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 1399/ 05/ 16پذیرش نهایی:            1399/ 03/ 13دریافت مقاله :  
 

   چکیده

اقل  یمادون قرمز حرارتی  بردار  ریبودن تصو  اسیکم و کوچک مق  ی زمانمانند پوشش    ییها  تیمحدود به    یشهر  یشناس  میدر 

در    SADFAT  مانند  ریتصاومی باشد. برای رفع این مشکل، مدل های ادغام زمانی و مکانی  عصر حاضر    یچالش علم  کیعنوان  

برای بکارگیری ویژگیهای مکانی  SADFATتحقیق حاضر قابلیت استفاده از مدل  در .قرار گرفته است مورد توجه  سنجش از دور

داده های ورودی    های مناطق شهری، ارزیابی شده است.  LSTبه منظور برآورد،  MODISزمانی سنجنده  و  OLI تصاویر سنجنده  

جهت پیش بینی دمای سطح  تصاویر مودیس و لندست و باند قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست  رادیانس حرارتی  به مدل شامل  

دو جفت تصویر مودیس و لندست در زمان میلادی محدوده شهر تهران می باشد. الگوریتم با بکارگیری    2017روزهای متوالی سال  

مشابه و مجموعه هایی از تصاویر مودیس در زمان پیش بینی و تعیین ضریب تبدیل تغییرات رادیانس حرارتی پیکسل ناهمگن  

برای ارزیابی نتایج مدل، تمامی پیکسل های  در مناطق ناهمگن پیش بینی می کند.  را  LSTپیکسل لندست،  مودیس نسبت به  

با پیکسل های تصویر مبنا در آن محدوده مقایسه شدند نظیر  برآیند مقایسه برای . میزان  تخمین زده شده به صورت نظیر به 

و خطای خطای جذر    86/0بطور میانگین با ضریب همبستگی    در این فصل  SADFATروزهای فصل پاییز نشان می دهد که مدل  

  4/0و خطای جذر میانگین مربعی حدود    76/0، بالاترین دقت و در فصول دیگر با میانگین ضریب همبستگی    122/0 میانگین مربعی

بنابراین    ، دقت خوبی را ارائه نموده است برخی خطاهای سیستماتیک و متغیر موجود در تصاو.  الگوریتم،  با وجود  یر و اجرای 

 متر در شهر تهران خوب ارزیابی شد. 30در مقیاس زمانی روزانه و قدرت تفکیک مکانی  LSTعملکرد این مدل برای پیش بینی 
 

 اقلیم شهری، LST  جزیره حرارتی،  ،  SADFATادغام زمانی و مکانی،  کلیدی : واژه های 
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 مقدمه 

تحت    زیفواصل دور از شهرها را ن  یها  ستمیآنها، اکوس  نیشهرها و ساکن  یرو  یمنف  ری علاوه بر تاث  یشهر  یحرارت  ریجزا

فصل رشد   یرو  یاثر قابل توجه  یشهر  یها  مینمونه محققان ناسا کشف کردند که اقلبه عنوان    دهند.  یقرار م  ریتاث

ازن سطح   مقدار   ش یافزا  ست، یز  طیرفتن مح  ن یباعث از ب  ش یگرما  ن یاثرات نامطلوب ا  .(NASA,2004)دارند    اهان یگ

به    یمصرف انرژ  شیافزا  .(Changnon et al.,1996)شود   یم   ریم  و  مرگ  نرخ  ش یافزا  و   (Rosenfeld et al.,1998)  نیزم

بر   ریو با تاث شود  یم  نانیشهرنش  شیو عدم آسا  یو سبب ناراحت  آورده  نییرا پا  یشهر  یهوا  تیفیکاهش دما، ک  منظور

  ی   لهیبوس  شتریب  یانرژ  دیبه تول  ازیدهد. ن  ی م  شیافزا  را  گرید   یتنفس  یها  یماریانواع ب  آسم و  انسان ها،  یسلامت  یرو

  یمانند د  گرید  یها   ندهیآلا  و کربن  دیاکس  ی مانند د  یگلخانه ا  ی هامنجر به انتشار گاز  نیسنگ  عیو صنا   ها  روگاهین

علاوه   دهد.  ی م شی شهروندان و دولت ها افزا یرا برا یانرژ یها نهیشود و علاوه بر آن هز یم  زهایسولفور و هواو دیاکس

ا اثرات  بر  ی الگو  لیاز قب یشهر  ینواح  یو جو  یمیاقل  یهایژگ یو  یبر رو  یحرارت رهیجز  دما،   یبر رو  دهیپد  نیآشکار 

ذکر شده  موارد    .(Yuan and Bauer,2006)است  داشته  ریبارش تاث  زانیم  برق و  رعد و   شیافزا  ابرها،   دیتول  ، یمحل   یبادها

 ی شهر  شی گرما  دهیپد  ش یدایدما و پ   ییفضا  یالگو  ر ییانسان از فضا در طول زمان سبب تغ  یدهد که بهره بردار  ینشان م

از داده ها  امروزه .دارد  یفراوان  تیاهم  راتییتغ  نیا  یی شده است و شناسا  یرشه  یحرارت  ریو ظهور جزا   یبا استفاده 

آنها    یریپذ  رییو مقدار تغثبت  را    نیسطح زم  یمانند دما  ییرهایتوان متغ  یم  ییفضا  لیتحل  یها  کیو تکن  یماهواره ا

 . نمود انیب یبصورت کم ،مانند تهران ییشهرها مادر طیرا در مح

داده ها  یوجود سابقه طولان  با     علم  راًیاخ فضا،از  (  LST)1 نیزم  یسطح  یدما  یبرداشت  ارتقا  ینظر جوامع    و  به 

 ی برا   یکه شبکه ا Network EarthTemp  قیاز ماهواره از طر  یافتیدر LST محصولات  یارزش علم  تیاهم یآشکارساز

باشد، جلب شده   یدر همه حوزه ها م  نیسطح زم یو درک دما  یریدر اندازه گ دیجد  یالملل نیب ی هایهمکار شیافزا

جلب نظر جوامع به   شیکه باعث افزا  ی مورد از اقدامات  28( فهرست  Merchant et al.,2013است. مرکانت و همکاران )

  ی با استفاده از حسگرها    LSTیریگ اقدامات بر اندازه نیاز ا یک ی  شود را ارائه نمودند.  یم   یسطح  ی دما  ش یافزا  ریدرک تاث

 تیدارد. آنها محدود  دیداخل و خارج از شهر تاک دما در  عیتوز  ییشناسا  ی، برا  ییایجغرافپوشش کامل    لیراه دور به دل
را به عنوان   یشهر  یشناس  م یدر اقل  (TIR)2ی مادون قرمز حرارتی  بردار  ریتصو  تفکیک زمانی و مکانی پایینمانند    یی ها

 . نمودند یعصر حاضر معرف   یچالش علم کی

  تی ومتفا مانیو ز  مکانی  یاند مقیاسها  هشد  حیاطر  TIR  جمو  لطو  ایبر  که  سطح  یما د   هکنند  پایش  یها  هسنجند     

( برای هر روز دو LWIR)4استفاده از دو باند طول موج بلند مادون قرمز  با (MODIS)3تصاویر سنجنده مودیس   .نددار

قدرت تفکیک مکانی  ( داده های حرارتی با  +7ETM)6  7( و لندست  5TM)5  5تولید می کند، ماهواره های لندست   تصویر

روزه    16و قدرت تفکیک زمانی  متر    100با قدرت تفکیک مکانی  داده های حرارتی    ،   8و لندست  متر و    120تا     60

و سنجنده    AVHRR 7کیلومتر، سنجنده  4محدوده طول موج های مادون قرمزحرارتی  در    GOESماهواره    فراهم می کنند.

