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  )انجمن جغرافياي ايرانالمللي  بين فصلنامه(جغرافيا 

  1392 پاييز، 38سال يازدهم، شماره دوره جديد، 

  

هاي هاي   سنجندهسنجنده  هاي باند حرارتيهاي باند حرارتي  مقايسه تخمين دماي سطح با استفاده از دادهمقايسه تخمين دماي سطح با استفاده از داده

  در غرب استان تهران و قزويندر غرب استان تهران و قزوين  اياي  ماهوارهماهواره

  

  3و عليرضا شيرخاني 2، دكتر پرويز ضيائيان1زاده دكتر زهرا حجازي

 
  چكيده

هاي فيزيكي ابزار مناسبي جهت  علم سنجش از دور با استفاده از تشعشع مادون قرمز حرارتي و كاربرد مدل

 5و4در اين تحقيق با استفاده از باندهاي. شودميدر نواحي وسيع محسوب  محاسبه مقدار دماي سطح

هاي تهران  ، دماي سطح زمين در محدوده استانMODISسنجنده  32و 31و نيز باندهاي AVHRRسنجنده 

 16تصوير متعلق به دو سنجنده مذكور،  114پس از بررسي تعداد . و قزوين مورد بازيابي قرار گرفت

ارائه شده توسط   Split-windowالگوريتم 18از بين . گرديد تصوير براي محاسبه نهايي دما انتخاب

ين جهت  و الگوريتم كي NOAA/AVHRRمحققين، الگوريتم پرايس براي محاسبه دماي سطح از تصاوير 

دست آمده، از اطلاعات دماي  جهت اعتبار سنجي مقادير به. انتخاب شد MODISبرآورد دما از تصاوير 

بالا بودن ضرايب همبستگي در اكثر روزهاي . يستگاه هواشناسي استفاده شدا 11سانتيمتري خاك در 5عمق

بيانگر قابل اطمينان بودن روش مورد استفاده در برآورد  AVHRRدوره مطالعه بويژه در مورد سنجنده 

هاي دماي سطح و با در نظر گرفتن  هاي دماي حاصل از دادههمچنين با توجه به نقشه. باشددماي سطح مي

  .پذير است ت توپوگرافي منطقه، شرايط كلي حاكم بر توزيع دما در سطح منطقه توجيهوضعي

  

، AVHRRسنجنده  ، MODIS ين، الگوريتم كي الگوريتم پرايس، ،دماي سطح زمين: كليدواژگان

  استان تهران و قزوين

 

                                                 
 استاد گروه جغرافيا، دانشگاه خوارزمي. 1

 دانشيار گروه جغرافيا، دانشگاه خوارزمي. 2

 شناسي دانشگاه خوارزمي قليمي ادكترا آموخته انشد. 3



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

  )فصلنامه علمي ـ پژوهشي انجمن جغرافياي ايران(جغرافيا                                                            34

 

  مقدمه

مطالعات محيطي توان به عنوان يك متغير كليدي ارزشمند در  را مي1(LST)دماي سطح زمين 

پژوهشگران علوم مختلف كاربردهاي متعددي براي دماي سطح . شناسي در نظر گرفت و اقليم

جهت تخمين جريان گرماي نهان از دماي سطح ) Diak. et al,1993( ًاند مثلا زمين برشمرده

، مطالعه )Vining. et al, 1992(توسط  محاسبه دماي تاج پوشش گياهان. خاك استفاده كردند

ها و  ، بهبود و اصلاح مدل)Sinha, 1995(اي و دماي سطح بوسيله  همبستگي بين اثرگلخانه

  ). Diak. et al, 1993(هاي سنجش بيلان انرژي سطح زمين  روش

و بررسي ) 1384دانش كار آراسته، (انجام مطالعات تعيين دماي سطح زمين در منطقه سيستان 

دشتكيان و (ي سطح زمين در مناطق بياباني ارتباط پوشش گياهي و توسعه شهري با دما

هاي ديگري هم  پژوهش. ، از جمله مطالعاتي است كه در ايران صورت گرفته است)1386دهقاني،

در ارتباط با نوع پوشش گياهي و لزوم تعيين مقدار دماي سطح انجام شده است كه از آن جمله 

اميري، رضا، ( تبريز شهري منطقه در آن يها ويژگي و زمين پوشش و كاربريتوان به مطالعات  مي

