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تخمین دمبی سطح اساضی اسدبیل بب استفبده اص تصبویش لنذست و اسصیببی  

  هبی میذانیهبی بشآوسد دمبی سطح صمین بب دادهدقت سوش

 

 پنبهسیذ کبظم علوی ،صیبد اصغشی سشاسکبنشود ،حسین فکشت

 

 3111 هشم 31/ پزیشش: 3111 تیش 31دسیبفت: 

 3111آرس  33دستشسی اینتشنتی: 

  چکیذه

در طَل دٍ دِّ اخ٘ز ً٘اس ضذٗذ تِ اطلاػات نه و هذف پیشی

ّإ دهإ سطح سه٘ي خْت هطالؼات هح٘طٖ ٍ فؼال٘ت

رٗشٕ، تزآٍرد دهإ سطح سه٘ي را تِ ٗکٖ اس هذٗزٗتٖ ٍ تزًاهِ

هَضَػات هْن ػلوٖ تثذٗل کزدُ است. اس سَٖٗ دٗگز 

 ضذُ ارائِّإ هختلفٖ خْت تخو٘ي دهإ سطح سه٘ي رٍش

ًتاٗح هتفاٍتٖ را تزإ هٌاطق هختلف در پٖ  ذامّزکاست کِ 

ّاٖٗ کِ در هطالؼات داضتِ است. در اٗي پژٍّص الگَرٗتن

ب ٍ هَرد ًتاٗح قاتل قثَلٖ داضتِ، اًتخا ّزکذامهختلف 

 آًچِدر حَسُ هطالؼات حزارتٖ  .است قزارگزفتِارسٗاتٖ 

 ضوار تِ سه٘ي سطح دهإ پاٗص در اساسٖ ًقع ٗک ػٌَاى تِ

اس  آگاّٖ خْت کافٖ َّاضٌاسٖ ّإ ٗستگاًُثَد ا، آٗذ هٖ

ٍ هحذٍدٗت اطلاػاتٖ در  اٗستگاُ ذفاق در ًقاط دهاٖٗ ٗزهقاد

 خػَظ تزإ هٌاطق ٍس٘غ است. ِّإ دهاٖٗ تتِْ٘ دادُ
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ِ هٌطقِ  ِ      هَردهطالؼه رٍ اسهت ٍ اٗهي   ً٘هش تها اٗهي کوثهَد رٍته

تهزإ اٗهي پهژٍّص     ضهذُ  اًتخابٍدٗت، اّو٘ت هَضَع هحذ

خْههت تخوهه٘ي دهههإ سههطح سههه٘ي تهها اسههتفادُ اس فٌههاٍرٕ   

ّهذ  اس اٗهي تحق٘هق،    ساسد. را ت٘طتز ًواٗاى هٖ اسدٍر سٌدص

تخو٘ي دهإ سطح ضْزسهتاى اردت٘هل ٍ ارسٗهاتٖ دقهت  ْهار      

، راتطِ هؼکَس تهاتغ  افتِٗتْثَدالگَرٗتن تک کاًالِ، تک پٌدزُ 

ٍ هؼادلِ اًتقال تاتص، هقاٗسِ دقت دٍ هاَّارُ لٌذسهت  پلاًک 

  .در تزآٍرد دهإ سطح سه٘ي 8ٍ لٌذست  5
 ضذُ استفادُدر اٗي پژٍّص اس سِ ًَع دادُ  هبمواد و سوش

دٍ اٗستگاُ  ّٕا دادُ، 8ٍ  5است؛ تػاٍٗز هاَّارُ لٌذست 

تا دهاسٌح دٗد٘تالٖ.  ضذُ تزداضتسهٌٖ٘  ّٕا دادَُّاضٌاسٖ، ٍ 

 8 لٌذست ٍ 5 لٌذست هاَّارُ دٍ اس هَرداستفادُ ٍٗزتػا

ّإ َّاضٌاسٖ است. دادُ ضذُ اًتخاب سالِ 11 سهاًٖ تافاغلِ

ً٘ش اس دٍ اٗستگاُ سٌَ٘پت٘ک هَخَد در هحذٍدُ  هَرداستفادُ

 ّإدادُ سه٘ي، سطح دهإ تز اخذ گزدٗذ. ػلاٍُ هَردهطالؼِ

 در ً٘ش تساػ 24 دهإ حذاکثز ٍ دها حذاقل ًسثٖ، رطَتت

 هٌطقِ اس دًٍقطِگزدٗذ، ّوچٌ٘ي  اخذ هذًظز تارٗخ دٍ

اًتخاب ٍ دهإ سطح سه٘ي در هَقؼ٘ت اٗي دٍ  هَردهطالؼِ

 دهاسٌح هاَّارُ تا استفادُ اس دٍ ػثَر تا سهاى ّناٗستگاُ 

ه٘شاى اًتقال  ٍ تاتص ٕساس هذل دٗد٘تالٖ ثثت ضذ. خْت
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تز است. تَاى تطؼطؼٖ تا دٍ رٍش گس٘لوٌذٕ  ضذُ استفادُ

