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 منظور به TsHARPو  DisTRAD يساز اسیزمقير يها روش يابيارز

 سيسنجنده ماد يحرارت ريتصاو يمکان کیقدرت تفک شيافزا
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  ه:دیچک

هاي اکولوژيکي است و بر بسياري از  ترين پارامترهاي مؤثر بر محيط و سيستم ( يکي از مهمLSTدماي سطح زمين ) زمینه و هدف:

اي در مطالعات رطوبت خاک، گرماي سطح زمين شهري، نظارت بر  گسترده طور به LSTاست.  رگذاريتأثفرآيندهاي سطح زمين 
ن يتخم منظور به ييها شود. لذا توسعه روش سازي فرآيند بيوژئوشيميايي محيطي و ارزيابي تغييرات آب و هوا استفاده مي ، شبيهستيز طيمح

ق حاضر، يکند. هدف از تحق يم يو حفظ منابع آب يبه توسعه بخش کشاورز ياني، کمک شايدين پارامتر کليا يو زمان يتر مکان قيهرچه دق
س يسنجنده ماد ير حرارتيتصاو يک مکانيش قدرت تفکيافزا منظور به TsHARPو  DisTRAD يساز اسيزمقير يها ج روشينتا يابيارز

 متر است. 250متر به  1000ترا و آکوا، از  يها حاصل از ماهواره

 است.  يبر روابط همبستگ يو از نظر روش انجام کار مبتن يروش پژوهش در مقاله حاضر از نظر هدف، کاربرد روش پژوهش:

ن يانگي( و مRMSEن مربعات خطا )يانگيتوسط شاخص م TsHARPو  DisTRAD يحرارت يساز اسيزمقير يها عملکرد روش ها: افتهي

ن توسط يسطح زم يشده دما اسيزمقير ريتصاو يها ن دادهياز آن است که ب يج حاکينتا يشدند. بررس يابي( ارزMBEانحراف خطا )
بهشت يارد 13خ يتار يبرا RMSE، مقدار Terraاز سنجنده  يمتر 1000س ير ماديتصو يها با داده TsHARPو  DisTRAD يها روش
درجه  38/2و  44/2ب برابر با يبه ترت 1398مهر  25 يدرصد و برا 53حدود  R2گراد و  يدرجه سانت 7/1و  77/1ب برابر با يبه ترت 1398

 . درصد است 85حدود  R2گراد و يسانت

تواند  يآن م يل اصليج ماهواره ترا نسبت به آکوا است. دلينتا يدهنده برتر نشان يکل طور بهترا و آکوا،  يها ج ماهوراهينتا يبررس ج:ينتا

 ر رودخانهينظ يآب يها خاک و پهنه يرات رطوبتيينکه تغين با توجه به ايها از منطقه مورد مطالعه باشد. همچن ساعت متفاوت گذر ماهواره
ه يتوص ياد رطوبتيرات زييتنها در مناطق فاقد تغ يساز اسيزمقير يها ن روشيجاد خطاست، لذا استفاده از ايا يکارون از عوامل اصل

 شود. يم

 ريرکبي، کشت و صنعت اميون خطي، رگرسNDVI؛ LST ها: د واژهیکل
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 مقدمه

LST)ن يسطح زم يدما
مبادله  يمحرکه اصل يروين (1

و تابش مادون قرمز موج بلند  2آشفته ين شار گرمايب

(LWIR
3
ن و جو است. يکرومتر( در سطح زميم 8-15) (

 يکيزيف فيتوص يبرا يديک پارامتر کلي LSTن، يبنابرا

تا  ياس محليلان آب در مقيب يندهايسطح و فرا يانرژ

(. Li et al., 2013; Sobrino et al., 2016است ) يجهان

 ين پارامتر مهم مکررا در مطالعات و کاربردهايت اياهم

ر و تعرق ي، مانند تبخيبر مادون قرمز حرارت يمختلف مبتن

(Raofi & Beighley., 2017; Gerhards et al., 2019) ،

(، نظارت بر پوشش Su., 2002) يکيدرولوژيه يساز مدل

و  يشهر يره گرمايجز» ،(Berni et al., 2002) ياهيگ

 ;Deilami et al., 2018; He et al., 2019) «يتوسعه شهر

Li et al., 2013)ييط آب و هوايو شرا يميرات اقليي، تغ 

(Li et al., 2013و کشاورز )ي (Raofi & Beighley., 

2017; Sousa et al., 2019)  .نشان داده شده است 

و  يهم از نظر زمان يقابل توجه طور به LSTر يمقاد

کند.  ير ميين( تغيدرجه کلو 10)حدود  يهم از نظر مکان

 ييط آب و هوايرات وابسته به شرايين تغيدر طول روز ا

ن است يده به سطح زميرس يديموجود و تابش خورش

(Agma et al., 2007). يفيزان انتشار طيبا م يسطوح 

ش ناهمگن( و يها )گرما ر و سنگياد، مانند سطوح بايز

در  يادي( نوسان زيشهر ير حرارتيمناطق بسته )جزا

 Essa etدهند ) ين در طول روز نشان ميسطح زم يدما

al., 2012; Gerhards et al., 2019)تحت  ياهي. پوشش گ

ل نرخ يدهد، به دل يده را نشان مين پديز اين يتنش آب

ر است، درجه ييدر حال تغ سرعت بهتعرق که در طول روز 

ز بشدت دچار نوسان ين ياهيحرارت تاج پوشش گ

 ياز کاربردها ي. برخ(Gillespie et al., 1998شود ) يم

ر خلاصه يتوان به شرح زين را ميسطح زم يپارامتر دما

 کرد:

                                                 
1 Land Surface Temperature  
2 turbulent heat flux 
3 long-wave infrared 

ها است، لذا هرچه دقت  به اکثر مدل يپارامتر ورود (1

ها دقت  مدل ين پارامتر بالاتر باشد خروجيان يتخم

 ؛خواهند داشت يبالاتر

ش يو گرما يميرات اقلييدر مطالعات تغ يديپارامتر کل (2

 ؛يجهان

 .اهانيبر نرخ و زمان رشد گ ريتأث (3

سازي حرارتي تکنيکي براي بازيابي يک  ريزمقياس 

تر  با وضوح مکاني دقيق LSTهاي  مجموعه جديد از داده

نسبت به تصوير اصلي بر اساس متغيرهاي مستقل است 

آمده از  دست بهکه نمايانگر خصوصيات بيوفيزيکي 

هاي سنجش از دور در وضوح بالاتر مکاني است. اين  داده

تکنيک از همبستگي بين تصوير با قدرت تفکيک مکاني 

 ( ولي قدرت تفکيک زماني پايين و تصويرFRبالا )

( ولي قدرت CRديگري با قدرت تفکيک مکاني پايين )

