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تصـوير  از استفاده با يباند چند و يباند تك هايروش در زمين سطح يدما برآورد مقايسة
8 لندست

  2سعيد حمزه،3يبهرام ينعليحس ،2يبلوران يشيدرو يعل، *1عسگرزاده پروانه

، دانشگاه تهرانGIS و دور از سنجش ارشد يكارشناسآموخته دانش. 1
تهران دانشگاه ،جغرافيايار دانشكده استاد. 2
استاد دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس. 3

مشخصات مقاله

 :پيشينه مقاله
1394 بهمن 17: دريافت
1395 شهريور 5: پذيرش

1395 آذر 5: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
8 لندست

نيزم سطح يدما
يحرارت دور از سنجش

يحرارت باند
يتشعشع توان

چكيده

خشكسالي پايش بخصوص محيطي، مطالعات در كليدي پارامتري، )LST(زمين  سطح دماي
هاي بزرگ، سنجش از دور در مقياس LSTهاي زميني تخمين  با توجه به محدوديت. است

در زمين، سطح دماي هدف از اين تحقيق، تخمين و مقايسه .حرارتي روشي مناسب است
هاي زميني لازم از داده. است 8 از لندست استفاده با باندي دچن و باندي تك هاي روش

ماهواره در عبور با زمان هم )البرز(و كرج ) خوزستان(فارابي  هواشناسي هاي ايستگاه
هاي اتمسفر، ورودي در بخار موجود آب و تشعشعي توان. هاي مورد نظر، اخذ گرديد تاريخ
پس از تصحيحات، پردازش و محاسبات. باشند ميپژوهش  اين تك و چند باندي هاي روش
، متوسط خطاي)RMSE(اي آماري جذر ميانگين مربعات  از شاخصه. برآورد گرديد LSTلازم، 
نتيجه اين تحقيق. جهت ارزيابي صحت نتايج استفاده شد) R2(و ضريب تبيين ) MAE(مطلق 

بالاترين دقت در روش تك .است زميني مشاهدات با مقايسه در 9/0بالاي  R2نشان دهنده
هاي كرج و سپس درجه در ايستگاه 98/0و  04/1به ميزان  MAEبا بررسي ) 10 باند(باندي 

و سپس چند) 10 باند(هاي تك باندي  در روش RMSE فارابي، همچنين كمترين و بيشترين
، پوشششرايط منطقه مطالعاتي از نظر دما. مشاهده گرديد) 11و  10تركيب دو باند (باندي 

منطقه و آب بخار موجود در اتمسفر در نتايج و انتخاب باند حرارتي مناسب اثرگذار است كه
.گردد هاي چند باندي پيشنهاد مي به ويژه در روش LSTتوجه به اين شرايط در تخمين 

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : parvanasgarzade@alumni.ut.ac.ir
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قدمهم
به )Land surface Temperature; LST( دماي سطح زمين

شامل تبخير و تعرق، طور گسترده در بسياري از مطالعات،
هيدرولوژيكي، پايش وضعيت هاي چرخهمديريت منابع آب، 

، آب و هواي شهري وخشكساليسلامت گياه در مطالعات 
24، 22، 19، 6، 5، 1( شود مياستفاده  محيطي زيستمطالعات 

زميني جهت هاي دستگاهبا توجه به محدوديت  .)26و 
تنها ،، سنجش از دور حرارتيسطح وسيعدر  LST گيري اندازه

ورد دماي سطح زمين با قدرت تفكيك زماني وآروش بر
انتخاب روش مناسب در ).15و  14( استمكاني مناسب 

هايسنجنده هاي ويژگيسنجش از دور حرارتي با توجه به 
.حرارتي بسيار اهميت دارد حوزةمختلف 

وردآبر هاي روشجامع،  اي مطالعهبا ) 15( و همكاراني ل
را به سه گروه كلي دور از  سنجشدر دماي سطح زمين 

چند هاي روشچند باندي و  هاي روشتك باندي،  هاي روش
.تقسيم كردندبا فرض در اختيار داشتن توان تشعشعي  اي زاويه
تفاوت در جذب اتمسفري بر اساس، اي زاويهچند  هاي روش

ه مشاهدهيك پديد در كهاست  متفاوتي مسيرهاي ناشي از
ل و در مناطقآتنها در شرايط اتمسفري ايده كه شود مي

