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Abstract 
Monitoring the changes in land surface temperature (LST) caused by seasonal and non-seasonal 

fluctuations is essential due to its profound impact on the human and natural environment. The use of 
remote sensing satellite imagery has been extensively considered for the continuous monitoring of 

LST with its low cost and high speed. In this research, first, three conventional temperature extraction 

approaches based on Plank’s law were used to extract LST of surrounded areas of Lake Urmia. Then, 
using a linear regression and observations of the temperatutre in meteorological stations, LST maps 

extracted from conventional methods were modified. The results showed that conventional 

temperature extraction approaches for TM and TIRS sensors of Landsat Satellite had an accuracy of 

about 4 °C and 8 °C, respectively. After modifying LST maps using the linear regression, this 
accuracy reduced to 1 °C and 0.5 °C for TM and TIRS sensors, respectively. This indicated the proper 

performance of the regression approach presented in this study for temperature modification. 

Key words: Land Surface Temperature, Linear Regression, Satellite Images, Meteorological 
Stations. 
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استفاده از  باماهوارة لندست  یحرارت یاز باندها نیسطح زم یبهبود صحت استخراج دما

 ینیو مشاهدات زم یخط ونیرگرس
 

 ، تهران، ايرانیرجائ دیشه ریدب تیدانشگاه ترب ،یبردار نقشه یدانش آموخته کارشناس ،زاده پهلوان نینوش

 راني، تهران، ایو فناور قاتیپژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم تحق ست،يز طیگروه کاربرد هوافضا در مح، ارياستاد ،* پور یجانعل لادیم

 رانيتهران، ا ،یو فناور قاتیپژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم تحق ست،يز طیگروه کاربرد هوافضا در مح ار،ياستاد ،یزاده طهران عباس ايناد

 راني، تهران، ایو فناور قاتیکارشناس ارشد، پژوهشگاه هوافضا، وزارت علوم تحق، فرهنج نازيفر

 

 

  چکیده

و  يانسان ستيز طيآن بر مح اريبس ريتأث ليبه دل يرفصليو غ يحاصل از نوسانات فصل نيسطح زم يدما راتييتغ شيپا

 يا ماهواره رياز تصاو اد،ياندک و سرعت ز نةيبا هز نيسطح زم يدما وستةيپ شيمنظور پا است. به يضرور يامر ،يعيطب

بر رابطة پلانک،  ياز سه روش متداول استخراج دما مبتن يريگ پژوهش، نخست با بهره ني. در اشود ياز دور استفاده م  سنجش

 ونيماهوارة لندست استخراج شد؛ سپس با استفاده از رابطة رگرس رياز تصاو هياروم چةايدر محدودة در نيسطح زم يدما

 جينتا شدند. صلاحمتداول ا يها شده از روش استخراج يدما يها نقشه ،يهواشناس يها ستگاهيا يو مشاهدات دما يخط

برابر با  باًيتقر يماهوارة لندست، صحت TIRSو  TM يها سنجنده يمتداول استخراج دما برا يها روش دهد يپژوهش نشان م

 يمقدار صحت برا نيا ،يخط ونيدما با استفاده از روش رگرس يها دارند. پس از اصلاح نقشه گراد يدرجة سانت 1و  4

مناسب روش  ييموضوع، کارا ني. اافتيکاهش  گراد يدرجة سانت 5/3و  8 به بيبه ترت باًيتقر TIRSو  TM يها سنجنده

 .دهد ياصلاح دما نشان م يپژوهش را برا نيشده در ا ارائه ونيرگرس

 .يهواشناس يها ستگاهيا ،يا ماهواره ريتصاو ،يخط ونيرگرس ن،يسطح زم يدما :کلیدی های واژه
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 مقدمه

ية لاترين (، دماي بالاLST) 8دماي سطح زمين

سطح زمين است و به ضريب گسيل سطح، پوشش 

، LSTي زميني وابسته است. ها پوششگياهي و انواع 

هاي فيزيکي سطح  ة ويژگيدرباراطلاعات مهمي را 

هاي محلي تا جهاني، در اختيار قرار  ياسمقزمين از 

دارد. از  کاربردهادهد و نقش مهمي در بسياري از  مي

LST  گرمايي، مديريت منابع  ينزمة انرژي مطالعبراي

وشيمي ئي ژها پردازشي، کشاورزي، خشکسالآب، 

هاي هواشناسي، تغييرات جهاني  پژوهشمحيطي، 

، وهوا آببيني وضعيت  يشپدماي سطح زمين، 

هيدرولوژي، اکولوژي، بررسي وضعيت گياهان، 

زيستي، برآورد  ي شهري، مطالعات محيطوهوا آب

تعرق و رطوبت  -روفيزيکي مانند تبخيئمتغيرهاي ژ

 ‚Farhanj & Akhoondzadehشود ) يماستفاده خاک 

2017: 5769; Rozenstein et al.‚ 2014: 186به  (؛

رفتارهاي تابشي مواد اطلاعات ارزشمندي  آنکهدليل 

ين ميزان همچنکنند و  يمه ئارا آنهاهاي  يژگيوة دربار

يافته از هر ماده، تابعي از دماي سطحي  ي بازتابانرژ

ة دماي سطح اجسام اطلاعات مطالعآن است، 

 Farhanjدهد ) ه ميئها ارا يدهپدسودمندي از وضعيت 

& Akhoondzadeh‚ 2017: 186; Liu et al.‚ 2011: 

94). 

دماي سطح زمين در بسياري از شهرها با تغيير 

ني در حال هاي انسا يتفعالي زميني و ها پوشش

يکي از دلايل آن، کاهش مناطق سبز و افزايش است. 

 بري گياهي در شهرهاست. اين تغييرات ها پوشش

، دماي سطح زمين، ميزان شده جذبخورشيدي  تابش

يجه تغيير درنتشده، باد و  يرهذختبخير و تعرق، گرماي 

                                                      
1 Land Surface Temperature 

يرگذار است تأثشرايط جوّي در نزديکي سطح زمين 

(Mallick et al.‚ 2008: 131 در دست داشتن دماي .)

سطح زمين و تغييرات مکاني آن براي شناسايي 

ي براي حل راهمناطقي که افزايش دما داشته و يافتن 

 ، مهم و ضروري است.آنهامقابله با 

حرارتي، روشي  قرمز  مادوناستفاده از باندهاي 

هاي بزرگ مکاني  ياسمقدر  LSTة محاسببهينه براي 

(. با باندهاي حرارتي و Dash et al.‚ 2002: 2است )

شده از  يلگسحرارتي  قرمز  مادونيري تابش گ اندازه

شود  پذير مي امکان آنهاسطح اجسام، برآورد دماي 

(Brandt et al.‚ 2008: 731; Nunack et al.‚ 2015: 

(. اطلاعات زيادي براي تخمين ضريب گسيل 323

 ي اخيرها سالسطح دردسترس نيست؛ بنابراين در 

با استفاده از شاخص  اند کردهپژوهشگران سعي 

(، ضريب NDVI) 2ة پوشش گياهيشد تفاضلي نرمال

 ‚.Van De Griend et alگسيل سطح را تخمين بزنند )

پژوهشگران استخراج ضريب  (. برخي1122 :1993

و  ASTERي ا ماهوارهگسيل سطح را از تصاوير 

MODIS  اند دادهپيشنهاد (Ma et al., 2002: 910.) 

