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با استفاده از ترکیب استخراج دمای سطح زمین در مناطق شهری  

 هاگسیلمندی

 2، فاطمه مددی ورزقانی1*الدینیشمس علی

 مدرس تربیت دانشگاه -دانشکده علوم انساني  - جغرافیايي اطلاعات سیستم و ازدورسنجش گروه استاديار 1
 ali.shamsoddini@modares.ac.ir 

 -دانشکده منابع طبیعي و محیط زيست  - جغرافیايي اطلاعات سیستم و ازدورسنجش ارشدکارشناسي دانشجوي 2

 تهران تحقیقات و علومواحد  -آزاد اسلامي  دانشگاه
fmadadi99@yahoo.com 

 (1398 شهريور ، تاريخ تصويب1397 تیر )تاريخ دريافت

 چکیده

لیمي و زيست محیطي است و دماي سطح زمین يک متغیر مهم در مطالعات اق زمین سطح دماي تغییرات اصلي عامل هوا،و  آب

باشد. در مي گسیلمندي ضريب دقیق محاسبه دور نیازمندازهاي سنجشبا استفاده از داده زمین سطح و محاسبه دماي شودمحسوب مي

ها شهري به دلیل تراکم انواع کاربريباشد چون در مناطق اي با قدرت تفکیک بالا ميرهتصاوير ماهوا بحث مطالعات حرارتي نیاز به

هاي مختلط کار دشواري خواهد بود. در اين تحقیق از تصاوير ماهواره ترا، محصولات سنجنده ماديس استخراج اطلاعات در پیکسل

(MOD021KM,MOD11A1,MOD05)  و تصاوير لندست  2013 - 2012مربوط به سالTM5-  هاي و داده 2010مربوط به سال

ساعتي هواشناسي استفاده گرديد. در اين پژوهش به منظور محاسبه دماي سطح زمین از روش پنجره مجزا و قانون پلانک استفاده گرديد 

، روش ضريب شدهنرمالروش شاخص تفاضل گیاهي بندي، هاي مختلف استخراج گسیلمندي شامل روش طبقهروشو همچنین 

به منظور تهیه  (MOD11A1)گرفته شد تا  در کنار محصولات گسیلمندي ماديس گسیلمندي بکاربه منظور استخراج گسیلمندي نرمال 

هاي مختلف نیز مورد هاي گسیلمندي مستخرج از روشدر اين راستا امکان ادغام دادهگیرند. دماي سطح زمین مورد مقايسه قرار نقشه

هاي گیري دادهترکیب با استفاده از میانهشده و روش دهد روش شاخص تفاضل گیاهي نرمالمي آمده نشاننتايج بدستگرفت. بررسي قرار

و  31آورند. همچنین در محاسبه دماي سطح زمین، روش پلانک در باند فراهم ميگسیلمندي مناسبي را براي محاسبه دماي سطح زمین 

 نمايد. مينسبت به روش پنجره مجزا ايجاد   دقت  بالاتري را 32

  دماي سطح زمین، پنجره مجزا، تلفیق گسیلمندي ها، ماديس واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1 

 مهمي است که پارامتر1(LST) زمین سطح دماي

استخراج  قرمزباند مادون هاي حرارتيداده از تواندمي

 ورودي هايداده عنوانب تواندسطح زمین ميشوند. دماي 

 مسائل از که شود استفاده و آب انرژي تعادل در مطالعات

 شود. علاوهمحسوب مي محیطيزيست مطالعات در مهم

 کاربردي و علوم مختلف ديگر هايبرنامه از بسیاري اين، بر

 هیدرولوژي، شناسي،زمین) دانش دماي سطح زمین بر

 تکیه( غیره و تعرق و تبخیر ي،گیاه پوششبر نظارت

نند. در اين میان محاسبه دماي سطح زمین منوط به کمي

در  .]1[باشدمي 2(LSEمحاسبه گسیلمندي سطح زمین )

سطح  دماي تعیین جهت مختلفي هايهاي اخیر روشسال

ها يافته است. در برخي از روشو گسیلمندي توسعه زمین

دست گسیلمندي بطح با مشخص بودن ضريب دماي س

ها ضريب گسیلمندي و دماي آيد و در برخي از روشمي

عوامل تأثیرگذار بر  .]2[گرددسطح همزمان استخراج مي

دماي سطح زمین شامل اثرات اتمسفري در انتقال تابش 

اي را بین دماي سطح زمین و قرمز، رابطه پیچیدهمادون

 کندگسیلمندي سطوح مختلف و نوع سنجنده ايجاد مي

-هاي برآورد دماي سطح زمین و ضريبروش .]3[

توان به سه گروه  اصلي شامل روش تک گسیلمندي را مي

و روش جداسازي  4، روش روزنه مجزا يا دو کاناله3کاناله

 تک روش تقسیم نمود. در 5دما و گسیلمندي چند کاناله

 سطح دماي آوردن دستب پنجره مجزا، هدف روش و کاناله

در روش جداسازي دما و  کهدرصورتي است زمین

 کانال چند يا سه از استفاده گسیلمندي چند کاناله با

 گسیلمندي جوي، اثرات تصحیح و حرارتي مادون قرمز

نمايند. جهت مي برآورد را دماي سطح زمین و سطحي

 پنجره و کاناله تک روش دو محاسبه دماي سطح زمین

 روش .]4[باشنديم ترمتداول هاروش نسبت به ساير مجزا

 1983اولین بار در سال  زمین سطح دماي کاناله تک

مبناي  بر روش گرفت. اينمورد استفاده قرار 6توسط پرايس

 در .است استوار 8پلانک و معادله 7تشعشعي انتقال معادله

                                                           
land surface temperauer  1 

2 land surface emissivity 
3 single chanal 

4 Split window 

5 Multi angle Method 
6 Price 

7 Radiative transfer equation 

 گسیلمندي وضريب بودنفرض معلوم کاناله با تک روش

 هايشکل .شودمي زدهدما تخمین اتمسفري، هايپروفیل

 و 9گین روش دو که شدند ارائه اين روش از متفاوتي

توسط  که JM&S روش و 2001 سال در همکاران

 شد، داراي ارائه 2003 درسال و سوبرينو 10جیمزمونز

 با سطح دماي تخمین در بیشتري و کاربرد اهمیت

-پنجره روش .]5[دارند لندست ماهواره از تصاوير استفاده

است. محدوديت روش  حرارتي استوار باند دومجزا برپايه 

گسیلمندي و عامل ضريبمجزا وابستگي به دو پنجره

 روش باشد. اينضرايب متغیرهايي براي هر منطقه مي

 ارائه 12و اندينگ 11توسط کوته 1970 سال در بار اولین

روش پنجره مجزا در هاي متفاوتي از نسخه .]6[ استشده 

-ازدور ارائه شده سط محققین سنجشهاي اخیر توسال

ارزيابي دماي سطح زمین با استفاده از روش تقسیم  است.

