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�%& 
�� ���� �	����  ��!"  #�#�$% �&'�� �(��!�� )� * +��� ��,�- +���" �� (.�% )� �$/0*

�, 1�&2 ���� 3'�4, �� 5&67, ��,�- ����/- . #9: 1;<=, >� �?�  #�#� @��  >*�,� 
�, A�!� ��.����� B#���CC7, >� ���/6� �"&	 �% ��&'�DDEF, * +��F�� �� +��. G$FE,

�� ���0�  �&9� H$" �&I .���!" 3/C7	 @�� ���/=9"�� >� �?� �% +���	 ��� �	���� @��	 
�,  �*!�� +J ��.>�0 * �I�0 * �/=9" ��  >*� �. *  �&� �/�� ��.��� �=K�L, ��&, B�&�

�0� �F��-���M . ��&.�, ��*�D	 >�  ��NF0� B(.*O� @�� P#.�� ���6��C, �&Q4, RI�� *� 
 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	)NDVI ( T��M�/X Y&L0 *Z&N� )ISA (����.�F,���� +�&4:

�7L0 ���� �	���� ���!" �[\��9� )SUHI (�L��� �0��� 3��' >�+J��,� RI�� �� �.
@/,> �7L0 )LST (�\C� *�, �U��� �����% #��� .>� �&Q4, @�#���&D	TM  ��&.�, �0#4K 

] �[F6�� ���,� 1�#.�\, B�U��� �����% �\C� B�0�4��&. ��.^___/`*T6?/���> S#, 

1a/���b" 1�:;'� cF6/0 * �*� >� (d40  *�- ��F0�+���	  �[\��� B��� .
2a+���	  �[\��� B���/���b" 1�:;'� cF6/0 * �*� >� (d40 #��� �0�4���% �&d\���.Email:rezai3@ut.ac.ir 

3a�,���� * �/���b" ��F%� �&d\���5�#, �/��	  �[\��� B���� �!�� .
4a#��� �0�4���% �&d\���+���	  �[\��� B���/���b" 1�:;'� cF6/0 * �*� >� (d40.
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�0�  #�  ��NF0� .�, +�\� �0��� @�� g��F��L��� �% #.� @/� �&M * �LI ��LST *ISA 
�� B���� �&"* �L��� �% �K�� @/� �LST *NDVIG/=U ��/6� �, �N4, *�� * #��� �&Q4,
 �9% �0���LST�*� >� (d40 >�  ��NF0� �� ���� �	���� ���!" �� h&��, 1�=K�L, ��B�	���� 

RI��ISAH0�4, ��/6� RI�� >� �	NDVI�, #��� .c.Y&L0 #2�� �0���� �� @/4i
�����% >� )� �. �� Z&N� T��M�/X�� ��&?6, �����% �% #� T2�� �d/F� @�� �. �&"* T/K�

* @F� B�K�N0J #4��, ��&L0 ...(/� ����� �.�/- (�&� �����%* Z&N� T��M�/X Y&L0 #2�� @��	
����c% ��, Z&N� T��M�/X Y&L0 #2�� @��	#4��� .

'�(	 )�*
���:X Y&L0aZ&N� T��M�/ )ISA(@/a,> �7La0 ��a,� B)LST(a	 RI�a� BaTU�N 

S�,�� #��.�/- (�&� )NDVI(�LI G/' H/%�	 S#, B)LSMA(5���� �	����  ��!" B.

,-
.- 

@�� �� �"&	 �� cF6/0 �� �9�, T,�: �,�- �% ?�j&K&/� ��. �&a"&, ���/9/a� * �?�!/� B�
 �, @�����4� B�0�<� * @/,> �� �a, 1���a� RI�a� �a% �&a9� Y�L, +�&	 �a/$% �� #a���

 ��/- ���M �0��� ��&, *  #� k�7K @/,> l&$: �� mn	�, 1�=K�L, )�&a$: B+���a?9. *  �a4�
`op_ :^q.(T/6- 3/M� ����C, @F��� �� �, B�#4, ���/6a� �� �a% �� rLa0 ��,� +�&	 >� 

@//=	 B �/- s�=	 * (4	 @//=	 �$9" >� �L/7, �6�> 1�=K�L, �a/��t * �	���� �/��t
 ��#a=, ��&,  O�* ���,�- )Vaughan et al, 2055: 155(��a,� * �&a. �a/N/% �a=K�L, B

* �.���� rL0 (/� �� �F� �K!K> �4/�)�&$: B �4�`oe] (�� B���� �����% RE\, 3/M� �&'
�&9� .�&$: *  �4� +���?9. )^__u ( ��� >�  ��NF0� ��  #4d4a0 �a	���� �*� >� (d4a0 ��.
TM  ��&.�, �� @/,> �7L0 ��,� �0��� �� �0#4K �&a. * vJ �a0��� �&F%�� )� +�&4:

 �CL4, �� #4FI���� 1&K +���/� w������ . ��� >�  ��NFa0� �% ��� +�\� �0��� @�� g��F� ��a.
TM �/�	 ���� �\C� 7L0 ��,� w������ #4��, 1&K +���/� x��&: �@� B�. �ay	 B�. ��a.
�0�,(�&� �[�� z�&�� * ���, H0�4, �.#���.