0ضريب گسيل سطح
 (LSE متغيري براي بيان ،)

هاي ذاتي اجسام و مواد طبيعي است. ضريب  يژگيو

کند، ولي  يمية ديد و زبري سطح تغيير زاوگسيل با 

ويژه  مثابة معياري براي شناسايي ترکيبات مواد به به

 ,.Sobrino et alکاربرد دارد )مواد معدني سيليکاتي 

2001: 256Li et al., 2013: 308;  .)LSE  براي

مطالعات مربوط به خاک، فرسايش، تخمين ميزان 

ي گياهي و تغييرات آن، نگاشت ها پوششپراکندگي 

، اکتشاف منابع معدني و تخمين دقيق ها سنگبستر 

                                                      
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Land Surface Emissivity 
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ي )توليد و مصرف( انرژي سطح به کار ها ودجهب

(. مقدار Gillespie et al., 1998: 1113رود ) يم

ضريب گسيل سطح در تخمين دقيق دما نقشي اساسي 

دارد. ضريب گسيل سطح به عوامل بسياري نظير دما، 

 Jinيد وابسته است )ية دزاوو  موج طولزبري سطح، 

& Liang, 2006: 2867.) 

، منتشرشدهيرات اصلي جوّ بر تابش خورشيدي تأث

جذب آن، بازتاب رو به بالاي تابش با جوّ و تابندگي 

 استاز سطح زمين  شده رو به پايين آن و بازتاب

(Mallick et al., 2008: 132 ؛ بنابراين نياز است)

، تابندگي 8پارامترهاي جوّي اعم از ضريب عبوري جوّ

در نظر گرفته شوند  0و تابندگي رو به پايين 2رو به بالا

( Lorenz, 1966: 428;Sun et al., 2003: 7). يجه درنت

يرات جوّي تأثبراي تفسير باندهاي حرارتي به تصحيح 

و سپس بازيابي مقادير ضريب گسيلندگي سطح و 

ة دما نياز است. اين پردازش را جداسازي محاسب

 ‚Borelنامند ) يم( TES) 4ضريب گسيل سطح/ دما

2003: 1.) 

از تصاوير  LSTي مختلف براي بازيابي ها روش

 Hook etکاناله ) از: روش تک اند عبارتي ا ماهواره

al.‚ 1992: 125 تفاضل دو  5ة دوگانهپنجر(، روش(

 ‚.Xia et alباند حرارتي مجاور براي کاهش آثار جوّ( )

 :Sun et al.‚ 2007(، روش چندکاناله )21389 :2014

 Chedin) (، روش مبتني بر زواياي ديد چندگانه5257

et al.‚ 1982: 613 روش عملياتي روز/ شب مبتني ،)

(، روش جداسازي Wan & Li‚ 1997: 3) بر فيزيک

 :TES( )Gillespie et al.‚ 1998گسيلندگي و دما )

                                                      
1 Atmospheric Transmission 
2 Upwelling Radiance 
3 Downwelling Radiance 
4 Temperature/ Emissivity Separation 
5 Split Window 

 :Li et al.‚ 2011(، روش فيزيکي چند زماني )1116

 ‚.Masiello et al(، روش فيزيکي فيلتر کالمن )3

 Ma et) يا مرحله( و روش بازيابي دو3617 :2013

al.‚ 2002: 910.) 

کاناله نيازمند اطلاعات دقيقي از ضريب  روش تک

هاي جوّي  يلپروفاشده و  گسيل سطح در کانال استفاده

ة دوگانه نيازمند اطلاعات دقيقي از پنجرو روش 

است. استفاده از  LSEمحتواي بخار آب جوّ و 

ي چندگانه به دليل نبود قطعيت زياد مقادير ها کانال

LSE  مياني )سه تا شش  قرمز  مادونبراي دو کانال

با مرکزيت  قرمز  مادوني ها کانالميکرومتر( نسبت به 

است. از  شده محدودميکرومتر  82تا  83ي موج  طول

معايب روش مبتني بر زواياي ديد چندگانه، وابستگي 

 ياتيروش عملبه زواياي ديد است.  LSEزياد مقادير 

از  يقياطلاعات دق يازمندن يزيکبر ف يروز/ شب مبتن

 يحصح يجوّ يحاتسطح، تصح يلگس يبضر يرمقاد

 ‚Li & Becker)ست کامل باندها يو انطباق هندس

، فيزيکي چندزماني و TESي ها روش(. 84 :1993

فيلتر کالمن نيازمند تصحيحات جوّي صحيح هستند 

(Zhong et al.‚ 2016: 1.) 

آمده  دست هحرارتي فراطيفي ب قرمز  مادوني ها داده

IASIيي نظير ها سنجندهاز 
با داشتن هزاران  7CrISو  6

در  LSTة محاسبباند، اطلاعات ارزشمندي را براي 

از  LSTي بازيابي ها روشدهند.  يماختيار ما قرار 

ة دستحرارتي فراطيفي به دو  قرمز  مادوني ها داده

ي فيزيکي به ها روششود.  يم ميتقستجربي و فيزيکي 

اي دارند و  يچيدهپهاي ذاتي محاسبات  يچيدگيپدليل 

هاي دقيق جوّي هستند. روش تجربي  يلپروفانيازمند 

                                                      
6 Infrared Atmospheric Sounding Interferometer 
7 Cross-Track Infrared Sounder 
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کة عصبي مصنوعي و رگرسيون شبکه شامل استفاده از 

ي اصلي است، مبتني بر يافتن ارتباط خطي يا ها مؤلفه

 8ي اصلي دماي روشناييها مؤلفهغيرخطي تجربي ميان 

(BTّدر بالاي جو )2 (TOA ) و دماي سطحLST 

ة عصبي و رگرسيون سريع شبکي ها روشاست؛ اما 

نيازمند هزاران باند هستند که اين هزاران باند به دليل 

ي خاصي دردسترس ها موج  طولدر  ها دادهآسيب 

از باندهاي  LSTة محاسبنيستند. دقت مورد انتظار 

TIR( کمتر از يک کلوين است ،Becker & Li‚ 

1990: 390.) 

 

 پژوهش پیشینة

ة دماي سطح زمين نقش( 2331) 0ملک و همکاران

به دست  7با استفاده از تصاوير لندست  Delhiرا در 

ي و حرارتي اين ئبا استفاده از باندهاي مر آنهاآوردند. 

ي زميني را در منطقة پژوهش ها پوششة نقشماهواره، 

ي کردند. ضريب گسيل سطح با توجه به بند طبقه

 ، محاسبه وNDVIة خطي آن با شاخص گياهي رابط

و  شده محاسبههمبستگي زيادي ميان دماي سطح زمين 

ي مختلف زميني مشاهده ها پوششدر  NDVIمقادير 

يجه گرفتند دماي سطح زمين نت آنهاشد؛ به همين دليل 

قابل تخمين است. روش  NDVIيماً با مقادير مستق

گسيل سطح، ة مقادير ضريب محاسبدر  آنهاپيشنهادي 

NDVI  و دماي سطح زمين در مناطق شهري با دقت

 پذيرفته کاراست.