 
1 -Land Surface Temperature 

2 -Thermal Infrared 
3 -Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 

4 -Low wave Infrared 

5 -Thematic Mapper 5 

6 -Enhanced Thematic Mapper Plus 
7 -Advanced Very High Resolution Radiometer 
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MODIS 1 یک کیلومتر و سنجندهAster،09 .2محصولات جدید   متر استESA  2مانند سنتینل (2Sentinel دارای دو )

   TIRنیست. مشاهدات  TIRاست اما دارای حسگر   دارای قدرت تفکیک زمانی دو بار در هفته و وضوح فضایی بالا  ماهواره و 

قادر به    ییحسگر فضا  چ یهبنابراین    مکانی یک کیلومتر است.( نیز دارای قدرت تفکیک  Sentinel3)  3توسط سنتینل  

 . نیست یمطالعات شهر یلازم برا  ییدر وضوح فضا مکرر اویر دمای سطح زمین بطورفراهم کردن تص

در    .قرار گرفته است  مورد توجه  در سنجش از دور  ر یتصاو  3ادغام زمانی و مکانی مدل های    ، برای رفع این محدودیت    

جهت افزایش دقت مکانی استفاده می  روشهای قدیمی از دو باند تصویر یک سنجنده برای ادغام و از باند پانکروماتیک  

 Gaoگائو و همکاران )  . برای رفع این مشکلبنابراین فقط قدرت تفکیک مکانی افزایش می یافت   (.Zhang,2004)  شد

2006et al.,) 4مدل STARFM    قدرت   لندست و مودیس،با بهره گیری از تصاویر دو سنجنده   این مدل  دادند.را پیشنهاد

دهد.  می  افزایش  زمان  هم  را  بازتابندگی  زمانی  و  مکانی  های     STARFMمدل  تفکیک  محدوده  و  ها  پیکسل  برای 

نواحی دارای در  و    دارند، طراحی شده است  مودیس و لندستهای یکسانی در پیکسل های    جغرافیایی همگن که کاربری

 (Zhu et al.,2010برای حل این محدودیت، ژو و همکاران )  .می باشد خطا    دارایکاربری های مختلف مانند مناطق شهری  

آنها با استفاده از انعکاس مشاهده شده در  را ارائه دادند.  (  ESTARFM)  5مدل بهبود یافته ادغام سازگار مکانی و زمانی 

تبدیل و اصلاح معادله ی وزن، دقت پیش بینی انعکاس در مناطق با پوشش غیر یکسان را بهبود  دو زمان مختلف، ضریب  

میانگین مطلق خطا را    ESTARFMکه در مناطق با تنوع کاربری بالا، می توان با استفاده از مدل  بیان کردند   ه و داد

ترکیب برای  ESTARFMتوانایی استفاده از مدل  (1396)وهمکارانش رحیم پور  .کاهش داد  STARFMنسبت به مدل 

در مقیاس روزانه با قدرت  باندهای مرئی و مادون قرمز  به منظور تهیه داده های    MODISو    OLIتصاویر سنجنده های  

مدل    ، در بخشی از حوزه آبریز زاینده رود در استان اصفهان، را ارزیابی نمودند و بیان کردند، علاوه بر اینکهمتر  30مکانی  

برای پیش بینی میزان محصولات   NDVIدر برآورد مقادیر بازتابندگی سطحی دقت مطلوبی دارد، می توان از آن مانند  

 نیز استفاده کرد. 

توان اطلاعات با     را با اطلاعات پرتکرار زمانی سنجنده مودیس   ،ESTARFMاز    با استفاده (1397بذرگر و آخوندزاده )    

  قدرتبا    نیدمای سطح زم  نییب شیبهبود دقت پ   برای  . این الگوریتمکردند  بیترک  سترمکانی بالای سنجنده ا  کیتفک

شده بود، بکار گرفته شد و نتایج قابل  قسمتی از شهر تهران که با یک تصویر استر پوشش داده  برای    متر  90  کیتفک

 ان داد.مکانی نش اتیحفظ جزئو همگن  ریویژه در مناطق غ  به قبولی را

به منظور پیش بینی رادیانس حرارتی را    ESTARFMروش   (Weng et al., 2014)  ، ونگ و همکارانش2014در سال      

ارائه را    7SADFATو ناهمگونی سطح زمین بهبود داده و روش  6چرخه سالانه دما   و دمای سطح زمین با در نظر گرفتن

دادند. این روش که دمای سطح زمین را به صورت روزانه با قدرت تفکیک لندست پیش بینی می کند، به منظور استخراج  

 دمای سطح زمین توسعه داده شده است.  

 
1 -Advaced Spaceborn Thermal Emission and Reflection Radiometer 

2 -Low wave Infrared 

3 - Spatial and Temporal Data Fusion Model 

4 - spatial and temporal adaptive reflectance fusion model  
5 - Enhanced Starfm 

6 - Annual Temperature Cycle (ATC)  

7 - Spatio-temporal Adaptive Data Fusion Algorithm for Temperature mapping 
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و زاده  روش    (1397)  همکارانش  محمدی  تفکیک   SADFATاز  قدرت  با  سطح  دمای  تصاویر  ی  روزانه  تهیه  جهت 

در محدوده ی طرح توسعه نیشکر واقع در جنوب استان خوزستان استفاده کردند و نتایج پژوهش بیانگر   متر  100مکانی

 ی ها  تمیبر آن است تا دقت الگور  یسع  دتریجد  یها   در پژوهش  را نشان داد.  SADFATدقت بالا و قابل قبول روش  

در بکارگیری ویژگیهای مکانی تصاویر   SADFAT. در تحقیق حاضر نیز قابلیت استفاده از مدل داده شود شیموجود افزا

به منظور برآورد میزان دمای سطحی در مقیاس روزانه و با قدرت تفکیک  ،  MODISو زمانی سنجنده  OLI سنجنده  