ٍ گس٘لوٌذٕ تز اساس حذآستاًِ  NDVIضاخع  اساس

ٍ دهإ سطح سه٘ي تا  ْار الگَرٗتن تک  NDVIگذارٕ 

کاًال، تک پٌدزُ تْثَدٗافتِ، راتطِ هؼکَس تاتغ پلاًک ٍ 

 10ٍ تاًذ  5لٌذست  6هؼادلِ اًتقال تاتطٖ  تا استفادُ اس تاًذ 

ٍ  2000تزإ دٍ سال   MATLABافشاردر ًزم 8لٌذست 

ّا تا استفادُ دقت الگَرٗتن تٗدرًْاکذًَٗسٖ گزدٗذ.  2011

تزدارٕ ّإ دهإ سطح اٗستگاُ سٌَ٘پت٘ک ٍ ًوًَِاس دادُ

 .ه٘ذاًٖ هَرد ارسٗاتٖ قزار گزفت

ًتاٗح ًطاى داد  کِ تزإ سِ الگَرٗتن تک کاًال،  نتبیج و بحث

، رٍش اٍل گس٘لوٌذٕ ٍ RTEَس تاتغ پلاًک ٍ راتطِ هؼک

رٍش دٍم گس٘لوٌذٕ اس  افتِٗتْثَدتزإ الگَرٗتن تک پٌدزُ 

ّإ دهإ سطح دقت تالاتزٕ تزخَردار تَدُ است. دادُ

سهاًٖ  اسلحاظ 2000ّإ َّاضٌاسٖ در سال اس اٗستگاُ اخذضذُ

 تاسهاى إدق٘قِ 4 اختلا  2011دق٘قِ اختلا  ٍ تزإ سال  12

دارد. اٗستگاُ اٍل َّاضٌاسٖ تا حذٍدٕ در  هاَّارُ ػثَر

 يٗتز هْن ًتاٗح ًطاى داد کِ .است ضذُ ٍاقغهحذٍدُ ضْزٕ 

تزآٍرد ضذُ در  LSTػاهل ت٘طتز تَدى اختلا  اٗستگاُ اٍل تا 

ًاّوگًَٖ   زاکِهقاٗسِ تا اٗستگاُ دٍم ّو٘ي ػاهل تاضذ، 

ضْزٕ تاػث  ّٓا ٍ تغ٘٘زات سٗاد سطَح در هحذٍدپ٘کسل

ّا ٍ تِ دًثال آى احتوال تزٍس خطا در تذاخل ارسش پ٘کسل

تزد. هٖ ساس ضْزٕ را تالا تزآٍرد دهإ سطح در هحذٍدُ اًساى

 اس خارج ٍ ّوگي هح٘طٖ تا دًٍقطِ تزإ اٗستگاُ سهٌٖ٘ ً٘ش

 کِ تاٗز کارتزٕ ٍ( کطاٍرسٕ )ًَٗدِ کارتزٕ تا ضْزٕ هحذٍدُ

 ّا آى سطح دهإ ٍ اًتخاب تَد، ضذُ تزداضت آى هحػَل

ضذ. ًتاٗح خزٍخٖ تخو٘ي  گ٘زٕاًذاسُ هاَّارُ ػثَر تا سهاى ّن

دهإ سطح سه٘ي تا دٍ اٗستگاُ سٌَ٘پت٘ک ٍ دٍ اٗستگاُ سهٌٖ٘ 

هَرد هقاٗسِ ٍ ارسٗاتٖ قزار گزفت. در ّز دٍ تارٗخ الگَرٗتن 

 . ّإ ثثت دها ًطاى دادتک کاًال کوتزٗي اختلا  را تا اٗستگاُ

در اٗي پژٍّص تا استفادُ اس تػاٍٗز هاَّارُ لٌذست  گیشیتیجهن

 ْار الگَرٗتن تزآٍرد دهإ سطح سه٘ي ضاهل  8ٍ لٌذست  5

ّإ تک کاًال، تک پٌدزُ تْثَدٗافتِ، راتطِ هؼکَس تاتغ رٍش

ّإ دهإ سطح اًتقال تاتص کذًَٗسٖ ٍ ًقطِ رتطِپلاًک ٍ 

در هح٘ط  2011ٍ  2000سه٘ي ضْزستاى اردت٘ل تزإ دٍ سال 

هاَّارُ  6افشار هتلة کذًَٗسٖ ٍ استخزاج گزدٗذ. تاًذ ًزم

 تِ 8هاَّارُ لٌذست  10ٍ اس تاًذ  2000تزإ سال  5لٌذست 

ٍ ًشدٗکٖ تِ هقذار  11هقذار ًَٗش کوتز ًسثت تِ تاًذ  ل٘دل

استفادُ ضذ.  2011کِ ت٘طتزٗي تاتص سه٘ي تزإ سال  66/1

   ّا تا غل اس الگَرٗتنحاّإ دهإ سطح ًقطِ ٔهقاٗس

ّإ سٌَ٘پت٘ک ٍ سهٌٖ٘ ًطاى داد کِ در ّز دٍ سال اٗستگاُ

الگَرٗتن تک کاًال دقت ت٘طتزٕ ًسثت تِ تقِ٘  2011ٍ  2000

، ًطاى اس است. هقاٗسِ ًتاٗح رٍش تک کاًال ّا داضتِرٍش

ٍ  2000تزإ سال  2ٍ  1ّإ تا اٗستگاُ -2ٍ  +5/2اختلا  

    تِ تزت٘ة تا  -1/0ٍ  -1+، 1/0+، 3/1اختلا  دهإ 

دّذ. را ًطاى هٖ 2011تزإ سال  4ٍ  3، 2، 1ّإ اٗستگاُ

اتوسفز در فزآٌٗذ رٍش  ٕزٗپذ اًتقالاستفادُ هستق٘ن اس ضزاٗة 

 اسًظزتَدُ است.  هؤثزتک کاًال، در تالا تَدى دقت اٗي رٍش 

دقت تؼذ اس الگَرٗتن تک کاًال، تِ تزت٘ة رٍش تک پٌدزُ 

الگَرٗتن راتطِ هؼکَس  تٗدرًْاٍ  RTE، الگَرٗتن افتِْٗثَدت

تاتغ پلاًک قزار گزفتٌذ. ًتاٗح هقاٗسِ خزٍخٖ ّز  ْار 

، ًطاى اس دقت 4ٍ  3، 2، 1ّإ ّإ اٗستگاُتا دادُ الگَرٗتن

تا دهاسٌح دٗد٘تالٖ  ضذُ تزداضتّإ سهٌٖ٘ تالاتز اٗستگاُ

دلاٗل  اسخولِٖ دارد، ّإ َّاضٌاسّإ اٗستگاًُسثت تِ دادُ

خػَظ ِإ َّاضٌاسٖ )تّتَاى تِ قزارگ٘زٕ اٗستگاُآى هٖ

Station_1 در هحذٍدُ ضْزٕ تا تَخِ تِ ًاّوگي تَدى هح٘ط )

ّا اضارُ ضْزٕ ٍ اهکاى تذاخل پ٘کسلٖ ٍ تذاخل دهاٖٗ کارتزٕ

ّإ سهٌٖ٘ اس هحذٍدُ خارج اس ضْز ٍ اٗستگاُ کِٖ درحالکزد، 

ّإ ّوگي )تاٗز ٍ کطاٍرسٕ( اًتخاب سلاس هح٘طٖ تا پ٘ک

گزدٗذ. ّوچٌ٘ي ًتاٗح ّز  ْار الگَرٗتن هستخزج اس تػَٗز 

در هقاٗسِ تا ًتاٗح  ْار الگَرٗتن حاغلِ اس تػَٗز  8لٌذست 

دّذ ٍ تا تَخِ تِ تْثَد ، دقت ت٘طتزٕ را ًطاى ه5ٖلٌذست 

، دقت ت٘طتز TMًسثت تِ  TIRSتَاى تفک٘ک هکاًٖ سٌدٌذُ 

 .تٌٖ٘ تَدقاتل پ٘ص TIRSّإ سٌدٌذُ خزٍخٖ

گس٘لوٌذٕ، دهاسٌح دٗد٘تالٖ، دهإ سطح  هبی کلیذی:واژه

سه٘ي، اردت٘ل

  
ّإ تزآٍرد . تخو٘ي دهإ سطح اراضٖ اردت٘ل تا استفادُ اس تػاٍٗز لٌذست ٍ ارسٗاتٖ دقت رٍش2020پٌاُ، س. ک. ظ.، ػلَٕ ،اغغزٕ سزاسکاًزٍد ح.،  ،: فکزتذ٘هقالِ استٌاد کٌ يٗلطفاً تِ ا
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   مقدمه
ترين پارامترهايي است كه دماي سطح زمين از كليدي

تواند اطلاعات با ارزشي از خصوصيات فيزيكي سطح زمين مي
). اين اطلاعات نقشي اساسي 11و هواي اطراف آن مهيا كند (

محيطي مثل جريان انرژي، چرخه در بسياري از فرآيندهاي 
   آب، اقليم، مطالعات شهري و بسياري از علوم طبيعي ايفا 

)، از سويي ديگر در طول دو دهه اخير نياز شديد 31كند (مي
هاي مديريتي و به اطلاعات دماي سطح زمين جهت فعاليت

ريزي، برآورد دماي سطح زمين را به يكي از موضوعات برنامه
مطالعات حرارتي  جهت ).10رده است (مهم علمي تبديل ك

 NOAA، Landsat، Terra ازجملههاي متعددي ماهواره
)ASTER  وMODIS( و Sentinel 3  از  هركداموجود دارند كه

با توجه  هاي خاصي برخوردار است. در اين پژوهش نيزويژگي
دماي سطح زمين براي  تخمين هاياينكه اغلب الگوريتم به

دليل ه و همچنين ب اند شده طراحيلندست  هاي ماهوارهسري 
 ماهوارهاين سري  كه ايساله 50بيش از  ةمنظم و گستردآرشيو 

انتخاب و  8و  5، تصاويري از لندست در اختيار دارد
هاي مختلفي جهت تخمين دماي روش قرارگرفت. مورداستفاده

نتايج متفاوتي را براي  هركداماست كه  شده ارائهسطح زمين 
ها همواره از روش هركداممناطق مختلف در پي داشته و دقت 

با  راستا همو ارزيابي بوده است. مطالعات متعددي  موردبحث
موضوع اين پژوهش در دنيا و ايران صورت گرفته و با توجه 

، نتايج مورداستفادهشرايط منطقه، نوع داده و نوع الگوريتم 
توان به تحقيقات ذيل مي ازجملهاشته است، متفاوتي در پي د

) اقدام به بررسي دو 20( يونيسيرئسوبرينو و  اشاره كرد؛
روش  و دماي سطح زمين از گسيلمندي جداكنندهالگوريتم 

جهت بازيابي توان  NDVI حد آستانه گذاري با استفاده از
كه جهت تعيين توان را  TES تشعشعي نمودند. الگوريتم

توسعه  ASTER هاي دادهتشعشعي زمين و دماي سطح براي 
بود، بر روي سنسورهاي با يك يا دو باند حرارتي  شده داده

اعمال كردند و به اين  TM5و  AASTER ،AVHRRمانند 
نتيجه رسيدند كه اين الگوريتم براي اين سنسورها مناسب 

گذاري   آستانه حدنيست، ولي الگوريتم دوم كه بر اساس 
با نتيجه خوبي روي اين سنسورها همراه  ،بود NDVI شاخص

 تخمين به اقدام) 15(همكاران  و پاراستاتيديس .بوده است
 سري ماهواره تصاوير از استفاده با زمين سطح دماي ميزان

 ارث گوگل باز متن پلتفرم از استفاده با ها آن. اندكرده لندست
 زماني بازه و جهاني سطح در را خود عملياتي محدوده انجين

 قرار 2017 تا 1984 سال در لندست ماهواره اوليه تصاوير از را
 از زمين سطح دماي محصول توليد پژوهش اين نتايج. اندداده
 دسترسي امكان كه بوده لندست ماهواره سري تصاوير كل
مي فراهم را وب تحت هايبرنامه غالب در آنلاين صورت به

) با استفاده از تصاوير سنجنده 9زاده و همكاران (فيضي .آورد
OLI  وTIRS  آبريز  حوزهاقدام به تخمين دماي سطح زمين در
با استفاده از  ها آننمودند.  واقع در استان آذربايجان غربي مهاباد