  .اشاره كرد) 1385جوكار ارسنجاني، جمال، (و همچنين آشكارسازي تنش آبي گياه نيشكر  )1384

توان نقش آگاهي از مقدار دماي سطح  هاي انساني كه مي هاي فعاليت يكي از مهمترين عرصه

تواند  شناخت اين پارامتر مي. هاي زراعي است را در آن به صورت بارزتري شاهد بود، فعاليت

هاي نوع كشت و نيز جلوگيري از ايراد خسارت بر اثر رويدادهاي وابسته به  در تصميم گيري

  . آن نظير يخبندان نقش مؤثري داشته باشد

گيري در اين خصوص  هاي هواشناسي مهمترين مرجع تصميم هاي ايستگاه در حال حاضر داده

اري موارد اين اطلاعات دقيقاً مربوط به سطح نيست، بلكه اندكي هستند، اما از آنجا كه در بسي

شود و نيز به دليل فاصله نسبتاً زياد شبكه  بالاتر از سطح و يا اعماق مختلف زمين را شامل مي

  .توان به طور كامل فقط به اين اطلاعات متكي بود هاي هواشناسي از يكديگر نمي ايستگاه

هايي نظير كشاورزي با اطمينان  هاي ايستگاهي در فعاليت دادهشود كاربرد  اين عوامل سبب مي

  .بالا صورت نگيرد

هاي سنجش از دور دو نتيجه مفيد  به دلايل فوق تشخيص دماي سطح زمين بر اساس روش

                                                 
1. Land Surface Temperature 
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  :براي مطالعات كشاورزي دارد

  هاي مكاني بسيار كم  دستيابي به تفكيك .1

 تر دماي سطح زمين توانايي محاسبه دقيق .2

  

  :كند توجه به موارد اشاره شده، تحقيق حاضر دو هدف عمده را دنبال ميبا 

هـاي   ايسـتگاه  اي نقطـه  هـاي  گيـري  تر دماي سطح زمـين نسـبت بـه انـدازه     محاسبه دقيق .1

 .هواشناسي

و   NOAA/AVHRRهـاي  هـاي سـنجنده   دسـت آمـده از طريـق داده    مقايسه دماهاي بـه  .2

MODIS هاي ثبت شده ايستگاهي با داده. 

  

  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعه

محدوده منطقه مورد مطالعه مشتمل بر نواحي غربي استان تهران و استان قزوين است 

اين منطقه به لحاظ شرايط كشاورزي جزو مناطق ممتاز زراعي در كشور محسوب ). 1شكل(

ترهاي اقليمي هاي طبيعي حاكم بر اين منطقه به ويژه پارام رو، شناسايي ويژگي از اين. گردد مي

پذيري محصولات كشت شده در برابر  تواند نقش مؤثري در كاهش آسيب نظير دما مي 

  .رخدادهاي ناملايم طبيعي داشته باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  هاي منطقه مورد مطالعه موقعيت ايستگاه: 1شكل
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  مواد و روش تحقيق

  هاي مورد استفاده داده

 MODISداده شامل تصاوير سنجنده  سري دواز  دماي سطح زمين تحقيق براي محاسبه اين در

 5علاوه بر اين مقادير درجه حرارت . است استفاده شده، NOAA/AVHRRو ماهواره 

سانتيمتري عمق خاك از يازده ايستگاه هواشناسي موجود در منطقه به عنوان نقاط شاهد زميني 

. ت دماي سطح مورد استفاده قرار گرفتجهت مقايسه با نتايج نهايي بدست آمده در محاسبا

  .ارائه شده است) 1(ها در جدول شماره  اطلاعات مربوط به اين ايستگاه
  

  هاي مشاهده زمينيمشخصات ايستگاه: 1جدول

 ارتفاع عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه

 1215 70/35 13/51 چيتگر

 1360 73035 38/51 ژئوفيزيك

 1458 78/35 62/51 شمال تهران

 1321 80/35 03/51 كرج

 1191 68/35 32/51 مهرآباد

 2465 75/35 88/51 آبعلي

 1313 92/35 90/50 كشاورزي كرج

 1279 25/36 05/50 قزوين

 2035 57/35 22/49 آوج

 1629 45/36 48/50 معلم كلايه

 1283 05/36 65/49 تاكستان

  