 مورد بررسی قرارگرفته است.،  2017متر در شهر تهران در طول سال  30مکانی 

 

 و روش کار   داده ها

 مطالعه  منطقه مورد  •

درجه   51) محدودهدر  ییایاز نظر جغراف  است که  رانیا  یاسلام  یجمهور  تختیمنطقه مورد مطالعه شامل شهر تهران، پا 

دقیقه شمالی( قرار گرفته است.  46درجه و    35دقیقه تا    36درجه و    35دقیقه شرقی( و )  33درجه و    51دقیقه تا    17و  

شهر تهران با    کیلومترمربع می باشد.   611حدود    1385مساحت شهر تهران بر اساس طرح جامع انجام گرفته در سال  

در منطقه  ی،معتدل تا سرد کوهستان یآب و هوامانند شمیران دارای  یدر منطقه مرتفع شمالی، از توپوگراف یریرپذیتاث

دارای  تهران یو جنوب یمرکز یدر اراض وخشک  مهیگرم و ن یآب و هوادارای  شهر ای رو آ تهرانپارس ،مانند یا هیکوهپا

تهران در مجموع در تابستانها گرم و خشک و در زمستانها معتدل تا    یهوامی باشد.    ی ابانیب  مهیخشک و ن  یآب و هوا

ا ماه    7درجه سانتی گراد است که در    27تهران حدود    انهیسال  یدما  نیانگیسرد است. م ب  نیاول سال  از   شتریرقم 

درجه   - 19  ماهیو حداقل آن در د  درجه سانتی گراد  44حداکثر مطلق دما در تیرماه به    است.  انهیسال  یدما  نیانگیم

  )عربی،درجه سلسیوس می رسد  8/2و در دیماه به   8/29ماه به    تهران در خرداد  یمتوسط دماسانتی گراد بوده است.  

شهر تهران در   میاقل  کیلومتر در ساعت است.  40  رعت بادها معمولا کمترازس .است  یجهت وزش باد غالب غرب   .(1387

را شدن  گرم و مرطوب تر    تیوضع  یسوبه    میاقل  رییو تغ  یزیخ  لابیس  لیپتانس  ،دما  شیافزا  قیاز طر  یدوران آلودگ

   (.1388 )روشن و همکارانش، دهد   ینشان م

می باشد. رفت   نفر  8,693,706  ،1395در سال    آخرین سرشماری مرکز ملی آمار کشورجمعیت شهر تهران بر اساس      

 ه ینقل لیوساو    باشد  یشهر م  یآلودگ   یدر واقع عامل اصلو آمد روزانه به شهر تهران از استان ها و شهرستان های اطراف  

  استقرار نامناسب و   (. دلیل دیگر آلودگی نیز1388  )نامداری،  شهر دارند  یهوا  یآلودگ  درصدی در  80یاست که سهم

رعا ز  تیعدم  م   یط یمح  ستیاصول  باشد. صنایع  مطالعاتی    ی  هاتهران    کلانشهرمحدوده  کاربری  و    یدارای  متنوع 

نیز   گرید  یشهرها  در منطقه مورد مطالعه در  SADFATمیکروکلیماهای متعدد است، بنابراین در صورت کارایی مدل  

 بکار گرفته شود.  یشهر  یحرارت رهیمطالعات مرتبط با جزمی تواند جهت ارتقا و بهبود 
 

 روش تحقیق •

با شماره    8در این پژوهش از تصاویر لندست    تحلیلی می باشد. -روش توصیفیاز نظر  حقیق حاضر از نوع کاربردی و  ت

و محصول   10متر برای باند حرارتی    100متر برای باندهای انعکاسی و     30با قدرت تفکیک    35و مسیر    164ردیف  

MOD011A1  متر در ناحیه  1000با قدرت تفکیکh22v05  (داده های مورد استفاده  1استفاده شده است. در جدول )

 در مطالعه نشان داده شده است. 
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 : تصاویر مورد استفاده در پژوهش1جدول 

 

 

 

 

 

سنجنده   MOD011A1،  2017تصویر محصول دمای روزانه سطح زمین سال    365با توجه به منطقه مورد مطالعه    

MODIS    از ماهوارهTerra    از پایگاه اینترنتیhttp://modis.gsfc.nasa.gov  تصاویر    وLandsat-8    موجود در این سال از

( 2اخذ گردید. تاریخ داده های لندست مورد استفاده  به شرح جدول ) https://earthexplorer.usgs.govپایگاه اینترنتی 

              می باشد. 

 مورد استفاده در پژوهش 8: تاریخ داده های لندست 2جدول                                     

 تاریخ تصویر   ردیف  تاریخ تصویر   ردیف  تاریخ تصویر   ردیف 

1 14-Jan-2017 9 22-May-2017 17 27-Sep-2017 

2 30-Jan-2017 10 07-Jun-2017 18 13-Oct-2017 

3 15-Feb-2017 11 23-Jun-2017 19 29-Oct-2017 

4 03-Mar-2017 12 09-Jul-2017 20 14-Nov-2017 

5 19-Mar-2017 13 25-Jul-2017 21 30-Nov-2017 

6 04-Apr-2017 14 10-Aug-2017 22 16-Dec-2017 

7 20-Apr-2017 15 26-Aug-2017   

8 06-May-2017 16 11-Sep-2017   

 

الگوریتم   از    مودیس و دو تصویردو تصویر موجود  از  این روش  در    استفاده شده است.SADFAT جهت ادغام تصاویر 

مشابه استفاده    یها  کسلیمحاسبه وزن پ و  هر پنجره    یمرکز  کسلیمشابه با پ   یها  کسلیپ   افتنی  یرابلندست  موجود  

 ب یوزن و ضر  .تعیین می شود  یخط  ونی توسط رگرس  لیتبد  بیضر،  دو سنجنده  ریبا استفاده از تصاو  سپس  شود.  یم

بنابراین   بکار گرفته می شود.لندست    تصاویر  ینیب  شیپ   یبرا  ینیب  شی در زمان پ   سی مود  ریتصوو  محاسبه شده    لیتبد

می  ضریب تبدیل تغییرات رادیانس حرارتی پیکسل ناهمگن مودیس نسبت به پیکسل لندست تعیین  با توجه به اینکه  

رادیانس  در این پژوهش از  برای پیش بینی دمای سطح روزانه  . یابد    می، دقت پیش بینی در مناطق ناهمگن افزایش  شود

 . استفاده شده است  2017ل سال  تصاویر مودیس و لندست و باند قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست در طو حرارتی  

 . (1397، همکارانش  زاده و یمحمد)( نمایش داده شده است1) صورت شکلاجرای مدل به  فلوچارت

 

 

 

 

 

. 

