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 چكيده

داده هاي سنجش از دور قادر به نمايش خصوصيات برخي از پديده هاي زميني و همچنين نحوه توزيع مكاني آنها در 

يابي داده هاي كسب شده صحرايي، بررسي  لين و مهمترين گام در انجام درون او، از طرفي ديگر.باشند مي مختلف مقياسهاي

 با ،بنابراين .در منطقه استآن متغير   وزني مناسب براي درون يابي عاملمعرفي مدل بهينه جهت اعمال و آنهاهمبستگي مكاني 

 شاخصنحوه توزيع مكاني و تغييرات آن امكان بررسي ه باشند، كمك داده هاي سنجش از دوري كه مشابه متغير مورد مطالع

 استفاده و الگوي تغيير درجه 7 ماهواره لندست )6باند  (در تحقيق حاضر از تغييرات مكاني داده هاي باند ترمال. وجود دارد

،  رياضي بيان شده استمدلاين الگو كه به صورت يك . حرارت سطحي در منطقه اردكان واقع در استان يزد تعيين شده است

 . استفاده گردد،يابي داده هاي درجه حرارت كسب شده از ايستگاههاي هواشناسي در منطقه مورد مطالعه تواند جهت درون مي

گيري شد و سپس به كمك زمين آمار، نقاط واريوگرام   بر روي باند ترمال نمونهاي  نقطه108شبكه منظم بدين منظور از يك 

يجينگ  سپس با استفاده از كر. برازش گرديدهابر آنو كروي مانند گوسي، نمايي، دايره اي مدلهاي مختلفي تجربي محاسبه و 

 نشان داد كه بدست آمدهنتايج .  ايجاد و دقت هر يك محاسبه شداي جداگانه نقشه هاي ،مدلهااين كارگيري هر كدام از  ساده و به

 ميلذا اين مدل . هستند و تغييرات مكاني آنها با اين مدل قابل توجيه است) exponential(يلاعات باند ترمال داراي مدلي نماياط

در درون يابي داده هاي درجه حرارت ايستگاههاي هواشناسي استفاده شود و نقشه درجه حرارت منطقه را با دقت بالايي تواند 

 تبخير و  و حداكثر، دمايي نظير دماي حداقل محيطشاخصهايبراي ساير تواند  ذكر شده در اين تحقيق ميروش  .ترسيم نمايد

 . نيز قابل بررسي باشدتعرق

 .همبستگي مكاني، مدل بهينه، سنجش از دوركريجينگ، يابي،  ار، درونآم زمين : كليدي هايهواژ

 

 مقدمه

تانسيلهاي سيستم اطلاعات امروزه قابليت و پ

ي در تحليل زماني و مكاني داده هاي زميني بر جغرافياي

با افزايش توجه به اين شاخه از . چ كس پوشيده نيستهي

علم، صحت و دقت داده ها نيز اهميت ويژه اي يافته 

طور عمده مربوط به جمع   بهGISمنابع خطا در . است

آوري، ورود، ثبت، ذخيره سازي، فراخواني، بكارگيري 

بنابراين . مي باشد  اطلاعات و نهايتاً تهيه مدلتحليلو

 اولين استراتژي زان و ماهيت هرخطاشناخت منبع، مي

ي كه بر روي از جمله خطاهاي. باشد جهت كاهش خطا مي

، خطاي مربوط به نحوه اي  بار مي شود هداده هاي نقط

يابي آنها جهت تهيه يك نقشه رستري براي ورود به  درون
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GISعمده اين نوع خطا مربوط به نامناسب بودن . باشد  مي

محققان بسياري . بي مي باشديا روش انتخابي جهت درون

پرداخته يابي  به مقايسه و ارزيابي روشهاي مختلف درون

اند كه نشان دهنده اهميت موضوع در كاهش خطاي ناشي 

 .روش مي باشدانتخاب از 

 در كشور سوئيس دوازده تكنيك سانيس نااوم و انآقاي

باران مورد مقايسه  يابي را براي تهيه نقشه هم مختلف درون

يابي   براي درونمدلهاداده و در نهايت بهترين قرار 

 مدلهاي كريجينگ اطلاعات بارندگي سالانه آن منطقه را

 )universal( و كريجينگ عمومي) exponential(نمايي 

 كه چنانچه اندكيد كرده  در پايان تأآنها. اندمعرفي نموده 

داده هاي بارندگي از حالت سالانه به ماهانه، روزانه يا 

د ن معرفي شده قطعيت نخواههايتغيير كنند، مدلغيره 

 Naoum & Tsanis(دن تست شودوبارهداشت و بايستي 

يابي آمار بارندگي توسط آقاي گنتون و  ن درو.)2004,

 & Genton(ابي قرار گرفته استي نيز مورد ارزفورر

Furrer, 1998(.  