5- Linear Spectral Mixture Model 
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`e] 

��� �	����  ��!" T?� * ��� +#� l�-)UHI(6���� @/,> ��&-�-� �-O�* )� 
�F�� l�9	 �� �% �0�B�0� �M;: ��&, �9$: ��. ���a� �a	����  �a�!" �a,;: ��a�>

�:&9d, >� �=/0* ��a?$9: B+�6a�� �F,;a0 rLa0 �� �% �0� @/,> rL0 c�, 1��//b	 
* vJ B�L/7, �6�> {|�9F�� * �$7, ��&., �&. * vJ }�a0� �~ .�a	����  �a�!"  #a�#�

 �� ���� �� �$% �&' ��a,�- �� (��!a�� )a� * +��� ��,�- +���" �� (.�% )� �$/0*
 �, 1�&2 ���� 3'�4, �� 5&67,��/- .�  #�#� @���0*�$/ �� �.�/- (�&� �4�![��" 

Z&N� ��&, �, s�N	� +&F� * �K�N0J #4��, �/En	 T��M�/X * ������#F�� .��ad�� �a:�� ��a% @a��
 �, +J P��'� m/7, * ��� TI�� 1���� �"�� �� 1*�N	�&� .�a"�� �� �a,� P;FaI� @�� 

m0&	 S*� )Manley, 1958: 71 (�� * #� P*�=, ��� �	����  ��!" ���;	 +J >� ��. 
 #9: �=K�L, �� ��  #�#� @�� 	 ��  *;: �% ���� c�, ��a"�� >� �&a. 1���a� �"�� >� �/~

	 !/� rL0 1������, �/~�0�  #�  ��� ��DFI� B����� )�a� S�a�, +�&a4: Grimmond, 
2002: 808; Quattrochi, 1994 & Ried; Shepherd & Burian, 2003: 15; 

Rosenzweig et al, 2005: 15; Imhoff et al, 2010: 510 ( �a4/: 1�=K�L, >� ���/6�
�4,�� �6��C, �� �� ���� �	����  ��!" �� @/a,> P��a'� ��  #a�  #.�\a, ��&a. ��a,� 

 �[F6��* vJ ��.  �> @/9E	 ���F0*� * ���� �0�4��&.#�� )Oke, 1973 .(���a$% �&'
=	 �� ���� �	����  ��!" �% �&. 1���� �"���, G��B#4% �I�i )� * ���� �a��>*� �&M 

c�, H� �� �0� �	 .T/$7	 �� ���� �	����  ��!"  &CK�� �/~�	 �a"�� 1#a,#4$� #�*� ��.
 �� �&. 1����  #� �FI�4� ��&I Ha��� r/7Da	 ���� ��"&	 T��M �;	 * #�� �a"�� ��a.

C, G$FE, 3'�4, �� ���� �	����  ��!" 1��~� �% �,�[4. �&. 1���� �a, �6a�� B#�&a� 

�0�  #� l�d�� )Hansen et al, 23960 �Karl et al, 1267 �Kukla et al, 1986.( 

 #�#� �, !/� ���� (��,�- �&� RE\, �7L0 1���� �"�� �� #��&	 .@�� ��  *;:
 �� �7L0 ��,� �% m/7, �� rL0 z�&�� �-#/�/� �'�I ����-&a�&	 1��//b	 * ���� ��.

�, ����|�� #��&	 #4a��� +�,> +�9. ��&. ��,� >� �	�/bF, * �	 )Nichol, 1996: 143�

6- Urban Heat Island 
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Streutker, 2002: 2605(�0� mn	�, !/� �&I rL0 m���� �� B)Nichol, 2005: 55 &

Wong �Owen et al, 1998: 1678 �Voogt, 2003: 381 &Oke(.* l�a- �% �d�J >� 
���0 �&. �� �n6� Y&L0 +#� ��0 ��	|�� B�0� �	 @��	|�a� * >*�a9/� �� rLa0 ��,� @

