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 22/41/1312تاریخ پذیرش مقاله:       26/44/1316تاریخ دریافت مقاله: 

 چكیده

محالعات علیی و تصیییات مدیریتی مناطق شهری و غیرشهری برخوردار ت بالایی در ساازی دمای سح  نسبت به عوام  محیحی از امیی  نرمال

منظور از   برای اینباشاادسااازی دمای سااح  نساابت به پارامترمای محیحی می، ارائه مدلی واریانس مبنا برای نرمالاین پژومشمدف از  اساات 

مجیوعه عوام  توپوگرافی،  این پژومشتااده شده است  در ، محصاول باار آب مودیس و مدل روومی ارتاا  استر اس 8باندمای مامواره لندسات  

عنوان پارامترمای محیحی در نظر ات بیوفیزیکی سح  به تابش ورودی به ساح ، آلبیدو، نر  افت محیحی، پوشاش گیامی و مجیوعه خصاو ی    

ه ش ورودی به سح  مدل کولبو بهبود یافته ارائسازی تابگرفته شاده است  برای محاسبه دمای سح  از الگوریتم تک کاناله استااده و برای مدل 

، نر  افت محیحی از مدل روومی ارتاا  و خصو یات 8سازی آلبیدو سح ، از ترکیب باندمای انعکاسی لندست شاده اسات  میینین برای مدل  

ه مر یک از پارامترما در مدل مای باندی تساالدکا اسااتااده شااده اساات  در نهایت برای محاساابه لاارایب مجهول مربو  ببیوفیزیکی از ترکیب

از مدل سرشکنی کیترین مربعات استااده  ،شدهساازی دمای ساح  با شر  مینیم شدن واریانس مقادیر دمای سح  نرمال  شاده برای نرمال ارائه

ر دمای سح  خحای مجذور میانگین مربعات بین مقادی مای لاریب میبستگی و شاده اسات  برای ارزیابی دوت نتایم مدل ارائه شاده شااخ     

نتایم حا اا  از پژومش شااده بکار گرفته شاده اساات   شااده زمینی و واریانس مقادیر دمای ساح  نرمال گیریشاده و اندازه شاده، مشااامده مدل

یر تاث کیترین ،بیشترین و پارامترمای ارتاا  و سبزینگی ،ی مورد محالعه، پارامتر تابش ورودی به سح دمنده این اسات که برای محدوده نشاان 

 شده و دمای سح بین دمای سح  مدل را بر مقدار و چگونگی توزیع دمای ساح  دارند  مقدار لریب میبستگی و خحای جذر میانگین مربعات 

باشااد  میینین نتایم حا اا  از می 21/4شااده و واریانس مقادیر دمای سااح  نرمال 53/1و  12/4مشااامده شااده منحقه اول به ترتیب برابر با 

 دمد مای محیحی نشان میسازی دمای سح  نسبت به پارامترکارایی بالای مدل ارائه شده را برای نرمال،پژومش
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

 مقدمه -۱

 با توجه به شاارایم ماتل ، ما و عوارض گوناگون،پدیده

دمای سااح    نیایندمی گساای  تابشاای انرژی خود از

دلی  نشان دادن میزان تشعشات ساطع به (LST) 1زمین

ادل انرژی بین سح  تب شده از سح  و زیرسح  زمین و

 با اخیر مایسال زمین و اتیسار، امییت بسیار دارد  در

 ی دمایمحاساابه دور حرارتی، از ساانجش علم توسااعه

 ودرت تاکیک با وساایع، منحقه یک برای زمین سااح 

 LSTمیکن شاده است    مکانی و زمانی نسابتا  مناساب  

بدسااات آمده از سااانجش از دور حرارتی، در محالعات 

، پایش [2 و 1]زمینی یله منابع زمینی و زیرمتعدد از ج

، [4]، محاالعات بیلان انرژی  [3]ماای محیحی  پادیاده  

مای ، تغییرات اولیم و پدیده[5]شاناسی  سااختار زمین 

، ولاااعیت تبایر و تعرر، رطوبت [8و  2، 6]شاااهری 

و شاااناساااایی  [14و  1 ،1]خاک و مدیریت منابع آب 

از امییت بالایی برخوردار  [12 و 11]مای ماتل  پدیده

و عوارض ماتل  در شرایم  مااسات  دمای سح  پدیده 

تاه باه مجیوعاه شااارایم    طبیعی و محیحی آزاد، بسااا

محیحی مییون مووعیت زمانی )ساعت در شبانه روز و 

روز در سااااال(، مووعیاات جغرافیااایی )طول و عرض 

جغرافیایی(، توپوگرافی )ارتاا ، شاایب و جهت شاایب و 

مای حرارتی ذاتی )اینرسااای حرارتی و ساااایه(، ویژگی

لاریب گسایلندگی(، خصاوییات بیوفیزیکی )رطوبت،    

ی، آلبیاادو و تبایر و تعرر(، سااابزینگی، روشااانااای 

پارامترمایی سااینوپتیک و اولییی )باد، باار آب موجود 

در جو و فشاااار موا( و شااارایم زیرساااححی )مناطق  

، میدروترمال، گس  و آتشاشان( متااوت است ژئوترمال

سااازی دمای سااح  نساابت به     نرمال[15و  14، 13]

  محیحی در بسااایاااری از محااالعااات علیی و  عواماا

تصیییات مدیریتی دویق مییون بحث شناسایی منابع 

ماا و  ژئوترماال، پاایش روناد تغییرات فعاالیات گسااا      

مای حرارتی و ارتباز ما، روند تغییرات انومالیآتشاشان

لرزه در محیم غیرشاااهری و ماادیریاات و آن بااا زمین

                                                           
1 Land Surface Temperature 

م شاااهری از ریزی مصااارف منابع انرژی در محیبرنامه

  [11 و 18، 12، 16، 13]امییت بالایی برخوردار است 

، انرژی LSTترین پااارامترمااای موثر بر از جیلااه مهم

و  LST سازی دویقشبیه باشد  برایرسیده به سح  می

 ورودی خورشیدی باید تابش ساازی آن، در نهایت نرمال

  تابش ورودی [12]محاساابه شااود  ساا پیک مقیاس در

مجیوعی از تااابش مساااتقیم و  ،بارای یااک منحقااه 

غیرمسااتقیم خورشااید و تابش مسااتقیم و غیرمسااتقیم 

  تابش [24]باشااد بازتاب شااده از مناطق میسااایه می 

ورودی بااه مجیوعااه عواماا  از جیلااه میزان ابرناااکی 

ی، زمان در آسااایان، شااارایم و پارامترمای اتیساااار 

روز و سال، عرض و طول جغرافیایی، آلبیدو سح  شبانه

مناطق میسااایه و شاارایم توپوگرافی سااح  و مناطق  

مقدار و نحوه توزیع    برآورد[21]میساایه بستگی دارد  

 هتوج با برای مناطق کومستانی تابش ورودی خورشاید 

 مایو انعکاس نامیگن توپوگرافی شاارایم مندساای و به

 برانگیز چالش دمدمی ر  شاارایحی چنین در که متعدد

تغییرات محساااوس عوام  توپوگرافی از جیله   اسااات

منجر به تغییرات واب   تواندمی شااایب، جهت شااایب

ای در زاویه فرود موج و در نتیجه توزیع نامیگن حظهملا

  [12 و 15]شود  تابش ورودی خورشاید در این مناطق 

زاویه فرود محلی تابش خورشیدی، در مناطق  به باتوجه

 شااایال و جهت شااایب جنوب بین LST کومساااتانی

  از دیگر [22]درجااه متغیر باااشاااد   34 توانااد تااامی

 2، اثر نر  افت محیحیLSTپارامترمای موثر بر تغییرات 

(ELRمی ) باشااد  اثرELR  بیانگر این اساات که در یک

تروپسار با زمان و مووعیت ثابت، افزایش ارتاا  از سح  

این عی   شود؛سابب کامش فشار موا می  ،مای آزادآب

 در نتیجه انرژی داخلی ،دررو انجام گرفتهیاااورت بیبه

  به [23]آید موا کاامش یاافتاه و دماای موا پاایین می     

دررو در شاارایم بی ELRیااورت نظری و تروری، مقدار 

درجه در مر کیلومتر، در شرایم  8/1خشاک، در حدود  

کیلومتری  14تر از خشاااک، در ارتاا  پاییندرو نییهبی

2 Environmental Lapse Rate (ELR) 
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 ... سازیمبنا برای نرمالسارایه مدلی واریان
 محمد کریمی فیروزجائی و همکاران

درجااه در مر کیلومتر و در  6-2اتیساااار، در حاادود 

درجااه در مر  6/3درو مرطوب در حاادود شااارایم بی

  ولی در [26و  25، 24]شود یکیلومتر در نظر گرفته م

یاااورت عیا  مقدار این پارامتر برای مر منحقه باید به 

د  پارامترمای با توجه به شرایم منحقه محاسبه شو مجزا

دیگر از جیله خصااویاایات اینرساای حرارتی، لااریب   

گسایلندگی، خصاویاایات بیوفیزیکی و شرایم جوی و   

وپتیاک نیز باا تاثیر بر توازن انرژی بین ساااح ،   ساااین

زیرسح  و اتیسار از جیله عوام  موثر بر مقدار و نحوه 

 باشند در یک منحقه می LSTتوزیع 

 پیشینه تحقیق -۱-۱

را برای یک منحقه  LST، 2441در سااال  1میس و کورا

با پوشاش گیامی متراکم با اساتااده از رابحه رگرسیون   

 2ارامترمای ارتاا  و ساااایه روشااانخحی، با توجه به پ

ساااازی کردناد  برای ارزیابی دوت مدل از پارامتر  مادل 

شااده و لااریب میبسااتگی بین دمای سااح  مشااامده 

 42/4 -41/4شده استااده شد و لریب میبستگی مدل

دست آمد شده بهشده و مدلبین دمای ساح  مشامده  

، از معادلات 1121در ساااال  3  دوزیر و اوتکاالات  [22]