 قدرت تفکیک مکانی )متر(  طول موج) میکرومتر(  شماره باند  باند  داده

 

 8 لندست 

 

 انعکاسی 
4 68/0-63/0 30 

5 885/0-845/0 30 

 100 6/10-19/11 10 حرارتی 

 MOD011A1 - 1000 حرارتی  مودیس 
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  SADFATمدلاجرای  فلوچارت :1شکل

 

نویسی شده و داده    کدMatlab در محیط نرم افزار    SADFATتمام مراحل اجرای مدل    ،پس از پیش پردازش تصاویر

افزار  ها  عملیات های لندست و مودیس فراخوانی شده است. با رویکرد ماتریسی صورت می  متلب و محاسبات در نرم 

می    های فراوان  toolbox یک محیط برنامه نویسی کامل با زبان برنامه نویسی خاص خود و کتابخانه ای غنی با  و  پذیرد

 : ستشده ااجرای مدل تشریح  انجام کار و در ادامه مراحل. باشد
 

   پیش پردازش تصاویر -

مفهوم و  شده است.  استفاده نامیده می شود 1IDL  واسط که به اختصار فیزبان توصرای  پیش پردازش تصاویر از ب

متفاوت است. در تحقیق حاضر، منظور از پیش پردازش  MODIS و OLI عملکرد پیش پردازش مربوط به سنجنده های 

  MODIS( به مقادیر بازتابندگی است. اما در سنجنده DNتبدیل مقادیر عددی هر پیکسل ) OLIدر ارتباط با سنجنده  

 هدف زمین مرجع کردن و یکسان سازی اندازه پیکسل ها می باشد.  

 

 

 
1 -Interface Description Language 
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 LSTتبدیل باند حرارتی تصاویر لندست به  -

کاهش    . جهتاستفاده شده است  (Single Chanel)از الگوریتم تک کانال    LSTباند حرارتی تصاویر لندست به    رای تبدیلب

به داده های دقیق مربوط به مدل انتقال تابشی اتمسفری، الگوریتم های تک باندی متعددی در    SCوابستگی الگوریتم  

( پیشنهاد  LSE)  از داده های ماهواره با فرض مشخص بودن میزان ضریب گسیلمندی    LSTطی دهه گذشته برای تخمین

 شده است. 

روش    LSTمحاسبه  الگوریتم       باند    SCبه  مطالعات    10از  استمختلف  در   ;Sobrino et al.,2004) استفاده شده 

Jiménez et al.,2014)  :و رابطه محاسبه آن به صورت زیر است 

] 𝛿       LST = 𝛾+                                                                (1)رابطه
1

LS𝐸
( 𝜓1  T𝑠𝑒𝑛 +  𝜓2) + 𝜓3] 

 T𝑠𝑒𝑛   میزان ضریب گسیلمندی مربوط به طول موج باند حرارتی مورد استفاده،   LSE(، ،  2-3) رابطهاین رابطه  در       

دو پارامتر وابسته به تابع پلانک هستند که به صورت     δو   𝛾   ،10میزان انرژی ثبت شده در سنجنده برای باند حرارتی  

 (. Jiménez et al.,2014( محاسبه می شود)3و ) (2)رابطه های 

γ                                                                                               (2)رابطه =  
T𝑠𝑒𝑛2

𝑏 𝐿𝑠𝑒𝑛
                             

= δ                                                                                              (3رابطه) − γ × L𝑠𝑒𝑛 + T𝑠𝑒𝑛   Tsen   دمای     

ضریب ثابت     b  ،       میزان انرژی ثبت شده در سنجنده برای باند حرارتی  L𝑠𝑒𝑛   درخشندگی ثبت شده در سنجنده،

 .درجه کلوین در نظر گرفته می شود 1324برابر با    8لندست  10است که برای باند 

 1 𝜓،2 𝜓3و 𝜓 ن محاسبه می شو زیربر اساس روابط  وتوابع اتمسفری هستند(دJiménez et al.,2014.) 

 =                                                                                                                 (4رابطه)
1

𝜏
    𝜓1 

     

 - Ld-                                                                                                      (5رابطه)
Lu

τ
    𝜓2 =  

 Ld =    𝜓3                                                                                                (               6رابطه)

تابش رو به بالا اتمسفری است. برای    Lu،  تابش رو به پایین اتمسفری  Ldقابلیت انتقال اتمسفری،    𝜏در روابط بالا،      

( برای محاسبه توابع اتمسفری استفاده می  7از رابطه )  ،مناطقی که داده های مربوط به انتقال تابش در دسترس نباشد

است که با استفاده از محصول بخار آب مودیس برای تاریخ مورد    میزان بخار آب موجود در اتمسفر  Wدر این رابطه    .شود

 می آید  نظر بدست

 ( 7رابطه)

{

 𝜓1 
=  0.04019W2 + 0.02916W + 1.01523 

 𝜓2 =  −0.38333W2 − 1.50294W − 0.20324

 𝜓3 = 0.00918W2 + 1.36072W − 0.27514    

 

 

  در طول موج موثر رادیانس محاسبه  -

و دمای    (MOD011A1)  مودیسو لندست محصول دمای سطح زمین سنجنده    مودیسجهت مقایسه یکسان تصاویر  

در طول    سطح زمین به دست آمده در مرحله قبل برای باند حرارتی سنجنده لندست طبق قانون اصلی پلانک به رادیانس

رابطه کلی قانون پلانک به صورت   (.Weng et al.,2014)تبدیل می شوند  میکرومتر(  9/10)  8موج موثر باند ده لندست  

 ( نشان داده شده است.   8رابطه )
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  M          (8رابطه)
 𝐶1

λ5 (exp( 
 𝐶2
T

  )−1)
= 

𝐶1در این فرمول 
810×1.19104= ،𝐶2 410×1.43877=  10.98و  = ، T   دمای سطح زمین بر حسب کلوین وM    انرژی

 (.Abutaleb et al.,2015) می باشد ساطع شده از جسم در طول موج  

 انتخاب پیکسل های مشابه  -

این پیکسل ها اطلاعات  هستند.    در هر پنجره  نوع پوشش یکسان با پیکسل مرکزیپیکسل هایی با  پیکسل های مشابه،  

(. Zhu et al.,2010زمانی و مکانی خاصی به منظور محاسبه رادیانس پیکسل مرکزی تصویر لندست فراهم  می کنند ) 

مورد استفاده قرار می  انتخاب پیکسل های همسایه صحیح، به این دلیل که در گام های بعدی برای تلفیق تصویر کمک 

 گیرد، مهم است.

در این پژوهش از روش آستانه برای انتخاب پیکسل های مشابه با مشخصات طیفی مشابه با پیکسل مرکزی در پنجره     

روش تفاوت انعکاس بین پیکسل مرکزی و پیکسل های همسایه در تصاویر لندست محاسبه  این  در    جستجو استفاده شد.