مورد تواند مييكدست و همگن مانند سطح دريا و يا جنگل 
.گيرد قرار استفاده
رسيدن به الگوهايي براي ، هدفتك باندي هاي روش در

اده از يك باند حرارتي دراستخراج دماي سطح زمين با استف
با استفاده از باند )18( كين و همكاران .است هاسنجنده

را معرفي Mono-Window ، روشTM5ة حرارتي سنجند
نياز به، هواشناسي هاي ايستگاه هاي داده كه با استفاده ازكردند 
.را كاهش دادنداتمسفري براي تصحيح اتمسفري  هاي پروفايل

درجه 4/0اعتبار سنجي اين روش ميزان اختلافي كمتر از 
نشانرا شده  گيري اندازهو  سازي شبيه، بين شرايط گراد سانتي

.داد
روشي ارائهدر مقابل به ) 11( همكاران مونز و جيمنز

اتمسفري تنها به ميزان پارامترهايپرداختند كه جهت حصول 
با. نياز است مؤثركل آب موجود در اتمسفر و طول موج 

،7و لندست  4لندست  هاي ماهوارهتعميم روش تك باندي به 
ورودي مورد نياز هاي داده، نياز به حداقل 5در كنار لندست 

لندست با هاي ماهوارهبراي استخراج دماي سطحي در 
با پرتاب ).7( معادلات و ضرايب مشابه فراهم گرديد

،2013فوريه  11در تاريخ  8لندست  ماهوارة آميز موفقيت
انعكاسي و حرارتي و در اختيار باندهايجهت بهبود عملكرد 

ماهوارةقبلي  هاي نسلداشتن دو باند حرارتي بر خلاف 
هاي وزهحبستري جديد جهت مطالعات و تحقيق در ، لندست
.)27و  20، 17، 10، 9، 3، 2( ايجاد شده است مختلف

توسط باند هاي حرارتي )13( و همكاران مونز جيمنز
اتمسفري هاي پروفايلتوسط  ها داده سازي شبيهو با  8لندست 

تخمين كهبه اين نتيجه رسيدند طيفي  هاي كتابخانهو استفاده از 
تك باندي يك روش وابسته به آب موجود هاي روشدما در 

ي نتيجهورد اين متغير بر آدر اتمسفر است و ميزان خطا در بر
هاي روشتك باندي  هاي روشدر مقابل  .گذارد مينهايي اثر 

،MODIS، ASTERهايي چند باندي منحصر به سنجنده
AVHRR ،كه داراي بيش از يك باند حرارتي هستند نيز

).27و  25(ند ا شدهتوسعه داده 
روش چند باندي سازي پيادهبا ) 13( جيمنز مونز و همكاران

به متوسط خطاي 8حرارتي لندست  باندهايو تك باندي بر 
راتب بهترند كه در روش چند باندي دقتي به مدرجه رسيد 5/1

وش تك باندي به هنگام افزايش ميزان آب موجودر نسبت به
.در اتمسفر برآورد شد

به 8نيز با استفاده از لندست ) 21( روزنستين و همكاران
8حرارتي لندست  باندهايارزيابي دماي تخميني توسط 

و همكاران يو .رسيدند درجه 93/0 دقتي حدودبه و پرداختند 
هاي روشنسبت به  دقتي كمترتك باندي  هاي روش در) 28(

.را نتيجه گرفتند 8 با استفاده از لندست چند باندي
با LST دماي سطح زمين برآورد وهشاين پژ از هدف

با  )11و  10باند ( 8حرارتي لندست  باندهاياستفاده از 
ةو مقايس 8تصاوير لندست  هاي ويژگيمبتني بر  هايي روش

با توجه به مشكلات .است هاي زميني گيري نتايج با اندازه
احيو قديمي بودن سيستم طر 2003از سال  7تصاوير لندست 
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متر براي 30باند طيفي با قدرت تفكيك مكاني  9شامل 
با قدرت 11و  10و دو باند حرارتي  9و  7تا  1 باندهاي

، باند پانكروماتيك با قدرت8متر و باند  100تفكيك مكاني 
تصوير از ايستگاه تحقيقات كشاورزي 9. استمتر  15تفكيك 