و كسر پوشش  بخارآبستون ، NDVI معيارهايي مانند شاخص
گياهي، دماي سطح زمين را با استفاده از الگوريتم پنجره مجزا 

هاي ايستگاه با داده آمده دست بهتخمين زدند. مقايسه نتايج 
دارد. بررسي  گراددرجه سانتي 4/1هواشناسي نشان از اختلاف 

نتايج تحقيق نشان داد كه مناطقي از شهر كه داراي پوشش 
ترين دما و از آب بودند داراي پايين گياهي متراكم و پوشيده

د بالاترين مقدار دمايي را به مناطقي كه فاقد پوشش گياهي بودن
) با استفاده 21همكاران (و د. سوبرينو دند اختصاص داده بوخو

از تصاوير فراطيفي هوايي اقدام به تهيه نقشه گسيلمندي با 
كار را با و كتابخانه طيفي استر كردند و نتايج  TESالگوريتم 

هاي راديوسوند و همچنين هاي ليدار، دادههاي زميني، دادهداده
هاي هواشناسي صحت سنجي كردند. نتايج نشان داده ايستگاه

جهت استفاده در سطوح  مورداستفاده TESداد كه الگوريتم 
مختلف شهري در مناطق مختلف نياز به توسعه دارد. ندوسي و 

 افزار نرم LST) در مطالعه خود با استفاده از پلاگين 14اودان (
PythonQGIS  و  7، 5لندست  هاي ماهوارهبا تصاوير حرارتي

ها اقدام به تهيه نقشه دماي سطح زمين و مقايسه الگوريتم 8
كردند. نتايج نشان داد كه در هر سه ماهواره، الگوريتم تابع 

وردار بوده برخ هااي كمتري نسبت به ديگر روشپلانك از خط
رابطه اي اقدام به بررسي ) در مطالعه2است. اصغري و امامي (
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ه از ها با استفادپرداختند. آن سطح زميندماي كاربري اراضي با 
ابتدا دماي سطح زمين را با  8و  7تصاوير ماهواره لندست 

نقشه كاربري اراضي شهر الگوريتم تك كانال استخراج و سپس 
با استفاده از الگوريتم  2017و  2000اردبيل را براي دو سال 

تغييرات كاربري اراضي را در  ةاستخراج و سپس نقش ءگرا شي
ساله تهيه كردند. نتايج پژوهش نشان داد كه  18يك بازه زماني 

قوي بين كاربري اراضي و دما وجود دارد. مناطق شهري  رابطه
اذب بودن داراي دماي بيشتر و مناطقي كه داراي ج دليل به

اند كمترين دما را به خود اختصاص پوشش گياهي و آب بوده
) در پژوهشي ديگر سه تا الگوريتم 14دادند. ندوسي و اودان (

اند. دماي سطح مقايسه كرده باهمبرآورد دماي سطح زمين را 
در بازه  كانالاي پلانك، پنجره مجزا و تك هزمين با الگوريتم

كد  PyQGIS باز متنبا استفاده از پلاگين  2008تا  2000زماني 
هاي نويسي و استخراج گرديد. در انتها نتايج سه روش با داده

دماي سطح زمين سايت مذكور مورد مقايسه و ارزيابي 
كه نتيجه كار نشان از عملكرد بهتر الگوريتم پلانك با  قرارگرفته

  ت به دو الگوريتم ديگر داشته است.نسب RMSE 29/2مقدار 
 نقص يك عنوان به در حوزه مطالعات حرارتي آنچه 
آيد، نبود  مي شمار به زمين سطح دماي پايش در اساسي
در  دمايي از مقادير آگاهي جهت كافي هاي هواشناسي ايستگاه
هاي ايستگاه و محدوديت اطلاعاتي در تهيه داده فاقد نقاط

 موردمطالعهخصوص براي مناطق وسيع است. منطقه هدمايي ب
است و اين محدوديت، اهميت  رو روبهنيز با اين كمبود 

براي اين پژوهش جهت تخمين دماي  شده انتخابموضوع 
را بيشتر نمايان  ازدور سنجشسطح زمين با استفاده از فناوري 

 افزارهاينويسي و نرماستفاده از زبان برنامه سازد. همچنينمي
ها و محلي كردن علاوه بر امكان توسعه الگوريتم باز متن

ها و امكان مطالعه مناطق ضرايب، باعث بالارفتن دقت خروجي
-وسيع در كمترين زمان و همچنين محاسبه خودكار الگوريتم

آورد. صحت سنجي و هاي دماي سطح زمين را فراهم مي
مين از از تخمين دماي سطح ز آمده دست بهاعتبارسنجي نتايج 

در مطالعات حرارتي  موردبحثديگر موضوعات اساسي و 
ها تر روشدر اين پژوهش براي ارزيابي دقيقشود محسوب مي

هاي هواشناسي، دماي سطح علاوه بر دماي سطح ايستگاه
  ثبت گرديد. ديجيتاليبا عبور ماهواره با دماسنج  زمان هم

   
    تحقيق روش
   مطالعه موردمنطقه 

 ونفر  1270420 بر بالغ با جمعيتاردبيل  ستانشهر
 ترين يتپرجمععنوان هب يلومترمربعك 7/2216مساحت 
 37˚ 55 ´اردبيل در محدوده جغرافيايي مركز استان شهرستان و

طول شرقي  48˚ 39 ´تا 47˚ 48 ´شمالي وعرض  38˚ 36 ´تا
 ارتفاعي ميانگين با ). اين شهرستان1است (شكل  شده واقع
 كوسن تقسيمات اساسبر دريا سطح از متر 1400 از بيش
 معتدل، ايمديترانه گرم، ايمديترانه اقليم چهار داراي

 پستي و كوهستاني شرايط. است معتدل و سرد كوهستاني
 حرارت درجه متوسط مقدار در كاهنده نقش زياد، هايبلندي
 در يرگذارتأث عوامل ديگر از. است داشته موردمطالعه منطقه
 نقشي كه برد نام را خزر درياي توانمي اردبيل شهرستان اقليم

 ازلحاظ دارد. منطقه براي حرارت درجه كنندهتعديل
نيز بيشترين مساحت شهرستان متشكل از سازند  شناسي ينزم

ترين واحدهاي توپوگرافي مهم هاي پايكوهي ومخروط افكنه
   .است اين شهرستان دشت و چاله اردبيل
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   8 ) ماهواره لندست2و  3، 4(باندهاي  صورت تركيب رنگ واقعيهب موردمطالعه. موقعيت منطقه 1شكل

Fig. 1. Location of the study area as a true color composite (bands 4, 3 and 2) of Landsat8 satellite  
 

  
  مورداستفادههاي داده

اي، در اين پژوهش از سه نوع داده شامل تصاوير ماهواره
ميداني  يبردار نمونههاي هاي ايستگاه هواشناسي و دادهداده

 دو از مورداستفاده است. تصاوير شده استفادهدماي سطح زمين 
 ساله 19 زماني بافاصله 8 لندست و 5 لندست ماهواره

 امكان حد تا تصوير انتخاب در. )1است (جدول  شده انتخاب
تا  و ابر بدون ،)مرداد(ماه  يك از تصوير دو هر كه شد سعي

 فرآيند تا باشد نداده رخ بارندگي مدنظر تصوير قبل چند روز
  پذيرد. صورت خطا حداقل با و يدرست به سطح دماي تخمين

  
 شده استفاده ايماهواره تصاوير مشخصات .1جدول

Table 1. Specifications of satellite images used 
  گذر  رديف  تاريخ ميلادي  تاريخ شمسي  زمان اخذ تصوير (جهاني)  زمان اخذ تصوير (محلي)  ماهواره
  5لندست 
  8لندست 

11:33:02  
11:56:00  

07:03:02  
07:26:00  

10/05/79  
30/05/98  

31/07/2000  
21/08/2019  

33  
33  

167  
167  

 
نيز از دو ايستگاه  مورداستفادههاي هواشناسي داده

 دماياخذ گرديد.  موردمطالعهر محدوده سينوپتيك موجود د
 در بار يك ساعت 8هر  و روزانه ايستگاه دو اين در زمين سطح
 با. شودمي يريگ اندازه زمين سطح متريسانتي 5 الي 2 عمق
داده  زمان ترين يكنزد منطقه، از ماهواره عبور زمان به توجه
. است قرارگرفته مورداستفاده كه بوده 12 ساعت شده ثبت

 دما حداقل نسبي، رطوبت هايداده زمين، سطح دماي بر علاوه
 گرديد، اخذ مدنظر تاريخ دو در نيز ساعت 24 دماي حداكثر و

انتخاب و دماي سطح  موردمطالعه منطقه از دونقطه همچنين
ماهواره با  عبور با زمان همزمين در موقعيت اين دو ايستگاه 