رای تعیین پیکسل های مشابه به کار می رود. آستانه به وسیله انحراف معیار پیکسل های لندست  می شود و آستانه ای ب

از یک پنجره محلی  و به دلیل اینکه  (.  Gao et al.,2006و تعداد کلاس های پوشش زمین هر تصویر مشخص می شود )

با پیکسل مرکزی مشخص شود، اثر    یک پیکسل به اشتباه به عنوان پیکسل مشابهدر صورتی که حتی  استفاده می کند  

انعکاس   از سوی دیگر چون.  (Zhu et al.,2010)  خطای طبقه بندی تنها به ناحیه ای در پنجره محلی محدود می شود

اشیاء در طول زمان تغییر می کند، بنابراین ویژگی های طیفی یک شی با شی دیگری در زمان های مختلف شباهت پیدا  

در این روش از اطلاعات مکمل باندهای انعکاسی و حرارتی لندست در دو  ، بنابراین  می کند که موجب خطا می شود 

( 9)  رابطهام در    iده می شود. اگر همه باندها برای پیکسل همسایه  زمان متفاوت برای انتخاب پیکسل های مشابه استفا

 ام به عنوان پیکسل مشابه انتخاب می شود. iصدق کند پیکسل همسایه 

 |m/2  ×(B)  𝜎  ≤   |, B)k , t 2w/, y 2W/(XLR –B) i , ti , yi , (XLR                                                  (     9رابطه )

(B)  𝜎   انحراف معیار انعکاس برای باندB  است وm  .تعداد کلاس های پوشش زمین تصویر می باشد   

متر برای اجرای روش استفاده شد و محدوده مورد مطالعه با استفاده از   30∗ 30در این تحقیق اندازه پنجره متحرک      

شهری)ساختمان ها(، مراکز صنعتی، پهنه های بایر،   روش بیشترین شباهت به پنج نوع پوشش شامل نواحی ساخته شده  

پوشش گیاهی و آب طبقه بندی شد. بنابراین از سه باند حرارتی، مادون قرمز نزدیک و قرمز لندست در دو زمان برای  

ده  پیش بینی رادیانس و از دو باند قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست در دو زمان برای پیش بینی دو باند انعکاس استفا

( صدق کند، پیکسل انتخابی به عنوان پیکسل 9شد و در صورتی که هر پیکسل از هر پنجره در همه باندها در رابطه )

 مشابه انتخاب شده است. 

 وزن پیکسل های مشابه  محاسبه  -

وزن دهی، سهم هر پیکسل مشابه در پنجره متحرک را برای پیش بینی رادیانس پیکسل مرکزی در زمان مورد نظر 

تعیین می کند، این سهم به وسیله موقعیت پیکسل مشابه و شباهت طیفی بین پیکسل لندست و مودیس مشخص می  

ه سهم بیشتری را برای پیکسل مشابه در هر  شود. شباهت طیفی بیشتر و فاصله کمتر با پیکسل مرکزی، وزن و در نتیج

پنجره مشخص می کند. شباهت طیفی به وسیله ضریب همبستگی هر پیکسل مشابه در تصویر با قدرت تفکیک مکانی  

 (. Weng et al.,2014( تعیین می شود)10بالا و پیکسل مطابق با آن در تصویر با قدرت تفکیک مکانی پایین طبق رابطه )
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=                                                                                      (    10رابطه)   
𝐸[(𝐿𝑖−𝐸(𝐿𝑖)(𝑀𝑖−𝐸(𝑀𝑖))]

√𝐷( 𝐿𝑖 ).√𝐷( 𝑀𝑖 )
iR 

 Mi = [Mi (x, y, t1, B1). . . Mi (x, y, t1, Bn), Mi (x, y, t2, B1). … Mi (x, y, t2, Bn) ]  

 Li = [Li (x, y, t1, B1). . . Li (x, y, t1, Bn), Li (x, y, t2, B1). … Li (x, y, t2, Bn) ] 
بردار      iLو    iMامین پیکسل،    iضریب همبستگی طیفی بین پیکسل های مودیس و لندست برای    iRدر این معادله      

امین پیکسل مشابه لندست و پیکسل مطابق با آن در مودیس است.    iبرای    ntو   mtطیفی شامل انعکاس هر باند در زمان  

E  ،امید ریاضی(iL)D  و)iD(M   به ترتیب واریانس iM و iL  متغیر است و    ]-1+، 1[هستند. مقدار ضریب همبستگی بین

میزان همگن بودن پیکسل مودیس را تعیین می کند. فاصله جغرافیایی بین پیکسل مشابه و پیکسل مرکزی بر طبق  

 .رابطه زیر محاسبه می شود

2                                                                            ( 11رابطه) 2

2 2

1 ( ) ( ) / ( / 2)i w i w id x x y y w= + − + −
     

عرض پنجره جستجو است که برای نرمال سازی فاصله به کار می رود. این فاصله جغرافیایی برای   wدر این معادله      

متغیر است. وزن پیکسل های مشابه با به کارگیری   4/2تا    1پیکسل های مشابه در پنجره های جستجو مختلف بین  

(،  11و10)     با ترکیب معادلات  ید. شباهت طیفی و فاصله مکانی پیکسل های مشابه تا پیکسل های مرکزی به دست می آ

 (.  Zhu et al.,2010) ( محاسبه می شود12) رابطهطبق  D یک  شاخص

پیکسل های مشابه با  id ×)iR – 1= (  iD                                                                                                           (12رابطه )

( طبق رابطه  12بزرگتر در محاسبه تغییر انعکاس پیکسل مرکزی مشارکت کمتری دارند در نتیجه معادله )   Dمقدار  

   (.Zhu et al.,2010( نرمال سازی می شود )13)
=i/D1( 1i(                                                (                                         13رابطه )

N  Ʃ) /i/D1= (  iW     مقدار

 بین صفر و یک متغییر است و جمع وزنی تمام پیکسل های مشابه یک است.   iWعددی  

 محاسبه ضریب تبدیل   -

محاسبه می شود.        متحرک محلی  پنجره  پیکسل مشابه در  برای  رگرسیون خطی  تحلیل  به وسیله  تبدیل  ضریب 

ناهمگن تصویر مودیس را   امین پیکسل به تغییر رادیانس برای پیکسل  iبنابراین این ضریب نسبت تغییر رادیانس برای  

نشان می دهد. با توجه به اینکه هر پیکسل از تصویر لندست به عنوان عضوی از پیکسل ناهمگن تصویر مودیس در نظر 

  iگرفته می شود، با رگرسیون خطی تغییر رادیانس پیکسل لندست و مودیس به دست می آید. بنابراین نسبت تغییر  

ق با آن در مودیس برای یک پیکسل مشخص لندست ثابت می باشد و فرضیه اولیه  امین پیکسل لندست به پیکسل مطاب

مبنی بر اینکه میزان تغییر رادیانس هر عضو و نسبت هر عضو در یک دوره نسبتاً کوتاه ثابت است، را اثبات می کند.  