و  NOAA/AVHRRمورد شامل هشت تصوير ماهواره  16تصوير، تعداد  114پس از بررسي 

. جهت پردازش نهايي و برآورد دماي سطح استفاده گرديد MODISهشت تصوير سنجنده 

  .هاي مذكور استخراج شد هاي اينترنتي هر يك از سنجنده تصاوير مورد نياز از سايت

طقه مطالعه، نبود پوشش ابري در روزهاي انتخاب هايي مانند كامل بودن پوشش من ويژگي

هاي زميني و  شده، داشتن بيشترين نزديكي زماني بين ساعت اخذ تصاوير و ساعت ثبت داده

تطابق زماني بين تصاوير هر دو سنجنده به لحاظ تاريخ و ساعت برداشت تصوير از جمله 

  . اي لحاظ شد مواردي بودند كه در انتخاب تصاوير ماهواره
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  محاسبه دماي سطح

هاي مديريتي منابع  نياز به اطلاعات دما در مقياس وسيع براي مطالعات محيطي و فعاليت

هاي اخير  زمين، بازيابي دماي سطح با استفاده از سنجش از دور را به يك موضوع مهم در دهه

  ).Mao. et al, 2005(تبديل كرده است 

هاي متنوعي براي بازيابي  مختلف روشهاي  اهميت اين موضوع سبب شده است در پژوهش

با ايجاد تغييرات ) Hu, Y. and Zhongdong, Y. 2006(مثلاً . دماي سطح زمين ارائه شود

هاي روزنه مجزا ضمن ارائه يك روش جديد به محاسبه دماي سطح در  گسترده در الگوريتم

صبح و  MODISهاي  دهو با استفاده ازدا) Coops. et al, 1992(با همين روش . چين پرداختند

  . لحاظ كردن عامل ارتفاع اقدام به محاسبه دماي سطح در هنگام بعدازظهر كردند

Zhan, Z. et al 2004) ( وZHANG, J. et al 2007) ( نيز از جمله محققيني هستند كه با نگاهي

هايي از چين  هاي لندست اقدام به بازيابي دماي سطح در بخش متفاوت و با استفاده از داده

مقدار دماي سطح در ) (Qin, Z. and et al 2001هاي مشابه تحقيق اخير،  با استفاده از داده. اند كرده

ايالت گجرات هند نيز از جمله . اند جش قرار دادهمنطقه مرزي بين مصر و اسرائيل را مورد سن

 Bhattacharya, B. K. and Dadhwal, V.K. (2003)مناطقي است كه دماي سطح در آن توسط

  .گيري شده است اندازه

هاي مختلف دماي سطح در حوزه  نيز به بررسي روش) 1385(رحيمي خوب و همكاران 

  .آبريز درياچه اروميه پرداختند

هاي مورد استفاده در اين گونه مطالعات  بسيار بالاست اما محاسبه آنها نياز  روشدقت بيشتر 

به داشتن اطلاعات اوليه از پارامترهاي متعددي مانند رطوبت، مقدار انتقال و همچنين انتشار 

هاي استفاده شده بسته به شيوه محاسبه  كاهش يا افزايش دقت در هر يك از روش. سطح دارد

  .ارامترهاي اشاره شده متفاوت استو دسترسي به پ

هاي استفاده شده در مطالعات فوق  عدم دسترسي به برخي پارامترهاي مهم مورد نياز در روش

باعث شده در تحقيق حاضر نتوان از اكثر آنها بهره جست زيرا اعتبار نتايج نهايي با عدم 

  .اطمينان مواجه خواهد شد

تحقيق و در دسترس بودن يا قابليت محاسبه هاي انجام شده، هدف  با توجه به بررسي
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هاي  ها براي بازيابي دماي سطح در اين مطالعه روش پارامترهاي موردنياز بهترين الگوريتم

  .ين و همكاران تشخيص داده شد پرايس و كي

شوند كه محققين تاكنون حداقل  محسوب مي 1هاي روزنه مجزا ها از جمله الگوريتم اين روش

  ). (Sobrino, J.A. et al 2004نوع معرفي كرده اند مدل از اين  18

و  AVHRRهاي شكل كلي مراحل كار انجام شده جهت بازيابي دماي سطح براي سنجنده

MODIS مطابق اين اشكال الگوريتم . نشان داده شده است) 3(و  )2(هاي  اختصار در شكل به