 ASTER( از تصاوير 2333) 4پهلواني و مباشري

L1B  ة محاسببرايLST  استفاده کردند. هدف اصلي

                                                      
1 Brightness Temperature 
2 Top of Atmosphere 
3 Mallick et al 
4 Pahlevani & Mobasheri 

ة ضريب گسيل سطح با استفاده از نقش، توليد آنها

را  TESالگوريتم  آنهابود.  ASTERباندهاي حرارتي 

روي هر پنج باند حرارتي اين ماهواره اعمال کردند و 

در تمامي پنج باند  TESيجه گرفتند الگوريتم نت

حرارتي، دما را بيشتر از مقدار واقعي خود و مقادير 

شده  يريگ اندازهضريب گسيل سطح را کمتر از مقادير 

دهد. دليل اختلاف، نبود  يمدر آزمايشگاه نشان 

اندهاي حرارتي، تصحيحات جوّي کاليبراسيون دقيق ب

ة محاسبنادرست، وجود نويزهاي راديومتريکي در 

ي مخلوط در يک ها پوششضريب گسيل و وجود 

 ASTERيکسل به دليل توان تفکيک مکاني کم پ

يافتة بهبوداست. آنها براي غلبه بر اين مشکل، روش 

TES  يعنيITES  را معرفي کردند. با اعمال الگوريتم

ITES5ين مربعات خطاي، ميانگ (RMSE)  مقادير

ضريب گسيل در مقايسه با مقادير واقعي 

شده در آزمايشگاه براي نواحي با پوشش  يريگ اندازه

و براي نواحي با پوشش  385/3کامل گياهي کمتر از 

 38/3گياهي پراکنده، خاک و سطح آب دريا کمتر از 

گزارش شد؛ سپس با استفاده از باندهاي حرارتي 

ASTER ،LST  را محاسبه کردند. درنهايت دريافتند با

ة دماي نقشة ضريب گسيل سطح، نقشة دقيق محاسب

 شود. تري توليد مي سطح زمين با دقت بيشتر و پذيرفته

( با استفاده از دو باند 2384) 6رزنستين و همکاران

ة پنجرکارگيري الگوريتم  و به 1حرارتي لندست 

ة ضريب عبوري جوّ و ضريب گسيل محاسبدوگانه و 

توان تفکيک مکاني  آنهارا تخمين زدند.  LSTسطح، 

متر باندهاي حرارتي اين ماهواره را براي  833

شده مناسب  هاي آبياري ينزميري زوال آب در گ اندازه

                                                      
5 Root Mean Square Error 
6 Rozenstein et al 
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 30/3، شده محاسبهدمايي  RMSEو کافي دانستند. 

 است. شده  گزارشکلوين 

روش چندکاناله از  با( 2386) 8ژانگ و همکاران

 يبرا IASI ةسنجند يمادون قرمز حرارت يها داده

با  آنهااعتبارسنجي  استفاده کردند. LST يابيباز

دمايي  RMSEسازي صورت گرفت.  يهشبي ها داده

دريافتند  آنهاکلوين به دست آمد.  3/3، شده محاسبه

 LSTة محاسبدر  شده محاسبهمقادير ضريب گسيل 

 يرگذار است.تأث

ة پنجر( با استفاده از روش 2386) 2کيان و همکاران

 قرمز  مادونمياني و  قرمز  مادوندوگانه و دو باند 

و با  0آمده از اسکنر چند طيفي هوايي دست حرارتي به

کردند.  محاسبهرا  LSTاعمال تصحيحات جويّ، 

RMSE  از روش پيشنهادي،  شده استخراجنتايج دماي

 (.Qian et al.‚ 2016: 1کلوين گزارش شد ) 5/8کمتر از 

 روش( چند 8035ابراهيمي هروي و همکاران )

را با هم مقايسه کردند. ازجمله  LSTة محاسب

ة دما، توازن محاسببراي  شده گرفتهي به کار ها روش

 - (، استفانSEBAL) 4انرژي براي سطح زمين سبال

بدين  آنهاة مجزا بود. پنجرکانالي و  بولتزمن، تک

در شهر  1ة لندست ماهوارمنظور از باندهاي حرارتي 

آمده از  دست به LSTکرج استفاده کردند و دريافتند 

ي زميني ها دادهروش سبال و پس از آن پنجرة مجزا به 

تر است. ازنظر زماني نيز، فصول سرد سال  يکنزد

 ي هواشناسي داشته است.ها دادهتري به  يکنزدنتايج 

( نخست با ادغام 2387) 5فرهنج و آخوندزاده

، LANDSAT 8ة ماهواري و حرارتي ئباندهاي مر

                                                      
1 Zhong et al 
2 Qian et al 
3 Airborne Multispectral Scanner 
4 Surface Energy Balance Algorithms for Land 
5 Farhanj & Akhoondzadeh 

متر را  03باندهاي حرارتي با توان تفکيک مکاني 

را محاسبه کردند. باند حرارتي  LSTتوليد و سپس 

به دليل حساسيت زياد به خطاي  88ة شمار

خطاي کاليبراسيون زياد در هاي جوّي و  يلپروفا

محاسبات آورده نشده است. اين ادغام پس از ثبت 

( و حرارتي 4ة شمارقرمز )ي ئمتقابل باندهاي مر

با استفاده از روش کانتورلت صورت  83ة شمار

با اعمال تصحيحات جوّي و  آنهاپذيرفت. درنهايت 

ة خطي رابطکاناله و درنظرگرفتن  استفاده از روش تک

ة شاخص آستان)روش  LSEو  NDVIير ميان مقاد

متر را  03با توان تفکيک مکاني  LSTپوشش گياهي(، 

شدة استان ايلام، در جنوب  توليد کردند. منطقة مطالعه

 غرب ايران واقع بود.

( با استفاده از 8036ناجي دوميراني و همکاران )

با روش  1لندست  88و  83ة شمارباندهاي حرارتي 

ماي سطح زمين را به دست ة دنقشة مجزا، پنجر

ة پژوهش شهرستان نهاوند در استان منطقآوردند. 

همدان بود. پس از اعمال تصحيحات لازم، با داشتن 

يب انتشار خاک، ضريب انتشار پوشش گياهي و ضر

را محاسبه کردند.  LSEة نسبت پوشش گياهي، محاسب

ة مجزا براي کاهش آثار جوّي به کار گرفته پنجرروش 

سازي با اعداد  يهشبشد. ضرايب ثابت اين الگوريتم با 

آب  مختلف از شرايط جوّ به دست آمد. ظرفيت بخار

ة تجربي آن با ميانگين رابطجوّي نيز با استفاده از 

دماهاي روشنايي محاسبه شد. اختلاف دماي ميان 

LST تگاههاي هواشناسي يساي ها دادهو  شده محاسبه

 درجه گزارش شد. 2کمتر از 

( با تلفيق تصاوير 8037زاده و همکاران ) يمحمد

لندست )تصاوير با توان تفکيک مکاني زياد( و ماديس 

ة روزان)تصاوير با توان تفکيک زماني زياد(، تصاوير 
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متر به  833دماي سطح زمين را با توان تفکيک مکاني 

لمان فارسي در استان ة پژوهش سمنطقدست آوردند. 

ة ماهوارخوزستان بود. در اين پژوهش از تصاوير 

متر براي باندهاي  833)توان تفکيک مکاني  1لندست 

ة ماديس )با توان روزانحرارتي(، محصول انعکاس 

ة سطح زمين روزانمتر( و محصول دماي  533تفکيک 

متر( استفاده شد.  8333ماديس )با توان تفکيک مکاني 

، تصحيح FLAASHگيري از مدل  ا بهرهتصاوير ب

جوّي شد. نخست تمامي تصاوير را کاليبراسيون 

راديومتريکي و سپس باند حرارتي لندست را با 

تبديل کردند. آنها  LSTکانال به  استفاده از روش تک

 LSTة ميان رابطبا استفاده از تحليل رگرسيون خطي، 

ي متري( و محصول دما833آمده از لندست ) دست به

متري( را يافتند و 8333روزانة سطح زمين ماديس )

صورت روزانه با  بدين ترتيب دماي سطح زمين را به

بيني کردند. از  يشپمتر  833توان تفکيک مکاني 

بودن شرايط زماني دو  هاي اين روش، مشابه يتمحدود

که با توجه به  ستتصوير ورودي ماديس و لندست ا

کردن اين تصاوير  فراهمي زياد ابر در مناطق، ها پوشش

دشوار است. درصد زياد پوشش گياهي منطقه سبب 

بيني دماي روزانه با توان تفکيک  يشپافزايش دقت در 

 شود. يممکاني زياد 

( با استفاده از باند 8031درويشي و همکاران )

( به 6ة شمار)باند  7و  5ة لندست ماهوارحرارتي 

د حرارتي و بان 2333و  8314ي ها سالترتيب براي 

، 2387( براي سال 83ة شمار)باند  1ة لندست ماهوار

LST  را تهيه و پس از آن ارتباط ميان تغييرات کاربري

 آنهااراضي را با دماي سطح زمين بررسي کردند. 