تصوير از ايستگاه فارابي با فرمت خروجي 9كرج و 

GEOTIFF  از سايتكه USGS  1جدول (دريافت گرديد.(
زمان با گذر ماهواره شامل چهار پارامتر هاي زميني هم داده

)درجه(، دماي هوا )ميلي بار(، فشار هوا )درصد(رطوبت نسبي 
هاي هواشناسي ذكر از ايستگاه) درجه(زمين و دماي سطح 
.شده اخذ گرديد

اي هاي مطالعاتي و تاريخ اخذ تصاوير ماهواره موقعيت ايستگاه. 1جدول
)8لندست ( اي ماهوارهتاريخ اخذ تصاوير  ارتفاع از سطح 

 دريا
موقعيت 
  نام ايستگاه جغرافيايي

سالروز از  )ميلادي(سال    

259 ،250 ،192 ،186 ،170 ،154 ،138 ،131 ،106  2013  1/1261 ′56˚50 E 
′46˚35 N 

)البرز( تحقيقات هواشناسي كشاورزي كرج

138،154،170،186،202،218،234،250،234،250،266 2014 11 ′36˚48 E 
′59˚30 N 

)خوزستان( فارابي

روش تحقيق
تصاوير پردازش پيشجهت  ENVI®5.1 افزار نرممحيط از 

شاخصتوان تشعشعي از  .و محاسبات مورد نياز استفاده شد
 Normalized Difference( گياهي پوشش تفاوت شده نرمال

Vegetation Index; NDVI (و كسر پوشش گياهي )Fraction 

Vegetation Cover; FVC (درخشاييدماي  .محاسبه گرديد

از روش تصحيح. ست آمدحرارتي بد باندهاينيز با استفاده از 
انعكاسي تصوير باندهايبراي اعمال بر  Quackاتمسفري 

سه ورودي اصلي محاسبه شده وارد دو). 6(گرديد استفاده 
روش كلي تك باندي و چند باندي شدند و با استفاده از دماي

نتايج زمان همهواشناسي  هاي ايستگاهشده در  گيري اندازه سطح
).3شكل ( مورد ارزيابي قرار گرفتند

تصحيح اتمسفري

NDVIاستخراج شاخص 

محاسبه ي درصد كسر 
پوشش گياهي 

FVC

محاسبه ي توان تششعي

محاسبه ي دماي درخشايي 
دو باند حرارتي  

برآورد آب موجود در 
اتمسفر

روش هاي برآورد دماي 
سطح زمين 

روش تك باندي
روش چند باندي

8داده هاي انعكاسي  ماهواره ي لندست 

8داده هاي حرارتي  ماهواره ي لندست 

داده هاي زميني
دماي  -فشار هوا -دماي هوا -رطوبت نسبي

سطح زمين

ارزيابي نتايج حاصل از روش ها با داده هاي زميني

انجام تحقيق مراحل. 3شكل
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بـراي اعمـال بـر Quackابتدا از روش تصـحيح اتمسـفري   
باندهاييانعكاسي تصوير استفاده گرديد، اين روش بر  باندهاي

بر خلاف شود مينانومتر اعمال  2500تا  400با طول موج بين 
تصـوير اسـت و سـرعت پايةفيزيكي، يك روش بر  هاي روش

مـورد نيـاز ميـزان طـول پارامترهايپردازش بالايي دارد و تنها 
بعـد. )6( تو كاليبراسيون راديومتريكي اس باندهاموج مركزي 

اده از مقادير انعكاسي در دوفاز اعمال تصحيح اتمسفري با است
شـاخص  8لندسـت   مـاهوارة باند قرمز و مادون قرمز نزديـك  

NDVI  وFVC  يدمحاسبه گرد 2و  1 هايرابطمطابق.