در مناطق کومستانی  LSTسازی بیلان انرژی برای شبیه

استااده کردند  در این مدل، مجیوعه پارامترمای انرژی 

ورودی به سح ، آلبیدو، لریب زبری سح ، سرعت باد، 

رطوبت نسابی موا، فشاار موا، فشار باار آب موجود در   

برای مناااطق  د  ولی این ماادلموا در نظر گرفتااه شااا

نامیگن از نظر پوشاش گیامی و رطوبت سححی کارایی  

بایر و خشک مناسب بود  در  نداشت و فقم برای مناطق

سااازی انرژی ورودی خورشااید،  این پژومش برای مدل

تابش مسااتقیم و غیرمسااتقیم بازتاب شااده از مناطق   

، ELRسازی اثر میسایه لحاظ نشد  میینین برای مدل

گراد برای مر درجه ساااانتی 5/6مقادار اساااتااندارد    از

                                                           
1 Hais and Kučera 
2 Hillshad 
3 Dozier and Outcalt 
4 Peters 
5 Vegetation Index 

کیلومتر استااده شد که این مقدار برای مناطق ماتل  

ثاابات نبوده و بااید برای مر منحقه به یاااورت خا     

( در 2412و میکاران ) 4  پیترس[28]محاساابه شااود  

ز عرر منحقه، ابرای ارزیابی ولعیت تبایر و ت پژومشای 

و شاخ   LSTخصوییات فضای ویژگی بین دو پارامتر 

اند  نتایم تحقیق ( اساااتااده کردهVI) 5پوشاااش گیامی

 LST-VIنشااان داد که اسااتااده از مدل فضااای ویژگی  

برای بررسااای ولاااعیات تبایر و تعرر در منااطق بااا   

مای خایاای اساات و توپوگرافی خشاان دارای پیییدگی

م برخوردار نیست  به میین دلی  نتایم مدل از دوت لاز

باید دمای سح  نسبت به شرایم ارتااعی منحقه نرمال 

دی بنشود  در این تحقیق از مدل رگرسیونی خحی طبقه

شاااده برای بررسااای ارتباز بین دمای ساااح  و ارتاا  

و میکاران طی  6  کولبو[21]منحقاه اساااتاااده شاااد   

مای حرارتی شناسایی آنومولی 2442تحقیقی در ساال  

 ومتریرادسااح  را با اسااتااده از تصاااویر روز و شااب    

( ASTER) 2ییگرما  یو گساا یفضااابرد بازتاب شاارفتهیپ

بررسااای کردناد  باه این منظور، در این پژومش، دمای   

ساااح  حایااا  از تصااااویر حرارتی نسااابت به اثرات  

آلبیدو، لریب گسیلندگی و اینرسی حرارتی  توپوگرافی،

نرمال شاااد  وجه تیایز این محالعه نسااابت به محالعات 

ساازی اثر اینرسای حرارتی با استااده از   گذشاته، نرمال 

باشااد  میینین در این تصااویر حرارتی روز و شااب می

مای انعکاسااای در محاالعه با توجه به اینکه مقادیر باند 

ر شاارایم توپوگرافی ورار مناطق کومسااتانی، تحت تاثی

گیرد، آلبیدو حایاا  از باندمای انعکاساای با توجه با می

پارامتر زاویه فرود محلی تصااحی  شااد  در این پژومش  

از پارامترمای ماتل  از معادله  LSTساااازی برای نرمال

که در رژی اسااتااده شااده اساات  با فرض این   بیلان ان

 ار گرماییمناطق خشااک و بیابانی، تاثیر پارامترمای شاا

6 Coolbaugh 
7 Advanced Spaceborne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 
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 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

بساایار ناچیز اساات، در مدل  LSTمحسااوس و نهان بر 

پیشاانهادی در این پژومش این دو پارامتر لحاظ نشااده 

است  بنابراین برای مناطق با تغییرات مکانی خصوییات 

  [18]باشاااد بیوفیزیکی، مدل پیشااانهادی ناکارآمد می

ساااازی برای نرمال 2412و میکاران در ساااال  1مالبتو

دمای ساح  نسابت به پارامترمای توپوگرافی سه مدل   

معادلات بیلان انرژی بر اساااس خاک و گیاه، رگرسیون 

چندگانه و شاایب لبه خشااک را پیشاانهاد دادند  برای   

سااازی پارامتر تابش ورودی خورشااید برای منحقه مدل

انتقال تابش ومش از مدل کومساااتانی مدنظر در این پژ

( اسااتااده شااد  این مدل DART) 2گسااسااته نامیگرای

برای محااسااابه مقدار انرژی ورودی به ساااح ، تابش  

مسااتقیم و غیرمسااتقیم خورشااید و تابش مسااتقیم و  

غیرمسااتقیم بازتاب شااده از مناطق میسااایه را در نظر 

ساااازی دمای گیرد  در مدل بیلان انرژی برای نرمالمی

ارامتر شاااار گرمایی محساااوس و نهان که ساااح ، دو پ

دلی  معیولا  در محاالعاات گاذشاااتاه در این زمینه به    

شاد لحاظ شاده است    پیییدگی مدل، نادیده گرفته می

دمنده این اساات که مدل معادلات نتایم پژومش نشااان

دلی  در نظر گرفتن دو کسااار پوشاااش بیلان انرژی به

موا، خاک و پوشااش گیامی، شاارایم دمای موا، فشااار  

لاااریب زبری ساااح  و در نظر گرفتن شاااار گرمایی  

مای رگرسیون چندگانه محسوس و نهان نسبت به روش

و شیب لبه خشک برای نرمال کردن دمای سح  نسبت 

  کیاورز در [12]باه عوام  توپوگرافی کارآمدتر اسااات  

ساااازی مظامر برای تهیه نقشاااه و کیی 2412ساااال 

ما و مای آب گرم، گاز فشانحرارتی سححی مث  چشیه

فشاااانی تصاااویر حرارتی را نسااابت به تاثیر نقاز آتش

و تبایر و تعرر نرمال کرد  مدل  ELRخورشید، آلبیدو، 

باشااد که مدل خحی میارائه شااده در این محالعه، یک 

لاارایب مدل مذکور با اسااتااده از روش ساارشااکنی    

شااوند که واریانس کیترین مربعات، طوری محاساابه می

                                                           
1 Malbéteau 
2 Discrete Anisotropic Radiative Transfer 
3 Normalized Difference Vegetation Index 

ده دمنشاود  نتایم پژومش نشان  تصاویر نهایی مینییم  

این اساات که نقشااه مظامر سااححی حایاا  از تصااویر 

دریااد با نقشااه واوعی مظامر  62انومالی حرارتی نهایی 

ارد  مزیت مدل ارائه شاااده در این ساااححی محابقت د

مای ارائه شاااده در گذشاااته، پژومش نسااابت به مدل

اساتااده از مقادیر شااخ  تاالالی نرمال شده پوشش    

( برای وارد کردن تااثیر تبایر و تعرر  (NDVI 3گیاامی 

بااشاااد کاه این مادل را تا حدودی برای    باه مادل می  

مناطق نامیگن از نظر پوشش گیامی  LSTساازی  نرمال

منظور کنااد  میینین در این محااالعااه بااهارآمااد میکاا

محاسبه میزمان لرایب با شرز مینییم کردن واریانس 

تصاااویر انومالی از روش سااارشاااکنی کیترین مربعات 

معیاره سااازی چنداسااتااده شااد که یک مساارله بهینه 

  [34]باشد می

 شود که در  میبا توجه بررسی محالعات گذشته مشا

، بیشتر بر اثر LSTسازی مای ارائه شده برای نرمالمدل

خورشااید و شاارایم توپوگرافی تاکید شااده اساات  اکثر 

مای ارائه شاده برای مناطق بایر و خشااک مناسب  مدل

که علاوه بر اثر خورشید و شرایم باشاند  در یاورتی  می

توپوگرافی پاارامترمای دیگری از جیله خصاااویااایات  

یزیکی بر دمای ساح  تاثیرگذار مستند  با توجه به  بیوف

محالب ذکر شاااده، مدف از محالعه حالااار، ارائه مدلی 

سازی دمای سح  نسبت جدید واریانس مبنا برای نرمال

بااشاااد که علاوه بر بهبود  باه پاارامترماای محیحی می   

ساازی تاثیر عوام  خورشید  مای موجود برای مدلمدل

بیوفیزیکی بر دمای ساااح  را  و توپوگرافی تاثیر عوام 

 گیرد نیز درنظر می

 مواد و روش-۲

 ما و روش تحقیق تشری  شده است در ادامه داده

 هاداده -۲-۱

 باندمای انعکاسی و حرارتی تصویر از حالر یمحالعه در

استر  ارتاا  سنجنده روومی مدل ،8 لندسات  ایمامواره
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 بمحصاااول باار آ متر و 34باا وادرت تاکیک مکانی   

MOD07 1 سااانجندهMODIS  با ودرت تاکیک مکانی

منحقه اول و تاریخ  28/41/2415متر برای تاریخ  5444

 این  است شده برای منحقه دوم استااده 12/48/2414

جهانی  سیستم در و شده مرجع زمین اطلاعاتی مایلایه

 ناحیه برای منحقاه اول در  (UTM(  2مرکااتور معکوس 

31 N 21ناااحیااه و برای منحقااه دوم درN دارنااد ورار  

 سایت و 3آمریکا شناسی زمین سایت در مذکور مایداده

مای شیب و جهت نقشاه   باشاند می دساترس  در 4ناساا 

 روومی شیب مورد استااده در پژومش با استااده از مدل

 ارتاا  استر بدست آمده است 

شااده، از مجیوعه  برای ارزیابی دوت دمای سااح  مدل 

مای ثبت شااده توساام دسااتگاه  مای زمینی ثبت داده

دماای خاااک، در لحظااه گااذر مااامواره در منحقااه دوم  

مای ثبت دما مورد استااده اساتااده شاد  مدل دساتگاه   

ما دمای بود  این دستگاه DS1921G در پژومش حالار، 

 1گراد را با دوت درجه سااانتی 24تا  -34خاک در بازه 

عاادد از این  45کننااد  گراد ثباات میدرجااه سااااانتی

-MIXMOD-E (ANR-13-JS06ما برای پروژه سااتگاهد

در  REC (RISE-2014-645642-REC)و  (0003-01

متری خاک منحقه دوم سااانتی 1در عیق  2414سااال 

ماه  6مدت طور پیوسااته به به ورار گرفت و دمای خاک

ما در این بازه زمانی از ثبت شااد  چهار عدد از دسااتگاه 

 41مای ثبت شده توسم کار افتادند و در نهایت از داده

 دستگاه استااده شد 

 روش تحقیق -۲-۲

 در ادامه مراح  روش تحقیق تشری  شده است 

 پردازشپیش -۲-۲-۱

انجام تصااحیحات رادیومتریکی باندمای ماتل  تصااویر 

وبا  از محاسااابه و اساااتاراج پارامترمای  ای ماامواره 

حرارتی، لاااریب -ماتل  نظیر انرژی طیای انعکاسااای

                                                           
1 Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer 
2 Universal Transverse Mercator 
3 http://www.usgs.gov 
4 https://ladsweb.nascom.nasa.gov 