نخست با استفاده از کاليبراسيون راديومتريکي، مقادير 

رقومي باندهاي لندست را به تابش طيفي تبديل و پس 

از آن، تصحيحات هندسي و جوّي را با استفاده از 

روي تصاوير اعمال کردند. در  ENVI 5.1 افزار نرم

ة پلانک، دماي روشنايي رابطادامه با استفاده از 

باندهاي حرارتي را به دست آوردند. دماي سطح زمين 

با الگوريتم سبال بازيابي شد. بدين ترتيب که نخست 

NDVI پس از آن با توجه  و نسبت پوشش گياهي و

ة ضريب گسيل سطح و شاخص پوشش رابطبه 

گياهي، ضريب گسيل را محاسبه کردند و درنهايت 

LST  .يسة مقابا  آنهارا به دست آوردندLST ي ها سال

دريافتند دما روند افزايشي  2387و  2333، 8314

داشته و به دليل افزايش نواحي مسکوني، پوشش 

اي کشاورزي به زمين ه ينزمگياهي کاهش يافته و 

باير تبديل شده است که اين خود دليلي بر افزايش دما 

 بوده است. 2387 سالدر 

 

 پژوهش هدف

ي ها سنجندهة عمدکه مشاهده شد،  طور همان

از يک باند حرارتي براي پايش دماي  دور از  سنجش

شده از  استخراج يدما يشپابرند.  سطح زمين بهره مي

متداول،  يها آمده از روش دست به يا ير ماهوارهتصاو

ندارد؛ بنابراين هدف اين مقاله، ارائة يک  يکاف يتقطع

پردازش جديد براي استخراج دقيق و  روش پس

درست دماي سطح زمين از سه روش متداول 

 استخراج دماست.

 

 شناسی پژوهش روش

 شده و منطقة پژوهش ی استفادهها داده

منطقة مدنظر در اين پژوهش، ناحية اطراف 

درياچة اروميه است. به دليل تغييرات شديد کاربري 

و پوششي آن ناحيه، پايش دماي سطح زمين در 
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ين رو در اين ا ازاطراف آن اهميت بسياري دارد؛ 

ي آن ناحيه استفاده ا ماهوارهپژوهش از تصاوير 

از  (LSTتعيين دماي سطح زمين ) منظور بهشود.  يم

استفاده  1و لندست  5ة لندست ماهواري ها داده

، يک باند حرارتي با توان TMة سنجندشود.  يم

، يک باند TIRSة سنجندمتر و  823تفکيک مکاني 

متر دارد که در  833حرارتي با توان تفکيک مکاني 

 (8)است. جدول  شده استفاده هااين پژوهش از آن

شده در اين  ي استفادها ماهوارهمشخصات تصاوير 

 دهد. يمپژوهش را نمايش 

شده با  يريگ اندازهاز سوي ديگر مشاهدات دماي 

هاي هواشناسي از سازمان هواشناسي کشور  يستگاها

ة پژوهش منطقايستگاه در  3يباً حدود تقرتهيه شد. 

بار در روز انجام  1 آنهاوجود دارد که مشاهدات 

ر، بارش، شود. مشاهدات متعددي نظير فشا يم

هاي هواشناسي  يستگاهاسرعت و جهت باد در 

دماست. موقعيت  آنهاشوند که يکي از  يميري گ اندازه

 (8)هاي هواشناسي منطقة پژوهش در شکل  يستگاها

 نمايش داده شده است.

 ی پژوهشا ماهوارههای تصاوير  يژگیو. 0جدول 

 سنجنده
تاريخ دريافت تصوير 

 )میلادی(

تاريخ دريافت تصوير 

 )شمسی(

  تصويربرداریساعت تقريبی 

 )به وقت محلی(

ية آزيموت خورشیدی زاو

 )درجه(

TM 2338-37-33 81/34/8013 3:45 06/62 

TM 2338-37-25 30/35/8013 3:45 04/63 

TM 2338-31-83 83/35/8013 3:45 68/57 

TM 2333-34-83 28/38/8011 3:45 00/50 

OLI/TIRS 2387-31-22 08/35/8036 3:45 32/57 

OLI/TIRS 2381-31-25 30/36/8037 3:45 85/57 

 
 شده انتخاب ةمحدود در موجود هواشناسی های يستگاها موقعیت تعیین نقشة .0شکل 

 )سمت چپ( 9)سمت راست( و تصوير لندست  7تصوير لندست 
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 روش پژوهش

 (2)روش پيشنهادي مطابق مدل مفهومي شکل 

اين شکل، نخست سازي خواهد شد. براساس  يادهپ

پردازش  يشپشده  ي استفادها ماهوارهتصاوير 

شوند؛ سپس با سه روش، دماي سطح زمين  يم

شود؛ از سوي ديگر مشاهدات  يماستخراج 

پردازش و براي بهبود  يشپهاي هواشناسي  يستگاها

ي استخراج دما با استفاده از رگرسيون ها روشنتايج 

خطي استفاده خواهند شد. پس از اصلاح نتايج 

ي استخراج دما، نتايج با استفاده از ها روش

هاي هواشناسي اعتبارسنجي و نقشة نهايي  يستگاها

تغييرات دما ارائه خواهد شد. مفاهيم مربوط به 

 يل خواهد آمد.تفص بهدر ادامه  ها بخشهريک از 

 

 Landsatتصوير 
داده هاي ايستگاه هاي 

سينوپتيک

تصحيح راديومتريکي

روش اول استخراج 
دما

روش دوم استخراج 
دما

روش سوم استخراج 
دما

پيش پردازش

دماي سطح زمين در 
تاري 

LST LST LST

تصحيح رگرسيون 
خطي

LST  اصلاح
شده

LST  اصلاح
شده

LST  اصلاح
شده

داده هاي تعليميداده هاي اعتبارسنجي

اعتبار سنجي

 
 مراحل استخراج دمای سطح زمین .4شکل 

 

 پردازش شیپ

ي استخراج دما از باندهاي ها روشپيش از اجراي 

از  پردازش شوند. يکي يشپحرارتي، باندها بايد 

 يومتريکيراد يبراسيونکال ،متداول يها پردازش يشپ

 8يرقوم يرمقاد يومتريکي،راد يبراسيوناست. در کال

 شود. يم يلتبد يفيسنجنده به تابش ط باشده  ثبت

تبديل درجات خاکستري به تابش طيفي از  منظور به

 (.Alipour et al.‚ 2003: 2شود ) استفاده مي 8 رابطة

                                                      
1 Digital Number 
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                8رابطة 

تابش طيفي در بالاي جوّ    در اين رابطه،

(TOA،)   عدد      و  يساز اسيمقعامل    و

 است. مدنظررقومي در باند 

 

 روش اول استخراج دما

 طولبرمبناي قانون پلانک، دماي فيزيکي جسم، 

بر گسيل انرژي از يک  خلأو سرعت نور در  موج

امکان برقراري  جهيدرنتاست؛  رگذاريتأثجسم سياه 

ارتباط خطي ميان دماي جسم و گسيلندگي آن با دماي 

ة پلانک رابطشود. در  در سنجنده فراهم مي شده ثبت

( براي جسم سياه فرض بر اين است که تمام 2 رابطة)

اشياي سطح زمين، ضريب گسيلي برابر با جسم سياه 

 (.Giannini et al.‚ 2015: 3يعني يک دارند )

   2رابطة 
  

   
  
  

   
 

دماي درخشندگي برحسب   در اين رابطه، 

و    لگاريتم نپرين است.   تابش طيفي و    کلوين،

ة اخذشده از فايل سنجندي کاليبراسيون ها ثابت،   

 مرجع تصاويرند.