 (.Zhu et al.,2010( محاسبه می شود )14ضریب تبدیل با استفاده از رابطه ) 

V𝑖                                                                                           (14) رابطه =
𝑅𝑖𝐿 (𝑡𝑚)− 𝑅𝑖𝐿 (𝑡𝑛)

𝑅𝑀 (𝑡𝑚)− 𝑅𝑀 (𝑡𝑛)
 

رادیانس پیکسل مطابق با آن در تصویر   MRامین پیکسل لندست و    iرادیانس    iLRضریب تبدیل،    iVدر  این رابطه،  

 مودیس است.  
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 محاسبه رادیانس پیکسل مرکزی  -

رادیانس تصویر از  بعد از محاسبه ضریب تبدیل و وزن برای پیکسل های مشابه درون پنجره متحرک محلی با استفاده  

( پیش بینی  15مطابق با معادله )  pt، رادیانس لندست در زمان    ntو    mtو تصاویر لندست در زمان های    ptمودیس در زمان  

 می شود. 

 ( 15رابطه )

B))p, t,2w/y, 2W/(X MR -B) p, t,2w/y, 2W/(XM(R × iV∑ Wi𝑁
𝑖=1  ×B) + p, t,2w/y, 2W/(XL B) =Rp, t,2w/y, 2W/(XL R 

تعداد پیکسل های مشابه برای پیش بینی پیکسل   Nپیکسل تصویر لندست،    LRپیکسل تصویر مودیس،    MRدر این رابطه  

پیکسل مشابه،    iموقعیت  (  i, yi x)مرکزی،   پنجره،  (  2w/y, 2W/X) امین  پیکسل مرکزی در هر  امین    iوزن    iWموقعیت 

معادله  از روش  یا همان ضریب تبدیل، نسبت تغییر رادیانس لندست به مودیس می باشد. در این    iVپیکسل مشابه و  

 (. Gao et al.,2006پنجره متحرک استفاده شده است)

    B,pt ,2w/y  ,2w/x(  tnL (و  tmL  )Bpt ,2w/y  ,2w/x,(به ترتیب     ntو    mtدر زمان     ptنتایج  پیش بینی لندست در زمان       

با استفاده از ترکیب وزنی دو تصویر پیش بینی شده به دست می آیند،    ptگذاری می شوند. رادیانسی که در زمان  نام

نتایج بهتری را به دست می آورند. هرچه این دو تصویر به زمان پیش بینی اصلی نزدیکتر باشند، وزن زمانی بالاتری را  

از بزرگی تغییرات در  می گیرند و شباهت بیشتری با تصویر مودیس در زمان پیش بینی دارند. وزن زمانی با استفاده  

 (. ,.2014Weng et al( تعریف می شود)16طبق رابطه ) k(K=m,n)tتصاویر مودیس در زمان 

                                        (16رابطه)
 1/| ∑  ∑ 𝑀(𝑥𝑗,𝑦𝑖 𝑡𝑘 𝐵

𝑤
𝑖

𝑤
𝑗=1 )−∑ ∑ 𝑀𝑤

𝑖=1
𝑤
𝑗=1 (𝑥𝑗,𝑦𝑖 𝑡𝑃,𝐵)|

 Ʃ𝐾=𝑚,𝑛(1/| ∑  ∑ 𝑀(𝑥𝑗,𝑦𝑖 𝑡𝑘 ,𝐵)𝑤
𝑖=1

𝑤
𝑗=1 )−∑  ∑ 𝑀(𝑥𝑗,𝑦𝑖 𝑡𝑃 ,𝐵

𝑤
𝑖

𝑤
𝑗=1  )|)

=  Kt 

 ( محاسبه می شود.17) طبق رابطه   ptادیانس نهایی لندست در زمان  ر

×/pt, 2w/y ,2W (                      (  17رابطه) 𝐿𝑡𝑛(Xtn) + T pt, 2w/y ,2W/× 𝐿𝑡𝑚 (X tm) = Tp, t2w/,y 2W/L( X        ر این معادله،  د

)pt,2w/y,2W/L(X رادیانس نهایی پیش بینی شده در زمان pt ،tmT   وtnT  وزن زمانی در زمانmt وnt         .می باشد 

 پیش بینی دمای سطح  -

، تصاویر به دست آمده رادیانس، با استفاده از رابطه SADFATپس از پیش بینی رادیانس روزانه با استفاده از الگوریتم      

   (.Artis and Carnahan,1982)عکس رابطه پلانک می باشد به دمای سطح زمین تبدیل می شوندزیر که 

LST                                                                           (81رابطه) =  
𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

1+(  λ×
𝑇𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

𝛼
  )𝑙𝑛(𝜀)

                  

طول موج رادیانس    دمای روشنایی در واحد کلوین،    rSensoTدمای سطح زمین در واحد کلوین،    LSTدر این رابطه      

از       (.,.2016Shen et al)ضریب گسیلمندی سطح است  εدر واحد متر کلوین و    α  10×1=-2  ساطع شده در واحد متر

   تمام تاریخ ها استفاده شده است.  دراین روش برای تمام پیش بینی دمای سطح 

برای      در این رابطه محاسبه ضریب گسیلمندی جهت به دست آوردن دمای سطح زمین امری اجتناب پذیر است. 

 استفاده شده است.  (Jiménez et al.,2003) و همکاران زنمحاسبه ضریب گسیلمندی سطح زمین از روش جیم 

  (FVC)  1و کسر پوشش گیاهی   NDVIضریب گسیلمندی سطح زمین با محاسبه شاخص پوشش گیاهی  در این روش       

باند مادون قرمز نزدیک و باند قرمز استفاده    (Sobrino et al.,2008; Yu et al.,2014)و انعکاس باند قرمز محاسبه می شود.

 
1 - Fractional Vegetation Cover 
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در هر تاریخ   SADFATشده در این قسمت همان باند قرمز و مادون قرمز نزدیک پیش بینی شده با استفاده از الگوریتم 

 محاسبه شد.  (19)با استفاده از رابطه   NDVIشاخص پوشش گیاهی ابتدا  جهت محاسبه ضریب گسیلمندیمی باشد.