    د. مشخصات شديجيتالي ثبت  دماسنج استفاده از دو
هاي زميني در و ايستگاه 2هاي هواشناسي در جدول ايستگاه
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 دو شده داراي كاربرده بهاست. دماسنج  شده ارائه 3جدول 
 حداكثر و دما حداقل ثبت قابليت و خارجي و داخلي گرحس
 گيرياندازه از قبل دارد و را سلسيوس درجه 1/0 دقت با دما

 در تا كاليبره گرديد يخ از استفاده با آزمايشگاه در ميداني،

 خاصيت جهت به. شود برطرف خطا، وجود صورت
 بازمان شده برداشت دماي يزمان هم لزوم و دما ييرپذيريتغ

 سطح دماي دماسنج، تعداد در محدوديت و ماهواره عبور
 ).2 شد (شكل گيرياندازه منطقه از دونقطه

  
  هواشناسي هايايستگاه . مشخصات2جدول

Table 2. Meteorological station specifications 
  )X( طول جغرافيايي  )Y( عرض جغرافيايي  متوسط فشار  (متر)ارتفاع   كد ايكائو  زمان ثبت دماي سطح  ايستگاه سينوپتيك

  )Station-1( اردبيل
  )Station-2( فرودگاه

١٢:٠٠  
١٢:٠٠ 

ARAD 
OITL 

2/1335  
3/1317  

7/862  
96/864  

38.13.05  
38.19.50  

48.19.43  
48.24.57  

  
  هاي زمينيايستگاه مشخصات و موقعيت .3جدول

Table 3. Location and specifications of ground stations 
  )X( طول جغرافيايي  )Y( عرض جغرافيايي  ارتفاع از سطح دريا(متر)  زمان ثبت دماي سطح  ايستگاه زميني

Station-3  
Station-4  

11:56  
11:56  

1343  
1384  

38.16.85  
38.10.37  

48.14.06  
48.15.92  

  

  
  )4و  3هاي (ايستگاه و زميني) 2و  1هاي ايستگاه( هاي هواشناسيايستگاه. موقعيت 2شكل

Fig. 2. Location of meteorological (stations 1 and 2) and ground station (stations 3 and 4) 
 

زمين با  در اين پژوهش كليه مراحل استخراج دماي سطح
، تك پنجره بهبوديافته، رابطه معكوس چهار الگوريتم تك كانال

لندست  6با استفاده از باند  تابع پلانك و معادله انتقال تابشي 

براي دو  MATLAB 2016افزار در نرم 8لندست  10و باند  5
. براي محاسبه )3(شكل  كدنويسي گرديد 2019و  2000سال 
LST، دقت بيشتري در مقايسه با 10 استفاده از تك باند (باند (
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 چراكهكند، فراهم مي  11و  10از دو باند  زمان هماستفاده 
اطمينان كمتري براي كاليبراسيون كامل هر دو باند وجود دارد 

). توان تشعشعي با دو روش گسيلمندي براساس 28و  25(
گسيلمندي بر اساس حدآستانه گذاري  و NDVI شاخص

NDVI  .ها با استفاده از دقت الگوريتم يتدرنهامحاسبه گرديد
برداري ميداني هاي دماي سطح ايستگاه سينوپتيك و نمونهداده

 در پژوهش انجام مراحل كلي مورد ارزيابي قرار گرفت. روند
  .است شده ارائه 4شكل 

 

  
 نيزم سطح يدما نيتخم جهت شده نوشته يكدها ومتلب  افزار نرم يكار طيمح. 3شكل

Fig. 3. Work space of MATLAB 2016 software and written codes to estimate the land surface temperature 
  
 

  
  . نمودار روند پژوهش4شكل

Fig. 4. Flow chart of research methodology  
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  پردازش يشپ
 ماهواره دو اپتيكال تصاوير پردازش يشپجهت 
 اتمسفر  تصحيح روش از پژوهش اين در مورداستفاده

QUACطيف در موجود اطلاعات از مستقيم صورتهكه ب 
 افزار نرممحيط در )5( كندمي استفاده شده مشاهده هايپيكسل

ENVI®5.3 هايارزش تبديل فرايند در است. شده استفاده 
 تبديل همچنين و حرارتي باندهاي راديانس به هاپيكسل رقومي

 باند روي راديومتريكي تصحيح روشنايي، دماي به راديانس
  ).24(گيرد مي صورت حرارتي
  

  تعيين توان گسيلمندي سطح زمين
 ،NDVI شاخص تفاضل گياهي نرمال شده از استفاده با
 محدوده در خاكي مختلف مواد تشعشعي توان محاسبه امكان

 روش دو از نيز پژوهش اين در ).27(شود مي فراهم 10-12
 تعيين و NDVI شاخص اساس بر گسيلمندي محاسبه

 شده استفاده NDVI گذاري آستانه حد روش به گسيلمندي
با توجه به اينكه موانع اتمسفري مانند جذب و پخش  .است

را در مقادير گسيلمندي حاصل از   يراتيتأثممكن است 
)، از همين رو ابتدا تصحيحات 23(ايجاد كنند  NDVIشاخص 

 يراتتأثاتمسفري و راديومتريكي در به حداقل رساندن 
بر  NDVIانجام گرفت و سپس شاخص  ها داده يرواتمسفري 

  شد.محاسبه  1اساس رابطه 
 

]1 [                                                   -NDVI                  

 و نزديك قرمز مادون باند با برابر NIR ؛رابطهاين  در
RED شاخص ةمحاسب از پس. است قرمز باند با برابر NDVI، 

 4جدول  طبق تشعشي توان ،آمده دست بهمقادير  بر اساس
  ).30(شود مي تعيين

  
  NDVI ارزش اساسبر گسيلمندي . مقادير4جدول

Table 4. Emissivity values based on the NDVI  
LSE NDVI  

955/0  
985/0  

ln(NDVI)  × 047/0   +009/1  
990/0  

NDVI< - 185/0  
185/0-   ≤  NDVI  < 157/0  

727/0 ≤  NDVI ≤ 157/0  
727/0   NDVI  

  
 تخمين جهت پژوهش اين در مورداستفاده دوم روش
 گذاري آستانه اساسبر تشعشعي توان برآورد گسيلمندي،

 طيفي محدوده اينكه به توجه با. است NDVI شاخص
 روش طيفي محدوده با TIRS و TM حرارتي سنسورهاي
نيز جهت  روش اين دارد، مطابقت NDVI گذاري حدآستانه

 مقادير. قرار گرفت مورداستفادهتخمين ميزان گسيلمندي 
 در 5براي لندست  گياه و خاك پوشش دو براي گسيلمندي

) 27( 6 ) در جدول10(باند  8) و براي لندست 15( 5 جدول
 از معيني مقاديردر آن  كه روش اين .است شده دادهنمايش 
NDVI از خاك هايپيكسل تمييز جهت شود،مي برده بكار 

 با كه) 22(شود مي استفاده گياهي پوشش حاوي هايپيكسل
  تعيين شد. 2 رابطه از استفاده

ε
ε .
ε
ε .

ε ε P .				
NDVI NDVI

NDVI NDVI NDVI
NDVI NDVI

	 ]2 [ 

                                               
 εsλ ،موردنظر باند گسيلمندي با برابر ελ در اين رابطه؛

 نسبت Pv گياهي، پوشش گسيلمندي εvλ خاك، گسيلمندي
 هايپيكسل NDVIبه ترتيب مقدار  NDVIv و NDVIs گياهي،
 ≥NDVIs و گياههاي كاملاً پوشيده از پيكسل لخت و خاك
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NDVI≤ NDVIv  20(است  گياه و خاك هايپيكسلمخلوطي از.(  
  

  )6(باند  5. مقدار گسيلمندي خاك و گياه براي ماهواره لندست 5جدول
Table 5. The emissivity values of soil and vegetation for Landsat 5(band 6) 

  vε sε  باند

TM 984/0  990/0 )6(باند  
  

  )10(باند  8 لندست ماهواره براي خاك و گياه گسيلمندي . مقدار6جدول
Table 6. The emissivity values of soil and vegetation for Landsat 8(band 10) 

  vε sε  باند

 TIRS1966/0  973/0  )10(باند  

  
با استفاده از  NDVIابتدا شاخص  Pvجهت محاسبه 

 4 و باندهاي  TMدر سنجنده  )NIR( 4و  )Red( 3باندهاي 
)Red(  5 و )NIR (در سنجنده OLI محاسبه و سپس مقدار ،

Pv  6آمد ( به دست 3با استفاده از رابطه(.  