�,  #.�\, H� �� �&. ��,���&�)Roth et al, 1989: 1717 .( 

,��/�� 

�� H$X� Y&L0 1��//b	 �% @�� �� �"&	 �� >� �/a0* �a:&9d, )� ��&-�-� �� c/CF6, �&'
 &/� * �?�!/� ��.#4�J �� a~� B#���� #�&/� @/,> (�&� �//b	 �/6, * 1#� �� mn	�, �?�!/� �

���� �	����  ��!" �7L0 (/��0� �"&	 ��&, �	 .c.	 �[�&[i @/4i� ��!" ������/~
 �� ���� �	���� �6a�> ��&aF7, * ���a� @/a,> T�#n	 * 1��//b	 1#� >� �=��	 +�&4:

 �a0� �M;: ��&, !/� �L/7, . ��� B@/a,> �7La0 ��a,� �a� h&a��, �*� >� (d4a0 ��a. 
RI�� RI�� �[�� * �.�/- (�&� �.�� rL0 � ��!"  #�#� G/2&	 ����  ��F6- �&'

�F��- ���M  ��NF0� ��&, ���� �	����#�� �F��-#�� )Gallo & OwenB`ppp :e`` �et al 
Weng B^__f :fup .(Rao)1972 :qf](���a� �a	���� ���!" �=K�L, �� ��� @/K*� ����

 ��� >�  ��NF0� ��  ��&.�, ��. ��NOAA �I���� .Roth *+���?9. )`pep :`u`u (�� !/�
  ��� >�  ��NFa0� �a� @/a,> �����a% z�&a�� �a�  ��9. �7L0 ��,� ��.&[K� ��/-��?� ��a.

AVHHR @FI���� ���� �	���� ��!" ����>�� �� .Gallo +���?9. *)`ppo :o_uo (�a�
 ��*�D	 >�  ��NF0�AVHRR RI�� �� *  �&9� �n0�7, �� @/,> rL0 ��,� * �.�/- ��. 

#a��&9� �6a��C, ���a� * ���F0*� 3'�4, ��  #�  #.�\, TM�#� ��&. ��,� .Weng *
+���?9.)^__f :fup (���L��� �0��� �� ���� �	���� ���!" �=K�L, �&Q4, �a��*��� @/� 

#4FI���� @/,> rL0 ��,� * �.�/- (�&� .Chen +���?9. *)^__q (��*�D	 >�  ��NF0� ��
TM *ETM+  ��&.�, K�aL��� �0��� �� �0#4 1��a//b	 * ���a� �a	���� �a��!" @/a� 

#aa4FI���� @/aa,> (aa�&� * �����aa% .Sobrino +���aa?9. *)^_`o :o`ep (>�  ��NFaa0� �aa�
 ���  #4d40 * �0�4��&. ��. #a����, ��a� �� ���� �	���� ���!" �0��� �� ���&. ��.

#4FI���� .� ���!" +&,��/� �#4i 1�=K�L, !/� +���� �� �� �a% �aF��- 1�&a2 �a	��� �a,���
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`eu 

+�#� �, �FI���� �.�&� .��n%�)^___ :eu( ��� >�  ��NF0� �� �% �&9�  ����  #4d4a0 ��a.
TM ��� ���aM �a=K�L, ��&a, �� +���	 ��� 1���� �"�� ��>&	 �&[K� .+���a?9. * �n/?a�

)`oee :]o( ��� >�  ��NF0� �� ��.ETM+ U��� �����% �L��� T/$7	 �� �a	���� ���!" * �
#4FI���� +���	 ���� .�M��2 +���?9. * �/�)`op` :`]( ��� >�  ��NFa0� �� ��a.TM �a�

�=K�L, ���<� �+;a% �	���� ���!" ���,> #a4FI���� +��a�	 ��a�.Z&aN� Ta��M�/X Y&La0
)ISA(7{�,&9: �� Z&N� �����&	 vJ *  �&� +�6�� �0� �FI�0 H$X� �% #4F6. ���&, T,�� 
J+���#� �� �. .���.� >� +�CC7, �$% �&' `pu_  ��� >� �� Z&aN� T��M�/X Y&L0 #=� �� ��a.

