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 چكیده

 اسیو اتمسفر در مق نیزم نیو فعل و انفعالات ب نیدر سطح زم یتعادل انرژ یهادر مطالعه مدل یشاخص مهم ،نیسطح زم یدما

 ایماهوارهتصاویر از  ی سطح زمین با استفادهدما نییتع یبرا یمختلف و متنوع یهاتمیالگوردر چند دهه اخیر  است. یو جهان یامنطقه

رادیومتر مجزای جدید برای بازیابی دمای سطح زمین با استفاده از تصاویر سنجنده یک روش پنجره . در این پژوهشاست دهیمختلف ارائه گرد

موجود در اتمسفر در  دخیل کردن بخار آب ، ارائه شده است. مزیت روش پیشنهادیA3-سنتینلماهواره ، (SLSTR) دمای سطح زمین و دریا

کند. دمای سطح زمین با روش پیشنهادی و با سه الگوریتم بازیابی دمای سطح زمین ایفا میباشد که نقش مهمی را در مجزا میالگوریتم پنجره

-مجزای موجود با محصولات دمایی سنجندهمجزای موجود دیگر بازیابی شد؛ سپس نتایج حاصل از روش پیشنهادی و سه الگوریتم پنجرهپنجره

( روش پیشنهادی برای منطقه مورد مطالعه شرق RMSEمیانگین مربعات خطا )ریشه  گردید. مقدارمقایسه 3-های استر، مادیس و سنتینل

کلوین به دست آمد که مقدار کمتری نسبت به  20/1و  22/1، 10/3به ترتیب  3-استر، مادیس و سنتینلتهران در مقایسه با محصولات دمایی 

RMSE  های مجزای دیگر برای منطقهش پیشنهادی و سه الگوریتم پنجرهرومجزا را دارد. همچنین های پنجرهالگوریتمبه دست آمده از سایر

ها سازی شد. برای منطقه مورد مطالعه کرمانشاه نتایجی به مراتب بهتر از دو منطقه دیگر و سایر روشغرب اصفهان و کرمانشاه پیادهشمال

 00/1و 28/1، 10/1ها سایر روش RMSEگردید، در حالی که مقدار کلوین محاسبه 60/1روش پیشنهادی  RMSEگردید به طوری که مشاهده

 کلوین به دست آمد.
 
 

 .(SLSTR، رادیومتر دمای سطح زمین و دریا )3-سنتینلدمای سطح زمین، الگوریتم پنجره مجزا، ماهواره :  هاواژه کلید
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

 مقدمه -1

( یکاای از پارامترهااای LST1دمااای سااطح زمااین ) 

زماین، از مقیااس    ساطح  کلیدی در فیزیک فرآیندهای

دمای ساطح زماین باه طاور      .[1]محلی تا جهانی است

شاامل تبخیار و تعارق،     گسترده در بسیاری از مطالعات

هاای هیادرولوژیکی، پاایش    مدیریت منابع آب، چرخاه 

العاات خشکساالی، آب و   وضعیت سالامت گیااه در مط  

محیطای اساتفاده مای   هوای شهری و مطالعات زیسات 

 زماین  ساطح  همچنین دمای .[7و  0، 0، 1، 3، 2]شود

 باه  انساان  پاذیری آسایب  محیط، بهداشت بررسی برای

 می کار ها بهبیماری انتشار و های گرمایی و شیوعتنش

 بارای  تنهاا ناه  زماین  ساطح  دمای بنابراین تخمین .رود

باا   ارتباا   در بلکاه  است نیاز محیطی درك فرایندهای

دلیل اهمیت و کاربرد  . به[8]باشدمی نیز انسان سلامت

دهاه  در ای و جهانی آنمنطقه پایش زمین، سطح دمای

 دانشمندان از بسیاری پژوهش و مطالعه مورد اخیر های

 .است گرفته قرار مختلف علوم

اسااتفاده از  LSTگیااری هااای اناادازهیکاای از روش

 هواشناسی است کاه  هایایستگاههای زمینی و برداشت

گیرند و می خاص اندازه نقاطی را برای دما اطلاعات فقط

پوشاش مکااانی محادود، هزیناه باالا و عاادم     باه دلیال   

دسترسی آسان به داده ها کمتر مورد استفاده قرار مای 

مکاانی   ، پوشاش ایمااهواره  تصااویر گیرند در حالی که 

ای پاایین  به آساانی و هزیناه  کند و وسیعی را فراهم می

 باشاند، بناابراین  )بعضا بدون هزیناه( در دساترس مای   

منظاور   باه  اطلاعااتی مناسابی   ای منباع تصاویر ماهواره

با  .باشندمی خشکی و آب سطح های حرارتینقشه تهیه

حرارتاای تصاااویر و  قرماازاسااتفاده از محاادوده مااادون 

 دمای سطح زماین قابال   های سنجش از دوری،تکنیک

ای در ایاان تحقیاا  از تصاااویر ماااهواره بازیااابی اساات. 

و روش پنجره مجزای پیشانهادی، بارای    A32-سنتینل

 تهیه نقشه دمای سطح زمین استفاده شده است.

                                                           
1 Land Surface Temperature  
2 Sentinel-3A 

 نوآوری و اهداف تحقیق-1-1

جدیاد   3مجازای در این تحقی  یک الگوریتم پنجره

برای بازیابی دمای ساطح زماین ارائاه شاده اسات کاه       

ضریب گسیل و بخار آب موجاود دراتمسافر    هایپارامتر

در آن دخیل شده است. همچنین بارای بازیاابی دماای    

، SLSTR1ای سانجنده  سطح زماین از تصااویر مااهواره   

، استفاده شده اسات. چاون تااریخ    A3-ماهواره سنتینل

باشاد  مای  2610فوریه  A3 ،10-پرتاب ماهواره سنتینل

ره، تصااویر  بنابراین در حال حاضار تصااویر ایان مااهوا    

شود و تاکنون تحقی  و پژوهشای  جدیدی محسوب می

در این زمیناه در داخال کشاور مشااهده نشاده اسات.       

منطقه مورد مطالعه در این تحقی ، شرق استان تهاران  

مجزای پیشنهادی برای ایان  باشد که الگوریتم پنجرهمی

بر شارق تهاران،    منطقه پیاده سازی شده است و علاوه

غرب اصفهان های شمالبر روی منطقهروش پیشنهادی 

 و کرمانشاه نیز اعمال گردیده است.

 مرور تحقیقات-1-2

در چند دهه اخیر، تخماین دماای ساطح زماین از     

هااای ای پیشاارفتهااای مختلااف ماااهواره  ساانجنده

مختلااف و  هااایتمیالگااورچشاامگیری داشااته اساات و 

 دهیا ارائاه گرد  نیساطح زما   یدما بازیابی یبرا یمتنوع

هاا بار پایاه فرضایات و     که اساساا ایان الگاوریتم    است

. [1]های متنوعی از معادله تشعشعی استوار استتقریب

هاای  توان به سه دسته کلای روش ها را میاین الگوریتم

-هاای چندکانالاه یاا چناد    باندی، روشکاناله یا تکتک

بنادی نماود کاه    ای تقسیمزاویههای چندباندی و روش

 کانالاه اسات.  هاای چناد  مجزا جز روشالگوریتم پنجره

-های قابال تاوجهی در دهاه   ها و تلاششرفتتاکنون پی

دور ازاز طریا  سانجش   LSTهای گذشته برای بازیاابی  

کاین و   حرارتی صورت گرفته است کاه در ایان میاان،   

، TM0 همکااران باا اساتفاده از باناد حرارتای سانجنده      

                                                           
3 Split Window 
4 Sea and Land Surface Temperature Radiometer 
5 Thematic Mapper 
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          توسعه یک الگوریتم پنجره مجزا برای بازیابی دمای سطح.... 
 مسعود حیدری و مهدی آخوندزاده هنزائی

 