]3[                                       PV  

 5/0مقدار  NDVIvدر مقياس جهاني براي  رابطه؛در اين 
  ).22است ( يشنهادشدهپ 2/0مقدار  NDVIsو براي 
  
  اتمسفري انتقال ميزان محاسبه

ضريب ميزان انتقال اتمسفري،  و تابش يساز مدل جهت
هاي رو به هاي رو به بالا و تابشاتمسفر، تابش يريپذ انتقال
 گر محاسبه افزار نرم از كه در اين پژوهش )16است (نياز پايين 
 اين پلتفرم. است شده استفاده 6 نسخه MODTRAN وب تحت

شود كه محدوده وسيعي از امواج الكترومغناطيس را شامل مي
 تك هايروش براي دور) ، قرمز مادون تا بنفش ماوراي (امواج
به  تريدقيق و بهتر نتايج تك كانال و تك پنجره مثل باندي

  ).4(همراه دارد 
  

  هاي برآورد دماي سطح زمينالگوريتم
جهت تخمين دماي سطح زمين در اين پژوهش از چهـار  

  .است كه به شرح زير است شده استفادهالگوريتم 
  

  الگوريتم تك كانال
يـك بانـد    هـايي كـه داراي  سنجندهبراي روش تك كانال 

حاصـل   4و با اسـتفاده از رابطـه    حرارتي هستند مناسب است
  .)10شود (مي

]4[             LST γ ε ψ 	L ψ ψ δ               

گسيلمندي  ةدهند نشانترتيب ه ب  Lsensorو  ε ؛در اين رابطه
كه با استفاده از رابطـه   نشانگر گاما γو راديانس حرارتي است. 

، 1ѱ و شـده  حاصـل  6برابر با دلتا كه از رابطه  δ ،محاسبه شد 5
2ѱ  3وѱ هاآن اعمال با پارامترهاي تصحيح اتمسفري هستند و 

 تعـديل  زيادي حد تا يا رفته بين از هاخروجي روي اتمسفر اثر
 ـ و) 7(شود مي  9و  8، 7 هـاي رابطـه ترتيـب بـا اسـتفاده از    ه ب

  .)10( شدمحاسبه 
]5[  

γ
c2Lsensor.λ
Tsensor
2

λ4

c1
Lsensorλ λ 1

1

 
C1 1.19104 10 ∙ ∙ ∙  
C2 1.43877 10 μm4 ∙ K  

]6[                                            δ γ	Lsensor.λ Tsensor             
]7[                                                          ψ . ≡

. ´
          

]8[                             ψ . ≡ L .
↓ .

↑

. ´
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]9[                                            ψ . ≡ L .
↓  

 در پلانـك،  تابشي ثابت ضرايب C2 و C1 ها؛رابطهاين  در
 سـنجنده  راديـانس  برابـر  ترتيـب  بـه  Tsensor و Lsensorλ ،6 رابطه

 دماي و TM ةسنجند 6 باند و TIRS ةسنجند 10 باند(حرارتي 
↑L  يتدرنهاسنجنده و  درخشندگي

atm ،L↓
atm و τ  هايرابطهدر 

هـاي  هاي رو به بالاي اتمسفر، تـابش به ترتيب تابش 9و  8، 7
 يريپـذ  انتقـال رو به پايين اتمسفر و ضخامت اتمسـفر (ميـزان   

 .)13( دهداتمسفر) را نشان مي

 
 يافتهبهبودالگوريتم تك پنجره 

بـراي   و همكـاران  ژياهوروش تك پنجره در ابتدا توسط 
 يافتهبهبودارائه شد. سپس نسخه  TMتصاوير حرارتي سنجنده 

. ايـن  پيشـنهاد شـد   )27( اين روش توسط وانـگ و همكـاران  
  تعيين شد. 10الگوريتم با استفاده از رابطه 

  
  
  

]10[      
T

	 . . . . . . . . . .

.
  

  
و  TIRS 10دمـاي درخشـندگي بانـد     T10,6 در اين رابطه؛

از تـابع   شـده  برگرفتـه ضرايب تقريبي  b10,6و  TM ،a10,6 6باند 
 هـا  آنكـه مقـدار    8و  5پلانك براي باندهاي حرارتي لندسـت  
ــراي دماهــاي مختلــف در جــدول   Taآورده شــده اســت،  7ب

 8دماي جوي كه براي مناطق مختلف در جـدول   مؤثرميانگين 
 پارامترهاي داخلي الگـوريتم  D10,6و  C10,6است  و  يشنهادشدهپ

  تعيين گرديد. 12و  11 هايرابطهكه با استفاده از  هستند

]11[                                              C . τ . ε .   

]12[                D . 1 τ . 1 1 ε . τ .  

ضخامت ترتيب ه بالا ب هايهابطدر ر ε و τدر اين رابطه؛ 
را نشان  مورداستفادهو توان تشعشعي دو باند حرارتي  اتمسفر

 دهد.مي

 
  )10(باند  8) و لندست 6(باند  5براي لندست  bو  a. ضرايب تقريبي 7جدول

Table 7. Approximate coefficients a and b for Landsat 5 (band 6) and Landsat 8 (band 10) 

R2  b10 – b6  a10 – a6 رنج دمايي  
9997/0  4581/0  1775/70 -  20ºC  70 - ºC 
9996/0  4339/0  7181/62 -  0ºC  50 - ºC 
9996/0  4086/0  4276/55 -  20- ºC  30 - ºC 

  
 ازلحـاظ  موردمطالعـه محـدوده  باتوجه به وضعيت دمايي 

درجـه   – 50و  0، از مقـادير كـلاس   حداقل و حـداكثر دمـايي  
  .براي اين مطالعه استفاده شد گرادسانتي

  
  براي مناطق مختلف )Ta( دماي جوي مؤثرميانگين  .8جدول

 The effective average temperature (Ta) for different regions. Table 8  
 Atmospheres  ضرايب

Ta = 9769/17  + 9172/0  T0 Tropical model 

Ta =  0110/16  + 9262/0  T0 Mid-latitude summer  
Ta = 2704/19  + 9112/0  T0 Mid-latitude winter  
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هـاي  در عـرض  موردمطالعـه منطقه  گيري قرار بهبا توجه 
-Mid ، مقـادير ن)(تابسـتا  مورداسـتفاده وير امياني و فصل تص ـ

latitude summer قرار گرفت. استفاده مورد 

  
 پلانكالگوريتم رابطه معكوس تابع 

ح زمين در اين روش (بـر مبنـاي ميـزان تـابش     دماي سط
حاصـل   13الكترومغناطيسي جسم سياه)  با اسـتفاده از رابطـه   

   .)12شود (مي

]13[                                               T ∙
∙

  

ρ h ∗ c/σ 1.438 ∙ 10 2    
 

ــن در  ــهاي ــه ترت ε و BT ،λ؛ رابط ــبب ــاي   ي ــا دم ــر ب براب
و گسـيلمندي   موج طول، 10و  6گي باندهاي حرارتي ددرخشن

  است. 2-10×1.438برابر با مقدار ثابت  ρو 
  

  الگوريتم معادله انتقال تابشي
هاي ساده و پركاربرد الگوريتم ازجملهمعادله انتقال تابشي 

  .)19( آمد به دست 14رود كه با استفاده از رابطه به شمار مي

]14[                                                   

و باند  8لندست  10ضرايب باند   K2و  K1 در اين رابطه؛
است كه از متاديتـاي تصـاوير اسـتخراج گرديـده      5لندست  6

اسـت،   شده دادهنمايش  9است. مقادير اين ضرايب  در جدول 
يانس سطح در دو باند حرارتـي  دهنده رادنشان Lλ(Ts)همچنين 

آن، راديانس به راديانس سطح تبـديل   يلهوس بهاست و  6و  10
  آمد. به دست 15) كه از رابطه 3شود (مي

]15[                              

ــن رابطــه؛ ــه ترتيــب  15 در رابطــه Lλdownو  Lλup در اي ب
، اتمسفر رو به پايين هاياتمسفر و تابشرو به بالاي هاي تابش

τ و ضخامت اتمسفر ε 6و  10ي حرارت يباندها يتوان تشعشع 
 است.

 

 5لندست  6و باند  8لندست  10براي باند  K2 و K1 ضرايب .9جدول
Table 9. The coefficients K1 and K2 for band 10 Landsat 8 and band 6 Landsat 5 

  K2و  K1مقدار ضرايب ثابت  K  باند  سنجنده
TIRS 
 )8(لندست

  
TM 
  )5(لندست

10  
6  

K1 

K2 

K1 

K2 

5388/774  
0789/1321  
76/607  
56/1260  

  
  درصد خطاي نسبي

گيري شـده  اختلاف بين مقدار اندازه آماري كه اين پارامتر
ناشـي از   آمـده  دسـت  بـه در آزمايشگاه (مقدار واقعي) و مقـدار  

محاسبه  16با استفاده از رابطه  )29( كندمحاسبه را مشخص مي
  شد.

