طیف ماسه به جای طیف 
(. یکی از Green et al., 2000)گیاه آبزی اشتباه گرفته شود 

شود بر اساس هایی که برای تصحیح ستون آب استفاده میتکنیک
است که بعدها توسط  1981و  1978مدل لیزنگا در سال 

Mumby  و همکاران توسعه داده شد. در این روش برای تصحیح
ستون آب، باید جفت باندهایی را که قدرت نفوذ خوبی در آب 

های محدوده مرئی( انتخاب شوند. و موج دارند )مثلا، طول
پیکسل( از تصویر که دارای  100هایی )در حدود پیکسل مجموعه

های مختلف قرار دارند انتخاب بستر همگن هستند و در عمق
شوند. بسترهای پوشیده از ماسه، بهترین مکان برای انتخاب می

——— 
1 Dark Object Subtract 
2 Sun Glint 



 )مطالعه موردی: جنوب شرقی دریای خزر( 8-سنجی با استفاده از تصویر لندستامینی و عبداللهی کاکرودی / تاثیر تصحیح ستون آب در عمق

84 

ر هایی هستند چرا که بدلیل ظاهر روشن در تصویچنین پیکسل
حتی بودن داشتن شناخت از منطقه، این نواحی به راحتی قابل 

عمق و ها نباید از مناطق خیلی کمشناسایی هستند. این پیکسل
(، 3(. در شکل )Green et al., 2000خیلی عمیق انتخاب شوند )

هایی که پوشیده از ماسه است از منطقه مورد مطالعه نمونه
 مشخص گردید.

 
های پوشیده از ماسه؛ ب( باند های تعیین شده از قسمتالف( نمونه :3شکل 

 سبز تصویر لندست از منطقه مورد مطالعه.

ها به ها، مقدار عددی بازتاب این پیکسلپس از انتخاب نمونه
های شود. با پلات کردن مقادیر پیکسللگاریتم طبیعی تبدیل می

 هایی که بصورت خط افقیتبدیل شده در هر جفت باند، پیکسل
ها گردند چرا که این پیکسلیا عمودی ظاهر شدند حذف می

معرف نواحی اشباع هستند. برای هر جفت باند نسبت ضریب 
     میرایی )

 گردد:( محاسبه می1( از رابطه )

(1)                                                 

  
   √       

 شود:( محاسبه می2ز رابطه )(، ا1در رابطه )  مقدار 

(2)                                                              
       

    

 

ام  jام و باند i به ترتیب رادیانس باند     و     (، 2در رابطه )
( 3باشد که از رابطه )می jو  iکواریانس باندهای     هستند و 
 ید.آبدست می

(3)                                                   
̅̅ ̅̅ ̅  (  ̅    ̅) 

 ̅ 
 ̅ و 

    و  jو  i، به ترتیب میانگین باندهای باندهای 
̅̅ ̅̅ ̅ 

 باشد. می jو  iمیانگین حاصلضرب باندهای 
قبل از اجرای این مرحله، باید مناطق غیر از آب )خشکی و 

بر  depth-invariant( از تصویر ماسک شود. حال شاخص ابر
در حالی که فاقد تأثیرات اتمسفری است از رابطه  jو  iباندهای 

 ( قابل محاسبه است:4)

(4)                               [(
  

  
)    (  )] 

به علت قدرت نفوذ بیشتر، باندهای آبی ساحلی، آبی و سبز 
سبز،  -انتخاب شد. جفت باندها شامل جفت باند آبی ساحلی

سبز و  -ساحلیباندهای آبیسبز و همچنین جفت -جفت باند آبی
 depth-invariant( شاخص 4باشد. سپس از رابطه )سبز می -آبی

ها، پردازشآید. پس از اجرای پیشبرای هر جفت باند بدست می
های میدانی استفاده ، از دادهتعیین شده به منظور کالیبراسیون عمق

شود. شود و از طریق روش رگرسیون خطی عمق برآورده میمی
( Lyzenga, 1985زنگا )ـرگرفته از روش لیـدر این روش که ب

 شود.( تعیین می1باشد که عمق از رابطه )می

(1)                                                   
 

، معادل است با  مقدار بازتاب   تا    (، مقدار 1) در رابطه
، از طریق رگرسیون چند متغیره   تا    باندهای مرئی و ضرایب 