باندی را معرفی کارد کاه   ، روش تک01ماهواره لندست 

هواشناسی، نیااز باه    هایهای ایستگاهبا استفاده از داده

پروفایل اتمسفری بارای تصاحیح اتمسافری را کااهش     

نجی این روش میزان اختلافی کمتار از  . اعتبارس[0]داد

-سازی و انادازه گراد، بین شرایط شبیهدرجه سانتی 1/6

گیری شاده را نشاان داد. در روش تاک بانادی، هاد       

هایی برای استخراج دمای سطح زمین با رسیدن به الگو

 ها است. استفاده از یک باند حرارتی در سنجنده

متر نسبت باندی دقتی کیو و همکاران در روش تک

را  82به روش های چند بانادی باا اساتفاده از لندسات     

باندی، روش . در مقابل روش های تک[16]نتیجه گرفت

 هاایی مانناد  سانجنده بانادی )منحصار باه    هاای چناد  

و ...  AVHRR 0(،ASTER1(، اسااتر )MODIS3مااادیس)

توساعه   که دارای بیش از یک باند حرارتی هستند( نیاز 

 .[12, 11]اندداده شده

بانادی و  سازی روش چندو همکاران با پیاده جیمنز

-و با شبیه 8باندی بر روی باندهای حرارتی لندست تک

هاا توساط پروفایال اتمسافری و اساتفاده از      سازی داده

درجه رسید  0/1های طیفی، به متوسط خطای کتابخانه

باندی دقتی به مراتب بهتر نسابت باه   که در روش چند

باندی به هنگام افزایش میازان آب موجاود در   روش تک

نتایج تحقی  بیانگر این مطلاب باود   اتمسفر برآورد شد. 

باندی روشی وابسته به های تکتخمین دما در روشکه 

آب موجود در اتمسفر است و میزان خطا در برآورد این 

گذارد. همچنین با افازایش  متغیر بر نتیجه نهایی اثر می

باناادی ر دقاات روش هااای چناادآب موجااود در اتمسااف

 .[13]یابدباندی افزایش مینسبت به تک

هااای زیااادی باارای هااای اخیاار الگااوریتمدر سااال

کاه   ای ارائه شاده اسات  استخراج دما از تصاویر ماهواره

                                                           
1 Landsat 5 
2 Landsat 8 
3 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
4 Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 
5 Advanced Very-High-Resolution Radiometer 

مجازا اسات و   ها، همان الگوریتم پنجاره ترین آنمتداول

مجازا  پنجره دلیل آن دقت و سادگی آن است. الگوریتم

 نهاای گونااگو  مااهواره  بارای  و زیاد پژوهشگران توسط

مجازای  است. الگوریتم های پنجاره  شده تصحیح و ارائه

 شده است.( آورده 1موجود در جدول )

 2610در ساال   A3-که ماهواره سانتینل از آنجایی 

ای جدیاد  به فضا پرتااب شاد در حاال حاضار مااهواره     

شود و تاکنون تحقیقاتی به این صاورت در  محسوب می

ایان مااهواره   این زمینه انجام نشده است که از تصااویر  

کارده باشاند.    برای بازیابی دمای سطح زماین اساتفاده  

اند اندك تعداد مقالاتی که در این زمینه به چاپ رسیده

-مجزایی که در تحقی های پنجرههستند. همه الگوریتم

)ساانجنده  A3-هااای گذشااته باارای تصاااویر ساانتینل

SLSTR) اند، و تصاویر مشابه آن مورد استفاده قرارگرفته

 ( نشان داده شده است.2جدول ) در

 های مورد استفادهمنطقه مطالعاتی و داده-2

هاای ماورد اساتفاده باه     منطقه مورد مطالعه و داده

 صورت جداگانه در پایین توضیح داده شده است.

 منطقه مطالعاتی-2-1

منطقه مورد مطالعه، قسمتی از شرق استان تهاران  

منطقه در بین طاول  کیلومتر است. این  06×06به ابعاد 

شارقی و عار     02°61′31′′و   01°32′62′′جغرافیایی

شاامالی قاارار   30°66′00′′و  30°31′20′′جغرافیااایی 

( محدوده منطقه مورد مطالعاه باه هماراه    1شکل)دارد. 

 را نشااان ماای دهااد. 3تصااویر ساانتینل 0و  8دو بانااد 

، سیماد ییمحصولات دما نیو همچن 3نلیسنت راویتص

منطقه  نیا 2618آگوست  0 خیدر تار 3نلیاستر و سنت

و  خی( تاار 3در جادول)  دهناد. یرا تحت پوشش قرار ما 

 .استآورده شده ریزمان تصاو
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

 مجزای موجودهای پنجره: الگوریتم1جدول 

 شماره الگوریتم پنجره مجزا نویسندگان

0 1081پرایس،  1 11 2 11 12 3 11 11 4 11 12 11 5 12LST T (T T ) T ε (T T )(1 ε ) T ε          1 

 1081پرایس، 
0 1 11 2 11 12 3 11 12 11 4 12 5 11 12LST T (T T ) (T T )ε T ε (T T )(sec 1)           2 

 1081پرایس،   11
11 11 12 12

5.5 ε
LST T 3.33(T T ) 0.75T ε

4.5


    

 
3 

0 1080اولیوری و کانیزارو،  1 11 2 11 12 3LST T (T T ) (1 ε)      1 

11 1080، نیمک کل 11 12LST 1.035T 3.046(T T ) 283.93 273     0 

A1006 ،11 بکرو لی 122 2

1 ε ε 1 ε ε
LST 1.274 3.63 2.068 18.924 T 2.63 1.912 19.406 T

ε ε ε ε

      
          

    
0 

0 بکرو لی، 1006 1 2 3 11 12 4 5 6 11 122 2

1 ε ε 1 ε ε
LST (T T ) (T T )

ε ε ε ε

      
              

    
7 

 1001، پراتا و پلات
11 0 12 0 11

0 1 2 3 0

11 12 11

0

T T T T 1 ε
LST T

ε ε ε

T 273.15K

  
        

 

8 

 1001ویدال، 
0 1 11 2 11 12 3 4

1 ε ε
LST T (T T )

ε ε

 
      

 
0 

 1001ویدال، 
0 1 11 2 11 12 3 4 5 11 12

1 ε ε
LST T (T T ) (T T )(sec 1)

ε ε

 
         

 
16 

 1001و همکاران،  نویسوبر
 

   

0 1 11 2 3 4 5 11 6 7 11 12

11 12
11 8 9 10 11 12 12 13 14 15

11 12

LST T W ( W )(1 ε ) ( W ) ε (T T )

1 ε 1 ε
T W ( W ) ε T W ( W ) ε

ε ε

                   

 
                

 

11 

0 1002و ویدال،  اوتل 1 11 2 11 12LST T (T T )     12 

 1002و همکاران،  کر

v bs

v 11 12 bs 11 12

LST CT (1 C)T

T 2.4 3.6T 2.6T &T 3.1 3.1T 2.1T

 

       
C :پوشش گیاهی،vT :دمای گیاه،bsT :،واحد دما برحسب دمای خاكC 

13 

11 1002و همکاران،  کر v 12 v vLST T (0.5P 3.1) T ( 0.5P 2.1) 5.5P 3.1       11 

 1003و همکاران،  نویسوبر 11 11 12 11 12 11LST T 1.06 0.46(T T ) (T T ) 53(1 ε ) 53 ε        
 

10 

0 1001اولیوری و همکاران،  1 11 2 11 12 3 4LST T (T T ) (1 ε) ε        10 

0 1001اولیوری و همکاران،  1 11 2 3 11 12 4 5 6 7LST T ( W )(T T ) ( W )(1 ε) ( W ) ε              17 

 1001کول و همکاران، 
   

2

0 1 11 2 11 12 3 11 12

4 5 11 6 7 8 9 11 10 11

LST T (T T ) (T T )

( W )T ( W ) (1 ε) ( W )T ( W ) ε

        

            
 

18 

 و لی، بکر 1000
 

 
0 1 2 3 4 11 5 6 11 12

7 8 9 10 11 11 12 11 12

LST W ( W cos )(1 ε ) ( W ) ε (T T )

W ( W )(1 ε ) ( W ) ε (T T )

               

          
10 

0 1000وان و دوزیر،  1 2 3 11 12 4 5 6 11 122 2

1 ε ε 1 ε ε
LST ( )(T T ) ( )(T T )

ε ε ε ε

   
           

 
26 

0 1000وان و دوزیر،  1 2 3 11 12 4 5 6 11 122 2

7 11 12

1 ε ε 1 ε ε
LST ( )(T T ) ( )(T T )