]1       [
REDNIR

REDNIR
ρρ

ρρ
NDVI






]2[       
SV

S
NDVINDVI

NDVINDVIFVC



  

NIRρ  وREDρ مقدار بازتاب انعكاسي در دو باند قرمز و
در NDVIv وNDVIs  .باشند مي 1مادون قرمز نزديك در رابطه 

نيز به ترتيب مقدار شاخص پوشش گياهي اختلاف 2رابطه 
پوشيده از گياه و كاملاًخاك لخت  هاي پيكسلنرمال شده 

، دومورد نظر منطقة NDVI با توجه به نمودار فراواني. است
مورد نظر براي خاك لخت و پوشش كامل گياه قابل آستانة

.)12( تعيين است
تا 3 هاياز رابط 8توان تشعشعي در لندست  محاسبةجهت 

صفر باشد برابرFVC  چنانچه مقدار .استفاده گرديد 7
)P4( با توجه به ميزان انعكاس در باند چهار 4و  3 هايرابطه

.)13( شود ميمحاسبه  8لندست 
]3 [   ε10= 0.979-0.046 P4  
]4   [  ε11= 0.982-0.027 P4  

فرادادهموجود در  هاي دادهو استفاده از  5 رابطةبا استفاده از 
به 8لندست  ي ماهوارههمراه با تصاوير، باندهاي انعكاسي 

.گرديدتبديل  λP طيفي انعكاس
]5                 [                                pA + calQpM = λP  

Mp ،Ap  تصوير فرادادةضرايب تبديلي هستند كه از
اگر. استارزش رقومي تصوير خام  Qcal و شوند مياستخراج 

برابر و كمتر از يك باشد، توان تشعشعي براي دو FVC  مقدار

حرارتي  گرديد 7و  6 هايرابطهاز 11و  10باند   ).13(محاسبه
]6          [      ε10= 0.971(1-FVC) +0.98 FVC 

]7[        ε11= 0.977(1-FVC) +0.989  
نيز توسط مشاهدات) متر ميلي(اتمسفر ميزان آب موجود در 

).4( محاسبه گرديد 8 ةرابط ازدريافتي از ايستگاه هواشناسي 
]8    [                                      w=0.14eQPair + 2.1 eQ   

eQ  كيلو پاسكال(بخار نزديك سطح زمين فشار( Pair و
.آمدبدست  9 از رابطةكه  است )كيلو پاسكال(اتمسفر  فشار

]9      [5.26)
293
0.0065z-293( 101.3 Pair 

تفاع ايستگاه هواشناسي از سطح دريا در واحد مترار ݖ
كه توسط جيمنز مونز وتك كاناله  يا روش تك باندي .باشد مي

اعمال 8حرارتي لندست ة سنجند باندهايبر ) 13(همكاران 
در اين. شود ميتعريف  17تا  10 هايابطهگرديده، مطابق با ر

به 11و  10شده بر باند  روش تك باندي اعمالاز تحقيق 
.استفاده گرديد SC11و  SC10 هاي نامت ترتيب تح

]10   [              Tୱ ൌ λ ∗	ቂ
ଵ

ࣟ
ቃ ሺ⍵ଵLୱୣ୬ ൅ ⍵ଶሻ ൅ ⍵ଷሻ ൅ δ

وابسته دو پارامتر، δو  ߣ توان تشعشعي سطح زمين، ࣟ كه
با توجه به دماي 12 و 11 هايرابطهبه تابع پلانك كه در 

ضريب ثابتي كه byو  Lsenحرارتي تابش ، Tsen ييدرخشا
تعيين 11و  10 باندهايبه ترتيب براي  1199و  1324مقدار 
.گرديدمحاسبه  شده،

]11            [                                          δ ൎ
୘౩౛౤మ

ୠ౯୐౩౛౤
  

]12      [		γ ൎ
୘౩౛౤మ

ୠಋ୐
		

همراه با تصاوير، فرادادةموجود در  هاي دادهاستفاده از  با
رابطه از 8لندست  ةماهوار حرارتية باندهاي حرارتي سنجند

.گرديدتبديل  λL به تابش طيفي 13
]13[LA + calQLM = λL 

همراهة ضرايب تبديلي معرفي شده در فراداد ALو  MLو 
توابع اسمي .باشدمي ارزش رقومي تصويرQcal  و تصوير

.شدمحاسبه  16تا  14 هايرابطهاز  3ω و 1ω، 2ω اتمسفري
]14        [߱ଵ ൌ

ଵ

ఛ
  

]15[     ߱ଶ ൌ െܮௗ െ
௅ೠ				

ఛ
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]16[                                                     ߱ଷ ൌ   ௗܮ
مورد نياز براي  پارامترهايLu  وLd ، ߬	؛هادر اين رابطه

تصحيح اتمسفري هستند كه به ترتيب عبور اتمسفري، تابش 
كه پس از ) شامل پراكنش و گسيل اتمسفري(اتمسفري 