آوردن تصاوير با وضوح  دست بهتفکيک زماني بالا براي 

( 2012و همکاران ) Essa برد. مکاني و زماني بالا بهره مي

سطح  ين دمايب يل همبستگيه و تحليبه مطالعه و تجز

عملکرد  يمختلف و بررس يفيشاخص ط 15ن و يزم

ن در يمختلف زم يها پوشش يبر رو DisTradروش 

 يو دما يفيط يها ه شاخصيپرداختند. کل يمناطق شهر

در سطح  + Landsat 7 ETMريک تصوين از يسطح زم

 يج نشان داد که برايمحاسبه شده است. نتا 4نيشهر دوبل

ب ين ضريها با کمتر کسلي٪ پ25ها، انتخاب  اکثر شاخص

سطح  يو دما يفيط يها ن شاخصيب يانس، همبستگيوار

(. Essa et al., 2012است ) ش داده ين را افزايزم

Mukherjee ( الگور2015و همکاران )يها تمي 

 يک مدل محليو  DisTrad،TsHARP يساز اسيزمقير

 2010ل يآور 14 ،2010ه يفور 25، يها خيرا در تار يفصل

محصولات  يسه کردند. منطقه داراي، مقا2011اکتبر  26و 

و  يروغن يها ا، دانهيذرت، گندم، سور برنج، ينظ يمختلف

استفاده  يکشت متنوع ير محصولات است و از الگويسا

-LSTرابطه  يج آنان نشان داد که تنوع فصليشود. نتا يم

NDVI يگذارد. برا يساز اثر م اسيزمقيبر صحت مدل ر 

                                                 
4 Dublin 
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ه( بالاتر و يرشد )اکتبر تا فور يها مثال، دقت مدل در ماه

ن مربع يانگيل( بود. ميمحصول )آوربرخلاف ماه برداشت 

ه فصول از قدرت يکل يشده برا اسيزمقير يدما يخطاها

ن يدا کرد. ايش پيمتر افزا 120به  480 يک مکانيتفک

ها  خشک رودخانه يا و بستر ماسه يآب يها در بسترها مدل

، دقت يکل طور بهاز حداقل دقت برخوردار بودند. 

شتر يب NDVI> 0.3 يبرا يسازاسيزمقير يهاتميالگور

و  Sharma(. Mukherjee et al., 2015) بوده است

 ،DisTradريزمقياس  يها تمي( الگور2020همکاران )

TsHARP  در هند با  يا را در منطقه يک مدل محليو

 MODISو  Landsat 8 يحرارت يرهاياستفاده از تصو

ج نشان داد که عملکرد روش يکردند. نتا يابيارز

، يميط اقليوابسته به شرا LST يساز اسيزمقير

ن ين است. ايسطح و مقدار رطوبت سطح زم يها يژگيو

ط حداکثر و حداقل مقدار آب، يبا شرا يها در سطوح مدل

 ي، عملکرد خوبيآب يها ا پهنهيخشک  يمانند مناطق شن

 ين مربع خطايانگيق، مقدار مين تحقيدر ا اند. نداشته

 400ز يکسل سايپر، از يتصاو يساز اسيزمقيحاصل از ر

دهد. اگرچه  يرا نشان م يشيمتر روند افزا 100متر تا 

متر قابل قبول است  200ز يکسل سايج تنها تا سطح پينتا

(Sharma et al., 2020.) 

ک يکم و قدرت تفک يک مکانيبا توجه به قدرت تفک

ش رو، يق پيتحق يس، هدف اصلياد سنجنده ماديز يزمان

سنجنده  ير حرارتيتصاو يک مکانيش قدرت تفکيافزا

 يابيو ارز ين پژوهش به بررسيباشد. در ا يس ميماد

 ير حرارتيتصاو يک مکانيش قدرت تفکيامکان افزا

متر توسط دو روش  250متر به  1000س از يسنجنده ماد

DisTRAD  وTsHARP ت يريکمک به بهبود مد منظور به

ر پرداخته شده است. با يرکبيدر کشت و صنعت ام يزراع

 يدما يآمار يساز اسيزمقينکه دقت پروسه ريتوجه به ا

ن وابسته ين به نوع و درصد پوشش سطح زميسطح زم

ج حاصل از ينتا يابيو ارز ين مقاله به بررسياست لذا در ا

روز  5ن در يسطح زم يپارامتر دما يساز اسيزمقير

با  LSTگر پارامتر يد يشود. از سو يمختلف پرداخته م

ج يدارد که نتا ميرمستقيغرطوبت خاک رابطه 

ن يدهد. لذا در ا يقرار م ريتأثرا تحت  يساز اسيزمقير

اب کشت يدر منطقه فار LSTپارامتر  يساز اسيزمقيمقاله ر

ن يشود. همچن يم يج بررسير انجام و نتايرکبيو صنعت ام

نه يماهواره ترا و آکوا در زم يبررس منظور به

س ير سنجنده مادي، تصاوLSTپارامتر  يساز اسيزمقير

ج يشده و نتا يساز اسيزمقيحاصل از هر دو ماهواره ر

 رد.يگ يقرار م يابيها مورد ارز آن

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

هزار  14بالغ بر  يبا مساحتر يرکبيکشت و صنعت ام

جاده  45لومتر يو در کدر جنوب استان خوزستان هکتار 

ر يرکبيکشت و صنعت ام ياراض .گرفته استقرار خرمشهر 

در غرب رودخانه کارون و در جنوب شهرستان اهواز 

ن شرکت در مختصات يا يزراع يها نياند. زم واقع شده

 21درجه و  48قه تا يدق 11درجه و  48ن يب ييايجغراف

 5درجه و  31قه تا يدق 51درجه و  30و  يقه شرقيدق

قرار  يهکتار 25 اًحدودصورت قطعات به يقه شماليدق

کوپن، خشک گرم  يبند م منطقه بر اساس طبقهيدارند. اقل

 ين دما در شهر اهواز برايانگياست. حداقل و حداکثر م

گراد و  يدرجه سانت 34و  22برابر با  حدوداً 2019سال 

ب ير ترکيباشد. تصو يمتر م 5/22ا يارتفاع از سطح در

و مکان  ريرکبياممربوط به کشت و صنعت  يقيحق يرنگ

نشان داده  1آن در استان خوزستان در شکل  يريقرارگ

 شده است.

 

 MODISسنجنده 

هاي نصب  ( يکي از سنجنده1جدول سنجنده ماديس )

تواند تصاويري با قدرت  شده بر ماهواره ترا است که مي

متر و يک کيلومتر از سطح  500متر،  250تفکيک مکاني 

ماهواره  همانندنيز  (Aqua) زمين برداشت کند. ماهواره آکوا

هاي ماديس بر  باشد. سنجنده داراي سنجنده ماديس مي ترا

  سطح زمين را در هم، و آکوا به اتفاق ماهواره ترا روي دو
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 منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان و تصوير هوايي از منطقه مورد مطالعه يريقرارگ. محدوده 1شکل 

 

هاي ترا  ماهواره. کنند مدت زمان دو روز تصوير برداري مي

هستند و زمان  1و آکوا هر دو خورشيد آهنگ

ها از يک نقطه يکسان در سطح زمين با  آن يربرداريتصو

 ,.Purbantoro et al)حدود سه ساعت اختلاف دارد يکديگر 

2019.) 