، آلبیدو سح  و خصوییات بیوفیزیکی LST، گسیلندگی

اثر  دبه این مدف، بای الزامی است  برای دستیابیساح   

اثر توپوگرافی برای اتیسااار، مندسااه دید ساانجنده و   

  دلیمای اپتیک و حرارتی در نظر گرفته شاااود  بهباند

سااازی اثرات توپوگرافی برای باندمای انعکاساای و  مدل

تصاااحی  توپوگرافی در این حرارتی در مراحا  بعد، از  

ن با در نظر گرفتن اثر شاااد  میینی نظریااارفمرحله 

مستقیم خورشید و لریب عبور اتیساری در انرژی غیر

سااازی انرژی رساایده به سااح  در این مرحله از    مدل

نظر شااده است  تصاحی  اتیسااری باند حرارتی یاارف  

از  8برای تصاحی  اتیسااری باندمای انعکاسی لندست   

استااده شده است   5FLAASHاتیساری  مدل تصاحی  

مای این مدل تصاااحی  اتیسااااری از پایگاه داده مدل

برای تصاااحی  اتیسااااری  6MODTRAN انتقال تابش

تصاویر لندست با خحای کیتر از   [31]کنداساتااده می 

متر زمین مرجع در سااایت زمین شناسی امریکا در  12

محابقت   با این حال، [33 و 32 ،13]باشد دساترس می 

مای ماتل  مورد اسااتااده در پژومش با مندساای داده

 از امییت ؛اندتوجه به اینکه از منابع ماتل  تهیه شااده

زیادی برخوردار است  برای این منظور از روش تصحی  

 شااه توپوگرافی برای تحبیقمندساای ثبت تصااویر به نق

و مدل روومی  8مای انعکاساای و حرارتی لندساات  باند

 ارتاا  استر استااده شد 

 سازی پارامترهای محیطیمدل -۲-۲-۲

ساااازی پارامترمای محیحی آورده در ادامه مراح  مدل

 شده است 

سددازی ا ر انرژی روردددیدد و  مددل  -۲-۲-۲-۱

 توپوگرافی

توپوگرافی باید مقدار  ساااازی اثر خورشاااید وبرای مدل

انرژی ورودی باه ساااح ، شااااما  تابش مساااتقیم و    

 غیرمسااتقیم خورشااید و تابش مسااتقیم و غیرمسااتقیم

5 Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of     

Hypercubes 
6 Moderate resolution atmospheric Transmission 
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

وجه به مووعیت باازتااب شاااده از مناطق میساااایه بات  

 توپوگرافی محاسبهجغرافیایی، مووعیت زمانی و شارایم  

ساااازی پارامترمایی منظور ابتادا مدل شاااود  برای این 

انحراف زمین، زاویه سااااعتی خورشاااید، مییون زاویه 

زاویه زنیتی و زاویه فرود محلی تابش خورشااید، فایااله 

نسبی زمین تا خورشید و لریب عبور اتیساری لروری 

 باشد   می

 زاویه انحراف زمین و زاویه ساعتی -۲-۲-۲-۱-۱

زاویه بین محور چرخش زمین و خم عیود بر یااااحه 

، زاویه انحراف جدایرةالبرو ییااااحهماداری زمین یاا   

( محاسبه 2( و )1زمین نامیده شده و با توجه به روابم )

  [34, 21]شود می

         (                                                   1رابحه)     

     

δ 0.006918 0.399912cos N 0.070257sin N 0.006758cos 2N

0.000907sin 2N 0.002697cos 3N 0.00148sin 3N

   

  

                                                 

n(                                                                                                                  2رابحه) 1
N 2π

365

 
  

 
   

 باشد میلادی می سال درروز  nدر روابم فور، 

 دور به زمین چرخش تویاای  ساااعتی، زاویه ماهوم 

مر یک  درجه در +15 معادل که اساات آن وحبی محور

 درجه برای مر یک ساعت -15 و یب  طول در سااعت 

( 3زاویه ساعتی با توجه به روابم )  باشاد می ظهر از بعد

 محاسبه شده است  [34 و 21]( 6تا )

                                                                                                                    (3رابحه) w =15 12-ST 

                                                                                                        (4رابحه) S L

ET 4
ST = LT+ + L - L

60 60
 

                                                                                              (5رابحه)     ET =9.87sin 2B -7.53cos B -1.5cos B 

                                                                                                                  (6رابحه) B =360 n-81 / 365 

زمان محلی  ST میلادی، سااال روز در n در روابم فور،

طول جغرافیایی SLزمان استاندارد محلی، LT خورشید،

طول LL(،مرکز واااز زمااان محلی )برحسااااب درجااه

تصحی  فصلی  ET جغرافیایی محلی )برحساب درجه( و 

 باشند برای زمان خورشید )برحسب ساعت( می

زاویده زنیتی و زاویده فرود محلی    -۲-۲-۲-۱-۲

 تابش روردید

ی بین راساتای تابش خورشید و راستای نرمال  به زاویه

 ی بین راسااتایبر سااح  ژئویید زاویه زنیتی و به زاویه

راسااتای نرمال بر سااح  منحقه زاویه  تابش خورشااید و

گوینااد  زاویااه زنیتی تااابع پااارامترمااای فرود محلی می

مووعیاات جغرافیااایی، مووعیاات زمااانی و زاویااه انحراف 

زمین و زاویاه فرود محلی علاوه بر پارامترمای فور تابع  

  [34 و 21]باشاااند شااارایم توپوگرافی منحقه نیز می

زاویه زنیتی و فرود محلی تابش خورشاااید به ترتیب با 

 شود   ( محاسبه می8( و )2استااده از روابم )

(                                                                                 2رابحه)           cos α =cos δ cos φ cos w +sin δ cos φ               

 

                                                              (               8رابحه)

           

           

         

       

cos θ sin δ sin φ cos β sin δ cos φ

sin β cos γ cos δ cos φ cos β cos w

cos δ sin φ sin β cos γ cos w

cos δ sin φ sin β sin w

 






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عرض  φمیازان انااحراف زمین،  δکااه در روابام فاور،  

زاویه γبیانگر شاایب و βزاویه ساااعتی، wجغرافیایی و

 باشند آزییوت سح  میگی بر حسب رادیان می

 فاصله نسبی زمین تا روردید -۲-۲-۲-۱-۳

فایاله نسابی زمین تا خورشید تابعی از پارامتر روز در   

کند  این پارامتر سال بوده و در طول یک سال تغییر می

د به سح  تاثیر بر مقدار انرژی رسایده از طرف خورشای  

( اساااتااده 1گاذارد  برای محااسااابه آن از رابحه )  می

  [34 و 21]شود می

360n(                   1رابحه)
dr =1+0.033cos

365

 
 
 

 

دمنده فایااله نساابی زمین تا  نشااان dr(، 1در رابحه )

دمنده پارامتر روز در ساال میلادی  نشاان  nخورشاید و  

 است 

 ضریب عبور اتمسفری -۲-۲-۲-۱-4

برای محاساابه لااریب عبور اتیساااری تابش مسااتقیم  

  [35]شود ( استااده می13( تا )14خورشید از رابحه )

(                                                                                                         14رابحه) 
k

cos α

b 0 1τ a a e

  
                          

                                                                                       (    11رابحه)  2

0 0a r 0.4237 0.00821 6 h   

(                                                                                        12رابحه)  2

1 1a r 0.5055 0.00595 6.5 h   

                                                                                  (         13رابحه)  2

kk r 0.2711 0.01858 2.5 h    

لریب عبور اتیساری برای تابش bτدر روابم فور،

ارتاا  hزاویه زنیتی تابش خورشید،αمستقیم خورشید،

مای آزاد به کیلومتر و مریک از منحقه از سح  آب

لرایبی مستند که با توجه به شرایم krو0r،1rلرایب

  [35]شوند ( تعیین می1اولییی محابق با جدول )

 با توجه به درایط اقلیمی  krو  or  ،1r : مقادیر ضرایب۱جدول 

kr 1r 0r درایط اقلیمی 

 گرمسیری 15/4 18/4 42/1

 نییه گرمسیری 12/4 11/4 42/1

 سردسیری 11/4 11/4 41/1

 نییه سردسیری 43/1 41/1 4/1

لاریب عبور اتیساری برای تابش غیرمستقیم خورشید  

( محاسبه 14باشاد که به یورت رابحه ) میbτتابعی از

  [35]شود می

d(                               14رابحه) bτ 0.271 0.294τ 

لااریب عبور اتیساااری برای تابش  dτ(،14در رابحه )

  باشدغیرمستقیم خورشید می

 تابش مستقیم روردید -۲-۲-۲-۱-5

تاابش مساااتقیم خورشااایاد تابعی از پارامترمای ثابت   

خورشایدی، لاریب عبور اتیسااری و فایااله نسبی از    

( محاسااابه 15باشاااد که به یاااورت رابحه )زمین می

  [35 و 34 ،21]شود می

Bn(                                        15رابحه) sc bG G τ dr 

لریب bτتابش مستقیم خورشید،BnG(،15در رابحه )

فایله  drعبور اتیسااری برای تابش مستقیم خورشید،  

)ثابت خورشاایدیscGنساابی بین زمین و خورشااید و 

2

w

m
 باشند ( می1362

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
83

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                             7 / 31

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.83
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-717-fa.html


 

 99 

 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی پژوهشی 

 1398 تابستان دوم شماره   ال هفتمس

تابش مستقیم روردید بر سطح  -۲-۲-۲-۱-5-۱

 دارافقی و  دیب

ار دتابش مساتقیم خورشید بر سح  افقی و سح  شیب 

( نشان داده شده است 1یورت شک  )به

 

 
دارطح دیب: تابش مستقیم روردید بر سطح افقی و س۱دكل 

 

( تابش مساتقیم خورشید بر سح   1با توجه به شاک  ) 

( محاسبه 12( و )16ترتیب با رابحه )دار بهافقی و شیب

 شود می

(                                16رابحه) B BnG G cos α 

(                                     12رابحه) Bt BnG G cos θ 

تابش مستقیم خورشید BtG مای فور،که در رابحه

تابش مستقیم خورشید برای BGدار،برای سح  شیب

زاویه θک  تابش مستقیم خورشید،BnGسح  افقی،

 و 34،21]باشند زاویه زنیت خورشید میαفرود محلی و

35]   
  بدی  تابش مایمای فور فاکتور تکه با توجه به رابحه

( و 18( با استااده از رابحه )bRبه مستقیم خورشید )

تابش مستقیم خورشید بر مر سح  با شرایم توپوگرافی 

شود ( محاسبه می11یورت رابحه )ترتیب بهدلاواه به

  [35 و 34 ،21]