پنجره مجزا به دلیل عدم نیاز آن به پارامتر دما و بخارآب 

هاي ديگر پارامترهاي ورودي اتمسفر نسبت به روش

بیشترين باندهاي حرارتي سنجنده  .]7[کمتري نیاز دارد

میکرومتر قرار  5/12تا  5/10 موجها در محدوده طول

 طیفي سطوح مختلف گسیلمندي هايدارند که ويژگي

اند و نسبتا شده اين محدوده واقع در نیز زمین پوشش

سنجنده ماديس  32و  31پايدار هستند. باندهاي حرارتي 

 الگوريتم دقت .]8[اند گرفتهز در اين محدوده طیفي قرارنی

گسیلمندي باند  از ما دانش به بستگي پنجره مجزا تقسیم

-ضريب .]8[دارد واقعي زمین سطوح براي 32و  31

به صورت  جسم، يک طیفي تابش توان يا گسیلمندي

 تابش به معلوم دماي در جسم يک حرارتي تابش نسبت

 شودمي تعريف معین موج طول يک در دماهم جسم سیاه

 در را جسم يک گسیلمندي طیفي، گسیلمنديضريب .]9[

 به گسیلمندي. کندمي بیان مختلف هايموجطول

 هندسه سطح، هندسه و زبري رطوبت، ازجمله پارامترهايي

 شدهبیان موارد با تغییر و دارد بستگي ذرات ابعاد و ديد

همچنین عواملي  .]10[نمايدمي تغییر نیز گسیلمندي

نیز بر موج همچون دماي جسم، زاويه ديد سنجنده و طول

هايي که معمولا در روش .]9[گذارند یر ميگسیلمندي تاث

ج گسیلمندي مورد استفاده دور به منظور استخراازسنجش

                                                                                    
8 Planck law 

9 Qin 

10 Jimenez-Munoz 
11 Kauth 

12 Anding 
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 ، روش شاخص1بندياند از روش طبقهگیرند عبارتقرارمي

 تقريب راديانس روش ،2شدهنرمال تفاضل پوشش گیاهي

 طیفي روش شاخص ،4خاکستري جسم روش ،3باندها

 روش ،(1990و لي،  6بکر))TISI( 5دما از مستقل

 8، روش نسبت طیفي7گسیلمنديعادي ضريب سازينرمال

و  11گبل) 10آلفا گسیلمندي روش (، و1992، 9واتسون)

يکي از مشکلات عمده  .]12،11[باشند( مي1990، 12کیلي

ي دماي سطح زمین، تغییر طیفي هاتميالگوردر توسعه 

گسیلمندي مواد مختلف سطح زمین است. در  توجه قابل

، گسیلمندي هاتميالگوربه همین خاطر در بسیاري از اين 

ي شده ریگاندازهمیکرومتر  14 -8فقط در محدوده طیفي 

 .]8[است

با بررسي دو روش شاخص  (2008) سوبرينو و همکاران

)روش جداسازي TES شده و الگوريتمگیاهي تفاضل نرمال

به منظور استخراج گسیلمندي سطح  13(دما و گسیل مندي

,AATSR16TM5,15AVHRR هايزمین از داده
مزايا و  14

معايب اين دو روش استخراج گسیلمندي را بررسي نمودند. 

با يک يا دو باند  AATSR,TM5, AVHRRهاي سنجنده

حرارتي قابلیت دارا بودن چند باند طیفي مورد نیاز براي 

را نداشته و به همین خاطر روش  TESاجراي  الگوريتم 

عنوان روش شده بهشاخص پوشش گیاهي تفاضل نرمال

( با 2014همکاران) و17ونگ .]11[مناسب تعیین گرديد

و ماديس مربوط به سال  TM 5استفاده از تصاوير لندست

هاي آنجلس و کالیفرنیا و با تلفیق دادهدر شهر لس 2005

ماي سطح زمین اين دو سنجنده ، اقدام به محاسبه د

نمودند. ايشان از روش ترکیب انعکاسي فضايي و زماني 

ها استفاده جهت تلفیق داده 18(STARFMتطبیقي )

که دقت پیش بیني براي کل منطقه داد نشاننتايج نمودند.  

                                                           
1 Classification based 

2 Normalized difference vegetation index 

3 Approximation radiance bands 

4 Gray body method 

5 Temperature-Independent Spectral Indices  
6 becker 

7 normalization emissivity  method  

8 Spectral ratio method 
9 Watson  

10 Emission coefficient alpha 

11 Gabell 
12 kealy 

13 temperature and emissivity separation 

14 Advanced Very High Resolution Radiometer 
15 Thematic Mapper 

16 Advanced Along-Track Scanning Radiometer 

17 wang 
18 Spatial and Temporal Adaptive Reflectance Fusion 

Model 

 بوده متغیر درجه کلوين 03/2تا  25/1مورد مطالعه از 

 ريتصاو از استفاده با( 2009) همکاران و يریام .]13[است

 و 1998 ، 1989 يهاسال به مربوط 7 و 5 و 4 هايلندست

 يزمان -ييفضا يريرپذییتغ يبررس به زيتبر شهر در 2001

و بدين منظور  پرداختند نیزم يکاربردر ارتباط با  حرارت

هاي روش از هاي گسیلمنديجهت استخراج داده

 شدهنرمال تفاضل ياهیگ پوشش شاخص و يبندطبقه

جهت  (2009) و همکاران 19لیو .]14[نمودند استفاده

بررسي و برآورد دماي سطح زمین و ضريب گسیلمندي از 

استفاده نمودند. ايشان  32و  31تصاوير ماديس در باندهاي 

را به منظور جداسازي EWVD21و  WVD20دو الگوريتم  

هاي حرارتي پیشنهاد نمودند که گسیلمندي از دما در داده

کاهش خطاي الگوريتم پنجره مجزا در کاربرد آنها براي 

شرايط مرطوب بود. نتايج ارزيابي دماي سطح زمین و 

آمده در مقايسه با محصولات گسیلمندي بدستضريب

 62/0به ترتیب مقادير  RMSEمیزان  (MOD35) ماديس

از  RMSEبود. درنهايت مقدار خطاي  008/0کلوين و 

الگوريتم کمتر از  بازيابي دماي سطح زمین با استفاده از اين

هاي محاسبه دماي روش .]15[کلوين گزارش گرديد 0/1

سطح زمین هر يک داراي مزايا و معايبي هستند. از مزاياي 

توان به ساده بودن و مناسب بودن براي روش تک کاناله مي

سنسورهاي با يک کانال حرارتي اشاره کرد و همچنین 

ها در بازه یلمنديمعايب اين روش، نیاز به دانش قبلي از گس

-هاي حرارتي و نیاز به تصحیح دقیق اتمسفري ميکانال

هاي جوي بر دقت بازيابي باشد. عدم اطمینان از پروفیل

هاي تک روش .] 29،16 [دماي سطح زمین تاثیرگذار است

دقیق مربوط به ، توزيع دماي جو و کاناله نیاز به اطلاعات 

مزاياي روش دو   .]3[بخارآب در حالت عمودي و افقي دارند

گانه يا پنجره مجزا، ساده بودن اين روش و نیز عدم نیاز به 

باشد. اين روش براي تصحیح اتمسفري دقیق نمي

ي سنسورهاي مختلف با حداقل دو باند حرارتي در محدوده

باشد. معايب روش دو کاناله پنجره اتمسفري مناسب مي

هاي ها در کانالاز نیاز به دانش قبلي از گسیلمنديعبارت

باشد حرارتي، و نیاز به دسترسي به ضرايب پارامترهايي مي

گیرند.  ستون که در اين الگوريتم مورد استفاده قرار مي

بخار آب و زاويه ديد بر میزان دقت در اين روش تاثیرگذار 

                                                           
19 Liu 
20 Water vapor dependent 

21 Extended Water vapor dependent 
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در روش چند زاويه يا چند کاناله، ساده بودن  .]16[باشدمي 