]16                 [                                     E 	
| |

  

ل مقدار ضمطلق (قدر مطلق تفاخطاي  Eabs ؛رابطهاين در 
مقـدار واقعـي    دهنـده  نشـان  X) و آمده دست به واقعي از مقدار

  است.
  
  نتايج
به اهميت محاسبه دقيـق گسـيلمندي در افـزايش     توجه با

 بـه  زمـين  سطح تشعشعي توان دقت برآورد دماي سطح زمين،
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 گسـيلمندي  و NDVI شاخص براساس گسيلمندي صورت دو
اسـت كـه    گرديـده  محاسـبه  NDVI گذاري حدآستانه برمبناي

اسـت. بـراي سـه     شـده  دادهنمـايش   6و  5هاي نتايج در شكل
روش ، RTEالگوريتم تك كانال، رابطه معكوس تابع پلانـك و  

روش  يافتـه بهبوداول گسيلمندي و براي الگوريتم تـك پنجـره   
دوم گسيلمندي از دقت بالاتري برخوردار بود و به همين دليل 

   قرار گرفت. مورداستفاده

  

  
  31/07/2000در تاريخ  5ماهواره لندست  6هاي گسيلمندي باند . نقشه5شكل

Fig. 5. Emissivity maps derived from band 6 Landsat 5 in 2000/07/31  
  

 

  
 21/08/2019تاريخ  در 8لندست  ماهواره 10باند  گسيلمندي هاينقشه. 6شكل

Fig. 6. Emissivity maps derived from band 10 Landsat 8 in 2019/08/21 
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 ارتفاع تا زمين سطح از استاندارد اتمسفر پروفيل 7 شكل
و  11:33ساعت  31/07/2000براي تاريخ  كيلومتري 100
عبور  بازمانمحلي مطابق  وقت به 11:56ساعت  21/08/2019

 دماي به نسبت ارتفاع تغييرات ميزان. دهدماهواره را نشان مي
 شده داده نشان نمودار صورت به نسبي رطوبت و فشار اتمسفر،
 رطوبت نظير اقليمي پارامترهاي آوردن به دست از پس .است

 زمان در موردمطالعه منطقه فشار مقدار و متوسط دماي نسبي،
 و طول ارتفاع، مانند پارامترها ساير از استفاده با و ماهواره گذر

 MODTRAN سامانه در مقادير منطقه، فيايياجغر عرض
اتمسفر، راديانس رو  يريپذ انتقال ميزان يتدرنها و جايگذاري

  محاسبه گرديد. تاريخ دو براي به بالا و راديانس رو به پايين 

  

 
   21/08/2019و  31/07/2000براي دو تاريخ  اتمسفري. پروفيل استاندارد 7شكل

Fig. 7. Standard atmospheric profile in 2000/07/31 and 2019/08/21 
 

     در  مورداستفادهپارامترهاي اقليمي  10جدول 
دهد كه پس هاي تعيين دماي سطح زمين را نشان ميالگوريتم

 ماهواره در دو تاريخ مدنظر از دواز تعيين زمان دقيق عبور 

 اخذ گرديد. موردمطالعهايستگاه هواشناسي موجود در محدوده 
هاي خروجي دماي سطح زمين با چهار الگوريتم نقشه 8شكل

، رابطه معكوس تابع پلانك و بهبوديافتهتك كانال، تك پنجره 
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) 6 حرارتي (باند استفاده از تصويرمعادله انتقال تابشي با 
را  31/07/2000براي تاريخ  5ماهواره لندست  TMسنجنده 
توسط  آمده دست بهدماي سطح زمين  11دهد. جدول نشان مي
ها در محل دو ايستگاه هواشناسي و همچنين دماي الگوريتم

هاي هواشناسي را ايستگاه شده توسط خود گيري اندازهسطح 
زماني  ازلحاظهاي هواشناسي هاي ايستگاهادهدهد. دنشان مي

عبور ماهواره دارد كه ناگزير  بازماندقيقه اختلاف  12
قرار گرفت. ايستگاه اول هواشناسي تا حدودي در  مورداستفاده

   است و با توجه به نتايج به نظر  شده واقعمحدوده شهري 
بودن اختلاف داده ايستگاه اول با  يشترعامل ب ترين مهمرسد مي

LST  ،برآورد شده در مقايسه با ايستگاه دوم همين عامل باشد

 ةها و تغييرات زياد سطوح در محدودناهمگوني پيكسل چراكه
ها و به دنبال آن احتمال تداخل ارزش پيكسل باعثشهري 

ساز شهري بروز خطا در برآورد دماي سطح در محدوده انسان
هاي با داده ها آنها و مقايسه د. خروجي الگوريتمبريرا بالا م

 نشان از دقت بالاتر دماي سطح هر دو ايستگاه هواشناسي
جهت مقايسه  .دارد هاروش بقيه به نسبت كانال تك روش

هاي تخمين دماي سطح زمين و دماي سطح دقت الگوريتم
هاي هواشناسي، از درصد خطاي نسبي در ايستگاه شده ثبت

 است. شده دادهنمايش  12كه نتايج در جدول  شده استفاده
ها كمترين مقدار الگوريتم تك كانال نسبت به ساير روش
  درصد خطاي نسبي را به همراه داشته است.

  
  )محلي وقت به 12:00 ساعت( تاريخ دو در اردبيل شهرستان هواشناسي از ايستگاه اخذشده هايداده. 10جدول

Table 10. Data received from Ardabil meteorological station on two dates (12:00 local time) 
  فشار  دماي متوسط  حداكثر دما  حداقل دما  نسبي رطوبت درصد  ايستگاه  تاريخ

31/07/2000  
)10/05/79(  

21/08/2019  
)30/05/98(  

  )S1اردبيل (
 )S2( فرودگاه
  )S1( اردبيل
  )S2( فرودگاه

38  
40 

3/34  
1/36  

8/7  
3/6 
4/7  
9/6  

3/31  
6/29 

6/28  
8/27  

6/17  
1/16 

2/19  
7/18  

2/870  
873 

6/868  
8/869  

  
 31/07/2000تاريخ  در هواشناسي ايستگاه سطح دماي با تخميني دماي مقايسه .11جدول

Table 11. Comparison of the estimated LST with LST of the meteorological station in 2000/07/31 

  ايستگاه
در  شده ثبتدماي سطح 

  ايستگاه هواشناسي
  تك كانال

SC  

 تك پنجره

IMW 

  پلانك
I F Planck 

RTE  

Station-1 
Station-2 

3/44 

9/42 

8/46  
9/40  

2/47  
5/45  

9/47  
2/46  

2/41  
0/40  

 

 31/07/2000تاريخ  هاي هواشناسي درايستگاه. درصد خطاي نسبي بين دماي تخميني با دماي سطح 12جدول

Table 12. Percentage of RE between the estimated LST and the LST of meteorological stations on 
2000/07/31 

  تك كانال  ايستگاه
SC  

 تك پنجره

IMW 

  پلانك
I F Planck 

RTE  

Station-1  
Station-2  

64/5  
66/4  

54/6  
06/6  

12/8  
69/7  

99/6  
75/6  
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  31/07/2000براي تاريخ  RTEو  SC ،IMW ،Planckهاي هاي دماي سطح زمين مستخرج از الگوريتمنقشه .8شكل

Fig. 8. LST maps extracted from SC, IMW, Planck and RTE algorithms in 2000/07/31 
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تصوير  از استفاده با زمين سطح دماي خروجي هاينقشه
 تاريخ براي 8لندست  ماهواره TIRS سنجنده 10باند
 زماني ازلحاظ. است شده دادهنشان  9 در شكل 21/08/2019

 ماهواره، عبور زمان به هواشناسي ايستگاه در ةداد ترين نزديك
 ايدقيقه 4 اختلاف كه بود 12:00 ساعت در شده ثبت هايداده

 با دونقطه براي ايستگاه زميني نيز .دارد ماهواره عبور بازمان
 كشاورزي كاربري با شهري محدوده از خارج و همگن محيطي

 بود، شده برداشت آن محصول كه باير كاربري و) نجهيو(
 گيرياندازه ماهواره عبور با زمان هم ها آن سطح دماي و انتخاب

مقادير دماي سطح  .است شده ارائه 10 شكل در مقادير كه شد
)، Station_2و  Station_1( هاي هواشناسيايستگاه زمين در
هاي ) و الگوريتمStation_4 و Station_3( زميني هايايستگاه

 13. طبق جدول است شده دادهنمايش  13خروجي در جدول 
 2 و 1 هايايستگاه در اخذشده سطح دما بين كه ايدر مقايسه

و  3هاي با دماسنج ديجيتالي در ايستگاه شده ثبتدماي سطح  و
 اخلاف كمترين گرفت، صورت هاالگوريتمبا خروجي  4