به سنجنده  غيرمستقيمبرخورد با زمين و عبور از اتمسفر 
كه بدون برخورد  )پراكنش و گسيل(، تابش اتمسفري رسد مي

بين توابع اسمي  ارتباط. رسد ميبه زمين مستقيم به سنجنده 
 به صورتاتمسفري و ميزان رطوبت موجود در اتمسفر 

  .ديگرد بيان  17رابطة ماتريس 
]17[  

൥
ωଵ
ωଶ
ωଷ

൩ ൌ ൥
0.04019 0.02916 1.01523
െ0.38333 െ1.50204 0.20324
0.00928 1.36072 െ0.27514

൩ ൥
ଶݓ

ݓ
1
൩  

چند باندي باتي از روش محاس SW1 باندي چند روشدر 
 18 رابطةاين روش از . )13( استفاده شدمجزا  هاي پنجرهيا 

  .تعيين گرديد
]18[  

 ௦ܶ ൌ ௜ܶ ൅ ଵ൫ܥ ௜ܶ െ ௝ܶ൯ ൅ ଶ൫ܥ ௜ܶ െ ௝ܶ൯
ଶ
൅ ଴ܥ ൅

ሺܥଷ ൅ ሻሺ1ݓସܥ െ ሻߝ ൅ ሺܥହ ൅  ߝ∆ሻݓ଺ܥ

و  i درخشاني در دو باند حرارتي دماي Tj و Tiدر اين رابطه؛ 
j ،باند حرارتي متوسط دوتشعشعي توان  ߝ i  وj  تفـاوت  ߝ∆و 

 تـا  C0 ضـرايب . باشند مي j و i باند حرارتيدو  تشعشعيتوان 
C6   2/129، 30/57، 238/2، 378/1، -268/0 نيز بـه ترتيـب- ،
 پروفايل اتمسفري 4717 شدة سازي شبيه هاي دادهاز  كه 40/16

  ). 13(تعيين شده است  8براي لندست MAPRI4717  پايگاه داده
انتقال تابشي، ة معادلبر اساس  SW2 باندي چند روشدر 

 19ة مطابق با رابطتابش حرارتي دريافتي توسط سنجنده 
  ).23( يدمحاسبه گرد

 ]19  [  
ௌ௘௡௦௢௥,஛ܮ    ൌ ൣε஛ܤ஛ሺ ௦ܶሻ ൅ ሺ1 െ ε஛ሻܮ௔௧௠,஛

↓ ൧߬஛ ൅ ௔௧௠,஛ܮ
↑  

  
     Bλ(Ts)، )بدون بعد(توان تشعشعي  λε ؛در اين رابطه

Latm,λ	 Ts،تابش گسيل شده از يك جسم سياه در دماي 
تابش  ↓

௔௧௠,ఒܮ	 فرودي،
ضريب عبور  	τλتابش خروجي اتمسفري،↑

اشاره  هاي تابشواحد تمامي  .باشند مي) بدون بعد(اتمسفري 
 سازيبا خطي SW2روش در  .استWm-2sr-1μm-1	 شده
مستقيم بين تابش و دما در باند مورد نظر  ارتباطي 19 رابطة
  .)21( ديگردايجاد 

]20          [                            ௦ܶ ൌ ଴ܣ ൅ ଵܣ ଵܶ଴ െ ଶܣ ଵܶଵ  

଴ܣ                                    ]   21[ ൌ ሾܽଵ଴ܦଵଵሺ1 െ ଵ଴ܥ െ

 	11ሻܥ10ܦ10െܥ11ܦሺ/11ܦ11െܥ101െܦ10െܽ11ܦ
]22[  

ଵܣ ൌ 1 ൅ ሾܦଵ଴ ൅ ܾଵ଴ܦଵଵሺ1 െ ଵ଴ܥ െ ଵ଴ܥଵଵܦଵ଴ሻሿ/ሺܦ െ
ଵଵሻܥଵ଴ܦ                                                      

]23 [  
ଶܣ                 ൌ ଵ଴ܦ ൅ ሾ1 ൅ ܾଵଵሺ1 െ ଵଵܥ െ /ଵଵሻሿܦ

ሺܦଵଵܥଵ଴ െ   ଵଵሻܥଵ଴ܦ
 
௜ܥ	                                               ]         24[ ൌ   	ሻߠ௜߬௜ሺߝ
௜ܦ                       ]25[ ൌ ሾ1 െ ߬௜ሺߠሻሿሾ1 ൅ ሺ1 െ   ሻߠ௜ሻ߬௜ሺߝ