NDVI                                                                    (19رابطه) =  
𝜌𝑁𝐼𝑅 − 𝜌𝑅𝐸𝐷 

𝜌𝑁𝐼𝑅 +𝜌𝑅𝐸𝐷 
                         

 آستانه گذاری شد:    NDVIشاخصسپس 

کتابخانه    زیآن بر اساس آنال  یلمندیگس  زانیمربوط است به خاک خشک و م  کسلیمورد پ   نیدر ا  :   NDVI  <2/0الف :  

 می باشد.  971/0های خاک به دست آمده  نمونه یا

مناطق با پوشش گیاهی کامل را نشان می دهد و مقدار    5/0  بزرگتر ازNDVI  با ارزش  یها  کسلیپ :  NDVI > 5/0ب :  

 تخمین زده شده است.  987/0ثابت گسیلمندی آنها 

ار گسیلمندی پس از محاسبه  پیکسل ، ترکیبی از پدیده های مختلف است و مقددر این مورد    :   NDVI ≥ 2/0 ≤ 5/0ج :  

FVC  :مطابق با فرمول زیر بدست می آید 

FVC                                                                    (20رابطه) = ( 
   (𝑁𝐷𝑉𝐼− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆  )

(  𝑁𝐷𝑉𝐼𝑉− 𝑁𝐷𝑉𝐼𝑆   )
)2                       

مربوط به خاک خشک است که برای منطقه مورد نظر   SNDVIشاخص پوشش گیاهی متراکم و      VNDVIدر این رابطه  

 ( محاسبه می شود. 21طبق رابطه) 8و ضریب گسیلمندی باند ده لندست   می باشد  2/0و  5/0به ترتیب 

 ( 21رابطه)

                          RED               𝜌0.046 - 979. 0=  LSE                                      0= FVC           IF 

IF     0< FVC ≤ 1                       LSE = 0. 971(1 – FVC) + 0.987 FVC                                                    

 0.991                آب                                                                 

  0.986            برف/ یخ                                                
 

  شرح و تفسیر نتایج 

در  ویر  تص  4نتایج حاصل بر روی    ،   SADFATتصاویر روزانه حاصل از اعمال روش  خروجی های  به دلیل تعداد زیاد      

تصویر پیش بینی شده، دمای    شکل ها   ارائه شده است. در این  (5)( تا  2های )در شکلبه عنوان نمونه  ماه های مختلف  

 نشان داده شده است.   سب درجه سلسیوسحبر ، و تصویر دمای سطح زمین لندست مودیسسطح زمین 

و استفاده از   SADFAT  روش تلفیقحاصل از کاربرد    خوبدقت  ،  یدمای سطحشده    پیش بینی  تصاویربررسی بصری      

اختلاف محدوده دمایی بیشترین مقدار و کمترین مقدار دمای سطح    و  را نشان می دهد   مودیستصاویر حرارتی لندست و  

 می باشند. مشابه  یکدیگر با پیش بینی شده و مشاهده شده لندست تقریبا
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 )سلسیوس(  January 9,2017: تصاویر دمای سطح زمین لندست ، مودیس و پیش بینی برای تاریخ  2شکل 

 

 
 )سلسیوس(  March 30,2017: تصاویر دمای سطح زمین لندست ، مودیس و پیش بینی برای تاریخ  3شکل 

 

 
 )سلسیوس(  July 4,2017: تصاویر دمای سطح زمین لندست ، مودیس و پیش بینی برای تاریخ  4شکل 

 
 

 )سلسیوس(  October 8,2017تصاویر دمای سطح زمین لندست ، مودیس و پیش بینی برای تاریخ  : 5شکل 
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موزائیک کناری با فاصله زمانی هشت روزه در محدوده    OLI، از اطلاعات تصاویر  SADFATبه منظور اعتبار سنجی مدل  

  شاخص  نیز با    ارزیابی کمی نتایج حاصل شده.    همپوشانی، که در فرایند ادغام دخالت نداشته اند، استفاده شده است

 انجام شده است. یجذر میانگین مربعخطای  همبستگی و ضریب   های 

بیانگر شباهت بیشتر تصاویر ادغام شده با تصویر چند طیفی اولیه و  هرچه ضریب همبستگی به یک نزدیکتر باشد،        

. خطای جذر میانگین مربعی اختلاف بین انحراف معیار و (Han et al.,2008در نتیجه اعوجاج طیفی کمتر می باشد) 

ربعی بین هر  میانگین تصویر چند طیفی اولیه و ادغام شده را محاسبه  می کند و در واقع مقدار خطای جذر میانگین م

(. مقدار کمتر  Yu et al.,2014پیکسل از تصویر ادغام شده و پیکسل متناظر با آن از تصویر مرجع را به دست می آورد)

پیکسل  به صورت پیکسل به    برای محاسبه این پارامترها، مقایسهاین شاخص ارزیابی بیانگر اعوجاج رنگی کمتر می باشد.

نتایج مربوط   .گردیددر محاسبه پارامترهای آماری استفاده    ،مورد مطالعه  محدودهتمامی پیکسل های  از    و   گرفتانجام  

را  2017روز سال    6به   بیشترین و کمترین ضریب همبستگی و خطای جذر میانگین مربعی  ( 6دارند در شکل )  که 

   مشاهده می شود.

و کمترین ضریب همبستگی متعلق    95/0  به میزان    (آذر  20)   December 11بیشترین ضریب همبستگی متعلق به    

   November 9 خطای جذر میانگین مربعی متعلق به  کمترینمی باشد.    70/0به میزان    دیJanuary 9   (20  )به تاریخ

  می باشد.  516/0با    دیJanuary 9  (20  )   جذر میانگین مربعی متعلق به تاریخ   و بیشترین خطای  086/0آبان( با    18)

 می باشد.  094/0و  91/0به ترتیب  October 8  میزان همبستگی و خطای جذر میانگین مربعی در روز

برای محدوده مورد   ،در هرروز سال  ،در پیش بینی دمای سطح زمین  SADFAT( روش  6)  شکلبا توجه به  بنابراین       

 . مناسب می باشد مطالعه 

 

 
July 4,2017 

 
March 30,2017 

 
January 9,2017 

 
December 11,2017 

 
November 9,2017 

 
October 8,2017 

 OLIو مشاهداتی سنجنده   SADFATپیش بینی شده با مدل LSTنمودار مقایسه مقادیر : 6شکل 

 

  یاب یو ارز  یجهت بررس  2017سال    ی مربع  ن یانگیجذر م  ی و خطا  یهمبستگ  بیضر  یشاخص ها  سهی( مقا7در شکل)

 ارائه شده است.  ینیب شی حاصل از  پ  یتر نقشه ها قیدق
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 2017روز سال  12: مقایسه شاخص های ضریب همبستگی و خطای جذر میانگین مربعی در  7شکل

 

( نشان می دهد این مدل به خوبی  8مطابق با شکل )  SADFAT  روششده با    ینیب  ش یپ   ی بازتابندگ  ی مکان  لیتحل    

توانسته است دمای سطح زمین را در کاربری های گوناگون و حتی در مناطقی که یک یا چند کاربری شهری در یک 

ترکیب شدند، به درستی و با دقت نسبتا مناسب پیش بینی نماید. این در حالی است که نقاط مرزی    MODISپیکسل  

کیک شده و عوارض ترکیب نشده اند. با توجه به اینکه مرزها به درستی تشخیص داده شده اند، به نظر  نیز به خوبی تف

پیش بینی شده تا حدودی بیشتر از تصویر مشاهداتی است. همانطور که در    LSTمی رسد در برخی کاربری ها میزان  

از تصویر مشاهداتی سنجنده   ینی شده بیشترکاربری شهری در تصویر پیش ب  LSTاین تصویر نیز به خوبی دیده می شود،  

OLI .مقادیر پیش بینی شده می باشدLST  در( تاریخOctober 8) ( نشان داده شده است8به عنوان نمونه در شکل )  . 