ها در باندهای مرئی )آبی ساحلی، میان مقادیر تبدیل شده بازتاب
های میدانی ساحلی و سبز( و همچنین جفت باندها با متناظر داده

 ( مراحل تعیین عمق نشان داده شده است.4ل )آید. در شکبدست می

 
مراحل تعیین عمق و ارزیابی نتایج حاصل از عمق برآورد شده با  :4شکل 

 تصحیح و بدون تصحیح ستون آب.
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 نتایج و بحث. 3

نتایج عمق در هر دو حالت )بدون تصحیح ستون آب و با 
تصحیح ستون آب( مورد بررسی قرار گرفت. به منظور 

و محاسبه خطای تخمین عمق از مقدار واقعی آن، از  اعتبارسنجی
RMSE1  خطای میانگین جذر مربعات( و(NRMSE2  خطای(

نرمال شده میانگین جذر مربعات( استفاده شده است. که مقادیر 
های های آموزشی و دادهاین دو به صورت جداگانه برای داده

ه شده های مورد بررسی، آوردمورد آزمون برای هر یک از حالت
 (.1 است )جدول

(6)                                                 √∑         
   

 
 

(7)                                                 
    

         

 

به ترتیب عمق واقعی و عمق تخمین  'Zو  Z(، 6در رابطه )
و  xman(، 7ست. در رابطه )ها هدادبرابر تعداد  Nزده شده است و 

xmin به ترتیب بیانگر کمترین و بیشترین مقدار عمق واقعی می-

 باشد. 
( و خطاهای میانگین R2های آماری ضریب تبیین )و شاخص

( و نرمال شده میانگین جذر مربعات RMSEجذر مربعات )
(NRMSEبرای داده )های آزمون بدست آمد های آموزشی و داده

 ارائه شده است. 1ن در جدول و نتایج آ

سنجی در حالت اعمال تصحیح ستون آب و بدون تصحیح : نتایج آماری عمق1جدول 

 ستون آب

روش 

 یابیعمق
 NRMSE هاداده باندها

RMSE 
(m) 

R2 

طی
 خ

ون
سی

گر
ر

 

ده
نش

ب 
ن آ

تو
 س

یح
صح

ت
 

آبی ساحلی و 
 سبز

 81/1 44/1 12/1 داده آموزش

 81/1 45/1 12/1 داده آزمون

 آبی و سبز
 98/1 40/1 10/1 داده آموزش

 98/1 42/1 10/1 داده آزمون
آبی ساحلی، آبی 

 و سبز

 81/1 45/1 12/1 داده آموزش

 81/1 45/1 12/1 داده آزمون

ده
 ش

ب
ن آ

تو
 س

یح
صح

ت
 

 سبز -آبی ساحلی
 92/1 85/1 15/1 داده آموزش

 98/1 85/1 15/1 داده آزمون

 سبز -آبی
 95/1 82/1 19/1 آموزشداده 

 91/1 82/1 19/1 داده آزمون

سبز  -آبی ساحلی
 سبز -و آبی

 81/1 48/1 10/1     داده آموزش

 81/1 48/1 10/1 داده آزمون

——— 
1 Root-Mean-Square Error  
2 Normalized Root-Mean-Square Error 

سنجی، به منظور درك بصری بهتر، نقشه پس از مراحل عمق
های مورد بررسی، تهیه شد و جهت ارزیابی هر یک از حالت

اختلاف عمق )متر( که از قدرمطلق تفاضل نقشه  تر نقشهدقیق
های آید در کنار نقشهمرجع و نقشه مدلسازی است بدست می

(، جهت 1مرجع و مدلسازی آورده شده است. با توجه به جدول )
حالت  6ارزیابی تأثیر تصحیح ستون آب در برآورد دقت عمق، 

ه مختلف بررسی شد. نقشه عمق بدون تصحیح ستون آب به همرا
( و نقشه 7( تا )1های )نقشه مرجع و نقشه اختلاف عمق در شکل

( نشان داده 10( تا )8های )عمق با تصحیح ستون آب در شکل
 شده است. 