 ��&.�, c. >*�,� �	 ��% @�� * #���% ���EF0� �� ���� �,��� +�4i .�*� ���a� ���/6a� ��.
 * 5&a�&?�J #a4��, |�a� )/?N	 1�#M �� ��*�D	 >�  ��NF0� �� Z&N� T��M�/X Y&L0 ���EF0�

)�&%��� )Lu *Weng B^__p �^__p(#a4��, ma0&F, )a/?N	 1�#aM BTM  ��&.�a, �
�a0#4K *ASTER  ��&.�a, ��a	 �)Deguchi  &Sugio B`ppf�et al Slonecker B
^__`�et al  Hodgson B^__o�Wu  *Murray B^__o :]_^�et al  Yang B^__o :
^ou�et al  Wu B^__f :fep �et al Weng B^__e:e` *(... @/��a� )a/?N	 1�#aM * B

#aa4��,DMSP-OLC )Elvidge et al.B^__u :`pu]�Sutton et al.B^__p (�aa��=,
 #�#�� )Yuan et al ^__u :oeo .(�*� @�� �$9" >��, �. �aCn' +�&	 �a� T6a?/� �#a4�

 �Cn' BT6?/� �?na� BT6?/� ��> �#4� * +&/a0�-� S#a, B�nDa: ��a. ... ��a� l�a� �� .��
� (.*O� P#. �� �% !/� �U�  ��&.�, ��*�D	 >�  ��NF0� �6a��C, �&aQ4, �� �� RI�a� *� 

 #a� S�a,�� �.�a/- (�&� TU�N	)NDVI ( Z&aN� Ta��M�/X Y&La0 *)ISA ( �a� +�&a4:
 �7L0 ���� �	���� ���!" �[\��9� ��.�F,���� )SUHI ( �L��� �0��� 3��' >� +J �a� �.

 @/,> �7L0 ��,� RI�� )LST ( �\C� *�%�U��� ���� ��a0�  #a� l�ad�� �&aQ4, �a�
 �� Z&N� T��M�/X Y&L0 #2�� ���EF0� S#a, >� Z&N� T��M�/X Y&L0 �[\��9� �F,���� +�&4:

T6?/���>e�0�  #�  ��NF0� .

7- Impervious Surface Area 
8- SubPixel 
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0�.12 ���- ( ,����- ���- ,.��- 

�/=9"�� >� �?� +���	 ��� * �I�a0 * �a/=9" �a�  >*� �a. *  �&a� �/�� ��.��� @��	
�.>�0 �,  �*!�� +J ��&� . #9: (E� �*#7, >� �� �I�a0 rK�Da, * ��&, >� +���	 ��� 

 #� T/?\	 +�6�� �0� (��a,�- �:�� �[�� T,�&: �I��  ��9. �� z&U&, @�� �% �0� 
�a0�  #a� S�0 l�- S&D� �� {�2&DE, h�C� >� �I�� �� ��� #� >� (/� .�a� �a"&	 �a�

 ���� ���&� �� �	���� ���!" �/9.�{�2&DE, a	 * +��a�	 #a4��, c%��F, ��/6� ���&� ��/~
  ��&.�a, ��*�Da	 >�  ��NF0� �� c�, @�� �=K�L, �� B�CL4, cF6/0&%� �*� �� +J �aFI���� ��

 �0�  #� . ��� �� �0�F0� ���*#7, �� �"&	 �� �=K�L, @����  ��NF0� ��&,  ��� ���4, ��.
 ��&Da	 B|�a� )a/?N	 1�#aM �a� TM  ��&.�a, a0#4K�])path: 164 Brow: 34 ��&a, B

��/��/����(���?, m0&F, )/?N	 1�#M �� o_* ���, ��.#��� �� �F,`^_ #a��� �� �F,
 �\C� B�	���� !,�M +*��, �a� +��a�	 ������a� ma0&	 �a% +���	 ��� �����% �� h&��, 

5�/C,^___/` �[F6�� ���,� 1�#.�\, * �0�  #� �/�	 �, �0�4��&. ��.#���.

345)�(�(
1-)�892 895 
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`ep 

:(� ( ���-�;

Z&N� T��M �/X Y&L0 #2�� �n0�7, )ISA ( 

Z&N� T��M�/X Y&L0 R/E\	)ISA ( ��� >�  ��NF0� �� ����  �*#7, �� >� (d40 ��.
�� �*�c\i �-#/�/� T/K����*#7, * ���� >�#�� ��� ��. @/��� #4��, �*� >� (d40 ��.

 )/?N	 1�#M +�&�(K�i ��  ��&9. �N/' * ���<��, *��*� ���.#��� .Y&L0 �% �d�J >�
 #� T/?\	 �	*�NF, x��&: >� ������&9� v�EF�� #���n0�7, �&Q4, �� �9/$=	 ��. 

������ ��.&<:p�, Z&N� T��M�/X Y&L0 #2�� �n0�7, �� T���, @��	��&�� >� �?� #��� .
&<: @�� ��  ��NF0� ��&, ������ ��. T��M�/X rL0 * �.�/- (�&� B��I T,�� 3/C7	

#4��� �, Z&N� .��.#��� H/%�	 >� �% �-#4%��� ��.���&9� >� �.&<: @�� v�EF�� �&Q4, ��
 #� T2�� ��&D	�0�  #�  ��NF0� B#��.�� �#F�� ��� cd� (.�% �&Q4, @/� ����?	 ��.