 

 ماهواره لندست

 يا ماهواره يها تين نسل از مأموريدتريجد 8لندست 

رصد  ير سنجش از دور را برايلندست است که تصاو

 يبان دهيد ماهواره 8کند. لندست  ين فراهم ميزم

ن يبه فضا پرتاب شد. ا 201۳ه يفور 11است که  نيزم

 TIRS( و يني)مشاهده زم OLIدو سنسور  يماهواره دارا

 يها ماهواره يحرارت ي( است. مشخصات باندهاي)حرارت

  نشان داده شده است. 1در جدول  8ترا، آکوا و لندست 

 
 يها ماهواره يها عملکرد سنجنده يکيتکن يها يژگي. و1جدول 

 يمورد استفاده در باند حرارت

ک يقدرت تفک

 )روز( يزمان

ک يقدرت تفک

 (mµ) يفيط

ک يقدرت تفک

 )متر( يمکان
 سنجنده

1-2 

 

16 

 ۳6 -۳1باند 

78/10- ۳9/14 

 11-19 - 6/10: 10باند 

 51/12-50/11: 11باند 

1000 

 

100 

MODIS 
(Terra-Aqua) 

 
OLI&TIRS-

Landsat 8 

 

 

                                                 
1sun-synchronous 

 ها  داده

و  MYD09GQ v6ن پژوهش از محصولاتيادر 

MYD11A1 v6  از ماهواره آکوا وMOD09GQ v6  و

MOD11A1 v6 س و يسنجنده ماد ياز ماهواره ترا برا

 1سطح  ير حرارتيج از تصاوينتا يابيارز منظور بهن يهمچن

از يل ني( استفاده شد. به دلOLI+TIRS) 8 ماهواره لندست

ح يتصح يبرا ENVI افزار نرمپردازش از  شيپ بهر يتصاو

ر ييو تغ 8ر ماهواره لندست يتصاو يو اتمسفر يومتريراد

خ يتارس استفاده شد. ير سنجنده ماديستم مختصات تصاويس

ب حداقل يکه به ترت 1398مهر سال  25بهشت و يارد 13

را در طول دوره مورد  NDVI( مقدار 68/0( و حداکثر )15/0)

ر انتخاب و سپس يافت تصاويدر يبرا باشند، يمطالعه دارا م

 19، 1۳79 يد 21 يها ها، روز يش دامنه بررسيافزا منظور به

ر يافت تصاويدر يها خيبه تار نيز 1۳98ر يت 15ن و يفرورد

از سال  187ر )روز يت 15 يها روز يافزوده شدند. برا

ل عدم ي( به دليوسياز سال ژول 290روز مهر ) 25( و يوسيژول

ر يافت تصاويس )ترا( در روز دريماد يحرارتر يوجود تصاو

افت شد يک روز قبل درير متعلق به ي، تصاو8لندست 

(Mukherjee et al., 2015همچن .)1۳خ يتار ين براي 

س ير ماديل عدم وجود تصاوي(، به دل12۳بهشت )روز يارد

ک روز قبل ير مربوط به يهر دو ماهواره آکوا و ترا، تصاو يبرا

ر يافت تصاويخ دريافت شد. تاريدر 8لندست ر يخ تصوياز تار

 ارائه شده است. 2در جدول  2يوسيخ ژوليبر اساس تار

                                                 
2Julian day 
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 ها ک ماهوارهير به تفکيافت تصاويخ دري. تار2جدول 

 تاريخ دريافت تصاوير بر اساس تاريخ ژوليوسي ماهواره

 290روز  11روز  98روز  122روز  123روز  186روز  187روز  289روز 

 × × ×  ×  ×  لندست

  × × ×  ×  × ترا

 × × × ×   ×  آکوا

 

 NDVIمحاسبه 

ک يشده،   اختلاف نرمال ياهيشاخص پوشش گ

ل يه و تحليتجز يساده است که برا يکيشاخص گراف

 ياهيسنجش از دور از نظر پوشش گ يها يريگ اندازه

 -1+ و 1ن ين شاخص بيرات اييشود. دامنه تغ ياستفاده م

ر نشان داده شده يدر فرمول ز NDVIاست. روش محاسبه 

 است.

𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑉𝐼𝑆

𝑁𝐼𝑅+𝑉𝐼𝑆
(1)                                   

NIR ک سطح و يبازتابش فروسرخ نزدVIS  بازتابش

 از سطح است.  يمرئ يباندها

 

 LSTمحاسبه 

 يدما يمشاهدات يها به داده يبا توجه به عدم دسترس

ج ينتا يابيارز منظور بهن در منطقه مورد مطالعه، يسطح زم

 8سطح حاصل از ماهواره لندست  يدما يها از داده

مورد  يها ش پردازشيابتدا پن منظور، ياستفاده شد. به ا

انجام شد. سپس با استفاده از  8ر لندست يتصاو ياز براين

 8ر لندست يتصاو يسطح برا يمقدار دما 2معادله 

 محاسبه شد.

 𝐿𝑆𝑇 =
𝑇𝐵

1+(𝑅𝑎𝑑×(
𝑇𝐵

14380
)×𝐿𝑛(𝑒)

                                (2)    

: Radن، يبرحسب درجه کلو 1ييروشنا ي، دماTBکه 

سطح  3يلمندي: مقدار گسeو  يباند حرارت 2انسيمقدار راد

 است.

 

 

 

                                                 
1 Brightness Temperature 
2 Radiance 
3 Emissivity 

4روش
DisTrad   

Kustas ( روش 200۳و همکاران ،)DisTrad  را

سطح  يومتريراد ير دمايتصاو يساز اسيزمقير منظور به

ن يب يک رابطه تجربين روش از يکردند. در ا ين معرفيزم

ر يمتغ ،(NDVI ياهينرمال شده پوشش گ يشاخص تفاضل

ر وابسته( ي، متغTRسطح ) يومتريراد يمستقل( و دما

 ۳در معادله  LSTو  NDVIن يشود. رابطه بياستفاده م

 نشان داده شده است.