 

 دوم استخراج دما روش

در روش اول استخراج دما، فرض شد تمامي اجسام 

 کموجود در تصوير، ضريب گسيل يکسان دارند و ي

مقدار توان تشعشعي براي هر پيکسل در نظر گرفته 

اين فرض به علت تفاوت توان  که ي حال درشد؛ 

 رو  نيا ازدرست نيست؛  ها کسليپتشعشعي عوارض و 

ي متعددي براي استخراج توان تشعشعي از ها روش

ي حرارتي وجود دارد. يکي از ها سنجندهمشاهدات 

ي استخراج توان تشعشعي، استفاده از شاخص ها روش

است.  گريکداز ي ها کلاسبراي تفکيک  NDVIگياهي 

(  در اين روش ضريبي با عنوان توان تشعشعي )

شود که براي هر جسم مقدار مشخصي دارد.  تعريف مي

به دليل تنوع زياد اجسام در هر تصوير سه مقدار 

اين  که شود يم( در نظر گرفته  مختلف براي )

شود.  تعيين مي NDVIي براساس شاخص بند بازه

ة رابط. دهد يمي را نشان بند بازه، اين (2) جدول

زير است  صورت بهشده در اين روش  استفاده

 (:05: 8033)جهانبخش و همکاران، 

   0رابطة 
  

   
    

  
   

 

ضريبي است که سه حد آستانه   در اين رابطه، 

حدود  (2) جدولو در  شود يمگرفته  در نظربراي آن 

 NDVIاست. اين ضريب با شاخص  شده مشخصآن 

 (.Maimaitiyiming et al.‚ 2014: 3شود ) تعيين مي

  برای تعیین  مدنظرة د آستان. ح4 جدول

  55/1  9/1<NDVI 

  58/1  4/1>NDVI 

         
        

       
         9/1> NDVI > 1.4 

 

 استخراج دما روش سوم

ي ها روشدر مقايسه با ساير  8روش سبال

و  کند يمي کمتري استفاده ها يوروداستخراج دما از 

صحت بيشتر و خطاي کمتري دارد؛ به همين علت از 

مثابة  ي استخراج دما، روش سبال بهها روشميان 

روش سوم استخراج دما انتخاب شد. در اين روش 

متريکي روي تمامي پس از اعمال کاليبراسيون راديو

                                                      
1 SEBAL 
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 Tran) ميآور يمرا به دست  NDVIباندها، شاخص 

& Ha‚ 2008: 3.) 

      4رابطة 
         

         
 

نزديک )باند  قرمز مادونباند  NIRة بالا، رابطدر 

( و 1لندست  5و باند شمارة  5لندست  4ة شمار

RED  ( 1و  5لندست  4و  0ة شمارباند قرمز )باند

بايد شاخص اختلاف  NDVIة محاسباست. پس از 

محاسبه شود.  8(WDVIشده ) پوشش گياهي وزن داده

 (.Wu‚ 2014: 3شده در زير آمده است ) ة استفادهرابط

                5رابطة 

خاک است.  خط بيشمربوط به   در آن ضريب 

آوردن اين ضريب مقادير رقومي يک  دست براي به

 داريم و  را برمي REDو  NIRاز باند  23 23نمونه 

 صدق کند. 5که در رابطة  ميکن يمرا طوري تعيين   

             6رابطة 

براي توليد  شده استخراجدو شاخص پيشين 

SAVI شدة تعديلپوشش گياهي  شاخص
مطابق با  2

 ‚.Rozenstein et al) شوند يمرابطة زير استفاده 

2018: 5.) 

      7رابطة 
               

           
 

فاکتور تصحيح آثار خاک است  Lدر اين معادله، 

 .شود يمکه دامنة آن از صفر تا يک تعريف 

                     1رابطة 

                                                      
1 Weighted Difference Vegetation Index 
2 Soil-Adjusted Vegetation Index 

، تعيين شاخص SAVIبا استفاده از مقدار ميانگين 

 پذير است. امکان (0) جدولمطابق LAI 0سطح برگ 

 SAVIبراساس میانگین  LAI. تعیین 9جدول 

                  708/1  

LAI = 6      708/1  

 

( در حالتي  مندي ضريب گسيل سطح ) گسيل

ة زير رابطباشد، از        ,       که

 (.88: 8035شود )انتظاري و همکاران،  محاسبه مي

                     3رابطة 

تابش  .شود يمارتي تصحيح حر سپس تابش

از سطح  شده ليگسدرواقع تابش واقعي  شده حيتصح

 (.83: 8035زمين است )ابراهيمي هروي و همکاران، 

    83رابطة 
      

   
        

      

تابش    تابش باند حرارتي،     در اين رابطه، 

ضريب عبور جوّي در باند     مسير در باند حرارتي، 

تابش آسمان صاف در باند حرارتي      حرارتي و 

نداشتن به مقدار متغيرهاي  است. در صورت دسترسي

و  8،3 فرض شيپبه ترتيب مقادير      و        ،  

رود. با توجه به اينکه در روش پيشنهادي  به کار مي 3

پردازش براي کاهش يا حذف اثر جوّ استفاده  از پس

 تيدرنهاروند.  به کار مي فرض شيپ، مقادير شود يم

 .ميرس يمة زير به دماي سطح زمين رابطبا 

   88رابطة 
  

   
      

  
   

 

 

                                                      
3 Leaf Area Index 
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 هواشناسی یها داده پردازش یشپ

ي هواشناسي موجود در سايت ها دادهتمامي 

صبح ثبت  82و  3هواشناسي هر سه ساعت ازجمله 

ي در زمان ا ماهواره. از سوي ديگر تصاوير اند شده

. تصاوير شوند يمخاصي از روز در هر منطقه ثبت 

 به 3:45در ساعت  باًيتقر OLI/TIRSو  TMسنجندة 

؛ بنابراين نياز شوند يممحلي از مناطق برداشت  وقت

ي ستگاههايااست براي استفاده از مشاهدات دماي 

هواشناسي، ساعت ثبت تصوير تخمين زده شود. 