لندست  11 و 10باند براي دو  aتوان تشعشعي، ضريب  ߝ
و  -4661/64به ترتيب ) درجه 60تا  0بين تغييراتي ة در باز( 8

به ترتيب  11و  10باند براي دو  bضريب  و -8678/68
عبور اتمسفري با استفاده از  τو   ،تعيين 4755/0و  4398/0
. برآورد گرديد 2جدول  معادلات ارائه شده درو  8 ةرابط

عبور اتمسفري و  سازي شبيهحاصل بررسي معادلات تخميني 
اتمسفري استاندارد در  هاي پروفايلآب موجود در اتمسفر در 

MODTRAN 4.0  در اين پژوهش از پروفايل ). 21(است
Mid-Latitude summer  براي تخمين عبور اتمسفري استفاده

  .شد
  

  ارتباط بين عبور اتمسفري و آب موجود در اتمسفر. 2جدول
  پروفايل  تخمينيمعادلات 

߬ଵ଴ ൌ െ0.1134ݓ ൅ 1.0335 

τଵଵ ൌ െ0.1546ݓ ൅ 1.0078 Mid-Latitude summer 
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نتايج
اين پژوهش درهاي استفاده شده روشصحت براي بررسي 

، از)SW1 ،SW2چند بانديو  SC11و  SC10تك باندي (
-Root-Mean(آماري شامل جذر ميانگين مربعات  هاي شاخص

Square Error; RMSE (جهت ميزان خطاي برآورد و متوسط
و 26 هايرابطه) Mean Absolute Error; MAE(خطاي مطلق 

براي بررسي همبستگي بين نتايج با واقعيات. استفاده گرديد 27
.استفاده گرديد) R2(تبيين زميني نيز از ضريب 

]26      [
n

y(x
RMSE

n
1i

2
i)i  

 

]27[ 


 n

1i
ii

n
yx

MAE

LSTبه ترتيب مقادير برآورد شدة  yiو  xiها؛ در اين رابطه

هاي در ايستگاه) درجه( LSTو مقادير مشاهده شدة ) درجه(
در R2ميزان 5و  4هاي  شكل .تعداد نقاط است nو زميني 

.دهد هاي تخميني و مشاهداتي را نمايش مي گيري بررسي اندازه

تك باندي هاي گيري شده در روش دماي سطح مشاهداتي و اندازه تبينضرايب . 4شكل

چند باندي هاي روششده در  گيري اندازهح مشاهداتي و دماي سط تبينضرايب . 5شكل

نقشه توزيع مكاني دماي سطح زمين در محدودة
.ارائه شده است 7و  6 هاي شكلهاي مورد مطالعه در ايستگاه

و نتايج حاصل از ارزيابي با مشاهدات برآوردي LST مقادير
.شده است ارائه 4و  3هاي در جدولايستگاهي 
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ايستگاه هواشناسي فارابي ةمحدوددر  دماي سطح زمينهاي  نقشه. 6شكل

ايستگاه هواشناسي كرج ةمحدوددرهاي دماي سطح زمين  نقشه. 7شكل
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  كرج در ايستگاه هواشناسي SC10 ،SC11 ،SW1 ،SW2هاي  روش با استفاده از سطح زميندماي . 3جدول
  )گراد سانتي درجة(دماي مشاهداتي   SC10  SC11  SW1  SW2  تاريخ

27/01/1393  04/20 25/16  41/22  48/20  1/19  
21/02/1393  25 25  92/25 7/25 6/23 

28/02/1393  2/23 88/20  4/23  61/22  21  
13/03/1393  71/28 57/27  66/28 73/26 4/28 

29/03/1393  6/29 85/27  77/29  52/28  9/28  
14/04/1393  33/30 21/28  8/31  64/29  9/28  
20/04/1393  67/29 48/27  97/30  54/28  8/27  
16/06/1393  9/31 46/30  16/32  03/32  6/31  
25/06/1393  23/31 97/32  31/33  42/32  31  