در تحقيقي كه در مناطق خود   و همكارانآقاي مهديان

، اقدام به اندخشك مركزي ايران انجام داده  هنيم خشك و

درون يابي آمار درجه  شناسايي بهترين روش جهت

حرارت ماهانه و سالانه و نيز تبخير و تعرق ايستگاههاي 

 از ميان آنها. اند واشناسي منطقه مورد مطالعه نمودهه

 TPSS) Thin Plateروش مختلف،  روش چندين

Smoothing Spline(يابي آمار  اي درون را مناسب بر

معرفي و درجه حرارت  ماهانه و سالانه تبخير و تعرق

 .)Mahdian et al., 2001(كرده اند

 را جهت ي مختلفهايروش بولستاد كولينز و انآقاي

در  حداقل و حداكثر يابي داده هاي درجه حرارت درون

آنها به اين  .آمريكا مورد ارزيابي و مقايسه قرار داده اند

يابي  انتخاب بهترين تكنيك براي دروندند كه نتيجه رسي

درجه حرارت، واريانس دامنه تغييرات ثير مستقيم تحت تأ

 منطقه و ميزان همبستگي درجه حرارت با ارتفاع آنها

اند كه مقياس مورد مطالعه، تراكم  همچنين گفته .است

بر روي انتخاب نسبي نقاط و توزيع مكاني ايستگاهها 

 در اين تحقيق بر .گذارد مييادي زثير بهترين روش تأ

استفاده از داده هاي كمكي نظير مدل رقومي ارتفاعات 

)DEM( شيب و جهت جغرافيايي و نيز اطلاعات باند ،

در محل ايستگاههاي هواشناسي لندست ترمال ماهواره 

كيد شده درجه حرارت تأو تخمين يابي  درونمنطقه جهت 

 .)Collins & Bolstad, 1994(است

 محيطي از جمله شوري شاخصهاييابي در ساير  درون

خاك، هدايت هيدروليكي، خصوصيات ژئومورفولوژي 

كه حسيني و  طوري هب. ه استمنطقه و غيره صورت گرفت

 يابي را براي تخمين هدايت  چندين روش درونهمكاران

هيدروليكي خاك مورد مقايسه قراردادند تا خطوط 

ان ترسيم  ايرغربي ميزان را براي منطقه جنوب هم

به لاسلت و همكاران . )Hosseini et al. 1993(كنند

يابي در تخمين اسيديته  مقايسه روشهاي مختلف درون

خاك سطحي پرداخته اند و بهترين روش كه منجر به ارائه 

 .Laslett et al ( كرده اندنتايج بهتري مي شود را گزارش

 سه روش مختلف همچنين ولتز و گولارد). 1978

 منحني رطوبتي خاك مورد تعيينيابي را براي  درون

 ,Voltz & Goulard(قرار داده اندو مقايسه ارزيابي 

1994(. 

اين تحقيق اهميت با اشاره به منابع ذكر شده در 

مشخص يابي براي هر پديده طبيعي  انتخاب روش درون

 كه هر يك از گردد  و نيز چنين استنباط ميمي شود

د كه تاري در طبيعت هستن محيطي داراي رفشاخصهاي
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بيني كنيم و يا تخمين بزنيم  چنانچه بخواهيم آنها را پيش