 يابيباز دقتو عدم نیاز به تصحیح دقیق اتمسفري و نیز 

-جاذب يکیاپت خواص در تیقطع عدم بهدماي سطح زمین 

از مزاياي اين روش محسوب  است حساس ریغ جو يها

گردد. اين روش مانند دو روش قبلي نیاز به دانش قبلي مي

کانال حرارتي دارد. همچنین نیاز به ها در از گسیلمندي

توجیه دقیق هندسي باندهاي مختلف نسبت به هم و 

مناسب بودن اين روش تنها براي سطوح همگن از معايب 

در  .] 29،16 [شوندها محسوب ميديگر اين دسته از روش

-بندي از سادههاي محاسبه گسیلمندي، روش طبقهروش

دقیق اتمسفري از باشد و عدم تصحیح ها ميترين روش

توان به مزاياي اين روش است.  از معايب اين روش  مي

مواردي از جمله نیاز به دانش قبلي از گسیلمندي هر کلاس 

بندي، و نیزکاهش دقت در و همچنین نیاز به نقشه طبقه

هاي مکاني پايین اشاره کرد. در اين روش قدرت تفکیک

دلیل گسیلمندي مربوط به هر کلاس ممکن است به 

کنتراست پايین قابل اعتماد نباشد. همچنین تاثیرات فصلي 

و پويايي سطوح ممکن است دقت را کاهش دهد. روش 

هاي ساده شده نیز جزء روششاخص گیاهي تفاضل نرمال

باشد و همچنین تصحیح دقیق اتمسفري براي اجراي آن مي

نیاز نیست. اين روش مناسب براي سنسورهاي مختلف که 

باشند، است. از معايب ندهاي مرئي و حرارتي ميداراي با

توان به عدم اطمینان از مقدار گسیلمندي اين روش نیز مي

گذاري اشاره خاک و پوشش گیاهي و استفاده از حد آستانه

گردد که کرد. دقت بالاي اين روش در مواقعي حاصل مي

گیاهي متراکم تشکیل ها از خاک لخت و يا پوششپیکسل

. در ضمن، اين روش براي سطوح آبي، يخ، برف شده باشند

-گیاهي سالخورده غیرقابل استفاده ميها و پوششو سنگ

هاي جداسازي باشد. روش گسیلمندي نرمال يکي از روش

توان به باشد.  از مزاياي اين روش ميدما و گسیلمندي مي

مواردي شامل تصحیح مقادير حداکثر گسیلمندي در اين 

ي سطوح گسیلمندي ه پیش فرض دربارهروش، عدم نیاز ب

ندارد، بازيابي همزمان دما و گسیلمندي براي هرنوع 

سطحي اشاره نمود. از معايب اين روش آن است که تصحیح 

باشد، و اجراي آن نیاز دقیق اتمسفري از ضروريات روش مي

ي پنجره اتمسفري به حداقل سه باند حرارتي در محدوده

ي تجربي بین حداقل ابطهدارد. دقت اين روش به ر

 اگرچه.] 29،16 [گسیلمندي و کنتراست طیفي بستگي دارد

ي حرارتي هايریگاندازهدماي سطح زمین از طريق 

اما هیچ ابزار خاصي با رزولوشن  شوديمي حاصل اماهواره

ي نیبشیپهاي حرارتي براي ي سنسوروستهیپبالا و پوشش 

وجود ندارد و اين مسائل موجب محدود کردن استفاده از 

. در گردديمي شهري هاطیمحدر  ازدورسنجشي هاداده

موجب  ترنيیپاهاي مکاني  مطالعات حرارتي، قدرت تفکیک

. با شوديماز دست رفتن جزئیات براي ساختارهاي شهري 

و استر با قدرت تفکیک  8هاي لندست وجود آنکه سنجنده

باشند اما اين متر فعال مي 90و  100ني به ترتیب مکا

 8ها داراي قدرت تفکیک زماني کمتري )لندست سنجنده

دو بار در ماه و استر بسیار کمتر و محدودتر( هستند و گاها 

-وجود پوشش ابري قدرت تفکیک زماني را محدودتر مي

به همین خاطر براي حل برخي از مسائل که  .]17[نمايد

زماني بالايي نیاز است، محققین ناگزير به  قدرت تفکیک

-هايي نظیر ماديس براي مناطق شهري مياستفاده از داده

شوند. هرچند به دلیل پايین بودن قدرت تفکیک مکاني اين 

هاي تعیین دماي سطح و ها، استفاده از روشداده

باشد. گسیلمندي با دقت بالا از اهمیت زيادي برخوردار مي

هاي هاي موجود در تولید دادههاي روشضعف و محدوديت

دماي سطح زمین در مطالعات محیط زيست شهري، 

هاي حرارتي هاي جديد در تلفیق دادهنیازمند تولید روش

-هاي جمعبه عبارت ديگر نیاز به ترکیب داده .]13[باشدمي

شده از منابع مختلف به منظور استخراج اطلاعات آوري

هاي . ترکیب داده]18[اشدبمفیدتر، امري ضروري مي

گردد تا در اثر آمده از منابع مختلف موجب ميبدست

-ها تا حد امکان کاهش يافته و همترکیب نقاط ضعف داده

هاي موجود، موجب ايجاد افزايي حاصل از نقاط قوت داده

با توجه به مطالب  .]18[هايي بهبود يافته و کارا شودداده

سطح در مناطق شهري و  عنوان شده، اهمیت تعیین دماي

نیز اهمیت استفاده از روشي مناسب به منظور تعیین دماي 

هاي ماديس در اين مناطق بسیار سطح با استفاده از داده

-مشهود است. با توجه به نقاط ضعف و قوت هريک از روش

هاي محاسبه گسیلمندي و تعیین دماي سطح زمین، امکان 

ها، براي يي اين روشتعیین روش برتر پیش از مقايسه کارا

يک منطقه شهري با پیچیدگي بالا نظیر تهران وجود ندارد. 

هاي هاي گسیلمندي حاصل از روشهمچنین، تلفیق داده

تواند تا حدود زيادي منجر به بهبود نتايج حاصل مختلف مي

هاي تعیین دماي سطح زمین گردد، چرا که انتظار از روش

، منجربه کاهش هاي گسیلمنديرود تلفیق دادهمي

خطاهاي ناشي از محاسبه گسیلمندي با استفاده از يک 
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روش پلانک  روش خاص گردد. با توجه به متداول بودن دو