ε ε ε ε

(T T )(sec 1)

   
                

    

21 

2 1000و اوتل،  فرانسوا

0 1 11 2 11 12 3 11 12LST T (T T ) (T T )       22 

2 1000و اوتل،  فرانسوا 2 2

0 1 2 3 11 4 5 6 12 7 8LST ( W W )T ( W W )T W W            23 
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 1007و همکاران،  نویسوبر
2

11 11 12 11 12LST 0.83 T 1.40(T T ) 0.32(T T )

(57 5W )(1 ε) (161 30W) ε

      

     
21 

 1007و همکاران،  کاسلز

 11 11 12 11 12

11

11

LST T 1 0.58(T T ) (T T ) C(1 ε) D ε 0.51

C (0.190W 0.103)T 67W 107

D (0.100W 1.118)T 68W 163

         

   

    

20 

0 1007کول و والر،  1 11 2 11 12 3 11 4 5 11 12LST T (T T ) (1 ε ) ε (T T )(sec 1)           20 

2 1007،  کاسلزکول و  2

11 11 11 12 12 12LST 0.39T 2.3T 0.78T T 1.34T 0.39T 0.56      27 

 2666و رایسیونی،  نویسوبر
2

0 1 11 2 11 12 3 11 12

4 5 6 7

LST T (T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W ) ε

        

       
28 

2 2663ما، 

0 1 11 2 11 12 3 11 12 4 5LST T (T T ) (T T ) ( W )(1 ε)           20 

 

 

 

 
 3-تصویر سنتینل 9)ث( باند  3-تصویر سنتینل 8: منطقه مورد مطالعه )الف( موقعیت منطقه )ب( باند 1شكل 
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 های مشابه( و دادهSLSTR)سنجنده  A3-مجزای مورد استفاده برای ماهواره سنتینلهای پنجره: همه الگوریتم2جدول 

 شماره نویسندگان مرجع الگوریتم  پنجره مجزا ماهواره

ENVISAT ماهواره 

(AATSR  ( سنجنده

 به عنوان تقریبی از

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

2

1 i j 2

5

i i j

0 3 4 6

L

)

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε

ST T      





        



 

و  نویسوبر

 1000همکاران،
و  نویسوبر

 2612همکاران،

[11] 

1 2

1 8n 9n 2 8n 9n

2

0 3 8n 8o 4 8n 8o

6 7

8n

5 8

(T T ) (T T )

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε)

LST T      

       

    

 

    
:O  /دید مایلN : دید قائم 

استخراج شده از 

و  نویسوبر

 1000همکاران،

ENVISAT ماهواره 

(AATSR  ( سنجنده

 به عنوان تقریبی از

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

2

1 i j 2

5

i i j

0 3 4 6

L

)

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε

ST T      





        



 

و  نویسوبر

 1000همکاران،

و  نویسوبر

 2610همکاران،

[10] 
 

2 

ENVISAT ماهواره 

(AATSR  ( سنجنده

 به عنوان تقریبی از

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

2

1 i j 2

5

i i j

0 3 4 6

L

)

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε

ST T      





        



 

و  نویسوبر

 1000همکاران،

و  نویسوبر

 2610همکاران،

[10] 
 

3 

ENVISAT ماهواره 

(AATSR  ( سنجنده

 به عنوان تقریبی از

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

2

1 i j 2

5

i i j

0 3 4 6

L

)

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε

ST T      





        



 

و  نویسوبر

 1000همکاران،

و  کاسزرو

 2610همکاران،

[17] 
 

1 

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

2

1 i j 2

5

i i j

0 3 4 6

L

)

(T T ) (T T )

( W )(1 ε) ( W )( ε

ST T      





        



 

و  نویسوبر

 1000همکاران،

جیمنز و 

 2618همکاران،

[18] 

0 

Sentinel-3 ماهواره 

(SLSTR  ( سنجنده

89 89 8 9
0 1 2 3 2

89 89

289 89 8 9
4 5 6 7 8 92

89 89

278 78 7 8
8 9 10 7 82

78 78

279 79 7 9
11 12 13 7 92

79 79

1 ε ε (T T )
LST ( )

ε ε 2

1 ε ε (T T )
( ) (T T )

ε ε 2

1 ε ε (T T )
( ) (T T )

ε ε 2

1 ε ε (T T )
( ) (T T )

ε ε 2

  
        

  
        

  
      

  
     

 

 استخراج شده از

 2611وان،

و  ژنگ تونگی

 2610همکاران،

[10] 
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 : تاریخ و زمان تصاویر و محصولات دمایی3جدول 

 برداریتاریخ تصویر برداریتصویر زمان تصویر

 میلادی 2618آگوست  AM 7:10:20 0 3-ماهواره سنتینل SLSTRسنجنده 

 میلادی 2618آگوست  AM 7:62:11 0 3-ماهواره سنتینل LST محصول

 میلادی 2618آگوست  AM 16:01:66 0 سنجنده مادیس LST محصول

 میلادی 2618آگوست  AM 7:27:67 0 سنجنده استر LST محصول

 های مورد استفادهداده-2-2

 3-ای ساانتینلدر ایاان تحقیاا  تصاااویر ماااهواره  

(، محصااول دمااایی آن و همچنااین  SLSTR)ساانجنده 

-محصولات دمایی مادیس و استر مورد استفاده قرار می

ها در ادامه توضایح داده شاده   گیرند. که هر کدام از آن

  است.

مووواهواره  SLSTRتصوووویر سووونجنده  -2-2-1

 و محصول دمایی آن 3-سنتینل

 گار مشااهده نام یک مجموعاه مااهواره    3-سنتینل

زمین است که توسط آژاناس فضاایی اروپاا باه عناوان      

هاد    .توساعه یافتاه اسات    بخشی از برنامه کوپرنیاک 

گیری توپوگرافی سطح اندازه 3-اصلی مأموریت سنتینل

گیاری رناگ   مین و دریاا، انادازه  اقیانوس، دمای سطح ز

سطح زمین و اقیانوس با دقت مورد نیاز اسات تاا بارای    

هاای  ها و پاایش بینی وضعیت اقیانوسهای پیشسامانه

 .محیطاای و اقلیماای مااورد اسااتفاده قاارار گیااردزیساات

به فضا پرتااب   2610فوریه  10در  A3-ماهواره سنتینل

باا مادار   کیلومتر، نزدیک قطاب   0/811شد و در ارتفاع 

 16خورشااید آهنااگ )تقاااطع گااره نزولاای در ساااعت  

. [26]کناد میانگین زمان خورشیدی محلی( حرکت می

 2618آوریال   20نیز در  B3-همچنین ماهواره سنتینل

هاایی مشاابه مااهواره    به فضا پرتاب شد و دارای ویژگی

دارای سااه  A3-اساات. ماااهواره ساانتینل A3-ساانتینل

کااه  باشااد.ماای SRAL2و  OLCI1 ،SLSTRساانجنده 

آوردن دمای سطح زمین دستبرای به SLSTRسنجنده 

                                                           
1 Ocean and Land Colour Instrument 
2 Synthetic Aperture Radar (SAR) Altimeter 

(LST( و دماااای ساااطح دریاااا )SST 3 .کااااربرد دارد )

ویژگی  نظر از 3-روی ماهواره سنتینل SLSTRسنجنده 

زمااین شاابیه  سااطح دمااای گیااریو کاااربرد در اناادازه

 ساانجنده، ERS0-1 روی ماااهوارهATSR1-1 ساانجنده

2-ATSR  2روی ماهواره-ERS و سنجنده AATSR0 روی

باناد   0در  SLSTRسانجنده   است. ENVISAT7ماهواره 

-باناد  دهد.سطح  جهانی را به صورت روزانه پوشش می

به همراه طول موج،  SLSTRهای رادیومتریکی سنجنده 

 اند.( ارائه شده1توان تفکیک و کاربردها در جدول )

شود مااهواره  ی( مشاهده م2همانطور که در شکل )