با توجه به نقشه اختلاف عمق بدست آمده، هیستوگرام خطای 
( نشان داده شده است. در این شکل، 10هر روش در شکل )

ها فراوانی y ( و محورها، محور اختلاف عمق )مترxمحور 
سنجی های روش عمقباشد. در هر یک از حالتاختلاف عمق می

بدون تصحیح ستون آب و با تصحیح ستون آب، به ترتیب 
متر و کمترین فراوانی به  0-20/0بیشترین فراوانی به محدوده 

 متر اختصاص دارد. 7/1-2و  1-1/1های محدوده

 گیرینتیجه .4

عیین عمق به روش رگرسیون خطی، در تحقیق حاضر، ضمن ت
تأثیر تصحیح ستون آب، یک بار بدون تصحیح ستون آب و بار 
دیگر با تصحیح ستون آب مورد ارزیابی قرار گرفت. از نتایج ارائه  

شود، در حالتی که عمق بدون مشخص می 1شده در جدول 
نسبت  NRMSEو  RMSEتصحیح ستون آب بدست آمده مقدار 

 R2تر و مقدار ح ستون آب انجام شده پایینبه حالتی که تصحی
بالاتر است. اما نتاج در حالتی که عمق با تصحیح ستون آب و از 

سبز و  -سبز، جفت باند آبی -جفت باندهای مختلف آبی ساحلی
آید سبز بدست می -سبز و آبی -جفت باندهای آبی ساحلی

سبز  -سبز و آبی-متفاوت است. جفت باندهای آبی ساحلی
 NRMSEو  RMSEبالاتر و مقدار  R2رین دقت )با مقدار بیشت

تری( را داشته است. با توجه به هیستوگرام هر یک از پایین
ها از وضعیت شود که آنهای مورد بررسی، مشاهده میحالت
ای برخوردارند و مناطقی از نقشه که اختلاف عمق آن بین مشابه

و نواحی که اختلاف  متر قرار دارد بیشترین فراوانی 21/0صفر تا 
رسد کمترین فراوانی را متر می 1/1تا  1عمق برآورد شده بین 

 دارد.
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 ها )از راست به چپ(.های میدانی؛ بدون تصحیح ستون آب )باندهای آبی ساحلی و سبز( و قدرمطلق اختلاف عمقهای عمق )متر( حاصل از دادهنقشه :1شکل 

 
 ها )از راست به چپ(.های میدانی؛ بدون تصحیح ستون آب )باندهای آبی وسبز( و قدرمطلق اختلاف عمقاز دادههای عمق )متر( حاصل نقشه :6 شکل

 
 ها )از راست به چپ(.های میدانی؛ بدون تصحیح ستون آب )باندهای آبی ساحلی، آبی و سبز( و قدرمطلق اختلاف عمقهای عمق )متر( حاصل از دادهنقشه :7شکل 
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 ها )از راست به چپ(.های میدانی؛ با تصحیح ستون آب )جفت باند آبی ساحلی و سبز( و قدرمطلق اختلاف عمقهای عمق )متر( حاصل از دادههنقش :8شکل 

 
 .ها )از راست به چپ(های میدانی؛ با تصحیح ستون آب )جفت باند آبی و سبز( و قدرمطلق اختلاف عمقهای عمق )متر( حاصل از دادهنقشه :9شکل 

 
ها )از های میدانی؛ با تصحیح ستون آب )جفت باندهای آبی ساحلی، سبز و آبی و سبز( و قدرمطلق اختلاف عمقهای عمق )متر( حاصل از دادهنقشه :10شکل 

 راست به چپ(.
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عمق با تصحیح ستون آب )ردیف دوم(، ها )خطا( برای نقشه عمق بدون تصحیح ستون آب )ردیف اول( و نقشه هیستوگرام قدر مطلق اختلاف عمق :11شکل 
 ها، فراوانی است. yها، محدوده اختلاف عمق )متر( و محور x محور 

همچنین، باید اشاره کرد که با توجه به نقشه اختلاف عمق در 
های مورد بررسی، نواحی که بیشترین اختلاف هر یک از حالت

ا دور کند و بعمق را داشته از یک توزیع مکانی خاص پیروی می
شدن از ساحل و افزایش عمق خطا )اختلاف عمق بدست آمده( 

دهد که در برآورد عمق به روش یابد. نتایج نشان میافزایش می
تجربی، تصحیح ستون آب تأثیری در دقت عمق برآورد شده 
ندارد ولی عمق تخمین شده با تصحیح ستون آب و از جفت 

بهتری را در مقایسه  سبز  نتایج -سبز و آبی -باندهای آبی ساحلی
سبز نشان  -سبز و جقت باند آبی-اند آبی ساحلیـا جفت بـب
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