مجزا به منظور تعیین دماي سطح زمین، از و روش پنجره

ها به منظور مقايسه کارايي مقادير گسیلمندي در اين روش

هداف محاسبه دماي سطح زمین استفاده گرديد. لذا ا

 توان به صورت زير بیان نمود: تحقیق حاضر را مي

 هاي متداول محاسبه گسیلمندي به مقايسه روش

 منظور تهیه نقشه دماي سطح شهر تهران

 هاي گسیلمندي به منظور قابلیت سنجي تلفیق داده

 تعیین دماي سطح زمین 

 مجزا به منظور تعیین هاي پلانک و پنجرهمقايسه روش

 هاي ماديسبا استفاده از دادهدماي سطح زمین 

 هامنطقه مورد مطالعه و داده -2

 باشد که درمطالعه شهر تهران مي منطقه مورد

 51جغرافیايي  طول در البرز کوهرشته هاي جنوبيکوهپايه

دقیقه و عرض جغرافیايي  33درجه و 51دقیقه تا  17درجه و 

يافته دقیقه امتداد  42درجه و  35دقیقه تا  35درجه و  35

است. شهر تهران به دلیل موقعیت سیاسي و اجتماعي و 

پذير و در حال رشد و توسعه جغرافیايي، شهري جمعیت

باشد.  سريع، با ترکیبي از انواع پوشش و کاربري زمیني مي

ازدور مورد استفاده در اين تحقیق شامل هاي سنجشداده

باقدرت تفکیک  2010مربوط به سال TM5تصاوير لندست 

دانلود  USGS)1( شناسي امريکامتر که از سايت زمین 03

محصولات سنجنده ماديس  شدند و همچنین تصاوير

(MOD021KM,MOD05,MOD11A1) با 2ماهواره ترا 

از  2013 – 2012متر مربوط به سال 1000قدرت تفکیک 

به سازمان ملي فضانوردي امريکا  سايت ماديس مربوط

https://Ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov) ) .دانلود شد

تهران،  هاي هواشناسي شمالهاي دما مربوط به ايستگاهداده

تپه به منظور اعتبارسنجي دماي سطح ژئوفیزيک و دوشان

 اي مورد استفاده قرارگرفتند. آمده از تصاوير ماهوارهبدست

ه جهت محاسبه دماي سطح زمین از محصولات سنجند

-Levelکه از تصاوير  32 و 31باند  MOD021KMماديس 

1B باشد و محصول است که دربرگیرنده تصاوير راديانس مي

MOD11A1  متر روزانه که دماي سطح  1000از تصاوير

و همچنین  32و  31گسیلمندي در باندهاي زمین و ضريب

                                                           
1 The United States Geological Survey 

2 Terra 

براي استخراج بخارآب موجود در اتمسفر  MOD05محصول 

تصاوير با در نظر گرفتن روزهاي صاف و بدون استفاده شد. 

 ابر انتخاب گرديد. 

پارامترهاي  استخراج و محاسبه از قبل است بديهي

 تصحیح گسیلمندي و دما، نظیر زمین سطح فیزيکي

است. بعد از انجام  الزامي ايماهواره تصاوير راديومتريکي

( به 7و 5تا 1)باند 5تصحیحات هندسي، تصاوير لندست 

و باندهاي حرارتي سنجنده ماديس  3تفريق تیرهروش 

 5.1افزار در نرم 4( با روش رگرسیون نرمال32و  31)باند 

ENVI  تصحیح اتمسفري گرديد. مقادير ضرايب

باند مرئي، مادون قرمز نزديک و مادون  6بازتابندگي براي 

همچنین به محاسبه گرديد.  TM 5-قرمز میاني لندست

زمین، ابتدا بايد دماي  منظور محاسبه دماي سطح

هاي تصاوير حرارتي محاسبه گردد. روشنايي براي پیکسل

بدين منظور، تصاوير راديانس طیفي محصول ماديس 

(mod021km در باندهاي حرارتي )با استفاده از  32و  31

 ليتبد 5( به دماي روشنايي1معادله معکوس پلانک )

 .]19[گرديدند 

(1) 𝑇𝐵 =
c2 λ⁄

ln(1 +
c1

L × λ5
)
 

برحسب  𝑪𝟏= 19107/1 × 810در معادله فوق، 

 m)μ・sr・2(W/(m43883/1 × 410و  =𝑪𝟐  برحسب

μmk باشند. همچنین، مي ضرايب ثابت کالیبراسیون𝑳𝝀 

 سنجنده 32 و 31 حرارتي مرکزي باندهاي موجطول

 .ماديس است

 گسیلمندیمحاسبه  یهاروش -3

 راديانس نسبت گسیلمندي، به صورتضريب

 جسم ازشده ساطعراديانس  به يک جسم ازشده ساطع

 تعريف مشخص موجطول يک و يکسان دماي در سیاه

 عوامل به سطح يک گسیلمنديضريب .]16[شودمي

ناهمواري  الکتريکي، ثابت يرينفوذپذ بهازجمله  متعددي

پارامترهاي  و ماده فیزيکي و شیمیايي ساختار سطح،

زاويه  پلاريزاسیون، ،موجطول شامل سنجنده به مربوط

-روش .]20،10[دارد مکاني بستگي تفکیک قدرت و ديد

                                                           
3 Dark Subtract 
4 Normalized Regression 

5 Brightnes temperatures 
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گسیلمندي با کنون براي محاسبه ضريبهاي مختلفي تا 

استفاده از تصاوير حرارتي ارائه شده است که به بررسي 

 شود.هاي موجود در اينجا پرداخته ميترين روشمتداول

 
 و موقعیت ايستگاه هاي هواشناسي TM5تصاوير لندست  4،3،2ترکیب رنگي کاذب حاصل از باند -1 شکل

 

 شدهروش شاخص گیاهی تفاضل نرمال -3-1

براي تخمین گسیلمندي، مدل  مؤثري هاروشيکي از 

که از  ترکیبي استفاده از درصد پوشش گیاهي زمین است

آيد. اين شده، بدست ميگیاهي تفاضل نرمال شاخص

يمي پوشش گیاهي هاشاخصشاخص از پرکاربردترين 

 روش 2000 سال در 1سوني راي و سوبرينو .]21[باشد

شاخص تفاضل گیاهي مقادير  بر گذاري مبتنيآستانه

 سطح مطرح موثرگسیلمندي استخراج براي را شدهنرمال

رابطه از  شدهشاخص گیاهي تفاضل نرمال .]23،22[کردند

 .محاسبه گرديد (2)

(2) NDVI=
𝑃𝑁𝐼𝑅−𝑃𝑟𝑒𝑑

𝑃𝑁𝐼𝑅+𝑃𝑟𝑒𝑑
 

به ترتیب مقادير ضريب 𝜌𝑁𝐼𝑅.𝜌𝑟𝑒𝑑 در اين رابطه،

 قرمزمادونبازتابندگي پیکسل در باندهاي قرمز و باند 

 .باشنديمنزديک 

؛ پیکسل مربوط به خاک لخت و NDVI < 2/0الف( 

ي طیفي اکتابخانهآنالیز  بر اساسمقدار متوسط گسیلمندي 

است و مقادير گسیلمندي  978/0. براي باند حرارتي لندست

                                                           
1 Reisoni 

؛ NDVI > 5/0. ب( ديآيمآن از بازتاب باند قرمز بدست 

مربوط به مناطق با پوشش  5/0از  تربزرگي هاکسلیپ

گیاهي کامل و مقدار معمولي ارزش ثابت براي گسیلمندي 

 ؛NDVI≤ ≤ 2/0 5/0است. ج(  شدهزدهتخمین  985/0

مندي لیمقدار گسي مخلوطي از گیاه و خاک که هاکسلیپ

 :شوديممحاسبه  (3)از رابطه  هاکسلیپاين 

(3) ε = 𝜀𝜈PV + 𝜀𝑆(1 − PV) + dε 

، گسیل مندي 𝜀𝑣=  99/0گیاهي  گسیلمندي پوشش

 𝑝𝑣و درصد پوشش گیاهي که با علامت  𝜀𝑠=  97/0خاک 
 .شوديممحاسبه  (4رابطه )و از  باشديم

(4) pv = [
NDVI − NDVImin

NDVImax − NDVImin

]
2

 

NDVIMAX = 0.5NDVIMIN = 0.2 

𝑑𝜀  اثر توزيع هندسي سطوح طبیعي و همچنین

رابطه تقريبي با استفاده از  ورتبازتاب داخلي است که بص

 مقدار اين ساده، سطوح . برايديآيم بدست (5)

 بهخشن  و ناهمگن سطوح براي اما است،اغماض قابل

 در که برسد درصد 2 مقدار به يک توانديم جنگل،عنوان 
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 فرض با متوسط، قدارم که است شکل ضريب يک F آن