  -  16/1  01/2  15/1 04/1  متوسط خطاي مطلق
  -  29/1  28/2  4/1 24/1  مربعات خطاي ريشه ميانگين

 
 

  در ايستگاه هواشناسي فارابي SC10 ،SC11 ،SW1 ،SW2 هاي روش با استفاده از سطح زميندماي . 4جدول
  )گراد سانتي درجة(دماي مشاهداتي   SC10 SC11  SW1  SW2  تاريخ

28/02/1392  45/43 82/40  25/45  14/42  4/42  
13/03/1392  03/46 52/45  91/44 3/45 5/47 

29/03/1392  65/50 13/49  46/49  53/47  8/49  
14/04/1392  03/54 53  43/51 53/49 3/52 

30/04/1392  37/53 87/50  42/51  65/49  52  
15/05/1392  50 32/48  06/48  17/49  3/51  
31/05/1392  19/52 93/48  03/52  76/49  5/52  
16/06/1392  41/47 6/48  26/46  26/46  48  
01/07/1392  34/38 53/36  23/38  36  5/38  

  -  1/2  43/1  68/1 98/0  متوسط خطاي مطلق
  -  22/2  82/1  95/1 1/1  خطاي ريشه ميانگين مربعات

  
  گيري نتيجهبحث و 

جهت  8لندست  اي ماهوارهدر اين پژوهش از تصاوير 
پس از تصحيحات و . تخمين دماي سطح زمين استفاده گرديد

 هاي روش هاي ورودي مورد نياز اقدام به محاسبه هاي پردازش
 .تك باندي و چند باندي گرديد هاي روشدر  LSTبرآورد 

استفاده از توان تشعشعي و آب موجود  تنها ها روشمزيت اين 
حاكي  ،نتايج ).13(است در اتمسفر به عنوان دو ورودي اصلي 

با . است LSTبرآورد  هاي روشمبستگي بالا در تمامي از ه

، SC10 بررسي متوسط خطاي مطلق در ايستگاه فارابي، روش
و درجه را به خود اختصاص داد  98/0 كمترين خطا به ميزان

درجه مشاهده  1/2خطا به ميزان بيشترين  SW2 روشدر 
كمترين خطا در  SC10در ايستگاه كرج نيز روش  .گرديد
صاص داد و بيشترين خطا نيز درجه را به خود اخت 04/1حدود 

 با بررسي. مددرجه بدست آ 01/2 اندازةبه  SW1در روش 
RMSE در ايستگاه فارابي روش SC10 و روش كمترين SW2 

با بررسي اين . بيشترين مقدار را به خود اختصاص دادند
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به ترتيب كمترين و شاخص آماري در ايستگاه كرج نيز 
 .مشاهده گرديد SW1 و SC10 دو روش در RMSE بيشترين
     متوسط خطاي حاصل از ) 13(مونز و همكاران  جيمنز
درجه گزارش  5/1حدود  راSW1 و  SC10 ،SC11 هايروش
با نتايج حاصل در اين پژوهش  در نگاهي كلي كه نمودند

به علت ورود ) 16(مونتارو و همكاران  .همخواني دارد
باعث افزايش  خارج از ميدان ديد سنجنده كه هايي تابش

و يا به عبارتي نويز و خطا در  غيريكنواخت هاي سيگنال
و  10درصد در باند  8زميني به ميزان  هاي گيري اندازهمقايسه با 

شده بود، سعي در كاهش اين  11دو برابر اين ميزان در باند 
 4/4و حدود  10باند سلسيوس از  1/2ميزان  انحراف با كسر

لازم به ذكر است كه اين تصحيح  ندنمود ،11از باند  سلسيوس
براي افزايش دقت در مناطق همگن در طي فصل رشد گياه در 

درجه مناسب است تا نتايج به  30تا  10دمايي بين  محدودة
گردد و عدم قطعيت همچنان در  تر نزديكزميني  هاي واقعيت

برآورد بهتر ) 28(و همكاران  يو .حرارتي وجود دارد 11باند 
تك  هاي روشحرارتي در  11حرارتي نسبت به باند  10باند 

 با بررسي اين مطلب در نتايج هر دو. باندي را نتيجه گرفتند
به نسبت  SC10ايستگاه فارابي و البرز نيز شاهد دقت بالاتر 