، يک 3:45آوردن مقادير در ساعت  دست به منظور به

و مقادير دما در اين  دادهرگرسيون خطي به آن برازش 

ة محاسبة خط نحو (4) جدول. شود يمساعت محاسبه 

 .دهد يمش مربوط را نماي

ة خط برازش معادلة شیب و محاسب .2جدول 

 ة دمای ساعت اخذ تصويرمحاسببرای  شده داده

 خط بیش معادلة خط
مقدار دما 

 در ساعت

ساعت 

 اخذ

((b-a)/(12-9))×(9.75-

9)+a 
(b-a)/(12-9) 

a 5 

b 04 

 

 دما رگرسیون اصلاح

 يها يستگاها باشده  يريگ اندازه يممکن است دما

 ؛متفاوت باشد يا مشابه ماهواره يربا تصاو يهواشناس

 يانرژ يقحاصل تلف ،ماهواره باشده  ثبت يدما يراز

مشاهدات  يناست و همچن و جوّ ينسطح زم

در  ؛شوند ينقطه ثبت م يکدر  يهواشناس يها يستگاها

به  يا محدوده دماي، TM يا ماهواره ةکه سنجند يحال

؛ کند يم يريگ مترمربع را اندازه 84433مساحت 

يک اصلاح  آوردن دست با بهشود  بنابراين سعي مي

ي هواشناسي، مقادير دماي ها ستگاهياخطي با 

 تر کينزدبه مقدار واقعي آن  سنجنده با شده مشاهده

دما در  يواقع يرآوردن مقاد دست پس از بهشود؛ 

شده، يادآمده از سه روش  دست به يها و دمايستگاها

( و عرض  . شيب )شود يبه آن برازش داده م يخط

ة زير به رابط( خط با قراردادن مقادير در  ) مبدأاز 

 :ديآ يمدست 

   82رابطة 
      

    

  ي هواشناسي: ستگاههايامقادير دما در 
  

  :ها روشة دما در هريک از شد محاسبهمقادير 
  

ي تعليمي رابطة ها ستگاهيابا استفاده از مشاهدات 

 :شود يمماتريسي نمايش داده  صورت بهبالا 

 80رابطة 
[
 
 
 
  

 

  
 

 
  

 ]
 
 
 

 [

  
 

  
 

 
  

 

 
 
 
 

]  [
 
 
]   

     

 84خط با استفاده از رابطة  مبدأشيب و عرض از 

و  شده محاسبه. با قراردادن مقادير شود يممحاسبه 

ة دما شد حيتصح، مقدار 82دماي هر پيکسل در رابطة 

 محاسبه خواهد شد.

                 84رابطة 

 

 اعتبارسنجی

ي مربوط به اخذ تصاوير، مقادير موجود ها  يتاردر 

 طور همانو سپس  استخراجي هواشناسي ها ستگاهيادر 

ي اشاره هواشناس يها پردازش داده يشپکه در بخش 

به و محاسدر ساعت اخذ تصوير  قاًيدقشد، مقادير 

مقايسه  ها روشدر  آمده دست بهسپس با مقادير 

استفاده  RMSEشاخص . بدين منظور از شوند يم

 (.Chai & Draxler‚ 2014: 2شود ) مي
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√      85رابطة 
∑        

  
 

 
 

ي هواشناسي ها ستگاهيادما در  مقدار،   در آن

. هاست روشدر هريک از  شده محاسبه، مقدار   و

RMSE  ي هواشناسي ها ستگاهيادر دو مرحله براي

، اسامي (5) جدول. شود يمتعليمي و ارزيابي محاسبه 

 .دهد يمي تعليمي و ارزيابي را نشان ها ستگاهيا

 شده استفادهی هواشناسی ها ستگاهيانام و نوع  .9جدول 

 نام ايستگاه نوع استفاده

 تبريز تعليمي

 مهاباد تعليمي

 مراغه تعليمي

 ميانه تعليمي

 سراب تعليمي

 بناب ارزيابي

 آباد بستان ارزيابي

 سهند ارزيابي

 ملکان ارزيابي

 

 های پژوهش يافته

شده از سه روش ياد شده استخراجي دماي ها نقشه

. مشاهدات بصري اند شده دادهنمايش  (0) شکلدر 

کمترين مقدار دما به بدنة آبي درياچة  دهند يمنشان 

اروميه مربوط است و ساير مناطق خشک، دمايي بيش 

از بدنة آبي دارند. با توجه به محل قرارگيري 

ة دستي هواشناسي، دما در مناطق شهري در ها ستگاهيا

ة درج 07تا  23ة بازي يعني در بند ميتقسسوم 

 .رديگ يمقرار  گراد يسانت

ي هواشناسي موجود ها ستگاهيااز  مقادير واقعي دما

 ها ستگاهيادر منطقه استخراج شدند و تعدادي از اين 

مثابة  به آنهامثابة ايستگاه تعليمي انتخاب و بقية  به

ايستگاه ارزيابي در نظر گرفته شدند. مقادير دما در 

است،  شده واقعپيکسلي که ايستگاه هواشناسي در آن 

از سه روش استخراج شدند تا با آنها اعتبارسنجي 

 نتايج انجام شود.

ي استخراج دما از باند ها روشصحت نتايج 

ي ها ستگاهيابا استفاده از دماي  5حرارتي لندست 

ارزيابي شد. نتايج نشان  RMSEهواشناسي و معيار 

براي  RMSEمقدار  30/35/8013در تاري   دهند يم

و  72/6، 52/4م و سوم به ترتيب ي اول، دوها روش

 يردر تصاو RMSEمقدار  يسةبا مقابوده است.  03/6

گرفت روش نخست از دو روش  يجهتوان نت يم يگرد

 بيشتريو با دقت است در استخراج دما بهتر  يگرد

 گراد يسانتدرجة  4؛ اما خطاي حدود کند يعمل م

براي برآورد دما بسيار زياد است. اين خطا به علت 

ي دما در ايستگاه ا نقطهة مشاهداثر جوّي، کاليبراسيون، 

 84433ة دماي يک سطح حدود مشاهدهواشناسي و 

 TMمتر( با سنجندة  823)توان تفکيک مکاني  مترمربع

سه روش  RMSEممکن است رخ دهد. مقدار 

دازش براي تاري  پر استخراج دما، پيش از اعمال پس

و  31/7، 35/1، به ترتيب TIRSسنجندة  30/36/8037

ي ها روش دهند يممحاسبه شد. نتايج نشان  36/6

 7، حدود 1متداول استخراج دما از تصاوير لندست 

خطا دارند. کمترين مقدار خطا به  گراد يسانتدرجة 

ي براساس نتايج کل طور بهروش سوم مربوط است. 

در  5ي سنجندة حرارتي لندست آمده، خطا دست به

 است. 1لندست  83محاسبة دما کمتر از باند 

 نيشده در ا ارائه پردازش پس از اعمال روش پس

سه روش متداول بهنگام شد.  يدما نقشة پژوهش،

پيش و پس از تصحيح  ريمقاد (1)و  (7) ،(6) جداول

ي تعليمي را در سه ها ستگاهيابا  RMSEو نيز مقدار 

که ديده  طور همان. دهند يمنشان  شده اعمالروش 
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نسبت به گذشته  ها روش RMSE، مقدار شود يم

در روش  RMSEاست؛ براي نمونه مقدار  افتهي کاهش

 کاهش 65/3به  52/4از  30/35/8013اول در تاري  

پردازش موفق بوده و  دهد روش پس که نشان مي افتهي

دقت را ، RMSEبا کاهش مقدار  ها روشدر تمامي 

 افزايش داده است.

 2/80از ميانگين  RMSEمقدار در بهترين حالت 

که اين مقدار به تصوير موجود در تاري   دهيرس 1/3به 

 82و اختلاف دمايي حدود  استمربوط  84/34/8013

. کمترين تغيير در کند يمايجاد  گراد يسانتة درج

در پيش و پس از تصحيح به تاري   RMSEاختلاف 

به  17/5مربوط است که از ميانگين  30/35/8013

رسيده است و باز هم شاهد تفاوت زيادي از  65/3

 تغيير در تصحيح دما در روش پيشنهادي هستيم.