 .]25،24[است 55/0 هندسي، مختلف يهاعيتوز

(5) dε = (1 − εs)(1 − pv)FεV 

 یبندطبقهروش   -3-2

 از يکيعنوان ب پیکسل بندي يکطبقه در روش

معمولي  يبندطبقه اساس بر "گسیلمندي کلاس" چهارده

 پوشش شاخص و برف پوشش مانند فصلي، و زمین پوشش

گسیل را ي از مقادير ضريبابازه هر کلاسدر  .است گیاهي

ي ساختاري هايژگيوي طیفي و هايریگاندازهاساس بر

گسیلمندي براي يي که ضريبهاکلاس .]10[دهديمارائه 

ي از کلاس ارمجموعهيز درواقع شوديممحاسبه  هاآن

 گسیلمندي با برآورد .]26[هستند 1(IGBP) استاندارد

دوطرفه بازتاب  توزيع تابع روش مدل خطي از استفاده

(BRDF)2 يهايریگاندازه از حاصل طیفي ضرايب که 

 و نوع ساختاري پارامترهاي و مواد نمونه آزمايشگاهي

  .]10[شوديمپوشش سطوح انجام 

 طیفی خطی لیتحل و هیتجز  -3-2-1

طیفي خطي، روشي ساده جهت  لیتحل و هيتجزروش 

. باشديمبررسي و مشخص نمودن ترکیب مناطق شهري 

روش آنالیز طیفي خطي، ترکیب سطحي هر پیکسل را با 

 3استفاده از پوشش خالص اعضاء که عضوهاي پاياني

و ترکیب خطي بین اعضاء  کنديم، بیان شونديمنامیده 

جهت  S-I-V4 در اين تحقیق از روش .]27[کنديمبرقرار 

-V مدل 1995است که در سال شده استفادهآنالیز طیفي 

S-I  کارب 5محیط شهري توسط ريدد لیتحل و هيتجزبراي 

شد. اين روش با استفاده از سه تصوير پوشش گیاهي،  برده

 مورداستفادهسطوح نفوذناپذير و خاک در منطقه شهري 

و  شودينمي آبي را شامل هادهيپد. اين روش ردیگيمقرار 

مناطق آبي بايد از تصوير حذف شوند. با شناسايي منطقه 

، عضوهاي پاياني از کتابخانه طیفي انتخاب و مطالعه مورد

  .]28   [بر روي تصوير اعمال خواهد شد

                                                           
1 International Geosphere Biosphere program 

2 Linear bidirectional reflectance distribution function 

3 Endmember 
4 Vegetation,Impervious surface,Soil 

5 Ridd 

(6) Ri =∑ FkRik

𝑛

𝑘=1
+ ER𝑖 

(7) ∑fk

𝑛

𝐾=1

= 0و1 ≤ fk ≤ 1 

تعداد باندهاي  i ،i بازتاب طیفي باند Ri رابطه، نيا در

سهم  𝐹𝐾ي براي هر پیکسل، انيعضو پا تعداد k طیفي،

بازتاب طیفي اعضاء  𝑅𝑖𝑘هريک از اعضاء پاياني در پیکسل، 

خطا در هر باند  𝐸𝑅𝑖و  iپاياني در هر پیکسل براي باند 

 باشند. مي

دقت روش محاسبه گسیلمندي با استفاده از طبقه 

و اين روش براي  باشديمي بندطبقه دقت بهبندي وابسته 

تفکیک پايین نتیجه مطلوبي نخواهد  باقدرتتصاوير 

تحقیق به منظور افزايش  داشت. به همین خاطر در اين

استفاده گرديد  TM5-بندي از تصاوير لندستدقت طبقه

بندي مربوط به تصاوير نقشه طبقهتا با استفاده از اين 

آيد. با توجه به ت بالاتري بدست منطقه مورد مطالعه با دق

يس چندين پیکسل لندست سل مادنکه در هر پیکآ

بديهي است، مخلوط کردن سطوح گرفته است، قرار

مختلف در يک پیکسل ممکن است بر دقت بازيابي 

با فرض اينکه رابطه خطي لذا گسیلمندي تأثیر بگذارد. 

متوسط گسیلمندي  ،بین فراواني و گسیلمندي برقرار است

که يک مدل اختلاط خطي  (8)از معادلهبا استفاده 

 .]29[گرددصورت زير محاسبه ميد و بهباشمي

(8) 𝜀𝑟(𝜃. 𝜑) = ∑𝑎𝑘

𝑁

𝐾=1

𝜀𝑘(𝜃. 𝜑) 

 𝑎𝑘مقدار متوسط گسیلمندي، 𝜀𝑟 در معادله فوق

ضريب  𝜀𝑘مساحت منطقه مربوط به هر کاربري، و 

 کاربري است. گسیلمندي براي هر

 (NEM)روش گسیلمندی نرمال  -3-3

ي نسبي هاروشاز  (NEM) روش گسیلمندي نرمال

 دما در محاسبه براي .باشديممحاسبه دما و گسیلمندي 

 حرارت درجه حداکثر ثابت، گسیلمندي توسط پیکسل هر

جهت محاسبه گسیلمندي و  پلانک فرمول در پیکسل هر

 . در اين روش حداکثرردیگيمقرار  استفاده مورددما 

 استفاده ورودي يکعنوان ب پیکسل به وابسته گسیلمندي
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بدون در  (9رابطه )استفاده از قانون پلانک  .]30[شوديم 

 .]31[باشديمنظر گرفتن درخشندگي محیط 

(9) 𝑇𝜆 = 𝐵−1 (
𝐿(𝜆)

𝜀𝑚𝑎𝑥

) =
𝑐2

[𝜆𝑙𝑔 (
𝑐1𝜀𝑚𝑎𝑥

𝜆5𝜋𝐿(𝜆)
) + 1]

 

𝑇𝜆 ي مختلف،هاموجطولدماي جسم سیاه در 

 درخشندگي 𝐿(𝜆) .باشد ثابت εmax کهيدرصورت

3.7418 سنسور، مختلف يباندها توسطآمده ستبد ×

10−16 =𝑐1  2برحسبw.m   14388و =𝑐2  برحسبμmk .

 همه از سیاه جسم حرارت درجه بالاترين دوم، مرحله در

 .است شدهنییتع باندهاي

(10) Tλ = max(Tλ) 

باندها  همه از مرحله گسیلمندي آخرين در

 واقعي دماي بالا، حرارت درجه کهيدرصورت شدهمحاسبه

 .است اشیاء

(11) ε(λ) =
L(λ)

B(λ. T)
 

ضرایب گسیلمندی با  1یهاتلفیق داده -3-4

 و روش میانه 2ی سادهریگنیانگیمهای روش

به سه سطح  ازدورسنجشي هادادهها  در ترکیب داده

پیکسل يا داده، سطح ويژگي و سطح دانش يا تصمیم 

ها، با استفاده از اين روش .]32[رددگميگیري تقسیم 

ختلف شامل تصاوير هاي حاصل از منابع مدادهمعمولا 

هاي اطلاعاتي هاي مختلف و يا لايهحاصل از سنجنده

-روش گردند.هاي مختلف با هم تلفیق ميحاصل از روش

توان به سه در سطح پیکسل را ميها ق دادههاي تلفی

ي مربوط هاروشي نمود که شامل بندمیتقسدسته مجزا 

ي عددي يا هاروشي آماري، و هاروشبه رنگ و تصوير، 

توان به هاي عددي مياز جمله روش .]33[شوندمي ياضير

 نيترسادهگیري و میانه اشاره نمود که جزء، روش میانگین

که در سطح پیکسل انجام  دنباشيمهاي تلفیق داده روش

در اين پژوهش به منظور تلفیق مقادير  .]34[شوندمي 

هاي مختلف، روشهاي گسیلمندي حاصل از روش

                                                           
1 data fusion 

2 Simple averaging 

به ( 13( و )12گیري و میانه با استفاده از روابط )میانگین

 .]35[بکار گرفته شدندترتیب 

(12) µ𝑖,𝑗(𝑥) =
1

𝐿
∑𝑑𝑖.𝑗(𝑥)

𝐿

𝑥=1

 

(13) 𝑀𝑖,𝑗 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛[𝑑𝑖,𝑗(𝑥)]𝑥=1
𝐿 ] 

و  iمقدار گسیلمندي در پیکسل  i,jd(x)در روابط فوق، 

j  براي روشx باشد و مقدار ميL برابر تعداد کل روش-

 هاي مورد استفاده براي محاسبه گسیلمندي است. 