ران نيز در بازيابي دما بر ين و همكا و الگوريتم كي AVHRRپرايس براي پردازش تصاوير 

  .به كار گرفته شده است MODISهاي  روي داده

هاي دو سنجنده براي منطقه مطالعه و مقايسه نتايج، وجه تمايز اين  استفاده همزمان از داده

  .رود مطالعه از تحقيقات مشابه به شمار مي

    

                                                 
1. Split-Window 

 NOAAاز تصاوير  LSTروند نماي كلي برآورد : 2شكل MODISاز تصاوير  LSTروند نماي كلي برآورد : 3شكل
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  1الگوريتم پرايس

جهت محاسبه دماي سطح  آورده  شده است) 1(شكل كلي آن در رابطه الگوريتم پرايس كه  

   :                        كار گرفته شده است به AVHRRهاي سنجنده  در داده

]    )1رابطه(                                  ] ε
ε

∆⋅⋅+
−

⋅−⋅+= 575.0
5.4

45.5

5433.34 TTTTLST  

             كه در آن،

• LST :دماي سطح        

• T4  وT5 : 5و باند  4دماي ظاهري باند  

• 4ε :4گسيلمندي باند    

• ε∆ 5و  4، تفاضل گسيلمندي باندهاي  

  

براي محاسبه دماي سطح AVHRR سنجندة  5و  4هاي باند  ، استفاده از داده1طبق رابطه

  . موردنياز است

عنوان يك عامل بسيار اثرگذار در تعيين دماي سطح  از آنجا كه آگاهي از ميزان گسيلمندي به

نيز از  5و  4و تفاضل گسيلمندي باند  4گسيلمندي، باند ضروري است، لذا براي محاسبه

  .شوداستفاده مي NDVIهاي داده

از  5و  4دماي ظاهري ديگر پارامتر مورد نياز در اين مرحله است كه براي هر يك از باندهاي 

  . محاسبه گرديد) 2(طريق رابطة 

    )2رابطه (                                    
B

AT
T E

E

−
=

*

  

  .تصاوير برداشت شده است Headerضرايب استفاده شده در اين رابطه از 

از راهنماي ماهواره ) 2(مورد استفاده در رابطه   VCو  Bو  Aمقدار هر يك از ضرايب 

NOAA قابل استخراج است .  

*Tمقدار 
E  تعيين گرديد) 3(نيز از رابطه :      

                                                 
1. Price 
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       ) 3رابطه ( 




















+

=

NE

VC

VC
T

C

C
E 3

1

2*

1ln

  

  :شوند به صورت زير تعريف مي C2 و C1در اين رابطه ضرايب 

� C1=1.1910427·10-5   (mwm-2srcm4) 
• C2=1.4387752           (cm k) 
  :، عبارتست از NE مقدار  •

• NE= a0+a1·CE+a2 ·CE  
 

 Headerنيز از  AVHRRسنجنده  5و  4هاي  براي باند  a2و  a0  ،a1مقدار هر يك از ضرايب 

  .تصاوير استخراج شده است

  

  و همكاران 1ينالگوريتم كي

ين و  از الگوريتم كي MODISهاي سنجنده  در محاسبه دماي واقعي سطح با استفاده از داده

 :نمايد الگوريتم را معرفي ميشكل كلي اين ) 4(رابطه . همكاران استفاده شد

  

   )4(رابطه                                                
  

  :  اين رابطه به شكل زير محاسبه شده است ضرايب

كه در ادامه مطالب نحوه محاسبه و كاربرد  -، بيانگر مقدار گسيلمندي است εدر ضرايب فوق 

                                                 
1. Qin 

( ) ( )
32A31C31A32C

32D32B31C31D31B32C
LST

−

+−+
=
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دهنده ضريب عبور بوده و مقدار آن براي دو باند مورد  نيز نشان τو  -گردد  آن تشريح مي 

  :شامل مقادير زير است MODISاستفاده قرار گرفته سنجنده 

  
τ31 = 0.857237 
τ32 = 0.778058 

  

Aتوان ضرايب  مي) τ (ضريب عبورو ) ε( گسيلمنديبا مشخص بودن مقادير  i ،Bi ،C i   وDi 

  .را نيز محاسبه كرد

) 5(با استفاده از رابطه  NOAAهاي سنجنده  نيز مشابه داده MODISدماي ظاهري تصاوير 

  . محاسبه شد

  :  بر اين اساس

    