براساس جداول زير، برآورد هر سه روش متداول 

استخراج دما از دماي سطح زمين بيشتر از مقدار 

ي واقعي بوده است. با توجه به اينکه ميزان انرژي تابش

ي بخشي از ا ماهوارهي ها سنجندهشده با  يريگ اندازه

، به شود يمسطح زمين و بخشي ديگر از جوّ حاصل 

اين برآورد بيشتر از مقدار واقعي به سبب  رسد يمنظر 

سهم شار تابشي جوّ است؛ به بيان ديگر، عمدة افزايش 

 ليبه دلي متداول ها روششده با  يريگ اندازهدماي 

پيشنهاد  رو  نيا ازاز جوّ است؛  داده رخبازتابش 

ي تصحيح اتمسفري دقيق يا ها روشاز  شود يم

پردازش مناسب نظير اين پژوهش در  ي پسها روش

 هاي آتي استفاده شود. پژوهش

عمدتاً در سه روش  Bو  Aضرايب برآوردشدة 

پيشنهادي نزديک به يکديگرند. اين موضوع به دليل 

ي تعليمي در سه ها ستگاهيانزديکي دماي برآوردشدة 

روش متداول استخراج دماست که به نوعي مقادير 

 دييتأرا براي آن سه روش  RMSEنزديک معيار 

 .کند يم
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 ة دمامحاسبی اول، دوم و سوم ها روشبا  آمده دست بهة دمای سطح زمین نقش. 9 شکل

 ة دمامحاسبی تعلیمی با روش اول ها ستگاهياآمده از  دست به RMSE. مقادير پیش و پس از تصحیح دما و 0جدول 

RMSE 

 پس از تصحیح
 شده محاسبهدمای 

 پس از تصحیح
 Bو  Aمقادير 

RMSE 

 پیش از تصحیح
 شده محاسبهدمای 

 پیش از تصحیح
 مقادير واقعی دما

تاريخ اخذ 

 تصوير

73/3 

27/08 
A = - 10/3  

B =  05/67  
01/82 

36/40 25/02 

8013-34-81 30/03 55/44 7/23 

33/08 08/42 25/08 

65/3 

43/00 
A = - 38/3  

B = 16/00  
52/4 

13/01 65/02 

8013-35-30 44/00 03/05 05/00 

43/00 58/01 25/04 

06/3 

04/00 
A = 45/3  

B =  05/85  
76/4 

21/03 05/00 

8013-35-83 74/08 71/05 2/02 

74/08 71/05 0/08 

73/2 

74/82 

A = - 01/3  

B = 54/87  
5/1 

62/82 2/82 

8011-38-28 
55/88 13/86 35/85 

60/83 86/81 7/6 

82/3 84/22 7/3 

45/3 

28/05 
A = - 88/3  

B = 34/43  
30/5 

44/43 12/05 

8036-35-08 37/04 41/42 15/04 

21/05 38/03 1/04 

05/3 

07/03 

A = 86/3  

B = 31/24  
35/1  

38/02 1/23 

8037-36-30 
86/08 75/07 55/08 

25/21 31/83 4/21 

68/03 48/04 65/03 
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 ة دمامحاسبی تعلیمی با روش دوم ها ستگاهياآمده از  دست به RMSE. مقادير پیش و پس از تصحیح دما و 8جدول 

RMSE 
 شده محاسبهدمای 

 پس از تصحیح
 Bو  Aمقادير 

RMSE 

 پیش از تصحیح
 شده محاسبهدمای 

 پیش از تصحیح
 مقادير واقعی دما

اخذ  تاريخ

 تصوير

730/3 

27/08 
A = - 12/3  

B = 1/61  
75/84 

45/45 25/02 

8013-34-81 32/03 36/46 7/23 

13/08 63/44 25/08 

65/3 

03/00 
A = - 38/3  

B = 11/00  
72/6 

22/48 65/02 

8013-35-30 44/00 67/07 05/00 

43/00 10/43 25/04 

06./ 

05/00 
A = 45/3  

B = 56/84  
30/7 

68/48 05/00 

8013-35-83 75/08 37/01 2/02 

75/08 37/01 0/08 

73/2 

74/82 

A = - 07/3  

B = 28/81  
86/83 

51/84 2/82 

8011-38-28 
85/88 12/81 35/85 

60/83 83/23 7/6 

82/3 24/24 7/3 

45/3 

28/05 
A = - 88/3  

B = 25/43  
06/1 

13/42 12/05 

8036-35-08 37/04 37/44 15/04 

27/05 06/42 1/04 

45/3 

50/03 

A = 85/3  

B = 3/24  
31/7 

16/06 1/23 

8037-36-30 
34/08 87/43 55/08 

21/21 84/22 4/21 

52/03 71/06 65/03 

 ی تعلیمی با روش سبالها ستگاهياآمده از  دست به RMSE. مقادير پیش و پس از تصحیح دما و 7 جدول

RMSE 
 شده محاسبهدمای 

 پس از تصحیح
 Bو  Aمقادير 

RMSE 

 پیش از تصحیح
 شده محاسبهدمای 

 پیش از تصحیح
 مقادير واقعی دما

تاريخ اخذ 

 تصوير

38/8 

32/03 
A = - 34/3  

B = 8/00  
47/82 

84/45 25/02 

8013-34-81 15/03 65/46 7/23 

42/08 17/04 25/08 

65/3 

03/00 
A = - 38/3  

B = 17/00  
03/6 

11/43 65/02 

8013-35-30 40/00 08/07 05/00 

43/00 43/43 25/04 

06/3 

04/00 
A = 44/3  

B = 12/84  
63/6 

21/48 05/00 

8013-35-83 74/08 78/07 2/02 

74/08 78/07 0/08 

15/2 
53/82 A =- 00/3  

B = 27/87  
18/3 

35/84 2/82 
8011-38-28 

88 12/81 35/85 
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RMSE 
 شده محاسبهدمای 

 پس از تصحیح
 Bو  Aمقادير 

RMSE 

 پیش از تصحیح
 شده محاسبهدمای 

 پیش از تصحیح
 مقادير واقعی دما

تاريخ اخذ 

 تصوير

78/83 78/83 7/6 

05/3 71/20 7/3 

45/3 

28/05 
A = - 88/3  

B = 22/43  
80/1 

67/42 12/05 

8036-35-08 37/04 74/44 15/04 

27/05 80/42 1/04 

45/3 

54/03 

A = 85/3  

B = 35/24  
36/6 

62/06 1/23 

8037-36-30 
34/08 34/03 55/08 

23/21 17/28 4/21 

50/03 54/06 65/03 

 

، مقدار شده محاسبهارزيابي نتايج دماي  منظور به

RMSE  محاسبه شد.  يابيارز يها ستگاهيابا 

ي ها ستگاهيااز  آمده دست به RMSEمقدار  (3) جدول

نشان  آمده دست به. نتايج دهد يمارزيابي را نشان 

در  اخذشدهبه تصوير  RMSEبيشترين ميزان  دهند يم

مربوط است. با بررسي تصوير  28/38/8011تاري  

مشخص شد تصوير يادشده پوشش ابر زياد دارد و 

است؛ زيرا  نکرده عملمدل در اين زمينه موفق 

ي هواشناسي مربوط ها ستگاهيامشاهدات زميني به 

سهم زيادي از انعکاس  کهي حال دربوده است؛ 

، بازتابندگي ابرهاست؛ بنابراين ها ماهوارهبا  شده ثبت

ي از ريگ بهرهبراي  شود يممثابة يک نتيجه پيشنهاد  به

روش پيشنهادي از تصاوير با درصد کم پوشش ابر 

 استفاده شود.