(۳)Ť𝑅1000(𝑁𝐷𝑉𝐼1000) = 𝑎 + 𝑏𝑁𝐷𝑉𝐼1000 + 𝑐𝑁𝐷𝑉𝐼1000
2  

    

و  (℃) يمحاسبات يومتريراد يدما Ť𝑅1000که در آن  

NDVI1000 است.  يعيتفاضل نرمال شده تجم شاخص

 يونيکاهش خطا از رابطه رگرس منظور بهن پژوهش يدر ا

به  NDVI250 ينيگزيبا جا شود.ي( استفاده مc=0) يخط

 يومتريراد ي)دما TR250، ۳در معادله  NDVI1000 يجا

ما نکته قابل توجه ؛ د.يآيم دست بهشده(  يساز اسيزمقير

رات يياز تغ يناش يرات دمايين روش تغين است که در ايا

را روش يده گرفته شده است. زيرطوبت خاک ناد

ط متوسط را در نظر يون حداقل مربعات تنها شرايرگرس

ن مشکل، با استفاده از يمرتفع کردن ا منظور بهرد. يگ يم

مشاهده شده در  يهاونيار رگرسي، انحراف مع4معادله 

 (:Kustas et al., 2003شود )يمتر اصلاح م 1000اس يمق

∆Ť𝑅1000 = 𝑇𝑅1000 − Ť𝑅1000                           (4)  

 (℃) يمشاهدات يومتريراد ي، دماTR1000که در آن 

هر  يومتريراد ي، دما4معادله باشد. سپس با استفاده از  يم

-يمحاسبه م 5توسط معادله  (iشمارنده )ها کسليک از پي

 شود.

                                                 
4 Disaggregation Procedure for Downscaling Radiometric 

Surface Temperature 
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 8لندست ر ماهواره يبر اساس تصاو يافتير دريخ تصاويتار يبرا LSTو  NDVI ي. خلاصه اطلاعات آمار3جدول 

LST(oC) 

 

NDVI 
 حداقل حداکثر نيانگيم اريانحراف مع حداقل حداکثر نيانگيم اريانحراف مع خيتار

8/0 

4 

77/4 

45/6 

8/4 

1۳ 

۳/۳۳ 

6/۳8 

44 

۳2 

17 

45 

19/52 

85/57 

8/44 

8/9 

21 

6/24 

9/۳1 

25 

18/0 

1/0 

1۳/0 

25/0 

2۳/0 

55/0 

2/0 

15/0 

58/0 

68/0 

1+ 

75/0 

52/0 

1+ 

1+ 

1- 

5/0- 

44/0- 

1- 

1- 

 1۳97 يد 21

 1۳98ن يفرورد 19

 1۳98بهشت يارد 1۳

 1۳98ر يت 15

 1۳98مهر  25

 

(5)     Ť𝑅250(𝑖) = Ť𝑅1000(𝑁𝐷𝑉𝐼250(𝑖)) + ∆Ť𝑅1000    

 دست به ۳از معادله  5جمله اول سمت راست معادله 

 NDVI1000 ،NDVI250 يجا بهي که طور بهآيد مي

 شود.جايگزين مي

 

 TsHARP1روش 

( معرفي 2007و همکاران ) Agmaاين روش توسط 

بنا شده  DisTRADشده است. اين الگوريتم بر پايه روش 

 DisTRADاست و روش به روزتري نسبت به روش 

پارامترهاي مورد  TsHARPشود. در روش  محسوب مي

 منظور بهاي که نياز براي بهبود تصاوير از متن محدوده

ود. لذا شسازي انتخاب شده است، استخراج مي ريزمقياس

FCو کسر پوشش گياهي ) TRرابطه بين 
( را به صورت 2

 (. 6معادله دهد )محلي نشان مي

Ť𝑅(𝐹𝐶) = 𝑓(FC)                                  (6)  

 

توسط رابطه  NDVIبر اساس شاخص  FCشاخص 

( محاسبه 1994و همکاران ) Choudhuryپيشنهادي 

 (:Choudhury et al., 1994شود ) مي

𝐹𝐶 = 1 − (
𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛
)0.625         (7)    

 

به ترتيب مقدار  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑎𝑥و  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛که در آن 

ايجاد  منظور بهدهند.  را نشان مي NDVIحداقل و حداکثر 

دار در اين روش، به طيف  يک رابطه رگرسيوني معني

                                                 
1An algorithm for sharpening thermal imagery 
2 - fractional vegetation cover 

کسر پوشش گياهي در صحنه  وسيعي از دماي سطح و

 تصوير نياز است. 

 

 نتايج و بحث

و دماي  NDVIخلاصه اطلاعات آماري شاخص 

 ۳( براي منطقه مورد مطالعه در جدول LSTسطح زمين )

براي  NDVIنشان داده شده است. ميانگين شاخص 

به ترتيب برابر  1۳98مهر  25ارديبهشت و  1۳هاي  تاريخ

باشد که اين دو تاريخ حداقل و  مي 68/0و  15/0با 

در طول دوره مطالعاتي را دارا  NDVIحداکثر ميانگين 

مهرماه  25باشند. در نتيجه، منطقه مطالعاتي در تاريخ  مي

 1۳داراي حداکثر تراکم پوشش گياهي سبز و در  1۳98

داراي حداقل تراکم پوشش گياهي سبز،  1۳98ديبهشت ار

داشتن ديد کلي نسبت به دماي سطح  منظور بهباشد.  مي

خاک در روزهاي مورد مطالعه حداکثر، حداقل و ميانگين 

در  8دماي حاصل از تصاوير حرارتي ماهواره لندست 

ترين روز در دوره  نشان داده شده است. گرم ۳جدول 

است و مقادير انحراف معيار  1۳98ير ت 15مطالعاتي، روز 

دهد که هرچه دما بيشتر باشد، انحراف  اين عامل نشان مي

 معيار نيز بيشتر خواهد بود.

مورد نظر  يها ن شاخصيبه رابطه ب يابيدست منظور به

(NDVI  وFCو دما )يونين، از رابطه رگرسيسطح زم ي 

 سيسنجنده ماد يسطح يها و دما ن شاخصين ايب يخط

متر استفاده شد که نمودار و  1000 يک مکانيقدرت تفکبا 

در  1۳98مهر  25خ يتار يها برا آن يونيرابطه رگرس

ترا وآکوا  يها ماهواره يب برايبه ترت ۳و  2 يها شکل

 شود. يمشاهده م
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 1398مهر  25 -متر 1000س )ماهواره ترا( ي( سنجنده مادLSTن )يسطح زم يبا دما FCsو ب(  NDVIن شاخص الف( يب يون خطي. رگرس2شکل 

 

 
 1398مهر  25 -متر 1000س )ماهواره آکوا( ي( سنجنده مادLSTن )يسطح زم يبا دما FCsو ب(  NDVIن شاخص الف( يب يون خطي. رگرس3شکل 

 