                           (18رابحه)
 

 
Bt

b
B

cos θG
R

G cos α
 

Bt                                           (11رابحه) B bG G R  

 تابش غیرمستقیم روردید -۲-۲-۲-۱-7

( 24برای محاسبه تابش غیرمستقیم خورشید از رابحه )

  [35 و 34 ،21]شود استااده می

R(                                         24رابحه) sc dG G τ dr 

لریب dτتابش غیرمستقیم خورشید،RG(،24)در رابحه

 dr عبور اتیساری برای تابش غیرمستقیم خورشید،

ثابت خورشیدی scGفایله نسبی بین زمین و خورشید و

(
2

w

m
 باشند  ( می1362

تابش غیرمسددتقیم روردید بر  -۲-۲-۲-۱-7-۱

 دارسطح افقی و  دیب

در حالت ایزوتروپیک برای محاساابه تابش غیرمسااتقیم 

ترتیب از دار باه خورشااایاد بر ساااح  افقی و شااایاب   

  [35 و 34 ،21]ود ش( استااده می22و )(21رابحه)

                                             (                                                        21رابحه) 
π

2
D R R

0
G G cos α dα 2G  

(                                                         22رابحه)   
 

π π
β

2 2
Dt R R D

0 0

1 cos β
G G cos α dα G cos α dα G

2

  
     

 
  

تابش غیرمسااتقیم خورشااید  DGمای فور،که در رابحه

تابش مسااتقیم خورشااید برای  DtGبرای سااح  افقی،

αک  تابش غیرمساتقیم خورشید، RGدار،ساح  شایب  

 باشند می شیب سح  βزاویه زنیت خورشید و

حاالات غیر ایزوتروپیاک برای محااساااباه تابش       برای

( 23ر مر سح  دلاواه از رابحه )غیرمساتقیم خورشید ب 

  [35 و 34 ،21]شود ( استااده می24و )
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                                              (       23رابحه)
 

   3
Dt D

1 cos β β
G G 1 F sin 1 F cos β sin α

2 2 


                  
 

(                                                                                                               24رابحه)
2

D

B D

G
F 1

G G

 
   

 
 

تابش مستقیم خورشید برای DtGمای فور،که در رابحه

،سح  شیب تابش مستقیم و  به ترتیبDGوBGدار

، شاخ  Fغیرمستقیم خورشید برای سح  افقی

 باشند می شیب سح βزاویه زنیت خورشید وαشاافیت،

تابش مستقیم و غیرمستقیم  -۲-۲-۲-۱-8

 بازتاب دده از مناطق همسایه

تابش مستقیم و غیرمستقیم بازتاب شده از مناطق 

( محاسبه 25( از رابحه )2میسایه با توجه به شک  )

  [38و  32، 36]شود می

 
ش مستقیم و غیرمستقیم بازتاب دده از مناطق همسایه: تاب۲دكل   

 

(                                                               25رابحه)   
 

N M P M P
Gt DtP BtP2i 1

cos T cos T ds ds
G G G

R
 

تابش مستقیم و غیرمستقیم بازتاب GtG(، 25)در رابحه

ما در نظر تعداد پیکس  Nشده از مناطق میسایه، 

-1444عنوان میسایگی )معیولا شعا  شده بهگرفته

زاویه بین نرمال بر سح  و راستای PTوMTمتری(،  544

مساحت دو  dsPو  dsMاتصال دو پیکس  میسایه، 

،Pو  Mفایله افقی بین دو میسایه  P ،Rو  Mپیکس  

DtPG تابش غیرمستقیم خورشید برای پیکس P وBtPG

 باشند میPتابش مستقیم خورشید برای پیکس 

 توپوگرافی باندهای انعكاسیتصحیح -۲-۲-۲-۱-9

ای تصحی  اثرات توپوگرافی و سایه بر مقادیر باندمای بر

یافته تصحی  کسینوسی ارائه هسعاز روش تو ،انعکاسی

  [44و  31]استااده شده است مابرخی پژومششده در 

 مدل کولبو بهبود یافته -۲-۲-۲-۱-۱1

سازی اثر توپوگرافی و انرژی رسیده بر دمای برای مدل

سح  دو رویکرد ایلی وجود دارد  رویکرد اول در نظر 

یورت آنی در لحظه ثبت گرفتن اثر انرژی رسیده به

باشد  دمای سح  توسم سنجنده بر دمای سح  می

م انرژی رسیده به یورت رویکرد دوم در نظر گرفتن توا

تر بر دمای سح  مای وب آنی و اثر انرژی رسیده در زمان

باشد  این پژومش بر اساس رویکرد دوم اثر انرژی می

د  سازی میکنخورشید و توپوگرافی را بر دمای سح  مدل

سازی انرژی رسیده به سح  موثر بر دمای برای مدل

 ست  کولبو وسح  مدل بهبود یافته کولبو ارائه شده ا

مدلی پیشنهاد دادند که میزان  2442میکاران در سال 
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اثر خورشید در گرم کردن زمین را به یورت تجیعی 

( 26)ساعت طلو  خورشید به یورت رابحه گسسته از

 کند محاسبه می

    (   26رابحه)    0 t t t
t

Rg S M α cos θ D dt  

ک  انرژی ورودی خورشید در طول  Rgدر این رابحه، 

ثابت انرژی خورشیدی، 0Sن، زما tM α لریب عبور

 t ،اتیساری وابسته به زاویه زنیتی خورشید در زمان 

زاویه فرود محلی طول موج  زاویه زنیتی خورشید، 

فایله زمانی dtفاکتور تاخیر و tDخورشید بر سح ، 

 1باشد که در مدل کولبو محاسبه انرژی خورشید می

میزان اثر شود  در مدل کولبو ساعت در نظر گرفته می

 گسسته یورت تجیعیخورشید در گرم کردن زمین به

که سح  زمین از لحظه شود  در یورتیمحاسبه می

یورت پیوسته از طرف خورشید انرژی طلو  تا غروب به

میین دلی  در مدل ارائه شده در این کند  به می دریافت

 یورتمیزان اثر خورشید در گرم کردن زمین بهپژومش 

شود  میینین در مدل پیوسته محاسبه می تجیعی

ده نظر گرفته شکولبو فقم تابش مستقیم خورشید در

تابش مستقیم و است ولی سح  زمین در مر لحظه 

م غیرمستقی غیرمستقیم خورشید و تابش مستقیم و

کند  در مدل را دریافت می بازتاب شده از مناطق میسایه

کولبو بهبود یافته برای سح  مر سه منبع انرژی در نظر 

میزان اثر خورشید در گرم کردن زمین شود  گرفته می

به یورت تجیعی پیوسته از ساعت طلو  خورشید با 

( 22)ته به یورت رابحهاستااده از رابحه کولبو بهبودیاف

 شود  محاسبه می

(                                                                      22رابحه)  
2

1

t

0 Bt Dt Gt ttt sunrise
Rg  S G G G  D )dt


   

ک  انرژی ورودی خورشید به  Rgرابحه،  این که در

ثابت 0Sیورت تجیعی پیوسته از زمان طلو  خورشید،

زمان  2t زمان طلو  خورشید، unriseSانرژی خورشیدی، 

تابش DtGتابش مستقیم خورشید،BtGتصویر حرارتی،

تابش مستقیم و غیرمستقیم GtGغیرمستقیم خورشید،

 [11]فاکتور تاخیر  tDبازتاب شده از مناطق میسایه و

 باشد مدل کولبو می

 زمان طلوع روردید -۲-۲-۲-۱-۱۱

زمان طلو  و غروب خورشید برای منحقه مسح  ساده و 

 ریمنحقه اگر پارامتر عرض جغرافیایی تغی برای ک 

چندانی نداشته باشد یکسان و تابعی از زاویه زنیتی است  

ولی برای منحقه با تغییرات زیاد پارامترمای توپوگرافی 

  و غروب خورشید باید در سح  پیکس  زاویه طلو

محاسبه شود در این حالت زاویه طلو  و غروب خورشید 

باشد  در تابعی از زاویه فرود محلی تابش خورشید می

لحظه طلو  و غروب خورشید کسینوس زاویه فرود محلی 

تابش خورشید برابر یار خوامد شد  برای محاسبه زاویه 

ه کومستانی از رابحه طلو  و غروب خورشید برای منحق

  [41]شود ( استااده می31( تا )28)

                                                      (                     28رابحه) 
2 2 2

2 2

ac b b c a
sin sunrise,  sunset

b c

  



  

                                                            (21رابحه)             a sin δ cos φ sin β cos γ sin δ sin φ cos β  

                                                           (34رابحه)             b cos δ cos φ cos β cos δ sin φ cos β cos γ  

                                                                                                      (31رابحه)     c cos δ sin β sin γ 

زاویه طلو  و غروب  sunsetو  sunriseکه در روابم فور، 

 φمیزان انحراف زمین، δخورشید برای مر پیکس ، 

 γبیانگر شیب و βزاویه ساعتی، wعرض جغرافیایی و 

د  باشنزاویه آزییوت پیکس  میگی بر حسب رادیان می

     بر دمای سطح ELRسازی ا ر مدل -۲-۲-۲-۲

بیانگر این است که در یک تروپسار، زمان و  ELRاثر 

مای آزاد سبب مووعیت ثابت، افزایش ارتاا  از سح  آب

درو انجام یورت بیاین عی  به ؛شودمیکامش فشار موا 
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شود در نتیجه انرژی داخلی موا کامش یافته و دمای می