 ی سطح زمیندما  -4

 روش پلانک  -4-1

محاسبه دماي سطح زمین با استفاده از قانون معکوس 

 .]36[ديآيم دستب( 14پلانک و معادله )

(14) 𝑇𝑆 =
𝐵𝑇

[1 + (
𝜆. 𝐵𝑇
𝜌

) . ln 𝜀]
 

دماي  BTدماي سطح زمین، و  sTدر معادله فوق، 

سنجنده  32و  31روشنايي براي هريک از باندهاي 

طول  𝜆گسیلمندي،ضريب 𝜀باشد. همچنین ماديس مي

 438/1 ×210 مقدار ثابت معادل 𝜌موج باند حرارتي ، و 

 باشد.مي

 پنجره مجزاروش   -4-2

عنوان ب زمین سطح دماي تنها مجزا پنجرهروش  در

 اين ضرايب .]6[شوديم شناخته مدل اين خروجي

 يهادادهمجموعه  روي بر که رابطه رگرسیوني از الگوريتم

 انواع و جهاني جوي پوشش شرايط با شدهيسازهیشب

 ضرايب .]6[اندآمده دستب است، شدهجرا ا سطوح مختلف

متفاوت  شرايط و سطح گسیلمندي به اين الگوريتم وابسته

 ديد زاويه و هوا دماي ،بخارآب متفاوت يها)محدوده

 با سطوح براي روش اين .باشندي( موغیره سنجنده

 گیاه مانند خاکستري اجسام يا و ثابت و معلوم گسیلمندي

الگوريتم پنجره مجزا با توجه به  .]7[است مناسب آب و

ي بودن رخطیغسنجنده و باندهاي حرارتي و نوع خطي و 

تحقیق از روش پنجره دارد. در اين  متعددي يهاروش

 که ،2004 و 2000همکاران )سوبرينو و  مجزا غیر خطي
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( 15و از رابطه ) ،باشديموابسته به زاويه ديد سنجنده 

 گرديد: بدست مي آيد، استفاده

(15) 
Ts =𝑇𝑖 +C1(𝑇𝑖 − 𝑇𝑗) + C2(𝑇𝑖 − 𝑇𝐽)

2 + C0 + 

(C3 + C4𝑊)(1 − 𝜀) + (C5 + C6𝑊)∆𝜀 

، باشدمي مقدار دماي سطح زمین 𝑇𝑆 در اين رابطه،

𝑇𝑗 يا  𝜀، 32و  31مقدار دماي درخشندگي باندهاي  𝑇𝑖و

ضريب گسیلمندي برابر با متوسط گسیلمندي باندهاي 

و  31برابر با اختلاف گسیلمندي باندهاي  𝜀∆و  32و  31

( متر مربعگرم بر سانتي) مقدار بخارآب اتمسفر Wو  32

ضرايب عددي الگوريتم پنجره مجزا  C6تا  C0باشد. مي

( نشان داده شده اند و اين ضرايب 1) بوده که در جدول

  .]37[بسته به شرايط سنجنده متفاوت است

الگوريتم پنجره مجزا در سنجنده ماديس  ضرايب عددي -1جدول

 ماهواره ترا

004/0 C0 

625/2 C1 

424/0 C2 

4/41 C3 

04/0 C4 

201- C5 

6/26 C6 

هاي دماي سطح زمین با استفاده از محاسبه نقشهپس 

هاي مختلف، به منظور مقايسه و اعتبارسنجي از روش

آمده براي نواحي هاي ايجاد شده، دماي سطح بدست نقشه

داراي ايستگاه هواشناسي به دماي هوا در ارتفاع دو متري 

تبديل گرديد تا امکان مقايسه اين دما با دماي ثبت شده 

ي هاي هواشناسي وجود داشته باشد. معادلههدر ايستگا

تبديل دماي سطح زمین به دماي هوا در ارتفاع دومتري 

آمد که ( بدست16براي مناطق شهري با استفاده از رابطه )

و  44/0برابر با  aمقدار دماي سطح زمین و  Ts -در آن  

 .]39و38 [باشديم6/14 برابر با bمقدار 

(16) 𝑇𝑎𝑖𝑟 = 𝑎𝑇𝑆 + 𝑏 

 نتایج -5

با توجه به اهداف اين تحقیق، چهار روش مختلف به 

منظور تعیین گسیلمندي سطح مورد استفاده و مقايسه قرار 

گرفتند. به منظور تعیین گسیلمندي با استفاده از روش 

شده ماشین بردار بندي نظارتبندي، از روش طبقهطبقه

استفاده  TM5-بندي تصوير لندستپشتیبان به منظور طبقه

بندي از نرم افزار گوگل گرديد و براي ارزيابي دقت طبقه

شده در اين طبقه هاي تفکیکاستفاده شد. کلاس 1ارث

و سطوح  خاک لختهاي پوشش گیاهي، بندي شامل کلاس

ارث انتخاب باشد. نقاط تعلیمي از گوگلغیرقابل نفوذ مي

نقطه  500شد و پس از اعمال طبقه بندي، براي هر کاربري 

تصادفي به عنوان نقاط آزمايشي استخراج گرديد و ماتريس 

و  3ها محاسبه گرديده و متعاقبا صحت کليبراي آن 2خطا

بندي محاسبه شد. نتايج ارزيابي صحت طبقه 4ضريب کاپا

 ( نشان داده شده است.2در جدول )

 ماشین بردار پشتیبان روش با يبندطبقه دقت يابيارز جينتا -2 جدول

 بیضر

 کاپا

 یکل صحت

 )درصد(
 فصول خیتار

 بهار 03/05/2010 41/95 92/0

 تابستان 11/11/2010 55/94 91/0

 پايیز 07/08/2010 01/97 95/0

 زمستان 29/12/2010 99/94 92/0

آمدن گسیلمندي با در اين تحقیق پس از بدست

ها که هاي ذکرشده، از روش تلفیق دادهاستفاده از روش

-گیري ساده و میانه گیري ميهاي میانگینشامل روش

باشد استفاده گرديد. در اين راستا به منظور ايجاد امکان 

مقايسه بین روش میانگین گیري و روش میانه گیري، 

مقدار میانگین و میانه چهار روش گسیلمندي محاسبه 

گرديد و بعنوان مقادير گسیلمندي در کنار مقادير 

حاسبه دماي هاي ديگر براي مگسیلمندي حاصل از روش

سطح زمین با دو روش پلانک و پنجره مجزا استفاده 

پس از تبديل دماي سطح زمین به دماي هوا در گرديد. 