و  DisTRAD يها آمده در روش دست به يمعادله خط

TsHARP شاخص يآمار يابيج ارزين، نتايو همچن  

ترا و آکوا در  يها ک ماهوارهيبه تفک RMSE يخطا

طور که مشاهده  نشان داده شده است. همان 4جدول 

R)ماهواره آکوا( با  290شود، روز  يم
 6/92و  9۳حدود  2

ن شاخص يب بيرا به ترت يزان همبستگين ميتر شيدرصد ب

NDVI  وFC  باLST زان ين ميتر باشد. کم يدارا مR
ز ين 2

 ۳5)ماهواره آکوا( با مقدار حدود  12۳مربوط به روز 

 98ن در روز يهر دو روش است. همچن يدرصد برا

 يبرا RMSEن مقدار شاخص يتر شي)ماهواره آکوا(، ب

ب برابر با يبه ترت TsHARPو  DisTRAD يها روش

ن يتر شود. کم يمگراد مشاهده  يدرجه سانت 6/2و  7۳/2

)ماهواره ترا(  11ز در روز ين RMSEمقدار شاخص 

 شود.  يم مشاهده 

مقدار  290و  187 ينکه در روزهايبا توجه به ا

شتر است لذا، ير روزها بينسبت به سا NDVIشاخص 

ر روزها ينسبت به سا يتر کم يرود که خطا يانتظار م

د. با توجه ده يج خلاف آن را نشان مياما نتا؛ داشته باشند

جاد يباعث ا ياري( آب2012و همکاران ) Gaoقات يبه تحق

شود. لذا با توجه به  ير ميتصاو يساز اسيزمقيخطا در ر

 يباشد و در روزها يم ينکه منطقه مورد مطالعه زراعيا

سبز وجود دارد،  ياهيحداکثر تراکم پوشش گ 290و  187

ار يانجام شده باشد، بس يارين روزها آبينکه در ايامکان ا

اد در يز يرات رطوبتييل تغيجه به دلياد است. در نتيز

را نشان  يشتريب يخطا يساز اسيزمقير يها منطقه، مدل

(. زمان عبور ماهواره ترا از Li et al., 2013دهند ) يم

است  11:54 يال 10ن ساعات يمنطقه مورد مطالعه ب

 يال 1۳:12که ماهواره آکوا در حدود ساعت  يدرصورت

 ينکه دمايکند. با توجه به ا ين منطقه عبور مياز ا 1۳:18

حداکثر مقدار دما در طول روز را  باًيتقر 1۳هوا در ساعت 

ر يشتر بودن مقدار خطا در تصاويشود لذا ب يشامل م

  12۳ل است. تنها در روز ين دليبه ا احتمالًاماهواره آکوا 



 و همکاران یفرج/  140

 

ل 
سا

از
ي

هم
د

 /
ره

ما
ش

 2
ان

ست
زم

 /
 

14
00

  

 متر( 1000س )يماد ير اصليس با تصاويشده ماد اسيزمقير رين تصاويب يسنجش خطا يها شاخص يآمار يابي. ارز4جدول 

ميانگين  يدما

(∁°) 

حداکثر  يدما

(∁°) 

حداقل  يدما

(∁°) 

RMSE 

(∁°) 
2

R ماهواره تميالگور يخط يونيمعادله رگرس 
روز 

 (يوسي)ژول

65/14 43/19 49/12 22/0 88/62 𝑳𝑺𝑻 = 𝟏𝟔. 𝟒𝟑 − 𝟒. 𝟖𝟖 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 DisTRAD 
Terra 

11 
65/14 36/19 42/12 22/0 37/60 𝑳𝑺𝑻 = 𝟏𝟔. 𝟐𝟔 − 𝟔. 𝟒𝟐 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 TsHARP 

91/17 72/23 95/12 76/0 44/73 𝑳𝑺𝑻 = 𝟐𝟏. 𝟓𝟒 − 𝟗. 𝟐𝟗 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 DisTRAD 
Aqua 

91/17 69/23 35/12 78/0 23/72 𝑳𝑺𝑻
= 𝟐𝟏. 𝟑𝟒 − 𝟏𝟐. 𝟓𝟕 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

TsHARP 

31/34 4/42 43/17 67/0 08/55 𝑳𝑺𝑻
= 𝟒𝟎. 𝟑𝟏 − 𝟐𝟐. 𝟑𝟗 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Terra 

98 
31/34 42/42 63/18 65/0 49/54 𝑳𝑺𝑻 = 𝟑𝟎. 𝟗 − 𝟑𝟏. 𝟒𝟑 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 TsHARP 

35/41 77/61 69/1 73/2 06/59 𝑳𝑺𝑻
= 𝟓𝟏. 𝟒𝟗 − 𝟒𝟏. 𝟏𝟏 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Aqua 

35/41 6/59 73/5 6/2 01/58 𝑳𝑺𝑻
= 𝟓𝟎. 𝟗𝟏 − 𝟓𝟕. 𝟖𝟕 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

TsHARP 

27/41 7/60 13 77/1 64/53 𝑳𝑺𝑻
= 𝟓𝟎. 𝟑𝟖 − 𝟒𝟎. 𝟕𝟏 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Terra 

123 
27/41 35/59 31/14 7/1 65/53 𝑳𝑺𝑻

= 𝟓𝟎. 𝟎𝟒 − 𝟓𝟗. 𝟔𝟕 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 
TsHARP 

57/37 69/48 26 7/0 82/35 𝑳𝑺𝑻
= 𝟒𝟔. 𝟐𝟓 − 𝟑𝟓. 𝟓𝟗 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Aqua 

57/37 68/48 39/26 7/0 31/35 𝑳𝑺𝑻 = 𝟒𝟓. 𝟖𝟓 − 𝟓𝟏. 𝟓 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 TsHARP 

21/44 88/61 9/22 47/2 53/87 𝑳𝑺𝑻
= 𝟓𝟓. 𝟑𝟔 − 𝟐𝟓. 𝟗𝟒 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Terra 

187 
21/44 2/62 8/25 44/2 13/81 𝑳𝑺𝑻

= 𝟓𝟑. 𝟖𝟗 − 𝟑𝟏. 𝟐𝟔 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 
TsHARP 

49 65 91/27 64/2 09/87 𝑳𝑺𝑻 = 𝟔𝟐 − 𝟑𝟎. 𝟒𝟓 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 DisTRAD 
Aqua 

49 57/66 91/24 59/2 33/86 𝑳𝑺𝑻
= 𝟔𝟏. 𝟐𝟕 − 𝟒𝟎. 𝟑𝟏 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

TsHARP 

65/36 68/54 6/22 44/2 38/85 𝑳𝑺𝑻
= 𝟒𝟗. 𝟒𝟏 − 𝟐𝟒. 𝟕𝟑 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 

DisTRAD 
Terra 

290 
65/36 08/54 26/22 38/2 46/84 𝑳𝑺𝑻

= 𝟒𝟖. 𝟔𝟐 − 𝟑𝟏. 𝟒𝟐 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 
TsHARP 

87/38 07/58 66/24 57/2 04/93 𝑳𝑺𝑻 = 𝟓𝟐. 𝟗 − 𝟐𝟕. 𝟓𝟕 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 DisTRAD 
Aqua 

87/38 97/57 14/24 52/2 67/92 𝑳𝑺𝑻 = 𝟓𝟐. 𝟏 − 𝟑𝟓. 𝟓𝟏 × 𝑵𝑫𝑽𝑰 TsHARP 

 

ماهواره  RMSEتر از مقدار  ماهواره آکوا کم RMSEمقدار 

ترا است که با توجه به مقدار بسيار کم ضريب تعيين 

آمده قابل استناد  دست به(، معادله رگرسيوني 82/۳5)

شود، در  مشاهده مي 4طور که در جدول  باشد. همان نمي

کمتر از  TsHARPدر روش  RMSEاکثر روزها مقدار 

DisTRAD  است که نشان دهنده برتري روشTsHARP 

اما مقدار اين اختلاف زياد ؛ باشد مي DisTRADنسبت به 

نبوده و بهبود نسبي قابل توجهي در نتايج حاصل نشده 

 است.