این اثر بیشتر در شب مشهود است و  آید موا پایین می

دلی  وجود اثرات خورشید و توپوگرافی تحت در روز به

  مقدار این پارامتر باید  گیردتاثیر این پارامترما ورار می

 ووعیت زمانی و منحقه مورد محالعه تعیینبا توجه به م

 DEMسازی این اثر از شود  به میین دلی  برای مدل

 د شومنحقه مورد محالعه در مدل پیشنهادی استااده می

 رصوصیات بیوفیزیكی -۲-۲-۲-۳

 در ادامه خصوییات بیوفیزیکی تشری  شده است 

  ۱تسلدکپانتقال پارامترهای  -۲-۲-۲-۳-۱

با یک ترکیب خحی از باندمای تصاویر  TCT پارامترمای 

و ماتریس لرایب اختصایی اطلاعات ماید و موثری از 

خصوییات بیوفیزیکی سح  را از تصاویر اولیه استاراج 

کنند  اطلاعات مربوز به روشنایی، سبزینگی و می

رطوبت سه جز ایلی اطلاعات استاراج شده از 

ی به نوعی باشند  اطلاعات روشنایمی TCT پارامترمای

درید سحوح ناوذناپذیر شام  ارالی بایر و ساخته شده، 

اطلاعات سبزینگی مربوز به درید پوشش گیامی و 

اطلاعات رطوبت شام  خصوییات عوارض مرتبم با آب، 

رطوبت خاک، گیاه و ارالی ساخته شده را نشان 

ماتریس لرایب اختصایی برای   [43و42]دمندمی

ماتل  متااوت مستند که با  مای تصویربرداریسنجنده

مای آماری و تجربی به یورت مجزا برای تجزیه و تحلی 

شوند  لرایب مربوز به مای ماتل  محاسبه میسنجنده

TCT  نشان  (2)یورت جدول به 8برای تصاویر لندست

  [42]داده شده است 

 8 برای تصاویر لندست TCT: ضرایب مربوط به ۲جدول 

۲باند  پارامترها ۳باند   4باند   5باند   6باند   7باند    

 4/1822 4/548 4/5511 4/4233 4/2286 4/3421 روشنایی

 4/1648- 4/4213 4/2226 4/5424- 4/243- 4/2141- سبزینگی

 4/4551- 4/2112- 4/3442 4/3283 4/1123 4/1115 رطوبت

ولاه چهارمم  -4/8231 -4/4841 4/1456 4/1855 -4/4341 4/8485 

 4/4252 4/4251- 4/4525 4/4111 4/4552 4/3214- مولاه پنجم

برای محاسبه خصوییات بیوفیزیکی سح  از باندمای 

انعکاسی تصحی  شده با استااده از روش توسعه یافته 

 تصحی  کسینوسی استااده خوامد شد 

 سطح آلبیدو -۲-۲-۲-۳-۲

برای محاسبه آلبیدوی سح  از ترکیب خحی بر اساس 

شود  لرایب مربوز به مر باندمای انعکاسی استااده می

برای محاسبه  8یک از باندمای انعکاسی تصاویر لندست 

 در نظر گرفته شده است  [44 و 31]آلبیدو با توجه به 

                                                           
1 Tasseled Cap Transformatio(TCT) 

 محاسبه دمای سطح -۲-۲-۳

 حرارتی برای محاسبه دمای سح  از اطلاعات باند

شود  ابتدا مقدار روومی مر استااده می TIRSسنجنده 

نرژی ا پیکس  به کیک مقادیر کالیبراسیون داده شده به

  برای [44]شود طیای ثبت شده در سنجنده تبدی  می

یکس  در تصاویر خام به انرژی تبدی  مقدار روومی مر پ

از  8 طیای ثبت شده در سنجنده برای تصاویر لندست
 شود استااده می( 32) رابحه

λ(                                 32رابحه) calL = ML *Q +AL 
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بر  انرژی طیای ثبت شده در سنجنده L، در این رابحه

 calQ لریب تبدی  لربی، sr.µm) 2W/(m، ML.حسب

لریب  LA تصویر خام حرارتی،( DN) ارزش پیکس 

  باشدتبدی  جیعی می

دمای درخشندگی ثبت شده در سنجنده با استااده از 

  [44]د شو( محاسبه می33رابحه )

2(                                 33رابحه)

1

λ

K
BT

K
Ln 1

L


 

 
 

 

دمای درخشندگی ثبت شده در   BT،این رابحه در

انرژی طیای ثبت شده  L، (K)سنجنده بر حسب کلوین 

لریب ثابت  sr.µm2W/(m) ،1K.)در سنجنده بر حسب )

لریب  sr.µm2W/(m)، 2K.))کالیبراسیون اول برحسب 

  باشندالیبراسیون دوم بر حسب کلوین میثابت ک
توان تشعشعی یکی از خوا  مهم پدیده و مواد است  

این پارامتر بیانگر، توانایی ساطع کردن انرژی یک جسم 

واوعی نسبت به جسم سیاه در دمای یکسان است  برای 

محاسبه دمای سح  زمین باید توان تشعشعی سح  

ش جییز و سوبرینو محاسبه شود  برای این منظور از رو

استااده شده است  در این روش توان تشعشعی سح  

و کسر پوشش  NDVIگذاری بر زمین با استااده آستانه

( 34از رابحه ) NDVIآید  شاخ  گیامی به دست می

  [46و  45]آید دست میبه

NIR                                (34رابحه) Red

NIR Red

ρ -ρ
NDVI=

ρ +ρ
       

NIR و Red  به ترتیب بازتاب زمینی تصحی  شده

باشد  مقادیر این باندمای مادون ورمز نزدیک و ورمز می

با ی امیگ پوشش کسرباشد  + می1و  -1شاخ  بین 

  [46و  45] شودیم محاسبه( 35رابحه )استااده از 

(                   35رابحه) 

 

2

s

v s

NDVI-NDVI
FVC=

 NDVI -NDVI

 
 
 
 

 

 متراکم و یامیبه پوشش گ مربوز vNDVIرابحه،  نیا در

sNDVI آوردن دستبه با  است خشک خاک به مربوز 

 14برای باند  لریب گسیلندگی یامی،پوشش گ کسر

 [46 و 45]شود می استااده (36) رابحه از 8 لندست

 

                                                    (36رابحه) 
RedIF FVC=0          Then       LSE=0.979-0.046ρ

IF 0<FVC 1    Then       LSE=0.971 1-FVC +0.987FVC

IF  NDVI<0     Then       LSE=0.991

 

بازتاب زمینی تصحی  شده باند  Red، (36) رابحه در

برای محاسبه  باشد کسر پوشش گیامی می FVCو  ورمز

از الگوریتم محاسبه دمای سح   دمای سح  منحقه

کاناله استااده شده است  این الگوریتم در محالعات تک

  [41و  48، 42، 46، 45]متعددی استااده شده است 

رابحه کلی برای محاسبه دمای سح  با استااده از این 

 LST که در آن باشد؛( می32رابحه ) یورتبهالگوریتم 

در سنجنده برای  شدهثبتمیزان انرژی  senLدمای سح ، 

میزان لریب گسیلندگی مربوز به طول  باند حرارتی، 

 وابستهدو پارامتر  δو  γموج باند حرارتی مورد استااده، 

( 31( و )38رابحه ) یورتبهبه تابع پلانک مستند که 

 3ψ و 1ψ ،2ψ  میینین [46 و 45]شود محاسبه می

طبق بر 8ابع اتیساری مستند که برای لندستتو

 [46 و 45]شود ( محاسبه می44)رابحه

              (                                                                           32رابحه) 1 sen 2 3

1
LST=γ ψ L +ψ +ψ +δ

ε

 
 
 

                    

(                                                                                                                           38رابحه)
2

sen

λ sen

T
γ=

b L
 

sen                                                                                          (                            31رابحه) senδ=-γ×L +T 
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(                                                                                   44رابحه)

2
1

2
2

2
3

ψ =0.04019W +0.02916W+1.01523

ψ =-0.38333W -1.50294W-0.20324

ψ =0.00918W +1.36072W-0.27514







  

در  شدهثبتدمای درخشندگی  senTما، در این رابحه

در سنجنده برای  شدهثبتمیزان انرژی  senLسنجنده، 

 14لریب ثابتی است که برای باند  b، 14باند حرارتی 

درجه کلوین درنظر گرفته  1324برابر با  8لندست 

ن باار آب موجود در اتیسار که میزا Wشود  می

یخ استااده از محصول باار آب مودیس برای تاربا

در نهایت برای مم مقیاس کردن  آید موردنظر بدست می

از روابم وبلی با میه پارامترمای محیحی بدست آمده 

بیشینه و کیینه مر پارامتر بین یار تا استااده مقادیر 

 سازی خوامند شد یک استاندارد

سازی دمای مدل پیشنهادی برای نرمال -۲-۲-4

 سطح

ام  محیحی، مدل سازی دمای سح  از عوبرای نرمال

 ( ارائه شده است 41نشان داده شده در رابحه )

(                                                               41رابحه)

 

   

   

   

   

correct 1

2 3

4 5

6 7

8 9

LST LST (LST a Rg Rg

a Albedo Albedo a DEM DEM

a FVC FVC a Brigtness Brigtness

a Wetness Wetness a Greenness Greenness

a Fourth Fourth a Fifth Fifth

    

  

   

   

   

  

منظور محاسبه لرایب با شرز مینییم کردن واریانس به 

تصویر دمای سح  تصحی  شده بهتر است میه لرایب 

سازی چند مم ح  شوند و در واوع یک مسرله بهینه با

معیاره بوده که با روش سرشکنی کیترین مربعات 

توان لرایب را محاسبه کرد   با استااده از این روش می

پذیر بکارگیری پارامترمای وابسته در مدل امکان

باشد  ولی بدلی  تاثیر منای شرایم مم خحی شدید می

ر مقادیر بدست آمده لرایب بین پارامترمای مستق  ب

مجهول ابتدا وابستگی بین پارامترمای محیحی ورودی 

بررسی و پارامترمای که با یکدیگر میبستگی شدید 

داشته باشند از مدل حذف خوامند شد  در این حالت به 

 شود و با استاادهازای مر پیکس ، یک معادله نوشته می

 از روش سرشکنی کیترین مربعات لرایب مجهول

( فرم 44( و )43(، )42بدست خوامند آمد  روابم )

 دمد سرشکنی کیترین مربعات را نشان می

(                                                  42رابحه) B LST A.X B A.X min Least Square Adjustment       

(         43رابحه)
1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

i, j i, j i, j i, j i, j i, j

n,m n,m n,m n,m n,m

1 Rg Albedo DEM FVC Brigtness Wetness Greenness Fourth Fifth

.... .... .... ....