باشد که یک دوربین به دارای دو دوربین می 3-سنتینل

صورت قائم و دوربین دیگر به صاورت مایال )در جهات    

-بارداری مای  درجاه تصاویر   00عقب( با زاویاه زنیتای   

 1166. پهنای باناد مرباو  باه دورباین قاائم      [21]کند

 716کیلومتر و پهناای باناد مرباو  باه دورباین مایال       

و همچناین   3-نلیمااهواره سانت  کیلومتر است. تصاویر 

آن به صورت رایگاان   (LSTمحصول دمای سطح زمین )

 .  8باشندقابل دانلود می

 

                                                           
3 Sea Surface Temperature 
4 Along Track Scanning Radiometer 
5 European Remote-Sensing Satellite 
6 Advanced Along-Track Scanning Radiometer 
7 Environmental Satellite 
8 https://scihub.copernicus.eu/ 
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3-، ماهواره سنتینلSLSTRهای قائم و مایل سنجنده : دوربین2شكل 

 

 هابه همراه طول موج و توان تفكیک و کاربرد SLSTR: باندهای سنجنده 4جدول 

قدرت تفكیک 

 مكانی )متر(
 کاربرد توضیحات

 باند یپهنا

 )نانومتر(

طول موج مرکزی 

 )نانومتر(
 باند

066 
 یباندها

 یبازتاب

یدیخورش  

مرئی و 

مادون قرمز 

 نزدیک

غربالگری ابر، پایش 

 پوشش گیاهی، آیروسل
20/10 27/001 S1 

NDVI  پایش پوشش ،

 گیاهی، آیروسل
20/10 17/000 S2 

NDVIسازی ابر، ، مشخص

 هم مرجع سازی پیکسل
06/26 66/808 S3 

مادون قرمز 

 موج کوتاه

 تشخیص ابر سیروس بر

 روی زمین
86/26 86/1371 S4 

حذ  ابر، پایش پوشش 

 گیاهی، بر  و یخ
08/06 16/1013 S5 

پایش پوشش  وضعیت

 و حذ  ابر گیاهی
10/06 76/2200 S6 

1666 

های مادون قرمز باند

 حرارتی محیطی

(266K-326K ) 

  ،SST ،LST 

 آتش سوزی فعال
66/308 66/3712 S7 

  ،SST ،LST 

 فعالآتش سوزی 
66/770 66/16801 S8 

SST ،LST 66/060 06/12622 S9 

های مادون قرمز باند

 حرارتی گسیل آتش

 F1 66/3712 66/308 آتش سوزی فعال

 F2 66/16801 66/770 آتش سوزی فعال

زمووین تصووویر محصووول دمووای سووطح  -2-2-2

 سنجنده استر

رادیومتر پیشرفته فضابرد بازتابی و گسایل گرماایی   

شاود، یکای از   نامیده می (ASTERکه به اختصار استر )

 1پنج ابزار سنجش از دور نصب شده بر روی ماهواره تارا 

توساط ناساا در مادار زماین      1000است کاه در ساال   

                                                           
1 Terra 
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باه گاردآوری    2666قرارگرفت. این سانجنده از فوریاه   

ی سطحی از زمین مشغول است. سنجنده اساتر  هاداده

ای از زمین را با تاوان تفکیاک باالا و در    تصاویر ماهواره

باند مختلف از طیف الکترومغناطیسی در بازه طیاف   11

کند. توان تفکیک حرارتی را تهیه میقرمزمرئی تا مادون

هاای سانجنده   متر است. داده 06تا  10تصاویر استر از 

تفصایلی دماای ساطح زماین،      هایقشهاستر در تولید ن

-تابندگی، بازتابندگی و ارتفاع از سطح دریا به کاار مای  

روز  10رود. این سانجنده دارای تاوان تفکیاک زماانی     

است. در این تحقیا  از محصاول دماای ساطح زماین      

(LST)     سنجنده اساتر، تحات عناوانAST08  اساتفاده ،

. 1دباشا شده است که به صورت رایگان قابل دانلاود مای  

تفکیک مکانی محصول دمای سطح زمین سانجنده  توان

 باشد.روز می 10متر و توان تفکیک زمانی آن  06استر 

تصووویر محصووول دمووای سووطح زمووین  -2-2-3

 سنجنده مادیس

که  با وضوح متوسط یربرداریتصو یفیسنج طتابش

یکای از  شاود،  ( نامیده مای MODISبه اختصار مادیس )

 توسط ناسا بر روی ماهواره تارا های علمی است که ابزار

 2662در ساال   2و بر روی ماهواره آکاوا  1000در سال 

باناد در محادوده   30در مدار قرار گرفت. مادیس دارای 

میکرومتر طیف الکترومغناطیس اسات،   1/11تا  6/1ی 

باناد آن در   10ی مرئای و  باناد آن در محادوده   26که 

تاوان تفکیاک مکاانی بارای     . [22]ناحیه حرارتی اسات 

 066، 7تاا   3متر، بارای بانادهای    206، 2و 1باندهای 

-داده، یک کیلاومتر اسات.   30تا  8متر و برای باندهای 

-انوسیا ها، اقیخشک یدر مطالعات تخصص سیماد یها

ایان سانجنده دارای    دارد. یادیا ز یها و جو کاربردهاا 

 روز است. همچناین در ایان   2تا  1توان تفکیک زمانی 

سانجنده   (LSTتحقی  از محصول دمای سطح زماین ) 

اسات  ، استفاده شاده  MOD11A1مادیس، تحت عنوان 

                                                           
1 https://search.earthdata.nasa.gov/search 
2 Aqua 

. توان تفکیک 3باشدکه به صورت رایگان قابل دانلود می

 1مکانی محصول دمای سطح زماین سانجنده ماادیس    

 باشد.روز می 2تا  1کیلومتر و توان تفکیک زمانی آن 

 شناسیروش-3

روش پیشاانهادی تحقیاا  باارای  در ایاان قساامت، 

بی دماای ساطح زماین و همچناین نحاوه بازیاابی       بازیا

 ضریب گسیل سطح زمین توضیح داده شده است.

 (LSTبازیابی دمای سطح زمین )-3-1

 نیساطح زما   یدماا بارآورد   گذشته، دهه چند طی

(LSTاز اندازه )هاا حرارتی مااهواره قرمزهای مادونگیری 

 هاای اسات. الگاوریتم   یافته توسعه توجهی قابل طور به

 مختلاف  سنسورهای هایویژگی استفاده از برای زیادی

 تقریب و فرضیات از استفاده و متفاوت هایماهواره روی

ضریب گسایل  و  معادله انتقال تابشیهای مختلف برای 

  پیشنهاد شده است. سطح زمین

ساطح   دماای  بارآورد  بارای  شده انجام تحقیقات در

-مای  کاه  است شده استفاده مختلفی هایروش از زمین

 دیگار  هاای روش به نسبتمجزا پنجره روش توان گفت

و بیشاتر   دارد برتاری  زماین  ساطح  دمای جهت برآورد

مورد استفاده قرارگرفته است. بنابراین در ایان پاژوهش   

مجازای غیرخطای پیشانهادی    پنجاره  نیاز از الگاوریتم  

استفاده شده است که هم ضریب گسیل و هم محتاوای  

اتمسافر در آن دخیال شاده اسات.      بخار آب موجود در

چون ضریب گسیل از قبل معلوم نیسات، بایاد بازیاابی    

 NDVIمبتناای باار کااه در ایاان تحقیاا  از روش  شااود

(NBEM1 .استفاده شده است ) 

 مجزاروش پنجره-3-1-1

گیاری  ی موجاود بارای انادازه   هااز میان همه روش

معماولا ماورد    مجازا دمای سطح زمین، الگوریتم پنجره

گیرد. زیرا اثارات اتمسافری را حاذ  و    استفاده قرار می

دمای سطح زمین را با استفاده از ترکیبات خطی و غیار  

-باه مرکزیات طاول    مجاورخطی دمای ظاهری دو باند 

                                                           
3 https://earthexplorer.usgs.gov/ 
4 NDVI-Based Emissivity Method (NBEM) 
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. [23]آوردمیکرومتار باه دسات مای     12و  11های موج