=

⋅=

1ln

1

)(
5

1

2
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C

C
T

λλ

λ
        

  :در اين رابطه

• Tدماي ظاهري بر حسب كلوين ،  

• λ طول موج باند كه براي هر يك از باندهاي مورد استفاده عبارتند از ،:    

  31=11.03µm λ 
    32=11. 77µm λ 

  

C1  وC2 آيند ضرايب ثابت كه به طريق زير بدست مي :  

    C1= 2hc2                   ) 6(رابطه            

  : در اين رابطه

• h،  (34-10×6.63)ثابت پلانك   

• C سرعت نور ،(108×3 m/s) 

 C2= hc/k                    ) 7(رابطه            

  :  نيز در اين رابطه

• k،  (23-10×1.38) بولتزمنثابت  

  

 )5(رابطه 
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 :عبارتست از C2و  C1با توجه به دو رابطه اخير مقادير 

C1= 1.9104356×10-16 
C2= 1.43876869×10-2 

  

  NDV:محاسبه شاخص 

قابليت انتشار از فاكتورهاي مهم در الگوريتم روزنه مجزاست كه به عنوان يكي از پارامترهاي 

محاسبه شد و  NDVIلذا در اين تحقيق مقدار . گردد حساس در محاسبه دماي سطح تلقي مي

 NDVIبا فراهم شدن نقشه . نقشه آن براي هر يك از روزهاي دوره مطالعه ترسيم گرديد

. باشد فراهم شد رد مقادير گسيلمندي كه ديگر پارامتر مؤثر بر دماي سطح ميزمينه براي برآو

است كه جهت جلوگيري از طولاني شدن  NDVIهاي  اي از نقشه نمونه) 4(شكل شماره 

  . مطلب به ارائه فقط يك نمونه از آنها بسنده شده است

  

  1گسيلمنديمحاسبه 

هاي محاسبه دماي  در الگوريتم استفاده براي آن هاي پديده و زمين سطح گسيلمندي تخمين

در اين تحقيق ميزان گسيلمندي محدوده مطالعه ). 2001ليانگ، ( سطح، بسيار ضروري است

  .گيري شد محاسبه و اندازه) 9(و ) 8(و روابط  NDVIهاي  با استفاده از نقشه

  

  

هاي مورد مطالعه  نتايج مقادير گسيلمندي محاسبه شده نيز به صورت نقشه براي تمام تاريخ

آورده شده ) 5(تعيين و ترسيم شد كه در ادامه فقط يك مورد از آنها در قالب شكل شماره 

  .است

  

   

  

  

                                                 
1. Emissivity 

  )8(رابطه 

ln(1344.001019.0( )9(رابطه 

)ln(029.09897.04

NDVIO

NDVI

×+=∆

−+=

ε

ε
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  نتايج برآورد دماي سطح 

هاي مورد نظر و روند نماهاي كلي  پس از تعيين پارامترهاي اشاره شده بر اساس الگوريتم

، مقادير دماي سطح براي هر AVHRRو  MODISهاي  ارائه شده براي هر يك از سنجنده

هاي دما براي كل  نتايج اين محاسبات در قالب نقشه. محاسبه شد يك از تصاوير جداگانه

  ).7و  6(هاي  منطقه و هر يك از روزهاي دوره مورد مطالعه ارائه شده است شكل

  

  اعتبارسنجي مقادير دماي برآورد شده 

ها اطلاعات آنها با  هاي هر يك از سنجنده پس از محاسبه مقادير دماي سطح با استفاده از داده

سانتيمتري خاك  5هاي دماي عمق  براي اين مقايسه از داده. ادير دماي واقعي مقايسه گرديدمق

بديهي است . گردد استفاده شدهاي سينوپتيك سازمان هواشناسي منطقه ثبت مي كه در ايستگاه

براين اساس با محاسبه ضريب . باشد سانتيمتري با دماي سطح خاك متفاوت مي 5دما در عمق

ن مقاديربرآورد شده كل دوره مطالعه با دماي سطح يك رابطه رگرسيوني برقرار همبستگي بي

درجه سانتيگراد   4تا  3با توجه به اين رابطه به هر يك از مقادير مشاهده ايستگاهي بين . شد