�NK&, T�#n	 G$FE, ��.#����$2� ��. )10PCA (D	 �*� ��  #� S�9:� �Q� ��&, ��&
�0� .@�� �� �"&	 �� �y0(/� �% ��� �	 �� B��&D	 ��.PC  ��9� ��.`*^*o���M 
�,�� B#��/- @�� >� �-#4%��� ��.���&9� T/?\	 �&Q4,o���M c. ��4% �� *  #�  ��NF0� #��� 

T6?/� �.#��� >� )� �. +���� ������ &<: �. �� h&��, RK�I ��.��0��0�  #,J .

{��/I� �/X Y&L0 R/E\	 �� h&��, ��.��% ��%� �Cn' >� Z&N� T��M �a�> �#4� * T6a?/� 
 #�#� �n0�7, ���� �% |�� )/?N	 1�#M �� ��*�D	 H0�4, ���� ��.  ��NFa0� B�a0� �a	 

�, �, !/� m0&F, )/?N	 1�#M �� �0#4K ��*�D	 �,� #44% ���EFa0� ���a� #a4��&	ISA �� 
A�!� 3'�4, #�&�  ��NF0� .#2�� >� �=K�L, @�� ��ISA �� (��a,�- RI�a� )a� +�&4: 

�*� >� * ���� LSMA ) �aLI Ga/' H/%�	 S#,(�na0�7, �&aQ4, �a� #a2�� ISA 
�0�  #�  ��NF0� .�a� ��&Da	 �>���� �*� )� �%  &/� @�� �� B�a0� �a?�!/� 1�&a2

  >�#�� G/' ��  #� ��/- �� T6?/� )� ����  #4d40 �$/0* G/' >� �LI �n/%�	 1�&2 �.

 
9- End member 
10- Principle Components Analysis 
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`p_ ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

�, �F��- �Q� ���&� .S#,LSMA �a� T6?/� �. �� �� ������ ��.&<: >� )� �. #2�� 
 �*#7, �0�?=�� G/' �� �"&	�, RE\, �9/$=	 ��.#4% .

{|&9=, �a,  ��NF0� ��*�D	 T6?/���> T/$7	 ����  &/� @�� >� �&a� .LSMA Ha/%�	 
� �� ��&D	 >� T6?/� �. �7L0 (�&� >�  ��NF0� ����a��� ��.&<a: �% @/,> RK�I ��.

 �,  #/,�� �, G/2&	 B#�&� �, �Q� �� �.&<: @�� @/� �LI �n/%�	 * #4% ��/-)�K��=,`(
)Weng et al, 2007.( 
)`(∑ =

+= n

k iikk ERRFRi
1

�K��=, @�� ��i' ��.#��� ��#=	 B�N/kB������ ��.&<: ��#=	 Ri#��� �N/' 5�?=�� i
B�0�  #� T/?\	 ������ &<: #4i �� )� >� �% T6?/� )� �� h&��, Fk&<: �n6�k

BT6?/� )� +*��Rik &<: ��?�J �N/' 5�?=��k#��� �� T6?/� )� +*�� i*εRi

#��� �� h&��, ��LIi�, #��� .T� �&Q4, ��Fk#4��� ���M�� ��> m���� #��� B:

`�#4��� TCF6, c. >�  #� v�EF�� ������ ��.&<:.

^�c% ������ ��.&<: ��#=	 #���  #�  ��NF0� �N/' ��.#��� �*�6, �� �	.
o�#4��� �F��� ����> �[F6n9. #��n�  #� v�EF�� �N/' ��.#��� )2007 Weng et al,(.

#2�� ��*�D	 ��*J�� )�n6� (>�  ��NFa0� �a� ������ ��.&<:LSMA �>���a� T,�a� 
 �� B������ ��.&<: v�EF�� B��*�D	T��a. #a2�� �� h&��, ��*�D	 ��*J�� * )/?N	 ��.