ها از دقت بهتری برای این الگوریتم نسبت به سایر روش

باشاد. مبناای   محاسبه دمای سطح زمین برخوردار مای 

تفاوت جذب در دو باند مختلف در  مجزاپنجرهالگوریتم 

روزنه جوی است. با اجارای ایان روش، اثار اتمسافر از     

 گردد.ها حذ  می شود و دما محاسبه میگیریاندازه

 روش پیشنهادی -3-1-2

عواملی چون ضریب گسیل سطح، بخاارآب موجاود   

مااهواره در مقادار انارژی    در اتمسفر و زاویه زنیتی دیاد 

گاذارد. بناابراین   ها تاثیر میشده به وسیله سنجندهثبت

سازی محاسبه دمای سطح زمین، بایاد تااثیر   برای مدل

ای در نظار گرفتاه   های مااهواره امل بر روی دادهاین عو

الگاوریتم  شود. اعمال بخاار آب موجاود در اتمسافر در    

تواند باعث افزایش دقت در بازیابی دمای مجزا میپنجره

-در این تحقی  الگوریتم پنجاره  .[21]سطح زمین شود

خطای دماای   مجزای جدیدی با استفاده از ترکیب غیار 

سنجنده  0و  8روشنایی بالای اتمسفر مربو  به دو باند 

SLSTRماهواره سنتینل ،-A3   پیشنهاد شاد. الگاوریتم ،

یافتاه  مجزای پیشنهادی در ایان تحقیا  توساعه   پنجره

های ارائاه شاده توساط وان و دوزیار در ساال      الگوریتم

)توسط چان دو   [20] 2611و وان در سال  [20]1000

نیز مورد استفاده قارار   [23] 2610و همکاران در سال 

ر نیاز در  گرفت( میباشد، که بخار آب موجود در اتمساف 

 آن دخیل شده است. 

الگوریتمی را به صاورت   1000وان و دوزیر در سال 

 .زیابی دمای سطح زمین ارائه کردند( برای با1رابطه )

باا اضاافه کاردن مرباع      2611وان در ساال   سپس

2»ظاهری دو باند  اختلا  دمای

i j(T T ) »  به الگاوریتم

ارائه شده بود، الگاوریتم   1000وان و دوزیر که در سال 

 .( ارائه کرد2مجزایی را به صورت رابطه )پنجره

1)»در این پژوهش، با دخیل کردن بخار آب  W)

ارائاه شاده باود،     2611وان که در ساال  در الگوریتم  «

( 3دی به صورت رابطاه ) الگوریتم پنجره مجزای پیشنها

 .ارائه گردید

(،3در رابطه )
09تا.ضرایب الگوریتم هستند 

iT 

 و
jT   به ترتیب دمای روشنایی بالای اتمسفر بر حساب

بخاار آب   محتاوای  Wهساتند.   jو  iکلوین در دو باند 

2gموجود در اتمسفر بر حسب  / cm  .اساتε   میاانگین

اساات ) jو  iضااریب گساایل سااطح زمااین در دو بانااد 
i jε ε

2

 .)ε     اختلا  ضاریب گسایل در دو بانادi  وj 

iاست ) jε ε.) 

 

i(                                       1رابطه) j i j

0 1 2 3 4 5 62 2

(T T ) (T T )1 ε ε 1 ε ε
LST ( ) ( )

ε ε 2 ε ε 2

    
          

 

i(                    2رابطه) j i j 2

0 1 2 3 4 5 6 7 i j2 2

(T T ) (T T )1 ε ε 1 ε ε
LST ( ) ( ) (T T )

ε ε 2 ε ε 2

    
            

 

i(  3بطه)را j i j 2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 i j2 2

(T T ) (T T )1 ε ε 1 ε ε
LST ( (1 W) ) ( (1 W) ) (T T )

ε ε 2 ε ε 2

    
                

، دمای ظاهری SLSTRسنجنده  0و  8های مقادیر باند

ها به مرکزی این باند موجبالای اتمسفر است و طول

باشند که در محدوده میکرومتر می 12و  8/16ترتیب 

میکرومتر(  11-8اتمسفری )حرارتی و پنجره قرمزمادون

، jو  iبه جای باندهای ( 3رابطه )رار دارند. بنابراین در ق

کردن گیرند. همچنین برای واردقرار می 0و  8باندهای 

از محصول ( در الگوریتم مورد نظر Wبخار آب )پارامتر 

،که همراه با TCWV 1 تحت عنوانبخار آب اتمسفر 

 شد.می باشد، استفاده  3محصول دمایی سنتینل

با استفاده از روش کمترین مجزا پنجرهضرایب الگوریتم 

                                                           
1 Total Column Water Vapour 
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مربعات محاسبه گردید؛ بدین صورت که ابتدا با استفاده 

 3های مشترك بین تصویر سنتینلدرصد پیکسل 76از 

ضرایب  3-و محصولات دمایی مادیس، استر و سنتینل

درصد باقیمانده  36و سپس با استفاده از  شدمحاسبه 

 RMSEگرفت و مقادیر سنجی صورتها اعتبارپیکسل

فلوچارت کلی این پژوهش به صورت گردید. محاسبه

  .( است3شکل )

الگوریتم پنجره مجزای پیشنهادی و ساه الگاوریتم   

مجزای موجود دیگار کاه بار روی منااط  ماورد      پنجره

( نشاان داده  0اناد در جادول )  سازی شاده مطالعه پیاده

 شده است.
 

SLتصویر سنجنده  STR محصول    3-ماهواره سنتینلLST 

سنجنده مادیس

 LSTمحصول 

سنجنده استر
 LSTمحصول 

3-ماهواره سنتینل

سازیمرجعتصحیح هندسی و هم

NDVاستخراج  I  و محاسبهPV 

9محاسبه ضریب گسیل سطح زمین در باند 8محاسبه ضریب گسیل سطح زمین در باند 

محاسبه میانگین و اختلا  ضریب گسیل سطح زمین 

مجزایسازی الگوریتم پنجرهبازیابی ضرایب و پیاده
مجزای موجود پیشنهادی و سه الگوریتم پنجره 

هامقایسه دمای سطح زمین با محصولات دمایی سنجنده RMSEشاخص آماری  برآورد دقت با

 بخار آب موجود در اتمسفر

 فلوچارت کلی پژوهش: 3شكل 

 مجزای موجود دیگر پیاده سازی شدهمجزای پیشنهادی و سه الگوریتم پنجره: الگوریتم پنجره5جدول 

 شماره مجزاالگوریتم پنجره مرجع

و  نویسوبر

همکاران، 

1000 

2

1 8 9 2 58 8 9 0 3 4 6L )(T T ) (T T ) ( W)(1 ε) ( W)( εST T              1 

28 2611وان ،  9 8 9
0 1 2 3 4 5 6 7 8 92 2

1 ε ε (T T ) 1 ε ε (T T )
LST ( ) ( ) (T T )

ε ε 2 ε ε 2

     
           

 
2 

و  نویسوبر

همکاران، 

2663 

8 9
0 1 2 3 4 5 6 62 2

8 9
8 9 10 11 12 132 2

1 ε 1 ε ε ε (T T )
LST W ( W W W )

ε ε ε ε 2

1 ε 1 ε ε ε (T T )
( W W W )

ε ε ε ε 2

    
                

    
          

 

3 

الگوریتم 

 پیشنهادی این

 تحقی 

8 9
0 1 2 3 4 2

28 9
5 6 7 8 9 8 92

1 ε ε (T T )
LST ( (1 W ) )

ε ε 2

1 ε ε (T T )
( (1 W ) ) (T T )

ε ε 2

  
           

  
          

 

1 

ارائه  2612توسط سوبرینو و همکاران در سال های بالا الگوریتم دیگری نیز که علاوه بر الگوریتم
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

بر روی منطقه مورد مطالعه کرمانشاه  ،[11]گردید

به  2612سوبرینو و همکاران در سال سازی شد. پیاده

نتیجه رسید که اگر از دو باند و دو زاویه مختلف،  این

، [11]کندگردد دقت نتایج افزایش پیدا میتواما استفاده

وسعه ( که ت1بنابراین الگوریتمی را به صورت رابطه )

 (1)در رابطه است، ارائه کرد. 1یافته روش 
0  8تا 

به ترتیب  T8oو T8n ،  T9n ضرایب الگوریتم هستند.