متر(، 1000س )يسطح سنجنده ماد يدما ير اصليتصو

 DisTRAD يساز اسيزمقير يها ر حاصل از روشيتصو

سطح ماهواره  ير دمايمتر( و تصو250) TsHARPو 

به  1۳98مهر ماه  25خ يتار يمتر( برا ۳0) 8لندست 

نشان  5و  4 يها ماهواره ترا و آکوا در شکل يب برايترت

شود از لحاظ  يطور که مشاهده م داده شده است. همان

و  DisTRAD يها ر حاصل از روشي، تصاويبصر

TsHARP س قدرت يسنجنده ماد ير اصلينسبت به تصو

 ۳0ر يسه با تصوياما در مقا؛ دارند يبالاتر يک مکانيتفک

 يتر نييپا يک مکانياز قدرت تفک 8لندست  يمتر

، )ب( و )ج( 4طور که در شکل  برخوردار است. همان

با  TsHARPو  DisTRAD يها شود، روش يمشاهده م

درجه  1/۳8و  ۳/۳8ب در حدود يبه ترت ين دمايانگيم

و هر دو روش نسبت ار مشابه دارند يج بسيگراد نتا يسانت

را  يشتريات بيس )ترا( جزئيماد يمتر 1000ر يبه تصو

س و ير سنجنده مادين دما در تصويانگيدهند. م ينشان م

)د( و )الف( نشان داده  يها که در شکل 8ماهواره لندست 

گراد  يدرجه سانت ۳5و  5/۳9ب حدود ياند به ترت شده

 ۳/1س حدود ياس شده ماديز مقير رياست. لذا در تصاو
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 سطح ير دمايالف( تصو 8و ماهواره لندست  يس اصلير مادينسبت به تصو يساز اسيزمقير يها . عملکرد روش4شکل 

 ( متر، د TsHARP -250سطح روش  ير دمايمتر، ج( تصو DisTRAD -250سطح روش  يدما ( تصويرمتر، ب 30- 8ماهواره لندست  

 1398مهر  25(، ماهواره ترا، متر 1000س )يماد يسطح اصل يدما تصوير

 

متري  1000گراد کم برآورد نسبت به ماديس  درجه سانتي

نسبت به  برآورد شيبگراد  درجه سانتي 2/۳و حدود 

شود. با توجه به  متري مشاهده مي ۳0، 8تصوير لندست 

ايسه با تصوير )د(، ريز تصاوير )ب( و )ج( در مق

سازي انجام شده نتايج بهتري را در مناطق با دماي  مقياس

تر که داراي پوشش گياهي است )مناطق سبز رنگ(  پايين

نسبت به مناطق با دماي بالاتر که داراي پوشش گياهي 

دهد که با تحقيقات  نيست )مناطق قرمز رنگ(، نشان مي

 ,.Yang et al., 2017; Sharma et alقبلي مطابقت دارد )

2020.) 

س )آکوا( ير ماديتصاو يساز اسيزمقيج حاصل از رينتا

ن يانگي)ب( و )ج( نشان داده شده است. م 5در شکل 

به  TsHARPو  DisTRADن در روش يسطح زم يدما

گراد است.  يدرجه سانت 41و  ۳/41ب در حدود يترت

س و ماهواره لندست به يسنجنده ماد يکه برا يدرحال

. باشد يمگراد  يدرجه سانت ۳5و  9/41ب در حدود يترت

 يساز اسيز مقير يها از آن است که روش يج حاکينتا

ر يگراد نسبت به تصو يدرجه سانت 5/0مذکور حدود 

گراد  يدرجه سانت 2/6و حدود  کم برآوردس )آکوا( يماد

ن يسه بيدارند. در مقا برآورد شيبر لندست ينسبت به تصو

در کشت و  1۳98مهر  25خ يآکوا، در تارس ترا و يماد

س )ترا( ير ماديشده تصاو اسيز مقير، ريرکبيصنعت ام

و  9/5برابر با  RMSEب با يس )آکوا( به ترتينسبت به ماد

دهد.  يرا نشان م يج بهتريگراد نتايدرجه سانت 74/7

از ماهواره ترا نسبت به ماهوراه  يناش ي، خطايکل طور به

ن يتر ن که عمدهيکه با توجه به ا باشد يآکوا کمتر م

ها است  آن يربرداريتصون ترا و آکوا در زمان ياختلاف ب

به ساعت از روز وابسته  شدت بهن يسطح زم يو دما

ل يج ترا و آکوا به دلياز نتا ياختلاف ناش احتمالًااست، لذا 

 .باشد يم يربردارياختلاف در ساعت تصو

 

اي مشاهداتي دماي ه  با توجه به عدم دسترسي به داده

سطح زمين در منطقه مورد مطالعه، براي ارزيابي نتايج از 

 عنوان به 8هاي دماي سطح زمين ماهواره لندست  داده

، نتايج حاصل از بررسي 5معيار، استفاده شد. در جدول 

و  DisTRADهاي  ش هاي سنجش خطا براي رو شاخص

TsHARP ها با  به تفکيک ماهواره ترا و آکوا و ارزيابي آن

 8هاي دماي سطح زمين حاصل از ماهواره لندست  داده

ترين مقدار  ، کم5نشان داده شده است. با توجه به جدول 

RMSE  درجه  2)ماهواره ترا( با مقدار  11در روز

 گراد و + درجه سانتي62/1برابر با  MBEگراد و  سانتي

)ماهواره آکوا( با مقدار  98در روز  RMSEبيشترين مقدار 

+ درجه 8برابر با  MBEگراد و  درجه سانتي 29/9

  8شود. زمان عبور ماهواره لندست  گراد مشاهده مي سانتي
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 سطح ير دمايالف( تصو 8و ماهواره لندست  يس اصلير مادينسبت به تصو يساز اسيزمقير يها . عملکرد روش5شکل 

 (متر، د TsHARP -250سطح روش  ير دمايمتر، ج( تصو DisTRAD -250سطح روش  يدما ( تصويرمتر، ب 30- 8ماهواره لندست 

 1398مهر  25متر(، ماهواره آکوا، 1000س )يماد يسطح اصل يدما تصوير
 

 متر( 250) 8ر ماهواره لندست يس با تصاويشده ماد اسيزمقير رين تصاويسنجش خطا ب يها شاخص يآمار يابي. ارز5 جدول