.... .... .... ....A

Rg Albedo DEM FVC Brigtness Wetness1

1 Rg Albedo DEM FVC Brigtness



i, j i, j i, j

n,m n,m n,m n,m

Greenness Fourth Fifth

Wetness Greenness Fourth Fifth

 
 
 
 
 
 
 
 

   

                                    (                             44رابحه)
t

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9X = a a a a a a a a a a   
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( 41در نهایت با محاسبه لرایب و ورارگیری در رابحه )

مقادیر دمای سح  تصحی  شده نسبت به عوام  محیحی 

 شود حای  می

 های ارزیابی دقت مدلدارص -۲-۲-5

سازی دمای خروجی نهایی مدل نرمال ییکارا و دوت

مای انتاابی و نو  داده یریپذاعتیاد و دوت بهسح  

ما، جامعیت و کام  بودن مرحله جیع آوری داده

پردازش پارامترمای درنظر گرفته شده، مرحله پیش

شام  تصحی  رادیومتریکی و مندسی، مرحله پردازش 

مای مورد نظر برای استاراج شام  انتااب مدل

یایت انجام مای اولیه و کپارامترمای ماتل  از داده

مراح  ماتل  پردازش و تعیین و بکارگیری پارامترمای 

در پژومش حالر از معیارمای   باشدیم وابسته جانبی

 1لریب میبستگی و خحای مجذور میانگین مربعات

(RMSEبرای ارزیابی دمای سح  مدل ) شده و معیار

شده در محدوده واریانس جهت ارزیابی دمای سح  نرمال

ما ااده شد  در ادامه مر یک از این شاخ مورد نظر است

 اند به یورت ماتصر تولی  داده شده

 معیار ضریب همبستگی -۲-۲-5-۱

مقادیر دمای سح   نیب یمیبستگمیزان  شاخ  نیا

 کندیم محاسبه را شدهدمای سح  مدل و مشامده شده

  دمدیم ورار یبررس مورد را ریتصو دو یکینزد واوع در و

 انگریب باشد، ترکینزد کی به ییبستگم بیلر چه مر

دمای سح   و دمای سح  مشامده شده شتریب شبامت

شده از دمای سح  مدل اعوجاج جهینت در و شدهمدل

  این شاخ  با استااده از باشدیم کیتر شده مشامده

 باشد ( می45رابحه )

                    (                  45رابحه)
  

   

i, j m,n

i, j i, j
i, j 1,1

2 2i, j m,n i, j m,n

i, j i, j
i, j 1,1 i, j 1,1

2 LST LST LST _ model LST _ model

R

LST LST LST _ model LST _ model





 

 

 



 



 
    

LST و LST (،45که در رابحه ) _ model  به ترتیب

 LST شده،شده و دمای سح  مدل دمای سح  مشامده

LST و _ model    به ترتیب میانگین دمای سح

به ترتیب  nو  m و  شدهشده و دمای سح  مدل مشامده

   دنباشیمتعداد سحر و ستون تصویر 

معیار مجذور میانگین ارتلاف  -۲-۲-5-۲

 مربعات

RMSEدمای سح   نیب ، خحای مجذور میانگین مربعات

 و دمدشده را نشان میشده و دمای سح  مدل مشامده

  این معیار به یورت باشدیم یار آن آلدهیا مقدار

 دشو( محاسبه می46)رابحه

(                                                            46رابحه) 
i, j m,n 2

i, j i, j
i, j 1,1

1
RMSE LST LST _ model

m n




 

 

LST و LST، این رابحه در _ model  به ترتیب دمای

به  nو  mشده و شده و دمای سح  مدل سح  مشامده

   دنباشیمترتیب تعداد سحر و ستون تصویر 

 ددهواریانس دمای سطح نرمال -۲-۲-5-۳

واریانس معیاری است که چگونگی توزیع مقادیر یک 

مدل  دمد  یکمتغیر را نسبت به میانگین متغیر نشان می

                                                           
1 Root Mean Square Error (RMSE) 

سازی دمای سح  از پارامترمای ال برای نرمالایده

محیحی در مناطق فاود منابع زمین گرمایی، مدلی است 

شده نرمالکه میانگین و واریانس مقادیر دمای سح  

حای  از آن یار باشند  مقدار واریانس برای ارزیابی 

زی دمای سح  با استااده از ساکارایی مدل برای نرمال

، این رابحهدر شود  ( محاسبه می42)رابحه
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2
LST _Correctσ شده، واریانس مقادیر دمای سح  نرمال

LST _ Correct ده، شنرمال مقادیر دمای

LST _ Correct شده و میانگین مقادیر دمای نرمالm  و

n  دنباشیمبه ترتیب تعداد سحر و ستون تصویر  

 

(                                         42رابحه) 
2i, j m,n2

LST _Correct i, j i, j
i, j 1,1

1
σ LST _Correct LST _Correct

m n




 

  

 ی مورد مطالعهمحدوده -3

 مساحت به ایمحدوده شام  محالعه اول، مورد منحقه

 متر 3183213 ،3181286 عرض در کیلومترمربع 24/5

 ناحیه شروی متر 612614 ،614441 طول و شیالی
31N تصویر سیستم  UTMکوه البرز و کوه در رشته

 دلی به محالعه مورد محدوده  است شده واوع دماوند

شرایم توپوگرافی و  دارای مووعیت جغرافیایی خا ،

 تکه با وجود وسعطوریبه ،باشدمی بیوفیزیکی نامیگن

 2248 تا 1821 از ارتاا  پایین محدوده مورد محالعه،

تا  4درجه و جهت شیب از  5/53تا  62/4متر، شیب از 

توزیع نامیگن مقادیر . درجه متغیر است 2/351

پارامترمای محیحی در این محدوده سبب شده که بین 

گراد درجه سانتی 24بیشینه و کیینه دمای سح ، 

 سازیختلاف وجود داشته باشد  این منحقه برای پیادها

مدل پیشنهادی و ارزیابی کارایی مدل ارائه شده با 

پارامترمای آماری استااده شده است  مووعیت جغرافیایی 

مای سه بعدی ارتاا ، شیب، جهت شیب و دمای و مدل

( نشان 3یورت شک  )سح  محدوده مورد محالعه اول به

داده شده است 

 

 
های سه بعدی ارتفاع، دیب، جهت دیب و دمای سطح محدوده مورد مطالعه اول: موقعیت جغرافیایی و مدل۳دكل   

 22/42 مساحت به ایمحدوده شام ی دوم، منحقه

 متر 3642431 ،3441854 عرض در کیلومترمربع

 ناحیه شروی متر 646412 ،511216 طول و شیالی

21N سیستم UTM است شده واوع در کشور مراکش  

 دارای مووعیت جغرافیایی، دلی به محالعه مورد محدوده

با توجه  باشد می شرایم توپوگرافی و بیوفیزیکی نامیگن

مای دمای خاک ثبت شده دسترس بودن دادهبه در 

مای ماصو  در لحظه گذر مامواره، از توسم دستگاه

این منحقه برای ارزیابی کارایی مدل به دلی  دسترسی 

مای زمینی استااده شده است  مووعیت ه دادهب
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( نشان داده 4یورت شک  )جغرافیایی منحقه دوم به

 شده است 

 
های  بت دمای راک : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه دوم و دستگاه4دكل   

 بحث و نتایج -4

سازی و لازم به ذکر است که مدل پیشنهادی برای مدل

  برای منحقه مورد محالعه اول و سازی دمای سحنرمال

نتایم مربوز به منحقه مورد دوم پیاده سازی شده است  

محالعه اول به یورت کام  در مقاله ورار گرفته و در 

راستای این نتایم عیلکرد مدل بحث شده است  به دلی  

محدودیت حجم مقاله فقم نتایم نهایی و نتایم ارزیابی 

مای واوعی اده از دادهکارایی مدل پیشنهادی با استا

مربوز به منحقه مورد محالعه دوم در انتهایی مقاله ورار 

 گرفته است 

 دمای سطح و پارامترهای محیطی -4-۱

پردازش، پارامترمای محیحی از جیله پس از مرحله پیش

عوام  توپوگرافی، انرژی رسیده به سح ، آلبیدو و 

ی، یمای روشناخصوییات بیوفیزیکی سح  شام  مولاه

رطوبت، سبزینگی، چهارم و پنجم تسلدکا با توجه به 

مراح  ذکر شده در باش روش پژومش استاراج 

منحقه مورد محالعه با استااده از LST اند  میینین شده

مای الگوریتم تک کاناله محاسبه شده است  نقشه

( نشان داده 5یورت شک  )به LST پارامترمای محیحی و

 شده است 

یبستگی بین پارامترمای محیحی لریب برای بررسی م

میبستگی بین مر یک از پارامترما بررسی شده و نتایم 

بررسی  ( نشان داده شده است 3آن به یورت جدول )

دمد که برای منحقه مورد (، نشان می3نتایم جدول )

محالعه اول پارامترمای محیحی آلبیدو، روشنایی و مولاه 

وجه به تباشند  بای میپنجم دارای میبستگی بسیار بالای

به نسبت دو  LSTاین که لریب میبستگی بین آلبیدو و 

د ناشد از این پارامتر به عنوان برآیبپارامتر دیگر بالاتر می

سه پارامتر در مدل استااده خوامد شد  میینین پارامتر 

محیحی کسر پوشش گیامی و سبزینگی نیز دارای 

ر ترتباز وویتوجه به اباشند  بامیبستگی شدیدی می

بین دمای سح  و مولاه سبزینگی از این پارامتر به عنوان 

سازی دمای سح  برایند دو پارامتر در مدل نرمال

 استااده خوامد شد 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
7.

2.
83

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
2-

16
 ]

 

                            16 / 31

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.7.2.83
https://jgit.kntu.ac.ir/article-1-717-fa.html


 

 99 

 ... سازیمبنا برای نرمالسارایه مدلی واریان
 محمد کریمی فیروزجائی و همکاران

آنالیز حساسیت تا یرگذاری پارامترهای  -4-۲

 محیطی مختلف بر دمای سطح

پارامترمای محیحی ماتل  با توجه به شرایم منحقه 

گذارند  برای بررسی دمای سح  می تاثیر متااوتی بر

میزان تاثیرگذاری مر یک از پارامترمای محیحی مدنظر 

با شده در این مقاله، بر دمای سح  دمای سح  مدل

روش سرشکنی یورت مجزا بهیک از پارامترما بهمر

کیترین مربعات محاسبه شده و ارتباز بین دمای سح  

 ده است شده و دمای سح  مشامده شده بررسی شمدل

شده و نیودار فضای ویژگی مای دمای سح  مدلنقشه

شده و دمای سح  مشامده شده بین دمای سح  مدل

( 6برای مر یک از پارامترمای محیحی به یورت شک  )

 نشان داده شده است 

 

   

   

   

   

ددهنرمالو پارامترهای محیطی  گراد()سانتی های دمای سطح زمیننقشه :5دكل 
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 : ضریب همبستگی بین هر یک از پارامترهای محیطی۳جدول 

 رطوبت چهارم پنجم دما
سبزین

 گی

رودن

 ایی
 آلبیدو NDVI ارتفاع

تابش 

 ورودی
 پارامترها

85/4 34/4 36/4 56/4- 23/4- 31/4 14/4- 28/4- 32/4 1 
تابش 

 ورودی

 آلبیدو  1 -43/4 44/4 18/4 -24/4 -23/4 63/4 12/4 21/4

18/4- 44/4- 23/4- 36/4 14/4 35/4- 44/4 1   NDVI 

 ارتفاع    1 46/4 44/4 -11/4 -15/4 14/4 -16/4

 رودنایی     1 -16/4 -21/4 62/4 18/4 28/4

 سبزینگی      1 23/4 -24/4 -22/4 -24/4

 رطوبت       1 -61/4 -68/4 -61/4

 چهارم        1 64/4 64/4

 پنجم         1 22/4

 دما          1

( بیانگر این است که 6نتایم نشان داده شده در شک  )