جهت مقايسه دقت  .است بوده كانال تك الگوريتم به مربوط
 شده ثبتهاي تخمين دماي سطح زمين و دماي سطح الگوريتم

 شده استفادههاي هواشناسي، از درصد خطاي نسبي در ايستگاه
 ،طبق نتايج .است شده دادهنمايش  14كه نتايج در جدول 

در بين ساير  كمترين درصد خطاي نسبيالگوريتم تك كانال 
. از بين چهار ايستگاه نيز ايستگاه دهدرا نشان مي هاالگوريتم

و ايستگاه چهارم  15/2دوم هواشناسي با درصد خطاي نسبي 
با الگوريتم  درصد كمترين درصد خطاي نسبي 27/2زميني با 

روش تك كانال، به ترتيب  از اند. بعدتك كانال را داشته
و تابع معكوس  RTEتك پنجره بهبوديافته،  هاي الگوريتم

پلانك كمترين درصد خطاي نسبي را با چهار ايستگاه 
  .اند داشته

 
 

 

  21/08/2019 تاريخ براي RTE و SC، IMW، Planck هايالگوريتم از مستخرج زمين سطح دماي هاينقشه. 9شكل
Fig. 9. LST maps extracted from SC, IMW, Planck and RTE algorithms in 2019/08/21 
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(ادامه) .9شكل  

Fig. 9. (continued)  
  
 

  
  4و  3هاي زميني ه. دماي سطح زمين در موقعيت ايستگا10شكل

Fig. 10. Land surface temperature at ground stations 3 and 4  
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  21/08/2019 تاريخ در و زميني هواشناسي هايايستگاه سطح دماي با تخميني دماي مقايسه .13جدول
Table 13. Comparison of the estimated LST with LST of the meteorological and ground stations in 2019/08/21 

  ايستگاه
دماي مشاهده 

  زميني
دماي ايستگاه 
  هواشناسي

  تك كانال
SC 

 تك پنجره

IMW  

 پلانك

I F Planck  
RTE 

Station-1 -  6/42  9/43  5/44  5/45  7/44  
Station-2  -  8/41  7/42  4/43  4/44  6/43  
Station-3  6/26  -  5/25  1/28  9/28  5/28  
Station-4  5/39  -  6/38  8/40  9/41  2/41  

  
 21/08/2019تاريخ  هاي هواشناسي و زميني درتخميني با دماي سطح ايستگاهسطح درصد خطاي نسبي بين دماي  .14جدول

Table 14. Percentage of RE between the estimated LST and the LST of meteorological and ground  
 stations on 2019/08/21  

  تك كانال  ايستگاه
SC 

 تك پنجره

IMW  

 پلانك

I F Planck  
RTE 

Station-1 
Station-2 
Station-3 
Station-4 

05/3  
15/2  
13/4  
27/2  

46/4  
82/3  
63/5  
29/3  

80/6  
22/6  
64/8  
07/6  

92/4  
30/4  
14/7  
30/4  

 
  گيرينتيجهبحث و 

و  5در اين پژوهش با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 
برآورد دماي سطح زمين شامل چهار الگوريتم  8لندست 

هاي تك كانال، تك پنجره بهبوديافته، رابطه معكوس تابع روش
هاي دماي سطح پلانك و معادله انتقال تابش كدنويسي و نقشه

در محيط  2019و  2000زمين شهرستان اردبيل براي دو سال 
ماهواره  6افزار متلب كدنويسي و استخراج گرديد. باند نرم

 به 8ماهواره لندست  10و از باند  2000سال  براي 5لندست 
و نزديكي به مقدار  11مقدار نويز كمتر نسبت به باند  دليل
ده است) براي (كه بيشترين تابش زمين در اين محدو 66/9

با توجه به اهميت بالاي محاسبه دقيق  استفاده شد. 2019سال 
توان گسيلمندي در تعيين دماي سطح، دو روش گسيلمندي با 

و گسيلمندي براساس حدآستانه گذاري  NDVIاستفاده از 
NDVI  روي هر چهار الگوريتم اجرا شد. روش اول براي سه

الگوريتم تك كانال، رابطه معكوس تابع پلانك و معادله انتقال 
نتيجه  بهبوديافتهالگوريتم تك پنجره دوم برتابش و روش 

قرار  مورداستفادهكار  درروندبهتري به همراه داشت، لذا 

الگوريتم تك كانال دقت  2019و  2000گرفت. در هر دو سال 
ها داشته است. مقايسه نتايج روش بيشتري نسبت به بقيه روش

-با ايستگاه -2+ و 5/2ها، نشان از اختلاف تك كانال با ايستگاه

 -1+، 9/0+، 3/1و اختلاف دماي  2000براي سال  2و  1هاي 
 2019براي سال  4و  3، 2، 1هاي ايستگاه به ترتيب با -9/0و 

نال دلايل افزايش دقت روش تك كا ازجمله دهد.را نشان مي
توان به استفاده مستقيم اين روش از ها مينسبت به ساير روش

اتمسفر اشاره كرد. با استفاده از  پذيري انتقالضرايب 
، اطلاعات دقيق پروفيل اتمسفري 3ѱو  1ѱ ،2ѱپارامترهاي 

منطقه وارد فرايند محاسبه الگوريتم شده و به دنبال آن اثر 
 تا حد زيادي و يا ها حذفپخش اتمسفري بر روي خروجي

محلي اتمسفري مستقيم پارامترهاي  كارگيري به شود.تعديل مي
L↑

atm ،L↓
atm  وτ تك كانال از ديگر عوامل كاهش  درروش

 ها است. اين پارامترها خطاي اين روش نسبت به ساير الگوريتم
ضخامت و  جويهاي رو به بالا و پايين اطلاعاتي از تابش
را نشان  در زمان عبور ماهواره موردمطالعهاتمسفر در منطقه 

و نقش  سازي شبيهاتمسفر را  پذيري انتقالو ميزان  دهدمي
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. اين ضرايب در ديگركندتصحيح اتمسفري تصاوير را ايفا مي
غيرمستقيم صورت بهدر اين پژوهش  مورداستفادههاي الگوريتم
است و تعداد پارامترهاي با مقادير ثابت در اين شده استفاده

دقت بعد از الگوريتم تك كانال، ازنظرها بيشتر است. الگوريتم
و RTE، الگوريتم بهبوديافتهبه ترتيب روش تك پنجره 

الگوريتم رابطه معكوس تابع پلانك قرار گرفتند. درنهايت
-هاي ايستگاهبا داده مقايسه خروجي هر چهار الگوريتم نتايج

هاي زميني، نشان از دقت بالاتر ايستگاه4و  3، 2، 1هاي 
هايهاي ايستگاهبا دماسنج ديجيتالي نسبت به داده شده برداشت

ه قرارگيريتوان بدلايل آن مي ازجملههواشناسي دارد، 
در محدوده )Station_1هاي هواشناسي (بخصوص هايستگا

شهري با توجه به ناهمگن بودن محيط شهري و امكان تداخل
كه درحاليها اشاره كرد، پيكسلي و تداخل دمايي كاربري

هاي زميني از محدوده خارج از شهر و از محيطي باايستگاه
گرديد. همچنين هاي همگن (باير و كشاورزي) انتخابپيكسل
عبور ماهواره بازمانهاي هواشناسي ايستگاه داده زماني اختلاف

2019دقيقه و براي سال  12، حدود 2000از منطقه براي سال 
دقيقه بوده است و با توجه به خاصيت تغييرپذيري 4حدود 

ممكن است باعث زماني اختلافبالاي دما در بستر زمان، اين 
هاهاي هواشناسي و نتايج الگوريتمدهافزايش اختلاف بين دا

با عبور ماهواره زمان همهاي زميني داده كه درحاليشود، 
ج هر چهار الگوريتم مستخرج ازبرداشت گرديد. همچنين نتاي

در مقايسه با نتايج چهار الگوريتم حاصله از 8وير لندست تص
دهد و با توجه به، دقت بيشتري را نشان مي5تصوير لندست 

، دقتTMنسبت به  TIRSبهبود توان تفكيك مكاني سنجنده 
بيني بود.قابل پيش TIRSهاي سنجنده بيشتر خروجي

همسو با موضوع پژوهش تحقيقاتي ديگري نيز صورت
) در پژوهشي اقدام به1عسگرزاده و همكاران ( ازجملهگرفته 

باندي باهاي تك باندي و چندتخمين و مقايسه الگوريتم
اند و به اين نتيجهكرده 8استفاده از تصاوير ماهواره لندست 

هاي تك باندي از دقت بيشتري نسبت بهرسيدند كه روش
همكاران و سانتوس هاي چندباندي برخوردار بوده است.روش