SC11 تك باندي و چند  هاي روشنتايج در  مقايسة. هستيم
كرج حاكي از دقت بالاتر روش باندي هر دو ايستگاه فارابي و 

SC10  چند باندي  هاي روشنسبت بهSW1  وSW1 است ،
دقت بالاتر ) 28(همكاران و  يوست كه ا اين در حالي

. چند باندي نسبت به تك باندي را نتيجه گرفتند هاي روش
مطالعاتي  منطقةدر شرايط  توان ميعلت اين تناقض در نتايج را 

 بازةمحدود به ) 28(همكاران و  يو مطالعةفرضيات . يافت
 .درجه و در نظر گرفتن فصل رشد گياه است 30دمايي كمتر از 

ايستگاه فارابي شاهد مورد بررسي در  هاي تاريختمامي در 
 كرجدر ايستگاه  مسئلهو اين  هستيم درجه 30دماي بالاتر از 
مونز و همكاران  جيمنز. گردد ميمشاهده  نيز در شهريور ماه

ن نتيجه رسيدند كه با افزايش آب موجود در اتمسفر به اي) 13(
چند باندي نسبت به تك باندي افزايش  هاي روشدقت 

ميزان تغيير آب موجود در اتمسفر براي هردو ايستگاه . يابد مي

 متر سانتيگرم در  5/1 تا 0/ 5هواشناسي البرز و فارابي بين 
 )28(و همكاران  يو مطالعةمربع در نوسان است در حاليكه در 

گرم  0/3-0/6و  2/0- 0/3 بازةآب موجود در اتمسفر در دو 
مطالعاتي در نظر گرفته شده  هاي ايستگاهدر  مربع متر سانتيدر 

بنابراين شرايط متفاوت مناطق از نظر دما، پوشش منطقه ؛ است
تك باندي و چند  هاي روشو آب موجود در اتمسفر در نتايج 

بيشتر جهت  هاي ايستگاهاستفاده از  .است اثرگذارباندي 
تك باندي و چند باندي  هاي روش سازي پيادهارزيابي نتايج، 

مختلف مناطق  هاي كاربريدر شرايط مختلف آب و هوايي و 
لندست  ماهوارةبا استفاده از تصاوير  LSTمطالعاتي در تخمين 

  .گردد ميپيشنهاد چند باندي  هاي روشبه ويژه در  8
  

  استفادهمنابع مورد 
. رياحي بختياري و ا. ر. رنگزن، ح. ، ك.ابراهيمي هروي، ب .1

تعيين درجه حرارت سطح اراضي شهري با . 1394. زادهتقي
). كرج: مطالعة موردي(استفاده از تصاوير ماهوارة لندست 

سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي، 
6)4 :(19 -32.  

. 1394. پناهنده. سبحاني و م. بقرباني، . ، ا.اسلمي، ف .2
هاي شبكه عصبي مصنوعي، ماشين بردار پشتيبان مقايسة روش
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ABSTRACT

Land surface temperature (LST) is a key parameter in environmental studies particularly 
for drought monitoring. Due to the ground limitations to measure the LST on a large 
scale, thermal remote sensing is a unique method for estimating LST. The aim of this 
article is comparing between LST estimation in single and multi-channel method using 
Landsat 8 thermal and reflective bands. Necessary ground data from meteorological 
stations Farabi (Khuzestan) and Karaj (Alborz) were taken to coincide with the dates and 
times of Landsat 8 overpasses. In this article Land surface emissivity and atmospheric 
water vapor content are major inputs for single and multi-channel LST estimation. After 
correction, processing and calculation of interest, LST were estimated. For result 
evaluation, statistical indices such as Root-Mean-Square Error (RMSE), Mean Absolute 
Error (MAE) and coefficient of determination (R2) were used. Results show the high 
value of R2 in all LST estimation method in comparison with ground measurement. In 
single channel using band 10 highest accuracy with MAE about 1.04 and 0.98 degrees in 
Karaj and Farabi station was seen respectively. The lowest and highest value of RMSE is 
in the single channel method (band 10) and multi-channel method (band 10 and 11) 
respectively. Study area conditions in terms of temperature; land cover and water vapor 
content affect the results and appropriate thermal band selection. Take-in consideration, 
especially using multi-band LST estimation method is suggested. 
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