 8دمای روشنایی بالای اتمسفر بر حسب کلوین در باند 

دید مایل هستند.  8دید نادیر و باند  0دید نادیر، باند 

W 2بخار آب موجود در اتمسفر بر حسبg / cm  .است

ε  وε ( به ترتیب میانگینi jε ε

2

(  و اختلا )

i jε ε 0و  8( ضریب گسیل سطح زمین در دو باند 

 هستند. 

  

                      (1رابطه )
2 2

1 8n 9n 2 8n 9n 0 3 8n 8o 4 8n 8o

6 7

8n

5 8

(T T ) (T T ) (T T ) (T T )

( W)(1 ε) ( W)( ε)

LST T          

   

 

  
  

 (LSE 1) نیسطح زم لیگس بیضربازیابی -3-2

LSE ترکیاب  و سااختار  ماورد  در اطلاعااتی  حاوی 

است و به زبری و پارامترهای فیزیکی سطح  زمین سطح

تواناایی   LSEهمچون محتاوای رطوبات بساتگی دارد.    

دهاد.  سطح زمین برای انتقال انرژی به جو را ارائاه مای  

 تغییار طاول   با کلی ضریب گسیل طور به این، بر علاوه

در  .[27]باود  خواهاد  متفاوت طبیعی سطوح برای موج

اغلب مطالعات دمای سطح زمین، با توجاه باه پوشاش    

( در ε)ضاریب گسایل   غالب منطقه، مقدار ثابتی بارای  

ضاریب گسایل   در نظار نگارفتن   شاود.  نظر گرفته مای 

شود، به طاوری کاه   دقی ، باعث بروز خطا در نتایج می

به ازای یک درصد خطا در مقدار ضریب گسیل، خطایی 

درجه کلوین در محاسبه دمای سطح باه   0/1تر از بزرگ

 از پاژوهش  ایان  در. [31، 36، 20، 28]آیاد وجود مای 

تفاضالی نرماال شاده گیااهی،     نی بر شااخص  مبت روش

گسیل سطح زماین اساتفاده شاده     ضریببرای بازیابی 

 است. 

 (εضریب گسیل ) -3-2-1

 مطلا ،  صافر  از باالاتر  حارارت  درجاه  باا  اجساام 

. کنناد مای  سااطع  خاود  از مغناطیسیالکترو تشعشعات

 جسام  یک به نسبت واقعی ماده یک انرژی گسیل قدرت

-میتشعشعی گسیلمندی یا توان گسیل، ضریب را سیاه

                                                           
1 Land Surface Emissivity 

ضریب گسیل سطح زماین، باه صاورت نسابت      .گویند

انرژی گرمایی تابیاده شاده از ساطح زماین باه انارژی       

گرمایی تابیده شده توساط جسام سایاه در هماان دماا      

 شود.تعریف می

نرموووال شوووده  یشووواخف تفاضووول -3-2-2

 (NDVI2)یاهیگ

 در تأثیرگذار فاکتورهای از یکی ،NDVI شاخص

 اینآید. می حساب به (LST) زمین سطح دمای محاسبه

 هاییشاخص ترینکاربردی و ترینمتداول از شاخص

شناخته گیاهی پوشش مطالعات یزمینه در که است

 گیاهی پوشش شاخص محاسبه فرمول. [32]است شده

، که در آن است (0رابطه ) صورت به
NIRR بازتابندگی 

و نزدیک قرمزمادون در باند درخشایی یا
R E DR 

شاخص  .باشدقرمز می باند در درخشایی یا بازتابندگی

NDVI  نمادی از شدت و ضعف پوشش گیاهی در

 . [33]منطقه است

NIR                       (  0رابطه ) RED

NIR RED

R R
NDVI

R R





      

 (PV3) یاهیکسر پوشش گ -3-2-3

 درمفیاد   پارامترهای از یکی (PVکسر پوشش گیاهی )

 [31]زیستی و اقلیمی استاز کاربردهای محیط بسیاری

   ( محاسبه می گردد:0از رابطه )و 

                                                           
2 Normalized Difference Vegetation Index 
3 Proportion of Vegetation 
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          توسعه یک الگوریتم پنجره مجزا برای بازیابی دمای سطح.... 
 مسعود حیدری و مهدی آخوندزاده هنزائی

 

               (0رابطه )
2

min
v

max min

NDVI NDVI
P

NDVI NDVI

 
  

 
               

، مقاادار فعلاای وNDVI  ،(0)در رابطااه
minNDVIو

maxNDVI مقادیر مستقیم NDVI    برای ساطوح خااك

بارای  10/6مقاادیر   .استکامل  بایر و گیاه
minNDVIو 

باارای 00/6
maxNDVI شااود کااه در نظاار گرفتااه ماای

 .[30]ای از شرایط جهانی استنماینده

 NDVIبر  یبا روش مبتن LSEمحاسبه  -3-2-4

برای برآورد دمای سطح زمین لازم است تغییرات 

سطح زمین مد نظر قرار گیرد. در عمل  ضریب گسیل

توان به طور مستقیم سطح زمین را نمی ضریب گسیل

ای تعیین کرد، اما با توجه های ماهوارهبا استفاده از داده

تابعی از تراکم پوشش  ضریب گسیلبه اینکه مقدار 

گیاهی است، می توان مقدار آن را به طور غیر مستقیم 

با تعیین شاخص های پوشش گیاهی از اطلاعات 

ه شاخص های گیاهی، ماهواره ای برآورد کرد. از جمل

شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمال شده است که به 

-نزدیک برآورد میقرمزوسیله باندهای مرئی و مادون

در  با NDVI را از ضریب گسیل مقادیر روش اینشود. 

 (7به صورت رابطه ) به مختلف هاینظر گرفتن حالت

 آورد:می بدست

                                                        (7رابطه )
i i red s

i vi v si v i s v

vi i v

a b NDVI NDVI

ε ε P ε (1 P ) d  NDVI NDVI NDVI

ε d NDVI >NDVI

  


     
 

                                                         

 و NDVIsضرایب هستند.   biو  ai (7)در رابطه

NDVIV  به ترتیب مقادیرNDVI  برای خاك بایر و گیاه

ضریب گسیل پیکسل برای باند  ϵiباشند. کامل می

بازتاب خاك بایر برای  ρred. است iحرارتی  قرمزمادون

به ترتیب ضریب گسیل خاك  ϵsiو  ϵviباند قرمز است. 

کسر  Pvاست.  iحرارتی  قرمزبایر و گیاه برای باند مادون

آید. ( به دست می0رابطه )پوشش گیاهی است که از 

𝑑𝑖  برای بستگی دارد و زمین هایناهمواریبه 

شود. پارامتر می گرفته نظر در صفر مسطح، توپوگرافی

𝑑𝑖  گردد.می محاسبه (8)رابطه ازF ( عامل8در رابطه ،) 

 .شودمی گرفته نظر در 00/6 معمولا وشکل است 

(                       8رابطه)
i si vi vd (1 ε )ε .F.(1 P )           

پوشش  شاخص که نواحی در روابط بالا، به توجه با

 گیاهی پوشش بدون خاك است 2/6 از کمتر گیاهی

ضریب  دهندهنشان قرمز مادون بازتاب باند شود ومی

 پوشش شاخص که زمانی سوئی از است. سطح گسیل

 کامل پوشش را کل سطح باشد، 0/6 از بیشتر گیاهی

 حالتی که شاخص پوشش گیاهی در اما گرفته نظر در

 و ضریب گسیل خاك باید قرار دارد، 0/6و  2/6 بین

 به منظور و شود نظر گرفته در هم با گیاهی پوشش

از  پارامتر، ضریب گسیل دو این تأثیر کردن یکنواخت

 .[30]شود( محاسبه می7فرمول میانی رابطه )

، از رابطه [17] 2610روسکاس و همکاران در سال 

( برای محاسبه ضریب گسیل سطح 16( و رابطه )0)

ها از همان روش ه کرد. این فرمولزمین استفاد

 دو باند j و i. اندبه دست آمده NDVIگذاری حدآستانه

مجزا است که در این مورد استفاده برای الگوریتم پنجره

 باشند.می SLSTR سنجنده 0و  8تحقی  باندهای 

 

         (0رابطه)
i v v iε 0.982P 0.970(1.0 P ) C    

 