عملکرد روش سبال )روش  (3)جدول  يرمبناب

 0/5/8013 يها  يتاردر  اخذشدهسوم( در دو تصوير 

با روش دوم و در  يبيطور تقر به 83/35/8013و 

بوده است.  کسانيبا روش اول  83/35/8013 ريتصو

از عملکرد  يبيطور تقر اول و دوم به روش دو داستيپ

در  موجود RMSE ريمقاد از. ندبرخوردار يکساني

نتيجه گرفت بهترين عملکرد  توان يم (3) جدول

سبال )روش سوم( بوده و  روش درروش پيشنهادي 

ة درج 25/8را در بهترين حالت به  RMSEمقدار 

 8رسانده است. اختلاف دمايي در حدود  گراد يسانت

که اين  آمده دست بهبا دماي واقعي  گراد يسانتة درج

ميزان اختلاف دما براساس مرجع پذيرفته است 

(Becker & Li‚ 1990: 1.) 

 1نقاط ارزيابي در تصاوير لندست  RMSEمقدار 

 0، به ترتيب 30/36/8037و  08/35/8036ي ها  يتار

روش  شود يمکه مشاهده  طور همانبوده است.  2و 

پيشنهادي علاوه بر کارايي مناسب در باند حرارتي 

نيز  1در اصلاح دماي باند حرارتي لندست  5لندست 

 کارآمد بوده است.

 منظور بههاي دقيق  در پژوهش شود يمپيشنهاد 

شده با  يريگ اندازهافزايش صحت مشاهدات دماي 

ي از مشاهدات زميني استفاده ا ماهوارهي ها سنجنده

از  يشنهاديروش پ جينتا سةيمقا منظور شود. به

پژوهش پاراستاتيديس و  در شده محصولات ارائه

استفاده و روي  4مثابة روش  ( به2387همکاران )

 . براساس نتايجشدي ساز ادهيپ 1تصاوير لندست 



 

 
 89 /                                      و همکاران  زاده پهلوان نینوش  ……  ماهوارة یحرارت یاز باندها نیسطح زم یاستخراج دما بهبود صحت

 

 

در دو تصوير  4آمده، خطاي روش  دست به

گراد است که  درجة سانتي 86شده حدود  سازي پياده

خطا بيشتر از  گراد يسانتدرجة  84قريبي به مقدار ت

 روش پيشنهادي است.

 ی اعتبارسنجیها ستگاهيااز  آمده دست به RMSEمقادير . 5جدول 

 19/10/0958 90/19/0950 40/10/0977 05/19/0971 9/19/0971 07/12/0971 تاريخ

 2 9 4 0 2 9 4 0 9 4 0 9 4 0 9 4 0 9 4 0 روش

RMSE 26/4 26/4 05/2 6/0 25/8 25/8 74/0 74/0 74/0 43/6 43/6 37/6 84/0 80/0 80/0 5/87 33/2 38/2 38/2 8/86 

 

 یریگ جهینت

پردازش براي بهبود  در اين پژوهش، يک روش پس

از سه روش  شده استخراجصحت دماي سطح زمين 

سه  دهند يممتداول استخراج دما ارائه شد. نتايج نشان 

تقريباً با  5روش استخراج دما از باند حرارتي لندست 

، دماي سطح زمين را برآورد گراد يسانتدرجة  7خطاي 

دماي سطح زمين از باند حرارتي  نيهمچن .کنند يم

محاسبه  گراد يسانتدرجة  1تقريباً با خطاي  1لندست 

ة نبود قطعيت زياد در دهند نشان. اين موضوع شود يم

ي است. ا ماهوارهاستخراج دماي سطح زمين از تصاوير 

در اين پژوهش، دماي  شده ارائه پردازش پسروش 

برآورد  گراد يسانتدرجة  2تا  8سطح زمين را با خطاي 

شود؛ علاوه بر  کرد که در مطالعات دقيق استفاده مي

 شده ارائه روشاين، خطاي روش پيشنهادي نسبت به 

 84تقريباً  (2387و همکاران ) سيديپاراستاتپژوهش  در

کمتر است که کارايي زياد روش  گراد يسانتدرجة 

 دهد. پيشنهادي را نشان مي

سيدن به ، براي ر28/8/8011براساس نتايج تاري  

نتايج مناسب از روش پيشنهادي، بهتر است از تصاوير 

با درصد کم ابر استفاده شود؛ علاوه بر اين، کاهش 

روش  RMSEمقدار  گراد يسانتدرجة  6تقريباً 

حاکي از کاهش اثر جوّ و ساير  شده ارائه پردازش پس

به نظر  يتدرنهاقطعيت از نتايج است.  عدمعوامل 

 يا ماهواره يها استخراج دما از سنجنده برايرسد  يم

 يازدما ن ينيزم يها يريگ هبه انداز يقدق يدر کاربردها

روش پيشنهادي براي شناسايي  شود يم. پيشنهاد است

جزاير گرمايي شهري به کار رود. همچنين با افزايش 

هاي آينده از معادلات  مشاهدات زميني در پژوهش

تر  ايج دقيق و درسترگرسيون غيرخطي براي نيل به نت

 استفاده شود.

 

 یسپاسگزار

( و USGSشناسي آمريکا ) از سازمان زمين

هواشناسي کشور به دليل در اختيار گذاشتن تصاوير 

ي هواشناسي تشکر ستگاههايالندست و مشاهدات 

 .ميکن يم

 

 منابع

 ي،آباد يعل بوالقاسم،ا يراحمدي،ام ليرضا،ع ي،انتظار

(. 8035) جيد،م يمي،ابراه ريم،م يان،خسرو اظم،ک

 ییراتروند تغ يابیو ارز ینسطح زم یدما يشپا

 یزآبخ ة: حوضیمورد ةمطالعی؛ اراض یکاربر

، 2دورة  يدروژئومورفولوژي،ه ،يشانپر ياچةدر

 .803-880 ،1شمارة 
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 رياحي کاظم، رنگزن، ،بهروز ي،هرو يميابراه

(. 8035) ايوب، زاده، تقي حميدرضا، بختياري،

سطح  یروش استخراج دما ترين مناسب یینتع

در  7لندست  ةر ماهوارين با استفاده از تصاویزم

 يران،ا GISسنجش از دور و  ،شهر کرج کلان

 .76-53 ،0، شمارة 1سال 

کامران،  ةزاد يول ي، مجيد،زاهد ، سعيد،جهانبخش

با  ینسطح زم یمحاسبة دما(. 8033) ،خليل

 گیری یماستفاده از روش سبال و درخت تصم

 ةمنطق یمرکز بخشدر GIS و  RS یطدر مح

، 86يزي، دورة ر و برنامه ياجغراف يةنشر ،مراغه

 .42-83، 01شمارة 

 يم،کر يماني،سل ي،مصطف ،پوريدرش ،شادمان ،يشيدرو

 یاراض یکاربر ییراتارتباط تغ یبررس. (8031)

 يربا استفاده از تصاو ینسطح زم یبا دما

 ،يوان: شهرستان مریمورد ةمطالع ای؛ ماهواره

 ،54 ، شمارة87، دورة و توسعه ياجغراف ةفصلنام

840-862. 

، مجيد ،کياورزمقدم ،سعيده ،حمزه ،پريسا ،زاده محمدي

 استخراج(. 8037، )علي ،درويشي بلوراني

 قدرت با زمین سطح دمای روزانة تصاوير

 تصاوير تلفیق از استفاده با بالا مکانی تفکیک

مهندسي فناوري اطلاعات ، ماديس و لندست

 .33-77 ،8، شمارة  6 دورة ،مکاني

 ،سديدي ،پرويز ،يانيضيا ،صادق ،ناجي دوميراني

دمای  ةمحاسب(. 8036) ،کامران ،رحيمي ،جواد

 windowسطح زمین با استفاده از الگوريتم 

split ةمطالع؛ 7لندست  ةو تصاوير ماهوار 

، همايش ملي موردی: شهرستان نهاوند
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