 TIRS حرارتي سنجنده هايداده از استفاده با پژوهشي در) 17(

تك و مجزا پنجره ،RTE زمين سطح دماي برآورد روش سه 8
اجرا 2017 تا 2016 سال از حرارتي تصوير 21 رويرا  كاناله
كمترين با مجزا پنجره الگوريتم روش سه مقايسه در. كردند
دو به نسبت دقت بيشترين داراي  K2-6/1(RMSE( مقدار

) با استفاده از26و همكاران ( انو .است داشته قبلي الگوريتم
دماي سطح زمين را با سه الگوريتم 5تصاوير ماهواره لندست 

RTE ، 2011و  2009دو سال تك پنجره و تك كانال براي
نشان داد كه الگوريتم تك ها آنبرآورد كردند. نتايج پژوهش 

درجه سلسيوس دقت بالاتري RMSE، 5/0كانال با مقدار 
و الگوريتم تك RMSE ،85/0با  RTEبه الگوريتم  نسبت

سجيب و درجه سلسيوس داشته است. RMSE ،34/2پنجره با 
تخميندر پژوهشي اقدام به مقايسه چهار الگوريتم ) 18وانگ (

8دماي سطح زمين با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 
ةدنبا محصول حرارتي سنج ها آنكردند. صحت سنجي نتايج 

MODIS پنجره مجزاي باهاي الگوريتم به ترتيب كه نشان داد
RMSE ،19/1  درجه سلسيوس نتايج بهتري نسبت به 50/1و

RTE .در8دانوديا و همكاران ( و تك كانال داشته است (
و تك كانال را در برآورد RTEاي دقت دو الگوريتم مطالعه

مورد 8دماي سطح زمين با استفاده از تصاوير ماهواره لندست 
RTEدقت بالاتر الگوريتم  دهنده نشان. نتايج قراردادندارزيابي 

براي RMSEمقدار است.  بودهنسبت به روش تك كانال 
RTE ،80/0  درجه سلسيوس 84/0و براي تك كانال

است. شده محاسبه
جهت ارزيابي بهتـر آيندههاي در پژوهششود پيشنهاد مي

بـا عبـور مـاهواره زمـان  همهاي بيشتري نتايج از تعداد دماسنج
هايبا روش LSTاستفاده شود. همچنين براي محاسبه خودكار 

در ايـن پـژوهش شـده  نوشـته گردد كدهاي مختلف، توصيه مي
(رابط گرافيكي كاربر) در بستر محـيط GUIتوسعه و تبديل به 

متاديتـاي تصـوير و يواردسـاز و تنهـا بـا    افزار متلب شودنرم
،موردمطالعـه مسـفري از منطقـه   برخي پارامترهـاي محلـي و ات  

LST خودكـار محاسـبه صـورت  بـه هاي مختلف و با الگوريتم
.گردد
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Abstract  

Background and Objective Over the past two 

decades, the intense need for land surface temperature 

information for environmental studies and 

management and planning activities has made 

estimating the land surface temperature one of the 

most important scientific topics. On the other hand, 

different methods have been proposed to estimate the 

land surface temperature, each of which has resulted 

in different results for different regions. In this study, 

the algorithms that have had acceptable results in 

different studies have been selected and evaluated. In 

the field of thermal studies, what is considered as a 

major defect in monitoring the land surface 

temperature is the lack of sufficient meteorological 

stations to know the temperature values in places 

without stations and information limitations in 

preparing temperature data, especially for large areas. 

The study area is also facing this shortage, and this 

limitation further highlights the importance of the 

topic selected for this study to estimate the surface 

temperature using remote sensing technology. 
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Verification and validation of results obtained from 

estimating the land surface temperature are other basic 

and discussed topics in thermal studies. The purpose 

of this study is an estimation of temperature in Ardabil 

city and evaluate the accuracy of the four single-

channel algorithms, the improved mono-window, the 

Planck's inversion function method and the radiative 

transfer equation (RTE) method, to compare the 

accuracy of the two Landsat 5 and Landsat 8 satellites 

in estimating the land surface temperature. 

Materials and Methods Three types of data have 

been used in this study; Landsat 5 and 8 satellite 

images, data of two meteorological stations and 

ground data harvested with a digital thermometer. The 

images used are from the two satellites Landsat 5 and 

Landsat 8 with a time interval of 19 years. The 

meteorological data used were obtained from two 

synoptic stations in the study area. In addition to land 

surface temperature, relative humidity, minimum 

temperature and maximum temperature data of 24 

hours were also obtained on two dates. Also, two 

points of the study area were selected and land surface 

temperature in the position of these two stations 

simultaneously with the satellite Recorded from two 

digital thermometers.  

MODTRAN web version calculator software version 

6 has been used to model the radiation and the amount 

of atmospheric transmission. Emissivity with two 

methods of LSE methods based on NDVI and LSE 

NDVI Thresholds Method and land surface 

temperature with four algorithms: single-channel 

algorithms, An Improved mono-window, inversion of 
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Planck’s function and radiative transfer equation using 

band 6 Landsat 5 and band 10 Landsat 8 bands. It was 

coded in MATLAB software for 2000 and 2019. 

Finally, the accuracy of the algorithms was evaluated 

using synoptic station surface temperature data and 

field sampling.  

Results and Discussion The collected data and results 

are analyzed and while presenting the output maps, the 

accuracy of the methods with terrestrial and 

meteorological data as well as the accuracy of Landsat 

5 and Landsat 8 satellites in estimating the land 

surface temperature has been compared and evaluated. 

The results showed that for the three single-channel 

algorithms, the inversion of Planck’s function and 

RTE, the first method of emission and for the An 

Improved Mono-Window algorithm, the second 

method of emission had a higher accuracy. Land 

surface temperature data obtained from meteorological 

stations in 2000 differ by 12 minutes in terms of time 

and by 2019 differ by 4 minutes in terms of satellite 

transit time. The first meteorological station is located 

somewhat within the city limits and according to the 

results, it seems that the most important factor is the 

greater difference between the data of the first station 

and the estimated LST compared to the second station 

is the same factor because the heterogeneity of pixels 

and large changes in levels in urban areas interfere 

with a pixel value. And subsequently increases the 

likelihood of errors in estimating surface temperature 

within the urban anthropogenic range. For the ground 

station, two points with a homogeneous environment 

and outside the urban area with agricultural use 

(alfalfa) and barren use of the harvested product were 

selected and their surface temperature was measured 

at the same time as the satellite. The output results of 

land surface temperature estimation were compared 

and evaluated with two synoptic stations and two 

ground stations. In both histories, the single-channel 

algorithm showed the least difference with the 

temperature recording stations.  

Conclusion In this research, using Landsat 5 and 

Landsat 8 satellite images, four algorithms for 

estimating the land surface temperature of the earth, 

including single-channel algorithms, An Improved 

mono-window, inversion of Planck’s function and 

radiative transfer equation and land surface 

temperature maps of Ardabil city for two 2000 and 

2019 were coded and extracted in MATLAB software 

environment. The band 6 Landsat 5 satellite was used 

for 2000 and the band 10 Landsat 8 satellite was used 

for 2019 due to less noise than the 11th band and the 

proximity of 9.66 (which is the highest radiation in 

this range). Comparison of land surface temperature 

maps obtained by the algorithms with synoptic and 

ground stations showed that in both 2000 and 2019, 

the single-channel algorithm was more accurate than 

the other methods. Comparison of the results of the 

single-channel method with the stations shows a 

difference of  +2.5 and 2- with stations 1 and 2 for the 

year 2000 and a temperature difference of  +3.3, +0.9, 

1- and -0.9. Shows stations 1, 2, 3 and 4 for 2019, 

respectively. It seems that the direct use of 

atmospheric transmittance coefficients in the single-

channel method process has been effective in the high 

accuracy of this method. In terms of accuracy, after 

the single-channel algorithm, the An Improved Mono-

Window method, the RTE algorithm, and finally the 

Planck function inverse correlation algorithm were 

placed, respectively. The results of comparing the 

output of all four algorithms with the data of stations 

1, 2, 3 and 4, show that the ground stations harvested 

with a digital thermometer are more accurate than the 

data of meteorological stations. One of the reasons for 

this is the location of meteorological stations 

(especially, Station_1) in the urban area due to the 

heterogeneity of the urban environment and the 

possibility of pixel interference and temperature 

interference of land uses, while ground stations from 

the out-of-town area. And was selected from an 

environment with homogeneous pixels (barren and 

agricultural). Also, the results of all four algorithms 

extracted from the Landsat 8 image show more 

accuracy compared to the results of the four 

algorithms obtained from the Landsat 5 image, and 

due to the improved spatial resolution of the TIRS 

sensor compared to the TM, the TIRS sensor output is 

more accurate, It was predictable. 
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