در منحقه مورد محالعه پارامترمای ماتل  نقش متااوتی 

در نحوه توزیع دمای سح  دارند  با توجه به لرایب 

میبستگی بدست آمده برای مر ارتباز، پارامترمای 

مای انرژی ورودی به سح ، آلبیدو، رطوبت و مولاه

چهارم تاثیر زیاد و پارامترمای ارتاا  و سبزینگی تاثیر 

کیتری بر مقدار و توزیع دمای سح  منحقه مورد محالعه 

دارند  در بین این پارامترما انرژی ورودی به سح  با 

بالاترین و ارتاا  با لریب  13/4لریب میبستگی 

لی  دترین تاثیرگذاری را دارند  بهپایین 21/4میبستگی 

نر  افت محیحی دما ناشی از افزایش ارتاا  بیشتر  کهاین

در روز پارامتر ارتاا  به نسبت  ،افتددر شب اتاار می

دیگر پارامترمای محیحی اثر کیتری بر مقدار و توزیع 

  میینین دلی  ایلی [34]گذارد دمای سح  می

  ی بر دمای سحتاثیرگذاری پایین پارامتر پوشش گیام

به توزیع یکنواخت و تراکم نسبتا پایین پوشش گیامی و 

گردد  تغییرات فضای سبز منحقه مورد محالعه برمی

بالای پارامترمای توپوگرافی از جیله ارتاا ، شیب و 

جهت شیب در کنار پوشش گیامی فقیر منحقه سبب 

شده است که انرژی ورودی به سح ، بالاترین تاثیر را بر 

 RMSEی سح  منحقه داشته باشد  در ادامه معیار دما

شده و دمای سح  لندست بین مقادیر دمای سح  مدل

برای مر یک از پارامترمای محیحی محاسبه شده است  8

 ( نشان داده شده است 2یورت شک  )و نتایم آن به

بین دمای  RMSE(، مقدار پارامتر 2توجه به شک  )با

برای پارامتر  8ست شده و دمای سح  لندسح  مدل

باشد  می 4/6و برای ارتاا   8/1انرژی ورودی سح  

دمای سح  نرمال شده برای مر یک از پارامترما با توجه 

به مدل سرشکنی کیترین مربعات و با تاریق دمای سح  

شده محاسبه شده و مشامده شده و دمای سح  مدل

نیودار میستوگرام و واریانس تصویر دمای سح  نرمال 

ده بررسی شده است  برای پارامترما که واریانس مقادیر ش
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ما کیتر باشد این دمای سح  نرمال شده نسبت به آن

 دارند  LSTپارامترما تاثیر بیشتری بر مقدار 

   

   

   

   

ارامترهای محیطیبرای هر یک از پ 8دده و لندست دده و نمودار ارتباط بین دمای سطح مدلدمای سطح مدل :6دكل   
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 8دده و دمای سطح لندست بین مقادیر دمای سطح مدل RMSE: 7دكل 

شده نسبت به مر یک از تصاویر دمای سح  نرمال

 یورتپارامترمای محیحی و میستوگرام مربوز به آن به

 ( نشان داده شده است 8)مجزا به یورت شک 

تاسیر بصری تصاویر دمای سح  نرمال شده نسبت به 

دمد که این پارامترمای سبزینگی و ارتاا  نشان می

پارامترما تاثیر چندانی بر دمای سح  منحقه ندارند  البته 

طور طبیعی این پارامترما با دمای سح  ارتباز ووی به

دارند ولی در منحقه مورد محالعه این ارتباز تحت تاثیر 

انرژی ورودی به سح  و  مانندپارامترمای محیحی دیگر 

است  بررسی بصری میستوگرام،  یدو ورار گرفتهآلب

مقادیر کیی رنم و واریانس مقادیر دمای سح  نرمال 

دمد که مر چه تاثیر پارامتر بر دمای سح  شده نشان می

بیشتر باشد میستوگرام تصویر نرمال شده به توزیع نرمال 

ای شک  خوامد شد  میینین تر شده و زنگولهنزدیک

 شده کوچکترمقادیر دمای سح  نرمالعدد مربوز به رنم 

 شود  با توجه بهتر میو واریانس مقادیر به یار نزدیک

باشد که مقادیر دمای میستوگرام مقادیر مشا  می

شده نسبت به پارامترمای سبزینگی و ارتاا  سح  نرمال

این عام  سبب   از میانگین مقادیر فایله زیادی دارند

یی داشته و واریانس مقادیر شود میستوگرام دامنه بالامی

( 8شده بالا باشد  با توجه به شک  )دمای سح  نرمال

توان نتیجه گرفت که برای منحقه مورد محالعه می

و واریانس  8/11پارامتر انرژی ورودی به سح  با رنم 

ا باشد  بتاثیرگذارترین پارامتر بر دمای سح  می 11/1

 اساس ای  توجه به آنالیز حساسیت یورت گرفته بر

شده مینیم شدن واریانس مقادیر دمای سح  نرمال

مای انرژی ورودی به سح ، آلبیدو، توان پارامترمی

رطوبت، مولاه چهارم، سبزینگی و ارتاا  را به ترتیب 

  از بالا به پایین مرتب کرد  LSTتاثیرگذاری بر 

سازی دمای سطح نسبت به نرمال -4-۳

 پارامترهای محیطی

بکارگیری  ، LSTبعضی از پارامترما بر  کماثیر با وجود ت

به مینییم شدن  می تواند ما در کنار پارامترمای دیگرآن

  دشده نهایی کیک کنواریانس مقادیر دمای سح  نرمال

وزن کیتری  ،سح سازی دمای با ح  لرایب مدل نرمال

یابد  با الافه شدن به این پارامترما اختصا  می

 موثر بر دمای سح  به مدل نرمالپارامترمای محیحی 

 RMSEارزیابی دوت سازی دمای سح  مقدار دو پارامتر 

شده و دمای سح  مشامده بین مقادیر دمای سح  مدل

شده برای منحقه مورد و واریانس دمای سح  نرمال شده

( در مر مرحله کامش خوامد 1محالعه به یورت شک  )

 یافت 

تن گرف هایت با در نظربا توجه به محالب ذکر شده، در ن 

با استااده  ،نظر این پژومشتیام پارامترمای محیحی مد

ده شاز مدل سرشکنی کیترین مربعات دمای سح  نرمال

برای منحقه مورد محالعه  ،نسبت به پارامترمای محیحی

بدست آمده است  لرایب مربوز به مر یک از پارامترمای 

 رتمحیحی در مدل سرشکنی کیترین مربعات به یو

 ( محاسبه شده است 4جدول )

شده با توجه به نتایم حای  از دمای سح  مدل 

پارامترمای محیحی، نیودار فضای ویژگی بین دمای 

شده و دمای سح  مشامده شده، دمای سح  سح  مدل

مای محیحی و میستوگرام مقادیر نرمال شده از پارامتر
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ن ( نشا14یورت شک  ) شده نهایی بهدمای سح  نرمال

 داده شده است 

 

   

   

   

   

   
هادده نسبت به هر یک از پارامترهای محیطی و هیستوگرام مربوط به آنتصاویر دمای سطح نرمال :8دكل   
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 سازی دمای سطحو واریانس با اضافه ددن هر پارامتر محیطی به مدل نرمال RMSE: روند کاهش 9دكل 

 دده برای هر یک از پارامترهای محیطی در مدل سردكنی کمترین مربعاتسبه: ضرایب محا4جدول 

 پارامترها آلبیدو ارتفاع سبزینگی رطوبت مولفه چهارم تابش ورودی

 ضرایب 43/63 -488/4 -82/3 -21/15 42/51 45/85

  

  

دده و ار فضای ویژگی بین دمای سطح مدلگراد(، نموددده با توجه به پارامترهای محیطی)سانتی: دمای سطح مدل۱1دكل 

دده نهاییهای محیطی و هیستوگرام مقادیر دمای سطح نرمالدمای سطح مشاهده دده، دمای سطح نرمال دده از پارامتر

 مایبا بررسی تصویر دمای سح  نرمال شده از پارامتر

شود که دمای سح  به خوبی از محیحی مشا  می

شده است  لریب میبستگی  مای محیحی نرمالپارامتر

شده و دمای حای  از تصویر بین دمای سح  مدل
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باشد  لریب می 12/4ای بسیار بالا و برابر با مامواره