 
 October 8,2017: بزرگنمایی تصاویر دمای سطح زمین لندست ، مودیس و پیش بینی برای تاریخ  8شکل 

 

 نتیجه گیری   

از مدل   در     زمانی  و    OLIتصاویر سنجنده  برای بکارگیری ویژگیهای مکانی    SADFATاین تحقیق قابلیت استفاده 

رادیانس    داده های ورودی به مدل شامل  .ارزیابی شده است،  مناطق شهریهای     LSTبه منظور برآورد،  MODISسنجنده  
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پیش بینی دمای سطح روزهای متوالی   جهتتصاویر مودیس و لندست و باند قرمز و مادون قرمز نزدیک لندست  حرارتی  

 . می باشدمحدوده شهر تهران میلادی  2017سال 

را دو جفت تصویر مودیس و لندست در زمان مشابه و مجموعه هایی از تصاویر مودیس در زمان پیش بینی  این روش      

،  مودیس نسبت به پیکسل لندستتعیین ضریب تبدیل تغییرات رادیانس حرارتی پیکسل ناهمگن    با  بکار گرفته، سپس

   دهد.می  افزایش  را دقت پیش بینی در مناطق ناهمگن

ارزیابی نتایج مدل مورد نظر تمامی پیکسل های تخمین زده شده به صورت نظیر به نظیر با پیکسل های تصویر  برای      

در    SADFATبرآیند مقایسه برای روزهای فصل پاییز نشان می دهد که مدل  میزان    . مبنا در آن محدوده مقایسه شدند

، بالاترین دقت و در    122/0  میانگین مربعی  و خطای خطای جذر  86/0این فصل بطور میانگین با ضریب همبستگی  

عملکرد خوبی را ارائه نموده    4/0و خطای جذر میانگین مربعی حدود    76/0میانگین ضریب همبستگی  فصول دیگر با  

 ( 1397)  همکارانش  زاده و  یمحمد( و  Weng et al., 2014)  ونگ و همکارانش ان مانندنتایج پژوهش های دیگر  .است

  و دیگر شاخص های سنجش از دور در مناطق غیر شهری تاکید دارد. LST در پیش بینی SADFATمدل  کارایینیز بر 

شده بر اساس    رفتهگ  نتایج دقت های    نیز نشان داد   ESTARFM  مدل   از  با استفاده  (1397بذرگر و آخوندزاده )قیق  حت

و   موثرند  مدلبر دقت نهایی این   ،نی یب شیپ   یو فصل هیهای اول  دادهمتفاوت است. به طوری که  نییب  شیزمان مرجع پ 

 ه زمان مرجع الگورینم با زمان پیش بینی سازگارتر و نزدیک تر باشد، نتیجه بهتری را به دنبال خواهد داشت.چ هر

از آنها برای تلفیق    از یک منطقه، استفاده  به دلیل اختلاف زمانی کم تصویر برداری ماهواره های مودیس و لندست 

که    خطاهای سیستماتیک و متغیری وجود دارد  SADFATاما در پیش بینی های بازتابندگی به روش    .استمناسب  

خطاهای سیستماتیک و غیر قابل پیشگیری، عدم  آگاهی از آنها جهت افزایش دقت و صحت خروجی مهم است. از جمله  

ثبات گذر ماهواره های دارای قدرت تفکیک پایین مانند ترا و آکوا از هر نقطه می باشد یعنی در هر عبور ماهواره، مکان 

مطالعاتی از مرکز ( و اندازه پیکسل تغییر می کند. با توجه به فاصله منطقه  Swath)  وار برداشتنمنطقه مطالعاتی در  

عمودی سنجنده روی زمین )نادیر(، میزان این خطا در روزهای گوناگون متفاوت است و می بایست در هر روز جداگانه 

  بررسی شود.

روز قدرت تفکیک   16اما خطای قابل پیشگیری، تغییر ناگهانی در یک یا چند تصویرمورد استفاده )در طول مدت      

ازتابندگی سطحی با قدرت تفکیک مکانی و زمانی بالا می باشد. این تغییرات ممکن است رای برآورد ببزمانی لندست(  

به دلیل عوامل انسانی مانند آلودگی هوا یا عوامل طبیعی باشد. پدیده های طبیعی مانند ابر و طوفان های گرد و غبار را  

ر بر می گیرند، جزء اصلی ترین منابع خطا در به دلیل اینکه از نظر زمانی ناگهانی و گذرا می باشند و سطح وسیعی را د

می باشند. وقوع این دو پدیده به شدت بر بازتابندگی تاثیر می گذارد و بنابراین، تغییر ناگهانی    SADFATاستفاده از مدل  

د رشد  ناشی از تاثیر این عوامل، در یک یا چند تصویر، خطای زیادی را وارد محاسبات می کند اما تغییرات تدریجی مانن

 ,.Gao et al) گیاهان را تا حدی می توان پیش بینی کرد و این گونه موارد خطای چندانی در محاسبا ت وارد نمی کنند

2006  .) 

بهتری     نتایج  بینی مشاهده شد، بطوریکه حتی در روزهایی که  ناچیزی در پیش  نیز خطاهای مکانی  پروژه  این  در 

همخوانی کاملا یکسانی ندارند. دلیل این    OLIبا سنجنده    LSTبینی شده  داشتند، نقاطی مشاهده شد که تصاویر پیش  

رخداد ممکن به دلیل تغییرات پوشش گیاهی باشد. در این پروژه  با وجود برخی از خطاهای ذکر شده در برخی از تصاویر  
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مقیاس زمانی روزانه  در  LSTعملکرد این مدل برای پیش بینی  در طول سال و بر اساس پارامترهای آماری مطرح شده ،  

ارزیابی شد.  30و قدرت تفکیک مکانی   این روش قادر به پشتیبانی فعالیتهای برنامه ریزی    متر در شهر تهران خوب 

عملکرد آن به تفکیک کاربری های مختلف پیشنهاد می شود    بنابراین  ،اقلیمی در شهرها است اتشهری مرتبط با تغییر

  این الگوریتم با سنجنده های دیگر مانند سنتینل های کوپرنیک ارزیابی شود. با هم افزایی  شهر بررسی شده و کارایی  در

، می توان 3و سنتینل    متر  20روز و قدرت تفکیک مکانی    5با قدرت تفکیک زمانی    2سنتینل   کانالهای طیفی مشترک

 ر حرارتی شهری تولید نمود.برای شناسایی بهتر جزای دارای وضوح بالا LSTمحصول 
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