�, ������ &<:#���.
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`p` 

345)�(:(� ��	 :�8*0�.12 ����5 
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`p^ ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

345 )�(<=�	 �>?� 8��@2)��;
?�A B�	82$C�C�(,����- ���- �895 �(
1- 

45 3)$(�*
�	�8� ����"?�� 3�
�2 D(� 
?�A ,� PCA 

11- Features Space 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`po 

345 )E(,/.? 
F�� ISA :(� �� ��GH�� �A 
5 ,���1- LSMA)�(
1- I�82J�A ����� I5(� ��;
 
F��ISA�(
1- (�	 ����� 8�2 ��; 
F�� I�82ISA(

�n0�7,LST *NDVI  

�� �n0�7, �&Q4,LST ��� >� +*��, #��� ��. !,�M �	����)`_,f�`^,]�F,*�?/, (��&Da	
 �0�  #�  ��NF0� �0#4K .�n0�7, �&7� LST�� �, ��> 1�&2 #a��� :>�  ��NFa0� �a� �#aF��

 �>�� ��> �K��=, �,&M� ��. )DN (���N6a9	� �|�a� (��a	 �a� �� ��&Da	 >�  #a,J �a0�
)12TOA (�, T�#n	c/4% )�K��=,^(:

)^()))((( minmin
minmax

minmax LQCALDN
QCALQCAL
LLL +−

−
−=γ

�K��=, @�� �� Lγ(��	TOM B���,�F, �� 1�* H6� ��  #4d40 ��>*� �� QCALmax 

�����^]_ *QCALmin �����_*Lmin *Lmax (��	 ��.TOA�, @/a� �a% #4���_�a	 

12- Top of Atmosphere 
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`pf ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

^]] �, ���M #��/- .y0(��	 �TOA�N69	� 1��~� P�� �� �a/��� �� (��a	 �a� �a	���� 
�0�  #� T�#n	 rL0 �"*�I .�K��=, >�  ��NF0� �� ��% @����> )�K��=,o(�a, l�ad�� ��a/- 

)Barsi et alB^__].(

)o(
ε

µγ

τ
τ d

T

LsLL
L

)1( −−−
=

�K��=, @�� ��LTa0 c6" )� ������� �\an4" ��a,� ��  �/TBLγ���a���� TOA 
 >�#�� �  #� ��/-�B #4d40 �$/0*B��N69	� �/6, (��	 �� ��J|�� ������� Ld�������

 B���90J �� �K*!�τB�N69	� S�CF�� ε�, rL0 T/6- #4��� .�F, �� 1�* ������� #��* �a��,
 #4F6. #��* +*#� �&n: * T/6- *.� ����� �� �a0#4K ��aI @/a9E	 >�  ��NF0� �� ������

 �0�  #� T�#n	 rL0 ��,� �� w�;� �474, �� h&��,)Yuan et al B^__q) (�K��=, f(.

)f(

�K��=, @�� ��TB@�&$% �"�� H6� �� �,� v�a	�� >� (/� +&/0��n/K�% @/K*� ���~ 
�F, �� 1�* H6� �� B���,� +&/0��n/K�% @/,*� ���~ a�a� v�a	�� >� (/ @�&a$% H6a�

�, ��*�D	 ���� �% #���TM �0#4K ]H/	�	 �� H���U @�� =607.76���,�F, �� 1�* 
*=1260.56@�&$% �0�.

��  >�#�� �&Q4, ��/-NDVI��> S&,�� >� !/� )�K��=, ](�0�  #�  ��NF0�.

)](

�K��=, @�� ��*)a��!� !,�M +*��, ��.#��� �� �N/' 5�?=�� H/	�	 �� 
#4��� �, !,�M *.@/� �,�M�� �K��=, @�� >�  ��NF0� ��`�	`��n�, l�M�� �% #�&� �, #/K&	 

 #4.� +�\� �, �.�/- (�&� ����� 3'�4, ��. * #4��� ��#C, �iNDVI ��`)��!� �a	
c%��F, �.�/- (�&� #���cK�0 * �	�, �	�?:�� * #���.
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`p] 

,HK�� �;(L1A 

�*� �� �,&M� �*� >� (d40 ��. �=a0* �a?$� B���a�  �*#a7, T% �7L0 ��,� ��4	
 �7L0 �	���� ���!" 1��~� ���<�)SHUT (  >�#�� c. �� �, ��/- #a44% .�a"�� @��	|�a�

  �*#7, �� 1���� �F��- ���M ��� �M�� �96M * ���d	 ��.#�� .{|&9=,  �*#7, @/� ��.
 !n0 ��<� ����� * �$[4")��� S�9�  �*#7, ( �*#a7, *��a� v&a4" * �!a%�, ��a. 
���� �&"* �	���� P;FI� . �*#7, ���!%�, ��.  �-�*�� B��� ��-�!� B�.S�4/,�	 * �. �a.