RMSE شده و دمای سح  مشامده بین دمای سح  مدل

شده از و واریانس مقادیر دمای سح  نرمال 53/1شده 

 باشد  دمای سح  محدودهمی 21/4پارامترمای محیحی 

مایی خا  از منحقه مورد محالعه در وسیت شیال 

ت یورشروی منحقه در تصویر دمای سح  نرمال شده به

تواند سه دلی  نومالی باوی مانده است  این مولو  میآ

که اثرات پارامترمای در نظر  اول این ایلی داشته باشد 

گرفته شده در مدل پیشنهادی به خوبی مدل نشده و از 

ه نشده است که نشان دمنده لع  دمای سح  برداشت

مدل پیشنهادی است  دوم اینکه دمای سح  این منحقه 

تحت تاثیر پارامترمای دیگری مییون اینرسی حرارتی، 

انی مای انساثر تابش خورشید مربوز به روز وب ، فعالیت

و غیره باشد که در مدل پیشنهاد شده در این پژومش 

ود تواند بیانگر وجمیاند  سوم اینکه در نظر گرفته نشده

اثرات منابع زمین گرمایی در این مناطق باشد  در ادامه 

ازی سبرای اینکه کارایی مدل بکار گرفته شده در نرمال

دمای سح  نسبت به پارامترمای محیحی اثبات شود، 

ارتباز بین دمای سح  و پارامترمای محیحی بعد از 

 دل ارائهسازی بررسی شده است  نتایم، کارایی منرمال

شده در مقاله برای نرمال کردن دمای سح  از عوام  

طوری که برای تیامی به ؛دمدمحیحی را نشان می

پارامترمای محیحی در نظر گرفته شده، شیب خم و 

لریب رگرسیون رابحه بین پارامترمای محیحی و دمای 

یار نزدیک شده است  شده خیلی به سح  نرمال

رمال شده به یورت کام  از عبارت دیگر دمای سح  نبه

پارامترمای محیحی در نظر گرفته شده در پژومش 

مستق  شده است  در نتیجه اثرات دمایی باوی مانده در 

وم و سوم مای ددمای سح  نرمال شده به یکی از علت

 گردد میذکر شده در وسیت وب  بر

 ارزیابی کارایی مدل با داده زمینی -4-4

ل واریانس مبنا پیشنهادی برای برای ارزیابی کارایی مد

سازی دمای سح ، مدل پیشنهادی سازی و نرمالمدل

سازی شده است  برای منحقه مورد محالعه دوم نیز پیاده

مدل  و 8پردازش تصویر لندست پس از مرحله پیش

، پارامترمای محیحی از جیله عوام  روومی ارتاا  استر

ر  ، کستوپوگرافی، تابش تجیعی موثر رسیده به سح

پوشش گیامی، آلبیدو و پارامترمای تسلدکا با توجه به 

-مراح  ذکر شده در باش روش پژومش استاراج شده

منحقه مورد محالعه با استااده از LST اند  میینین 

کاناله محاسبه شده است  نقشه پارامترمای الگوریتم تک

ای و تابش بدست آمده از تصویر مامواره LSTمحیحی، 

( 11یورت شک  )سح  برای منحقه دوم بهورودی به 

 نشان داده شده است 

گرفتن تیام پارامترمای محیحی  در نهایت با در نظر

نظر این پژومش با استااده از مدل سرشکنی کیترین مد

شده با توجه به پارامترمای مربعات دمای سح  مدل

شده نسبت به پارامترمای محیحی برای محیحی و نرمال

حالعه بدست آمده است  نتایم حای  از منحقه مورد م

شده با توجه به پارامترمای محیحی، دمای سح  مدل

شده و دمای نیودار فضای ویژگی بین دمای سح  مدل

سح  مشامده شده، دمای سح  نرمال شده از 

پارامترمای محیحی و میستوگرام مقادیر دمای سح  

ه ( نشان داده شد12یورت شک  ) شده نهایی بهنرمال

 است 

 مایبا بررسی تصویر دمای سح  نرمال شده از پارامتر

شود که دمای سح  به خوبی از مشا  می ،محیحی

مای محیحی نرمال شده است  لریب میبستگی پارامتر

شده و دمای حای  از تصویر بین دمای سح  مدل

باشد  لریب می 134/4ای بسیار بالا و برابر با مامواره

RMSE  شده و دمای سح  مشامده مدل بین دمای سح

شده از و واریانس مقادیر دمای سح  نرمال 14/2شده 

در نهایت برای تایید  باشد می 15/2پارامترمای محیحی 

بین  RMSEشده، لریب میبستگی و کارایی مدل ارائه

شده توسم گیریشده و اندازهدمای سح  مدل

ه د کمای زمینی در لحظه گذر مامواره بررسی شدستگاه

که در آن  ( نشان داده شد13شک  ) یورتبهنتایم آن 

مبنا ارائه شده در این پژومش برای کارایی مدل واریانس 

  دمد سازی دمای سح  را نشان میسازی و نرمالمدل
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 ب الف

  

 د ج

  

های ای سطح نرمال دده از پارامترگراد(، ب( دمدده با توجه به پارامترهای محیطی)سانتی: الف( دمای سطح مدل۱۲دكل 

دده و دمای سطح مشاهده دده و د( هیستوگرام مقادیر دمای سطح محیطی، ج( نمودار فضای ویژگی بین دمای سطح مدل

ددهنرمال
  

 
های زمینیسازی دمای سطح با دادهسازی و نرمالبرای مدل ددهارائه: ارزیابی کارایی مدل ۱۳دكل   
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 یگیرنتیجه -5

برای سازی دمای سح  نسبت به عوام  محیحی نرمال

بسیاری از محالعات علیی و تصیییات مدیریتی دویق 

مییون بحث شناسایی منابع ژئوترمال، پایش روند 

ما، روند تغییرات ما و آتشاشانتغییرات فعالیت گس 

مای حرارتی و ارتباز آن با زمین لرزه در محیم نومالیآ

ریزی مصرف منابع انرژی برنامه غیرشهری و مدیریت و

در محیم شهری از امییت بالایی برخوردار است  مدف 

از محالعه حالر ارائه مدلی جدید واریانس مبنا برای 

سازی دمای سح  نسبت به پارامترمای محیحی نرمال

-مای موجود برای مدلباشد که علاوه بر بهبود مدلمی

تاثیر عوام  سازی تاثیر عوام  خورشید و توپوگرافی 

 گیرد  بیوفیزیکی بر دمای سح  را نیز درنظر می

سازی اثر خورشید و توپوگرافی در این پژومش برای مدل

 سازی اثر نر مدل کولبو بهبود داده شده است  برای مدل

افت محیحی بر دمای سح  از پارامتر ارتاا  و برای 

سازی پارامترمای بیوفیزیکی از شاخ  آلبیدو سح  مدل

مای ترکیب باندی تسلدکا استااده شده است  مولاه و

سازی دمای سح  نسبت به در نهایت برای نرمال

شرز مینییم شدن واریانس پارامترمای محیحی از 

شده استااده شده است  برای مقادیر دمای سح  نرمال

این منظور برای محاسبه بهینه لرایب مجهول در مدل 

معیاره سرشکنی سازی چند ارائه شده روش بهینه

کیترین مربعات بکار گرفته شده است  با استااده از این 

روش محدودیت شرز مستق  بودن پارامترمای محیحی 

 ی که داراییمترمااشود  مر چند باید پارنیز برداشته می

 باشند از مدل حذف شوند  میبستگی شدید می

نتایم حای  از پژومش نشان دمنده این است که برای 

 ،پارامتر انرژی ورودی به سح  ،مورد محالعه محدوده

ن تاثیر کیتری ،و پارامترمای ارتاا  و سبزینگی بیشترین

را بر مقدار و چگونگی توزیع دمای سح  در محدوده 

دارند  با توجه به آنالیز حساسیت یورت گرفته بر اساس 

ه شدای  مینیم شدن واریانس مقادیر دمای سح  نرمال

مای انرژی ورودی به محالعه پارامتربرای محدوده مورد 

سح ، آلبیدو، رطوبت، مولاه چهارم، سبزینگی و ارتاا  

از بالا به پایین مرتب  LSTبه ترتیب تاثیرگذاری بر 

خوامند شد  لازم به ذکر است که این ترتیب برای این 

محدوده با توجه به شرایم محیحی آن یادر است و 

زا ن مولو  به یورت مجطبیعتا برای مناطق دیگر باید ای

بررسی شود  با بررسی مقادیر دمای سح  نرمال شده 

شود که دمای مای محیحی مشا  مینسبت به پارامتر

مای محیحی نرمال شده است  سح  به خوبی از پارامتر

شده و دمای لریب میبستگی بین دمای سح  مدل

باشد  می 12/4سح  مشامده شده بسیار بالا و برابر با 

شده و دمای سح  بین دمای سح  مدل RMSEار مقد

و واریانس مقادیر دمای سح   53/1مشامده شده 

 باشد می 21/4شده نرمال

بررسی ارتباز بین پارامترمای محیحی و دمای سح  

شدن کارایی مدل ارائه شده برای وب  و بعد از نرمال

سازی دمای سح  نسبت به پارامترمای محیحی را نرمال

ثابت کرده است  به طوری که شیب خم و  تا حدودی

لریب رگرسیون ارتباز بین این پارامترما و دمای سح  

سازی این اثرات مقدار عددی بسیار نزدیک بعد از نرمال

دمند  میینین بررسی نتایم ارزیابی به یار را نشان می

مای زمینی دمای سح  نیز کارایی مدل نتایم با داده

   کنده در این پژومش را تایید میشدواریانس مبنا ارائه

گردد در محالعات آتی در این زمینه با پیشنهاد می

بکارگیری تصویر حرارتی شب تاثیر پارامترمای محیحی 

دیگر موثر بر دمای سح  از جیله اینرسی حرارتی و 

سازی در نظر میینین ارتاا  بارومتریک در مدل نرمال

ی تقیم دوت مکانعلت تاثیر مسگرفته شود  میینین به

سازی انرژی ورودی به روومی ارتااعی برای مدل مدل

سح  و نقش تاثیرگذار آن بر دمای سح ، ارائه مدلی 

سازی دوت مدل روومی ارتااعی مورد استااده برای بهینه

ت جیله پیشنهادباشد  ازبرای این منظور بسیار ماید می

 سح سازی دمای دیگر برای افزایش کارایی مدل نرمال

مای ح  مسرله و بهبود دوت آن، بررسی روش

سازی محلی و سازی دمای سح  به یورت بهینهنرمال

ه سازی سراسری کمقایسه نتایم آن با نتایم روش بهینه

باشد  میینین پیشنهاد در این مقاله ارائه شده می
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درباره سح  نویز روش  آتید برای محالعات شومی

اده با استا نتایم نرمال سازیمحاسبه دما و مقایسه آن با 

در نهایت ح  بحث شود   شده در این مقاله از مدل ارائه

سازی دمای سح  با توجه به معادلات بیلان مساله نرمال

و مقایسه نتایم آن با روش  انرژی به عنوان روشی پایه

ارائه شده در این مقاله بسیار ماید خوامد بود 
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Abstract 

 

Normalization of the surface temperature relative to environmental parameters is essential in scientific studies and 

urban and non-urban areas management. The aim of the current study is to propose a variance-based model for 

normalization of the surface temperature relative to environmental parameters. For this aim, Landsat 8 satellite 

bands, MODIS water vapor product, and ASTER digital elevation model were used. In this study, topography 

parameters, downward radiation on the surface, albedo, environmental lapse rate, vegetation and biophysical 

characteristics of the surface were considered as environmental parameters. Single channel algorithm was used 

for surface temperature calculation, and also an improved Coolbaugh model was suggested for modeling the 

downward solar radiation. Additionally, for modeling of albedo, environmental lapse rate and biophysical 

characteristics, a combination of Landsat 8 reflective bands, the digital elevation model, and tasseled cap 

transformation were exploited, respectively. Finally, the least square method was used to calculate the unknown 

coefficients of each parameter in the proposed normalized model, in order to minimiz the variance of the land 

surface temperature image. Coefficient correlation indexes and RMSE were used for accuracy assessment between 

the modeled and observed surface temperature values.  Also the variance of normalized surface temperature image 

was used to estimate the proposed model capability. The results indicate that downward radiation on the surface 

parameter and both the elevation and greenness parameters, had the highest and the lowest effects on the surface 

temperature variation. The coefficient correlation and RMSE between the modeled and observed surface 

temperatures are 0.97 and 1.53, respectively and the variance of normalized surface temperature values is equal 

to 0.79. Results of the current study implied the high efficiency of the proposed model for normalizing the land 

surface temperature relative to environmental parameters.  
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