متري، مقادير جذر میانگین مربعات خطا براي  2ارتفاع 

در سطح شهر تهران سه ايستگاه هواشناسي موجود 

( نشان داده شده 3محاسبه گرديد که نتايج آن در جدول )

دهد که مقادير دما در ( نشان مي3ايج جدول )است. نت

گسیلمندي تفاضل گیاهي  زماني که از روش محاسبه

حاسبه دماي سطح پلانک شده در کنار روش منرمال

شود، داراي دقت بیشتري نسبت به ساير استفاده مي

 باشد. ي محاسبه گسیلمندي و دماي سطح ميهاروش

                                                           
1 google earth 

2 confusion matrix 
3 overall accuracy 

4 kappa coefficient 
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-خطاي دماي سطح محاسبهجذر میانگین مربعات  ريمقاد  -3جدول 

 هاي پلانک و پنجره مجزاروششده با استفاده از 

 )درجه کلوين( خطا مربعات نیانگیم جذر

پنجره 

 مجزا

 روش ها پلانک

 31باند  32باند

 تفاضل گیاهي نرمال شده 65/1 67/1 96/1

 طبقه بندي 74/1 83/1 98/1

27/2 76/1 72/1 MOD11A1 

  گسیلمندي نرمال 67/1 68/1 10/2

 گیري سادهمیانگین 60/1 63/1 76/1

 ي) میانه (ریگنیانگیم 63/1 62/1 90/1

نیز مقدار خطاي دماي همچنین در روش پنجره مجزا 

شده با استفاده از گسیلمندي حاصل از سطح محاسبه

مقادير شده کمتر از ساير الروش تفاضل گیاهي نرم

-هاي گسیلمندي ديگر ميآمده با استفاده از روشبدست

دهنده خطاي بالاي اشد. همچنین نتايج اين جدول نشانب

دماي سطح حاصل از محصولات گسیلمندي سنجنده 

هاي محاسبه نسبت به ساير روش (MOD11A1)ماديس 

باشد تا آنجا که مقدار عنوان گرديد، علاوه گسیلمندي مي

هاي مختلف محاسبه گسیلمندي و دما، شبر مقايسه رو

هاي میانه و تلفیق مقادير گسیلمندي با استفاده از روش

تحقیق بود. نتايج جدول گیري نیز از اهداف اين میانگین

دهد که تلفیق مقادير گسیلمندي مقدار جذر ( نشان مي3)

دو روش محاسبه دماي  میانگین مربعات خطا را براي هر

اين در حالیست که، نقشه دماي دهد. سطح کاهش مي

مندي تلفیقي که حاصل از روش سطح حاصل از گسیل

خطاي کمتري نسبت به مي باشد گیري ساده میانگین

ست آنچه که از روش محاسبه گسیلمندي تلفیقي میانه بد

آيد، دارد. سرانجام با توجه به نتايج ارائه شده در جدول مي

پیشنهادي در اين یلمندي هاي گس، تلفیق روش(3)

تواند در کاهش خطاي محاسبه دماي سطح تحقیق مي

هاي مختلف محاسبه دماي سطح زمین با استفاده از روش

نشان دهنده نقشه دماي سطح  (2)موثر باشند. شکل 

شد که با استفاده از روش باميزمین براي شهر تهران 

ها به منظور تلفیق مقادير گیري گسیلمنديمیانگین

دي و روش محاسبه دماي سطح پلانک براي باند گسیلمن

ي نشان دهنده (3شکل)همچنین  بدست آمده است. 31

شده و دماي گیريمیزان همبستگي بین دماي واقعي اندازه

پلانک و  از روش 32و  31آمده در باندهاي بدست

شده و دماي گیريهمبستگي بین دماي واقعي اندازه

ده از گسیلمندي حاصل از حاصل از پنجره مجزا  با استفا

 (3مي باشد. همانگونه که در شکل)روش میانگین گیري 

نیز نشان داده شده است، میزان ضريب تعیین بین دماهاي 

مي باشد. 97/0محاسبه شده و اندازه گیري شده بیش از 

 
 31و روش محاسبه دماي سطح پلانک  باند  میانگین گیري سادهاستفاده از روش نقشه دماي سطح زمین با  -2شکل 
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نمودار رابطه بین دماي محاسبه شده و دماي اندازه گیري  -3شکل 