 >� ����\, �&[K�LST ���� �&"* . �*#7, ��* �$[4" ��. ��a.�,� @��aF9% !n0 ��<�
 �0�  ��� �� @?9, .�6��C, �� �"&	 ��  ��� +��a�	 ��a� ��&. ���,� ��.)S*#a"`(�a�

 �\C�LST �� ��&.�, ��*�D	 >�  #,J �0���)T?�q(�,�d/F� +�&	 �% ��% ��/- �\aC�
LST -al�F6�� m0&	  #� �n~ ��.�,� >� �	 �[ �, ���,� ��. �a� �% #��� ��a.�,� Ta/K�

 �, ���>*� �7L0 +���" @/9E	 �d/F� �� �#���  ��� 3a��' >� �7La0 �j�a�� ��a. ��a.
 ��&.�, �� �� +J �j��� +�!/, * @/,> Y&L0 �-#/�/� T/K� �a,  #a/�/� ��/6� �. #a��� .�a� 

1*�N	 r/7D	 �&Q4, @/� ��.LST  >�#a��  ��� 3a��' >�  #a� ��a/- a.  ��&.�a, �� * ��
  ��� ��4	 �� B@/,> rL0 ��&. ��.�,� BrLa0 * ��aI ��a.�,� #4��, +�,!9. �4/,> ��.

 c. �?$� S#, @/4i �, mn	�, �� rL0 * �&. ��.�,� �% 3/M� ��. �, >�/� ��&, B#�>�0#��� 
)Youn et al B^__q.( ��� >�  #a� �=a0 3a/C7	 @a�� ��  �[F6a�� +�a,!9. ��a. ��a.

�0�4��&.�&�  ��NF0� .

 ��� �% �&� �%Z #��� �FnK� � ��.� �[F6�, �LC� )� �� h&��, �0�4��&. ��. * #4a���
�� �9� �F0&/� 1�&2 #4���) ��&.�, ��*�D	 �?: �� ��(�� �FnK� * �[F6�� c% ��#=	 T/K� �.

 �9� 1�:;'� >� �I�� �� 1�:;'� �&n� *�I���� ���/��*� �� +�&	 .��a/K� @/a9. @a?9, T
+�?, �I�� �� �0� +�#/, T�, ��I ��. +���/I * �. c. * �. (a�&� +*#a� 3'�4, @/4i

 #��� �F��#� �&"* �&. ��,� >� �:;'� �.�/- .��a,� �a% #a� RE\, 1�6��C, l�d�� ��
 �\C�LST �a�  #a� �na0�7, rLa0 �|�a� ��&a. ��a,� >� �	|�� ��&D	 >�  #� �n0�7, 
 ���  �[F6�� ��. �, �0�4��&. ��. #��� .�, H$L, @�� �[��/� z&U&, @�� rLa0 �% #���
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`pq ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

�, �	|�� z�N	�� (��,�- T,�: 	 )� ��K B#�����, s�N	� ���,�- �/I #F�� .ca. +�a9. @/a4i 
{;nM �% �&' �[F6�� ��,J #� +�/� �� �.�LC� 1�&2 �9� * �0� ��  #a4��9� #a��&	 Ta% >� ��
#��� rL0 .�� �&"* @�� �� ��� @�� >� �d4�� �� �.�0�  #�  ��NF0� ����>�� * �6��C, �&Q4,.

D(
!)�(�>HM�� �� )�892 895 ���; ��-� N���2 ����5��; ��;��8�2 ��OP )22.7.2010 ( Q���
�R:�RS�F 

�>HM�� T�? ��
?� ��-� 
5 �8�* 
���>J oo,ou] 
)�$M ^p,e
(��d	 ^e,q^ 
l�,� o^,]

��D� ��0 o_,o] 
+�6����  ��� �&"* l#: 
@9��  ��� �&"* l#: 

@/[��/, o_,^p 

345)U(,/.?LST���;�- 8�(�@2 �� ��GH�� �A 
5 ,���1- ��
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`pu 

NDVI Z&N� T��M�/X Y&L0 *

�\C�NDVI)T?�u(�� ��&.�, ��&D	 >�  #,J �0� �?: �n��C	 ��LST �a, �a� B#a��� 
 �*#7, �� �% ��&' �% ���.LST B#���� ��|�� NDVI c% �, �	 �?:�a� * #��� .�aFnK�
  �*#7, ��  #:�M @�� �6/� s��2 vJ >�  #/�&� ��. .a� Z&N� T��M�/X Y&L0 �\C���a0�

  ��&.�, ��*�D	 >�  #,J ��)T?� ]( �*#7, �4,�� @/� �� Z&N� T��M�/X ��. _�`__ #a2�� 
�, +�\�#.� .�96M +�\� �\C� @�� @�*� ��. #4.�  ��a-�!�  �*#a7, B�a. ���ad	 ��a.