(∁°)MBE (∁°)RMSE (يوسيروز )ژول ماهواره تميالگور 

62/1+ 2 DisTRAD 
Terra 

11 
62/1+ 02/2 TsHARP 

88/4+ 5 DisTRAD 
Aqua 

88/4+ 5 TsHARP 

96/0+ 53/3 DisTRAD 
Terra 

98 
96/0+ 52/3 TsHARP 

8+ 29/9 DisTRAD 
Aqua 

8+ 21/9 TsHARP 

63/2+ 12/5 DisTRAD 
Terra 

123 
63/2+ 05/5 TsHARP 

1- 63/4 DisTRAD 
Aqua 

1- 62/4 TsHARP 

19/0+ 5/4 DisTRAD 
Terra 

187 
19/0+ 4 TsHARP 

5+ 89/6 DisTRAD 
Aqua 

5+ 8/6 TsHARP 

9/3+ 41/5 DisTRAD 
Terra 

290 
9/3+ 42/5 TsHARP 

3/6+ 44/7 DisTRAD 
Aqua 

3/6+ 4/7 TsHARP 

 

است.  10:52الي  10:45از منطقه مورد مطالعه بين ساعت 

به  8لذا با توجه به اين که زمان عبور ماهواره لندست 

باشد،  تر مي ( نزديک11:54الي  10ماهواره ترا )زمان عبور 

لذا مقدار خطاي بين تصاوير ماهواره لندست و ماهواره ترا 

 نسبت به ماهواره آکوا کمتر است.

حداکثر و  290( در روز NDVI) ياهيمقدار شاخص گ

ر يحداقل مقدار را دارد. لذا بنا به اظهارات سا 12۳در روز 

رود  يانتظار م 290روز  يراب يتر کم ين مقدار خطايمحقق

(Yang et al., 2017; Mukherjee et al., 2015) اما با ؛

ن انتظار برآورده نشده است. البته يا 5و  4توجه به جدول 
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ن شاخص يب يرفت مقدار همبستگ يطور که انتظار م همان

NDVI ن يسطح زم يو دماLST 290و  187 يدر روزها 

 يبالاتر RMSEمقدار  باًيتقر يحداکثر مقدار است ول

 منظور بهن رو يشود. از ا ير روزها مشاهده مينسبت به سا

 12۳ يها روز يص منابع خطا، نقشه مقدار خطا برايتشخ

نشان داده شده  6ج آن در شکل يرسم شد که نتا 290و 

 6)شکل  12۳شود در روز  يطور که مشاهده م است. همان

خانه کارون و ن مقدار خطا در محدوده روديشتري)ب((، ب

کشت و صنعت مشاهده  يبخش شمال يدر کانال اصل

)الف((، علاوه بر  6شکل ) 290در روز  يشود ول يم

 يدر محدوده رودخانه کارون و بخش شمال يمقدار خطا

( و يي)محدوده روستا يکشت و صنعت، بخش شمال غرب

ر خطا است و در بخش يز درگير( نين باي)زم يبخش جنوب

طور  ز بهيکشت شده قرار دارند ن يها نيکه زم يمرکز

 شود.  يخطا مشاهده م يپراکنده مقدار

 يونياستفاده از رابطه رگرس يت اصليکه مز يدر حال

ن رابطه يآن است، اما ا يسادگ NDVIو  LSTن يب يخط

 CVبا حداقل مقدار  يها کسليکه بر اساس پ يخط

ط انواع پوشش يشرا يخوب بهتواند  يآمده است نم دست به

بهبود  ين رو براين در منطقه را نشان دهد. از ايسطح زم

از  ير به اطلاعات اضافياس نمودن تصويزمقيجه رينت

ق منطقه، کسر پوشش يدق ياهير پوشش گيمنطقه نظ

 ;Inamdar et al., 2008از است )يدو ني، تابش و آلبياهيگ

Dominguez et al., 2011 مهر که  25(. لذا در روز

و بدون پوشش  ياهين با پوشش گين زميب ياختلاف دما

ر، رابطه يدر تصو يل عدم همگنياد است، به دليز ياهيگ

گراد(  يسانت 44/2) يعمل نکرده و خطا يخوب به يخط

 67/0بهشت )يارد 1۳را نسبت به روز  يتر شيب

 ياختلاف دما يانتخاب يها کسليگراد( که در پ يسانت

آزمون  منظور بهدهد.  يوجود ندارد، نشان م ياديز

ر يمهر، تصو 25روز  يدر منطقه برا يرخطيون غيرگرس

LST ن يب يرخطيتوسط رابطه غLST  وNDVI ز ير

ش مقدار خطا يج نشان دهنده افزاياس شد که نتايمق

هر دو روش  يگراد( برا يسانت 7/6)حدود 

همکاران  قات گائو ويبود. با توجه به تحق يساز اسيزمقير

 يون درختير رگرسين نظيگزيجا يها استفاده از روش

 يتواند تا حد يم يرخطيغو  يون ساده خطيرگرس يجا به

 (.Gao e al., 2012ن مشکل را مرتفع کند )يا

 
 123 و )ب( روز 290مطلق )الف( روز  يخطا ي. نقشه پراکندگ6شکل 
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 متر( 300ر ماهواره لندست )يس و تصاويشده سنجنده ماد يساز اسيزمقير رين تصاويسنجش خطا ب يها شاخص يآمار يابيارز. 6جدول 

R2 (DisTRAD-Landsat) 
RMSE (DisTRAD - 

Landsat) (∁°) 

R2 (LST (MODIS )- 
NDVI (Landsat)) 

R2(NDVI (MODIS) - 
NDVI (Landsat)) 

 (يوسيروز )ژول

----- ----- 09/36 46/68 11 

----- ----- ----- 15/69 98 

------ ------ 16/46 28/84 123 

53/66 6/3 49/81 28/84 187 

5/64 5.5 06/83 23/74 290 

 

سازي بررسي نتايج ريزمقياس منظور بهدر ادامه 

تصاوير حرارتي سنجنده ماديس توسط ماهواره لندست، 

ماهواره لندست محاسبه شد،  NDVIابتدا تصاوير شاخص 

ماهواره لندست و  NDVIسپس با استفاده از رابطه بين 

LST سازي انجام شد. جنده ماديس پروسه ريزمقياس   سن

با توجه به اينکه زمان گذر ماهواره ترا و لندست نزديک 

باشد لذا در اين بخش تنها از تصاوير ماهوراه ترا  به هم مي

ها  کاليبراسيون سنجنده ماهواره منظور بهاستفاده شده است. 