       (16رابطه)
j v v jε 0.984P 0.977(1.0 P ) C    

 

iC و 
jC پارامتر حفره، مربو  به باندهای  ،i و j 

هستند که در این تحقی  مساوی صفر در نظر گرفته 

اند. شده
vP  نیز کسر پوشش گیاهی است و از رابطه

باندهای  برای مقدار ضریب گسیلشود. ( محاسبه می0)

 16و  0به ترتیب از روابط  SLSTRسنجنده  0و  8

 مقدار ضریب گسیل سطح زمین بینگردد. محاسبه می

 .[37]متغیر است006/6 و006/6
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1399تابستان  دوم شماره   ال هشتمس

 نتایج-4

با بررسی نتایج در منطقه مورد مطالعه شرق تهران، 

( نشاااان داده شاااده اسااات، روش 0کاااه در جااادول )

پایینی را به  RMSE( بطور میانگین 1پیشنهادی )روش 

اساات. در منطقااه شاامال غاارب   خااود اختصاااص داده

دست آمد، اماا  اصفهان نیز نتایجی مشابه شرق تهران به

در منطقه مورد مطالعه کرمانشاه، کاه   RMSEبا بررسی 

است،  نتاایجی باه مراتاب    داده شده( نشان7در جدول )

گردیاد و مقادار   بهتر نسبت به دو منطقه دیگار حاصال  

RMSE  ( از مقادار  1در روش پیشنهادی )روشRMSE 

های دیگر کمتر بود. طب  تحقیقای کاه   حاصل از روش

انجاام شاد،    2612توسط سوبرینو و همکاران در ساال  

توان به جاای اساتفاده از دو باناد مختلاف در روش     می

مجزا از یک باند با دو زاویه مختلف )دیاد مایال و   پنجره

، بناابراین  [11] کرد )روش دو زاویاه( دید قائم( استفاده

تلاف  در منطقه مورد مطالعه کرمانشااه از ترکیباات مخ  

باندها شامل دید قائم و دید مایال اساتفاده گردیاد کاه     

 شود.( مشاهده می7نتایج آن در جدول )

  
 تهرانبرای منطقه شرق  3-آمده از محصولات دمای سطح زمین مادیس، استر و سنتینلدستبه RMSE: مقادیر6جدول 

 شماره RMSE(K)مادیس از محصول RMSE(K) استر از محصول RMSE(K) 3سنتینل از محصول

1323/1 0018/3 6080/1 1 

1827/1 6121/1 0701/1 2 

2018/1 1001/3 2202/1 3 

2000/1 1027/3 2270/1 1 

 
 برای منطقه کرمانشاه( ioدید مایل )( و inترکیبات مختلف باندها شامل دید قائم )آمده با دستبه RMSE: مقادیر7جدول 

RMSE(K) 

 (S8in/S9in) 

RMSE(K)  

(S8in/S8io) 

RMSE(K)  

(S9in/S9io) 

RMSE(K)  

(S8io/S9io) 
 شماره

0011/1 2108/1 3108/1 0707/1 1 

2800/1 1060/1 3180/1 3360/1 2 

1031/1 2078/1 1331/1 0702/1 3 

6003/1 1102/1 3672/1 1133/1 1 

مچناین الگاوریتم رکار شاده در     در این پاژوهش ه 

سازی مطالعه کرمانشاه پیاده(، برای منطقه مورد1)رابطه

کلااوین محاساابه  1160/1براباار  RMSEشااد و مقاادار 

)بااا  1گردیااد، کااه مقاادار کمتااری را نساابت بااه روش 

RMSE  کلوین( دارد. اما روش پیشنهادی  0011/1برابر

 RMSEتری )، به مراتب پایینRMSEاین پژوهش مقدار 

کلوین( را نسبت به هر دو روش دارد. این  6003/1برابر 

دهناده دقات باالای الگاوریتم پیشانهادی      نتیجه نشان

 های مختلف است.نسبت به روش

غارب  چون دو منطقه مورد مطالعه شرق تهران و شمال

های کناری تصویر قرار دارند منجر به اصفهان در حاشیه

خطای بیشتر در بازیابی دمای سطح زماین گردیاد کاه    

دلیل این امر وجود خطای بیشتر برای مناط  دورتار از  

مرکز تصویر به واسطه اعوجاج،کرویت زماین، خطاهاای   

آشکارسازها و ... اسات. در حاالی کاه در منطقاه ماورد      

ه خطای بازیابی دمای سطح زمین کمتر مطالعه کرمانشا

است کاه دلیال آن قارار داشاتن منطقاه کرمانشااه در       

( موقعیت سه 1) باشد. در شکلمناط  میانی تصویر می

مااهواره   SLSTRمنطقه مورد مطالعه و تصویر سنجنده 

 نشان داده شده است. A3-سنتینل
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          توسعه یک الگوریتم پنجره مجزا برای بازیابی دمای سطح.... 
 مسعود حیدری و مهدی آخوندزاده هنزائی

 

 
 A3-ماهواره سنتینل SLSTR: موقعیت سه منطقه مورد مطالعه و تصویر سنجنده 4شكل 

 نتایج منطقه مورد مطالعه تهران-4-1

-در منطقه مورد مطالعه شرق تهاران مشااهده مای   

شامال  های شمال و گردد که با نزدیک شدن به قسمت

کند که شرقی منطقه دمای سطح زمین کاهش پیدا می

دلیل آن افزایش ارتفاع در همان راستا به دلیال وجاود   

 های شمالی و کوه دماوند در آن منطقه است.رشته کوه

همچنین مناط  اطرا  سدهای موجود در منطقه )ساد  

تری برخوردار لتیان و سد ماملو( از دمای پایین لار، سد

( موقعیت کاوه دماوناد در نزدیکای    0شکل) هستند. در

هاای منطقاه   قسمت شمال شرقی تصویر و موقعیت سد

 شده است.داده نشان

 

 
 A3-ماهواره سنتینل SLSTR: موقعیت کوه دماوند و سدهای موجود در منطقه در تصویر سنجنده 5شكل 

( نقشاه ارتفااع منطقاه قابال مشااهده      0در شکل )

است. مناط  آبی ارتفااع کمتار و منااط  قرماز ارتفااع      

شود باا حرکات از   بیشتری دارند. همانطور که دیده می

ارتفااع  شارقی،  غربی باه سامت شامال و شامال    جنوب

شود. باه طاوری کاه کمتارین ارتفااع      منطقه بیشتر می

غربای قارار دارد و   متر است و در جناوب  1661منطقه 

غربی واقع متر و در شمال 1381بیشترین ارتفاع منطقه 

 شده است.
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 )ب( نقشه ارتفاع منطقه LSTو ارتفاع منطقه مورد مطالعه شرق تهران )الف( نقشه  LST: نقشه 6شكل 

 نتایج منطقه مورد مطالعه اصفهان-4-2

غاارب ( منطقااه مااورد مطالعااه شاامال 7در شااکل)

، 1) شود که مناط  شهری و روساتایی اصفهان دیده می

تری نسبت باه منااط  اطارا ، کاه     ( دمای پایین3و  2

هاای  خاك باایر اسات، دارد. همچناین بعضای قسامت     

هااای موجااود در ( تپااه0و 0، 1منطقااه مااورد مطالعااه )

باشند که به واسطه ارتفاع بیشاتر نسابت باه    منطقه می

 مناط  اطرا  دمای کمتری دارند.