  �*#7, * ��� !%�, �, ��� ��&?6, ��.#��� .�\C� +��� ���M c. ��4% �� ��.NDVI *
�-#4%��� ���&9� �� Z&N� T��M�/X Y&L0)T?� 8.a  (�,  #.�\,�L��� �% c/4% �DaE\, 
� T?� * ���#� �&"* RI�� *� @�� @/���, �K&[�> )� 1�&2 ��  #,J �0���#�.

345)V(,/.? NDVI���;�- 8�(�@2 �� ��GH�� �A 
5 ,���1- ��
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`pe ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

�L���LST �� NDVI *ISA 

�� �aL��� �0��� �&Q4,LST RI�a� *� �a� NDVI *ISA a� ����aC, � #a,J �a0� @a�� 
RI�� �-#4%��� ��.���&9� �� �.)T?�.ae*.be(�aF��- ���M c. ��4% #a�� .T?a� )b.e(

+�\���  #4.��L� @/a� �aLI LST *ISA T?a� *).ce(@/a� �aL��� LST *NDVI �� 
�, +�\� �a, !/� �N4, B+�&� �LI�/X ��  *;: �% #.� #a��� . �*#a7, �� B���a� ��a.

 >�#����/- ��.LST +�\�  #4.� +*#� * �.�/- (�&� ����� Y&L0 )��F,&���� ��.�,� 
{�2&DE, B�.�/- (�&� �a0� Z&N� T��M�/X Y&L0 .�aL��� @/a�LST *ISA �aL��� ��

T6?/� ��,� 1��//b	 +&i B�0� �LI (/� �. Z&aN� Ta��M�/X Y&La0 +�!a/, �� h&��, �	
�,�-#4%��� ���&9� T��C, �� �,� B#���LST *NDVI)T?�8.c  ( �a$�, T?� �� )��!�

�0� .�d/F� ��ISA 1�a=K�L, ���a� ��aF�� RI�� LST �a��!" >� ��aF�� �[\a��9� *
����, ���� 1�#��� .

345 )O) (a(WX�5 (� ,�A��NDVI  (ISA,A ,	 YQ�� �G�- ( ��X8�  Z��F)b(I�A ,�A��LST (
ISA,A ,	 [���8.2 Z��F YQ�� Q�\- ( ��X )c(I�A ,�A��LST (NDVI,A ,	 ]��� ���MA ��X Z��F

Q�� �G�- (

RI�� �6��C,NDVI�  #� �n0�7, �.�/- (�&� #2�� *�*� >�  ��NF0� �LSMA 

+�9. {;nM �% �&' �*� �� ���a��� ��.&<a: >� �a?� �.�/- (�&� #� �%Z LSMA 
T?� �% �0�)p(+�\�  #4.�  ��&.�, ��&D	 �� ������ &<: @�� #2�� �Q� ��&, �� �, #��� .
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 #� S�,�� �.�/- (�&� TU�N	 RI��*Z&N� T��M�/X Y&L0 �0��� ��+�&4:... �`pp 

� �.�/- (�&� #2�� �6��C, ���RI�a� * �*� @a�� >�  #a,J �0�NDVI)T?a�`_(
�, #.�\,��L��� �% �& ���� �&"* RI�� *� @�� @/� �&M ��/6� �LI * �n�, .�a"&	 �a�

 �, �L��� @�� �� �d/F� +�&	 x��&a: �na0�7, ���a� T6a?/� ��> �*� @�� �% �&9� ��/-
{�2&DE, �����, H0�4, ��/6� �.�/- (�&� #���.

345)P(,/.?A �;��* ^5�� 
F�� ,:(� �� ��GH�� �A 
-� Q��LSMA 

345)�R(,M��.-A �;��* ^5�� 
F�� ,:(� �� 
-� Q��LSMA WX�5 (NDVI 
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^__ ����\��,���� * �/���b" �\.*O� a �9$: B�!��  ��9�]]

�6��C,�Cn' �\C�  #� �#4� ISA +���	 ��� �U��� �����% �\C� *

�\C� �#F�� ISA ���$��, >�  #,J �0� l�a� >�  ��NF0� �� �� TnM ���!a��ArcGiIS g4a� �a� 
5;%)_�^/B^/�f/Bf/�q/Bq/�e/Be/�`(#� c/6C	 )T?�``.(

345 )��(,/.?ISA,.�_ 
5 �
�A 

5;% >� )� �. #2�� �y0 ��.ISA #a� @/a/=	 +���	 ��� �����% �� �&"&, .��
�\C� 3/C7	 @�� ���a� B!n0 ��<� B�F=42 B��&?6, 5;% g4� ����� +���	 ��� �����% 
�, TC� * T9� *#��� )T?�`^.(�a0��� �� �"&	 �� �� ��a. �a% #a� RE\a,  #a� l�ad
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