شده با استفاده از روشهاي پلانک و پنجره مجزا و گسیلمندي حاصل 

 از روش میانگین گیري

 بحث -6

همانطور که هاي مختلف گسیلمندي ي روشدر مقايسه

-در بخش نتايج بیان شد روش پوشش گیاهي تفاصل نرمال

هاي ديگر ارائه داده شده نتايج بهتري را نسبت به روش

است. اين روش براي سطوحي با پوشش گیاهي، 

هاي گیاهي، تواند در انواع گونهگسیلمندي متفاوتي را مي

 . چرا که در اين روش] 40[متراکم و در حال رشد ارائه دهد

هاي گیاهي را گذاري، پوششبا تغییر مقدار شاخص آستانه

. ]22[توان از نظر تراکم و پراکندگي از هم تفکیک نمودمي

است که کسر پوشش از طرف ديگر اين مسئله ثابت شده

گیاهي رابطه نزديکي با دماي سطح زمین داشته و به همین 

ابي ازدور حرارتي براي بازيخاطر يک پارامتر مهم در سنجش

. درمحاسبه ]41[گردددقیق دماي سطح زمین محسوب مي

بندي نتايج چندان رضايت بخشي گسیلمندي به روش طبقه

حاصل نگرديد. دلايل متعددي را براي اين عملکرد ضعیف 

بندي با توجه به اينکه توان بیان نمود. در روش طبقهمي

ین ها با استفاده از مقادير تعیمقادير گسیلمندي براي کلاس

شود، لذا احتمال هاي طیفي اعمال ميشده در آزمايشگاه

شده و مقادير اصلي وجود تفاوت بین مقادير استفاده 

ها وجود ها به دلیل عدم خلوص پیکسلگسیلمندي پیکسل

دارد. به عبارت ديگر اگرچه در اين تحقیق از تصاوير لندست 

ين بندي استفاده گرديد، ولي ابه منظور تهیه نقشه طبقه

تواند براي تصاويري با قدرت تفکیک مکاني بالا که روش مي

هاي خالص است بهتر نتیجه دهد. همچنین داراي پیکسل

بندي به دلايلي از قبیل عدم تعیین رطوبت روش طبقه

سطح، عدم شناسايي پوشش گیاهي سالخورده و غیره کمتر 

قابل اعتماد است و به همین خاطر احتمال خطاي بالا و 

-هاي ناهمگن و پیکسلرات زيادي در برخي از کلاستغیی

. میزان تابش سطح زمین ]16[هاي مربوط به آنها وجود دارد

 است و وابسته به عوامل متعددي ازبه طور کلي ناهمگن 

جمله رطوبت خاک، تغییرات پوشش گیاهي و ترکیبات 

بندي هاي طبقهباشد که توسط نقشهسطح زمین مي

ف گسیلمندي آب مانند برخلا .]42[مشخص نیست

ها، گسیلمندي سطح زمین ممکن است بطور قابل اقیانوس

به  .]16[توجهي از يک مکان به مکان ديگر متفاوت باشد

اي همین خاطر است که در زمان استفاده از تصاوير ماهواره

-با قدرت تفکیک مکاني پايین، مقادير گسیلمندي بدست

باشند. به مي آمده خصوصا براي سطح زمین داراي خطا

همین خاطر در اين تحقیق از روش آنالیز طیفي خطي 

تري حاصل گردد چرا که استفاده گرديد تا نتیجه مطلوب

باشد و معمولا به تابش گسیلمندي تابعي از طول موج مي

. هرچند به دلايل عنوان شده ]40[ي طیفي اشاره دارداشعه

در روش  بندي حاصل نگرديد.نتیجه مطلوبي از روش طبقه

گسیلمندي نرمال نیز از يک گسیلمندي ثابت براساس 

هاي  طیفي پوشش کلي منطقه و استفاده از کتابخانه

گردد. با توجه به پوشش منطقه شهري، موجود استفاده مي

فرض براين است که سطح زمین از خاک، پوشش گیاهي، 

در اين روش پیکسل  ].43[استآب و سنگ تشکیل شده

شود و تنها مقدار گسیلمندي غالب گرفته ميمختلط ناديده 

تواند دلیل باشد و اين مسئله ميکننده ميسطوح تعیین

باشد. همچنین در عمده ضعف اين روش در اين تحقیق مي

استفاده از محصولات سنجنده ماديس، محصول گسیلمندي 

بندي استفاده نیز از روش طبقه   MOD11A1روزانه  

-نسبت به روشکه نیز مشخص شد  گرديده است و در نتايج

تري برخوردار بوده هاي ديگر گسیلمندي از دقت پايین

هاي هاي مربوط به پديدهازدور، دادهتصاوير سنجش است.

هاي مختلف طیفي، فضايي و زماني زمین را در حالت

هاي حاصل از دهند. متعاقبا، تلفیق دادهناهمگني ارائه مي

هاي مناسب در حلز راهتواند يکي امنابع مختلف مي

. با توجه به ]44[ازدور باشدهاي سنجشاستفاده از داده

هاي ي روشنتايج حاصل از اين تحقیق در مقايسه

ها که در گسیلمندي و مزايا و معايب هريک از اين روش

هاي ترکیبي توان از روشاست، مي( ذکر گرديده 1بخش )

براي محاسبه گسیلمندي سطوح و دماي سطح زمین 
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استفاده کرد تا نتیجه بهتري حاصل گردد. سطح زمین از  

است و محاسبه هاي مختلف تشکیل شده انواع پوشش

باشد. سطوح گسیلمندي دقیق اين سطوح بسیار دشوار مي

شده از فضا، بخصوص در وضعیت قدرت طبیعي مشاهده 

-گیري پیکسلايین معمولا منجربه شکلتفکیک مکاني پ

گردد. با توجه به اين مطلب، يافتن هايي ناهمگن مي

پیکسل خالص و همدما خصوصا در مواردي که قدرت 

باشد، متر تا چند کیلومتر مي 100تفکیک مکاني بیش از 

. به دلیل کمبود اطلاعات و برآورد ]29[بسیار مشکل است

ريبي و تغییرات نسبي در قابل اعتماد، تعیین میانگین تق

. ]10[میزان گسیلمندي در بین سطوح مختلف مفید است

شد و استفاده اين مسئله در نتايج اين تحقیق نیز نشان داده 

هاي هاي حاصل از روشگیري از گسیلمندياز میانگین

مختلف به نتايج بهتري نسبت به استفاده از يک روش خاص 

فاده از اين روش منجربه منجر گرديد. به عبارت ديگر، است

هاي متفاوت( با از منابع مختلف )روش هايژگيوترکیب 

با توجه  .]45[استهدف افزايش دقت و بهبود کیفیت شده 

هاي دماي سطح زمین، روش پنجره به مزايا و معايب روش

باشد ولي به دلیل تر ميمجزا نسبت به روش پلانک کاربردي

بر، اثر زاويه ديد و تعیین عدم اطمینان حاصل از آلودگي ا

-مقدار دقیق گسیلمندي نسبت به روش پلانک دقت پايین

به همین خاطر است که در اين تحقیق  .] 29،16[تري دارد

تصوير سنجنده  32و  31نیز روش پلانک در هر دو باند 

تري را ماديس نسبت به روش پنجره مجزا دقت مطلوب

است. اين مسئله  براي محاسبه دماي سطح زمین ارائه داده

در مطالعات ديگران نیز تايید شده است. به عنوان مثال 

تک کاناله و  تميالگور(، از سه 2016همکاران )و  1نديسي

پنجره مجزا و تابع پلانک را براي محاسبه دماي سطح زمین 

خطا براي اين  مربعاتبکار گرفتند و به ترتیب جذر میانگین 

درجه کلوين شد.  29/2و  88/2و  77/3 ها برابر باروش

 از سطح بالاترين پلانک نشان داد که تابع تميالگورنتايج سه 

   .]36[ها ارائه دادصحت و دقت را در بین اين روش

درجه  6/1در اين تحقیق دماي سطح زمین با خطاي 

يک  نوانبعکلوين محاسبه گرديد. دماي سطح زمین 

انرژي سطح و متغیر آب و هوايي که مربوط به تعادل 

اتمسفر است، نسبت به نوع کاربري و پوشش زمین 

تعیین دماي سطح زمین  .]46[باشديمحساس و متفاوت 

                                                           
1 Ndossi 

-مندي سطوح مينیازمند شناخت صحیح از گسیل

شده در محاسبه دماي سطح  لذا خطاي ايجاد .]23[باشد

تواند تا حدود زيادي به خطاي حاصل از گسیلمندي مي

اين، اعتبارسنجي دماي سطح زمین علاوه بر  مربوط باشد.

در تصوير، دماي  آمدهدستببسیار دشوار است. زيرا دماي 

مقدار دماي  کهيدرحالمربوط به کل پیکسل است، 

شده و يریگاندازهشده در ايستگاه، دماي نقطه يریگاندازه

لذا بخشي از  .]46[باشديمبا وسعت و محدوده اندکي 

تواند مربوط به اي محاسبه شده ميطاي مربوط به دمخ

اين بخش باشد هرچند با توجه به خطاهاي محاسبه دماي 

 39/1سطح که در تحقیقات ديگر گزارش شده است بین 

، خطاي  ]17[و  ]47[درجه کلوين 39/2درجه کلوين تا 

 شود. ه در اين تحقیق مطلوب ارزيابي ميآمدبدست

 یریگجهینت -7

تلف يسه چهار روش مخدر اين تحقیق، ضمن مقا

هاي گسیلمندي به منظور محاسبه گسیلمندي، تلفیق داده

گرفت. ه دماي سطح زمین مورد بررسي قرارمحاسب

همچنین دو روش پلانک و پنجره مجزا به منظور محاسبه 

-ز تصاوير ماديس مورد مقايسه قراردماي سطح زمین ا

سنجي نتايج حاصل از اين تحقیق گرفتند. پس از اعتبار

 توان نتايج زير را براي تحقیق حاضر بیان نمود:مي

 هاي محاسبه گسیلمندي مورد استفاده در میان روش

در اين تحقیق، گسیلمندي بدست آمده از روش 

تفاضل گیاهي نرمال شده در هر دو روش استخراج 

دما، از خطاي کمتري در محاسبه دماي سطح زمین 

 برخودار بود. 

 بهبود منجربه توانديم يلمندیگس يهاروش بیترک 

 استفاده با نیزم سطح يدما محاسبه از حاصل جينتا

 .گردد سيماد يهاداده از

 روش ، يلمندیگس بیترک يهاروش انیم از 

 يدما محاسبه روش دو هر در ساده يریگنیانگیم

 .بود برخوردار يمطلوب دقت از نیزم سطح

 دقت سيماد ريتصو 32 و 31 باند در پلانک روش 

 به نسبت نیزم سطح يدما محاسبه يبرا را يبهتر

 .داد ارائه مجزا پنجره روش
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