در نهايت جهت اطمينان . تر باشد افزوده شد تا مقادير ثبت شده نيز به دماي سطح نزديك

ي خطي بين دماي اندازه گيري شده با دماي سطح زمين از طريق ضريب بيشتر ميزان همبستگ

 .محاسبه گرديد (R2)تبيين 

  NDVIنقشه مقادير :4شكل

  11/06/2003تاريخ   
    نقشه مقاديرگسيلمندي: 5شكل 

  11/06/2003تاريخ   
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 هاي دماي برآورد شده براي دوره مطالعه  نقشه: 6شكل

 AVHRRبا استفاده از تصاوير سنجنده 
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 هاي دماي برآورد شده براي دوره مطالعه  نقشه: 7شكل

 MODISبا استفاده از تصاوير سنجنده 
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  گيري بحث و نتيجه

هاي مورد اشاره بيانگر تبعيت كلي دماهاي محاسبه شده در كليه روزهاي مورد  بررسي نقشه

مطالعه از شرايط توپوگرافي منطقه است، به نحوي كه تقريباً در تمام موارد كمترين مقادير 

شمالي منطقه بوده و به سمت جنوب شاهد كاهش دما هاي  درجه حرارت مربوط به قسمت

هاي حاصل از  منظور شناخت بهتر جزئيات و دقت محاسبات صورت گرفته نقشه به. هستيم

سانتيمتري عمق خاك  5هاي دماي  طور جداگانه با داده هر يك از تصاوير هر دو سنجنده به

 5نكه مقادير دماي عمق بديهي است با توجه به اي. مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت

تواند معرف دماي واقعي سطح زمين باشد، از اين رو، با در نظر گرفتن  سانتيمتري خاك نمي

ها با دماي برآورد شده رابطه رگرسيوني برقرار گرديد و با توجه به  دماي مشاهده ايستگاه

دماي آنها افزوده  ها بهدرجه سانتيگراد بسته به شرايط ايستگاه 4تا  3رابطه بدست آمده بين 

  .شد تا شرايط بهتري نسبت به دماي واقعي سطح برقرار گردد

براي دماهاي برآورد شده از تصاوير  R2هاي تحقيق مقادير  جهت اطمينان از نتايج يافته

نشان داده ) 2(هاي موجود محاسبه و در جدول شماره ها و مقادير مشاهده ايستگاه سنجنده

2(زمون توان دوم كاي علاوه بر اين آ. شده است
χ ( نيز جهت اطمينان بيشتر از صحت مقادير

نتايج اين آزمون نيز بيانگر . هاي مورد استفاده براي اين تحقيق انجام شد برآورد شده و روش

  .باشد معني داري نتايج بدست آمده در سطح مطلوب مي
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  برآورد شدهضرايب همبستگي مقادير دماهاي مشاهده شده و دماهاي : 2جدول

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 خلاصه نتايج

هاي دماي سطح محاسبه شده و با در  هاي دماي ترسيم شده بر اساس داده با توجه به نتايج نقشه •

نظر گرفتن وضعيت توپوگرافي منطقه، شرايط كلي حاكم بر توزيع دما در سطح منطقه 

 .پذير است توجيه

بالا بودن ضرايب همبستگي در اكثر روزهاي دوره مورد مطالعه بويژه در مورد سنجنده  •

AVHRR  بيانگر قابل اطمينان بودن الگوريتم مورد استفاده در برآورد دماي سطح زمين از طريق

  .باشد اين سنجنده مي

ف وجود درجه سانتيگراد اختلا 1/3ها با دماي ايستگاه AVHRRبين مقادير برآورد سنجنده  •

درجه  MODIS ،7/6دارد در صورتي كه اين مقدار براي دماهاي محاسبه شده توسط سنجنده 

 . سانتيگراد بيشتر از دماي واقعي است

با توجه به نزديك بودن ميزان دماي برآورد شده با دماي واقعي سطح زمين به ويژه در مورد  •

اشناسي را با استفاده از تصاوير توان نقشه دماي مناطق فاقد ايستگاه هو مي AVHRRسنجنده 

محاسبه پيكسل به پيكسل دماي سطح زمين با . هاي حرارتي با دقت مناسب تهيه كرد سنجنده

 .گردد هاي حرارتي حاصل مي اين روش باعث افزايش اعتبار و دقت نقشه
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