 منظور به تر بزرگدر مقياس  NDVIاز رابطه بين شاخص 

ماديس در مقياس  معادل سنجنده NDVIتوليد شاخص 

(. جزئيات Steven et al., 2003استفاده شد ) تر کوچک

سنجنده ماديس  LSTسازي تصوير  نتايج پروسه ريزمقياس

 نشان داده شده است. 6در جدول 

 

 98شود در روز  يمشاهده م 6که در جدول  طور همان

س و يسنجنده ماد NDVIن يب ين مقدار همبستگيکمتر

رفتن مقدار يدارد. لذا در صورت پذماهواره لندست وجود 

قابل  يحداقل مقدار همبستگ عنوان بهدرصد  50 يهمبستگ

، از ادامه کار يساز اسيزمقيادامه پروسه ر منظور بهقبول 

ان يل بالا بودن خطا صرف نظر شد. شاين روز به دليا يبرا

، باشد يمن يفرورد 19که برابر با  98ذکر است که در روز 

و  11 يروزها ياست. برا 2/0رابر با ب NDVIن يانگيم

نکه يانجام شد اما با توجه به ا يساز اسيزمقيپروسه ر 12۳

ماهواره  NDVIس و يسنجنده ماد LSTن يب يهمبستگ

درصد شد، از ادامه پروسه  50لندست کمتر از 

ل بالا بودن خطا ين روزها به دليا يبرا يساز اسيزمقير

ن يکه بالاتر 290و  187 يروزها ياما برا؛ صرف نظر شد

دارا  يانتخاب يان روزهايرا در م NDVIن يانگيمقدار م

 يج حاکيانجام شد. نتا يساز اسيزمقيباشند، پروسه ر يم

توان با  يها م ون سنسور ماهوارهيبراسياز آن است که با کال

 5۳/66ن ييب تعيگراد و ضر يدرجه سانت 6/۳ يخطا

گراد و  يه سانتدرج 5/5 يو خطا 187روز  يدرصد برا

سطح  ير دماي، تصو290روز  يبرا 5/64ن ييب تعيضر

متر  ۳00متر تا  1000س را از ين سنجنده ماديزم

 کرد. يساز اسيزمقير

 

 يريگ جهينت

 يبرا يديک پارامتر کلين يسطح زم يدما يها داده

شود. با  يمحسوب م يلان انرژيتعرق و ب-ريمحاسبه تبخ

 يکاف يمشاهدات يها به داده يتوجه به عدم دسترس

اس مزرعه، يدما در مق يرات مکانييتغ يبررس منظور به

س )روزانه( يسنجنده ماد ير حرارتيتصاو يساز اسيزمقير

 ياصل هدف خواهد کرد. يت زراعيريبه مد يانيکمک شا

ر يتصاو يمکان يساز اسيزمقين پژوهش رياز انجام ا

متر است.  250متر به  1000س از يسنجنده ماد يحرارت

ر يرکبيشکر امين پژوهش در محدوده کشت و صنعت نيا

ج يشد که نتا يبررس LSTو  NDVIن يانجام و رابطه ب

ن دو پارامتر است. ين اي)معکوس( ب ياز همبستگ يحاک

با  TsHARPو  DisTRAD ياس آماريزمقيدو روش ر

س از ماهواره ترا و آکوا ير سنجنده مادياستفاده از تصاو

 کهاز آن است  يج حاکيقرار گرفتند. نتا يبررسمورد 

در اکثر روزها کمتر از  TsHARPدر روش  RMSEمقدار 

ز است. ين اختلاف ناچياست اما مقدار ا DisTRADروش 
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ر ين تصاويسطح زم ين دمايانگين ميهمچن

 کاملًاشده توسط هر دو مدل مقدار  يساز اسيزمقير

دهد،  يج نشان ميتاکه ن طور هماندهد.  يرا نشان م يکساني

در مناطق  LSTو پارامتر  NDVIن شاخص يب يهمبستگ

دهد. لذا  يرا نشان م يجه بهتريتر، نت شيب ياهيبا پوشش گ

شود.  يانجام م يز با دقت بالاترين يساز اسيزمقيپروسه ر

ماهواره ترا  يکل طور بهاز آن است که  يج حاکينتا يبررس

 يرا نسبت به ماهواره آکوا برا يج بهترينتا

س نشان يسنجنده ماد ير حرارتيتصاو يساز اسيزمقير

 يال 10ن ساعات ينکه ماهواره ترا بيدهد. با توجه به ا يم

 1۳:18 يال 1۳:12و ماهواره آکوا در حدود ساعت  11:54

ن دو ين ايج بيکند. لذا اختلاف نتا ين منطقه عبور مياز ا

ها از منطقه  آن يربرداريل زمان تصويبه دل احتمالًاماهواره 

 باشد.  يمورد نظر م

ر رودخانه ينظ يآب يها خاک و پهنه يرات رطوبتييتغ

ها هستند  ن روشيجاد خطا در ايا يکارون از عوامل اصل

توان  يساده نم يون خطيبا معادله رگرس متأسفانهکه 

اعمال کرد. لذا  يساز اسيزمقيند ريها را در فرآ رات آنييتغ

ون ير رگرسيگر نظيد يونيستفاده از معادلات رگرسا

ر يسا يبررس منظور به يمعادله ساده خط يجا به يدرخت

ن استفاده از يو همچن جيبر نتا رگذاريتأث يها پارامتر

رات رطوبت خاک ممکن است باعث يين تغيتخم يها مدل

 ج شود.يبهبود نتا

 يساز اسيزمقير رين تصويب ينکه خطايبا توجه به ا

ن يدر بدتر يمتر 1000 ير اصليو تصو يمتر 250شده 

گراد  يدرجه سانت 47/2ماهواره ترا کمتر از  يحالت برا

در  TsHARPا يو  DisTRADاست، پس استفاده از روش 

که رابطه  ياهيکنواخت گيبا پوشش  يکشاورز يها نيزم

شنهاد يبرقرار است، پ LSTو  NDVIن شاخص يمعکوس ب

 شود. يم
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Abstract 

Background and Aim: Land surface temperature (LST) is a key boundary condition in many 

ground-based modeling schemes based on remote sensing. Previous literature has shown that 

LST products from satellite imagery can be used to detect land surface changes, including 

urbanization, deforestation and desertification, which can improve our ability to monitor surface 

changes continuously. The objective of the present study was to evaluate the results of DisTRAD 

and TsHARP thermal sharpening methods to downscale the spatial resolution of MODIS LST 

from 1000 m to 250 m.  

Method: The research method in the present article is applied in terms of purpose and based on 

correlation relations in terms of method of work. 

Results: The performance of DisTRAD and TsHARP thermal downscaling methods were 

evaluated by the Root Mean Square Error (RMSE) and the Mean Bias Error (MBE) between the 

downscaled and original LSTs. Statistical analysis showed that the RMSE between the 

downscaled images of DisTRAD and TsHARP methods with the original LST (1000 m (terra)) 

for 3 May 2019 were found to be 1.77 ° C and 1.7 ° C, respectively, whereas the R
2
 were found 

to be about 53% and for 17 October 2019, the RMSE were found to be 2.44 ° C and 2.38 ° C 

respectively, whereas the R
2
 were found to be about 85%. 

Conclusion: The study of the results of Terra and Aqua satellites generally shows the superiority 

of Terra satellite results over Aqua. The main reason could be the different passage times of the 

satellites from the study area. Since that changes in soil moisture and water body such as the 

Karun River are common sources of error, so the use of these methods is recommended only in 

areas without excessive changes in moisture. 
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