 

 
)ب( تصویر گوگل ارث منطقه LSTغرب اصفهان )الف( نقشه و تصویر گوگل ارث منطقه مورد مطالعه شمال LST: نقشه 7شكل 

 نتایج منطقه مورد مطالعه کرمانشاه-4-3

 در کاه  گاردد مای  کرمانشاه نیز مشااهده در منطقه 

 آن دلیل که است ترکم دما مقدار قسمت شمال منطقه

هاای شامال   ارتفاع زیاد آن قسمت به دلیل وجاود کاوه  

باشد. همچنین دلیال پاایین باودن دماای     کرمانشاه می

 در تربیش گیاهی پوشش های دیگر تراکمبرخی قسمت

دمایی باه دسات    نقشه مقایسه باشد. ازمی محدوده این

 باا  منااط   کاه  شاود مای  مشاهده NDVIآمده با نقشه 

 دارای منااط   ساایر  تر نسابت باه  بیش گیاهی پوشش

 پاایین  هستند. دلایل تریپایین مراتب به دمای متوسط

تواند ناشی از باالا  می گیاهی پوشش اراضی در بودن دما

آبیااری و   اراضای باه دلیال    این در رطوبت بودن میزان
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 گیاهی باشد. پوشش های بیولوژیکیفعالیتهمچنین 

( منطقااه مااورد مطالعااه کرمانشاااه و  8در شااکل )

 1اند. شاماره  گذاری شدههای مختلف آن شمارهقسمت

شاود دماای   شهر کرمانشاه است و همانطور که دیده می

تر آن قسمت به دلیل فضای سبز شهری به نسبت پایین

باشد همچنین در امتداد رسایدن  مناط  اطرافش میاز 

شارقی شاهر کرمانشااه    به قله پراو که در قسمت شامال 

قرار دارد دمای سطح زمین کاهش پیدا میکناد. شاماره   

های شمال شهر کرمانشاه و شمال شرقی منطقاه  کوه 2

دهد که به واسطه ارتفاع بیشاتر نسابت باه    را نشان می

ی برخوردار هستند. شاماره  مناط  اطرا  از دمای پایین

باشند که به مناط  کشاورزی و مزارع منطقه می 1و  3

واسطه داشتن پوشش گیاهی بیشتر دمای پایینی دارند. 

های منطقه است که به دلیل ارتفااع  تپه و کوه 0شماره 

بیشتر نسابت باه منااط  اطارا  دماای کمتاری دارد.       

یل وجاود  سو است که به دلامتداد رودخانه قره 0شماره 

 تری دارد.رودخانه و پوشش گیاهی بیشتر دمای پایین

مربو  باه منطقاه ماورد     NDVI( نقشه 0در شکل )

مطالعه کرمانشاه آورده شده است. مناط  روشان دارای  

NDVI    یا پوشش گیاهی بیشتر و منااط  تاریاک دارای

NDVI یاااااا پوشاااااش گیااااااهی کمتااااار اسااااات

 

 
 : قسمت های مختلف منطقه مورد مطالعه کرمانشاه8شكل 

 
 NDVI)ب( نقشه  LSTمنطقه مورد مطالعه کرمانشاه )الف( نقشه  NDVIو  LST: نقشه 9شكل 
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 گیرینتیجه-5

 A3-ای ساتینت  ماوهاار  در این پژوهش از تصاووی   

 باو گ دیا.   جهت تخمنن دموی ساح  زمانن اسایهود    

بوزیاوب  دا.  از تصاووی      تحبنق و مقویسه نقشه دماوی 

 دموی سح  زمننمحصالات بو  A3-ستینت ای موهاار 

 نیاوی  اوبا    آن، ب رسا  و  3-مودیس، اسی  و ساتینت  

 ا گاااریی ، نیااوی  بااه تاجااه بااو .آماا.دساات بااه ابااا  

نینجاه بهیا ی را نسابت باه      ایان پاژوهش   پنشتهودی

دماوی   RMSEخحوی  هوی ماجاد دادیه است ا گاریی 

درجااه  5/1بوزیاوب  داا.  تاسااو ا گااریی  پنشااتهودی   

گنا ی  کلاین است که این ع.د بو منزان خحاوی انا.از   

دمو تاسو ستجش از دور همخااان  دارد  مزیات رو    

در پنشااتهودی، اساایهود  از محیاااای بخااور آ  ماجاااد 

اتمسه  است که نقاش مهما  در بهبااد داات با آورد      

 کت. ( ایهو م LSTدموی سح  زمنن )

آ  )سا.(   از پادن.  و زیود گنوه  پادش بو متوطق

 خاو  باوی ،   کا  و  گنوه  پادش بو متوطق و ک ، دموی

-دهت.  همچتنن متوطق م تها  م  را نشون بولای  دموی

ارتهوع دارنا.   ت ی را نسبت به متوطق ک  ت  دموی پوینن

 مارد متحقه دموی سح  در تغنن ات بتوب این این عاام 

تااان نینجاه   بودت.  از این تحقناق ما   م  مؤث  محو عه

گ فات کااه باو بااه کااورگن ی ا گااریی  پتجاا   مجاازای    

ستجت.  پنشتهودی در این پژوهش و اسیهود  از تصووی  

SLSTR  موهاار  ستینت-A3( دموی سح  زمنن ،LST )

کلاین اوب  بوزیوب  است و ا گاریی  پتج   ERMS 5/1بو 

در  را محمئتا   و اعیماود  اوبا   نیوی مجزای پنشتهودی 

 در تاانا. که ما   ده.م  ارائه زمنن سح  دموی ب آورد

 تحقناق  ایان  .گنا د ا ار اسیهود  مارد مخیلف محو عوت

 باو  زمانن  ساح   دموی بوزیوب  ب ای تاان. یک م ج م 

    بود. آیت.  محو عوت در مجزاپتج   ا گاریی  از اسیهود 

 پیشنهادات برای تحقیقات آینده-6

داا ایو میهااووت متااوطق مخیلااف از ن اا  پادااش 

متحقه، تاپاگ اف ، ارتهوع و بخور آ  ماجاد در اتمساه   

گذار است  اسیهود  از متوطق ماارد محو عاه   در نیوی  اث 

ساوزی رو  پنشاتهودی و ارزیاوب     بنشی  جهات پناود   

بو اسیهود  از  LSTنیوی  در د ایو مخیلف ب ای تخمنن 

 گ دد پنشتهود م  3-تصووی  موهاار  ای ستینت 

تاانا.  همچتنن پنشتهودات زی  در تحقنقوت بعا.ی ما   

 مارد تاجه ا ار گن د:

 بتا.ی مبتاو با ای محوسابه     اسیهود  از رو  طبقه

 ض یب گسن  سح  زمنن 

 د  از ستجت.  اسیهوSLSTR    ماوهاار  ساتینت-B3 

 A3-که دارای بون.هو و خصاصنوت مشوبه ساتینت  

 بود. م 

 اسیهود  از داد  هوی زمنت  و من.ان  جهت اعیبور-

 ستج  بنشی  رو  پنشتهودی در این تحقنق 

 زننی  دی. ماوهاار  در ا گااریی    دخن  ک دن زاویه

 مجزای پنشتهودی در این تحقنق پتج  

 هود  از رو  پنشتهودی در ایان تحقناق با ای    اسی

 هوی دیگ  مونت.  ت.ست و    موهاار 

   مجزای پنشتهودی با ای  اسیهود  از ا گاریی  پتج

  SSTمتوطق آب  و دریوی  جهت محوسبه 

 تشکر و قدردانی

به د ن  در اخینور ا ار  (ESAاز آژانس فضوی  اروپو )

صاارت رایگاون    باه  3-ای ستینت دادن تصووی  موهاار 

 داد ا.ردان  و سپوسگزاری م 
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Abstract 

 

Land Surface Temperature (LST) is an important indicator of the study of energy balance models at the earth's 

surface and the interactions between the Earth and the atmosphere on a regional and global scale.In the last 

few decades, different algorithms have been developed to determine the land surface temperature using various 

satellite images. In this study, a new split window method for estimating the land surface temperature using 

Sentinel-3A Satellite Radiometer (SLSTR) images is presented. The advantage of the proposed method is the 

introduction of atmospheric water vapor into the split window algorithm, plays an important role in estimating

the LST. The LST was calculated by using the proposed method and the split window three algorithms. . Then 

the results of the proposed method and three split window algorithms were compared with the ASTER, MODIS 

and Sentinel-3 LST products. The RMSE values of the proposed method for the study area of East Tehran were 

3.49, 1.22 and 1.26 K, respectively, compared to the ASTER, MODIS and Sentinel-3 LST products which is 

lower than the RMSE obtained from other split window algorithms. Also the proposed method and three split 

window algorithms were implemented for northwest of Isfahan and Kermanshah. For Kermanshah study area 

the results were much better than the other two cases and  the other methods so the RMSE of the proposed 

method was calculated to be 1.05 Kelvin while the RMSE of the other methods was 1.19, 1.28 and 1.56 Kelvin. 
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