روش انتخاب شده . هستيمروشي خاص گزينش نيازمند 

 ،تابعي از شرايط حاكم بر همان مجموعه از داده هاست

 ديگر و يا شرايط محيطي شاخصهايكه براي  طوري هب

 .دديگر صادق نخواهد بو

يابي استفاده مي  لفي كه براي درون مختروشهاياز بين 

. است شود روش كريجينگ از جايگاه ويژه اي برخوردار

به   روشناي ،سو كرسي دلهومه  وطبق نظر آقايان دلفينر

 در نقاط فاقد تخمين زده و يابي  درونروشعنوان بهترين 

 & Delfiner( تواند عمل نمايد ميدر مناطق همگن آمار 

Delhomme, 1975; Cressies, 1991(. در ايران هم از 

 استفاده هاي فراواني مي شود و براي ساخت كريجينگ

 اين روش .نقشه هاي مختلف مورد استفاده قرار مي گيرد

داده همبستگي مكاني نحوه  ينيتعنياز به محاسبات قبلي و 

 و تجربيواريوگرام سمي ترسيم با   كهداردي هاي صحراي

آن برازش ند بر نقاط  كه بتوا مناسبانتخاب مدل رياضي

باعث  بهينهمدل نامناسب  انتخاب .قابل انجام است شود

مي شود تا وزن اختصاص يافته به هر يك از نقاط نقشه 

 شاخص شود و در نهايت تخمين نادرستي از آن دقيقغير

 تعيين مدل ،از طرفي. در نقاط مورد نظر صورت گيرد

 مورد صشاخ به داشتن يك آمار دقيق و كافي از ،مناسب

گيري بايستي  ، محلهاي نمونههمچنين. مطالعه نيازمند است

 مورد نظر در منطقه مورد مطالعه شاخصنماينده خوبي از 

 شده جهت منطبق نمودن رعايت همه موارد ياد .باشند

كم بر آن منطقه صورت با طبيعت حا) نمونه ها( ها همشاهد

 كه  وجود داشته باشدي چنانچه منبعبنابراين. مي گيرد

 مورد شاخصبتواند طبيعت و نحوه تغييرات مكاني 

 تخمين تواند باعث كاهش خطاي مطالعه را نشان دهد، مي

تصاوير ماهواره اي داراي . يابي شود در عمليات درون

كه كه قادر به نمايش نحوه  طوري هچنين قابليتي هستند، ب

با  ،بنابراين.  زميني مي باشندشاخصهايتغيير برخي 

  رارفتار كلي يك پديدهتوان   مي سنجش از دوربكارگيري

لازمه استفاده . نمودرا مشاهده و روند تغييرات آن مطالعه 

 شده توسط ين تكنيك، شناخت ماهيت تصاويرگرفتهاز ا

سنجنده هاي مختلف ماهواره اي و نيز نحوه ارتباط آن با 

 در شكل . مورد مطالعه مي باشدعامل محيطي و شاخص

 مختلف انجام اين كار با استفاده از روش  مراحل1شماره 

 .داده شده استپيشنهادي نشان 
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 يابي با استفاده از روش پيشنهادي  درونانجام مراحل مختلف -1شكل 

 

 +ETMدر اين تحقيق از تصاوير ماهواره لندست 

ا سنجنده اين ماهواره داراي باندهايي ب. استفاده شده است

هر يك از اين باندها . خصوصيات طيفي متفاوت مي باشد

به . قادر به نمايش بارزتر برخي خصوصيات زميني هستند

در باند   تغييرات درجه حرارت سطحي زمين،عنوان مثال

 Roth et(اين ماهواره نشان داده شده است) 6باند (ترمال 

al., 1989, Nakamura, 2002( . تعيين درجه حرارت

 از موضوعاتي اي ماهوارهن به كمك اطلاعات سطحي زمي

روش .  مي باشدمحققاناست كه مورد علاقه بسياري از 

طيفي داده هاي  شامل كاليبره نمودن ،متداول در اين زمينه

هاي باند ترمال DNاين كار با تبديل . باند ترمال مي باشد

شيب تغييرات  (gainاساس مقادير به تشعشع طيفي بر

. انجام مي شود) عرض از مبدأ (biasو) بازتابش طيفي

  بالا به اطلاعات كمكي نظير وضعيت يادشدهتحقق هدف 

 ساطع تشعشع محلهاي مورد نظر و ميزان در پوشش زمين

، زاويه ميل خورشيدي )surface emissivity(شده از آنها

 گرفتندقيق  و زمان عرض جغرافيايي نقاطبا توجه به 

نيازمند اتمسفري انجام تصحيحات نيز و تصوير 

 ,Yang & Wang, 2002, Wukelic et al., 1989(است

Norman et al., 1995, Norman et al., 1990, 

Markham & Barker, 1986 (.با قطعيت  ، بنابراين

 محاسبات  انجاممبناياطلاعات اين باند  توان گفت كه مي
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تواند جهت  مي به خوبي درجه حرارت است ؛بنابراين

د و نحوه تغييرات مكاني درجه حرارت سطحي مطالعه رون

توان   با درك اين مطلب، مي.مورد استفاده قرار گيردنيز 

 تعيين نحوه جهتمناسبي اطلاعات اين باند را جايگزين 

پراكندگي مكاني آمار درجه حرارت روزانه ايستگاههاي 

با مشخص شدن مدل رياضي  .دانستنيز هواشناسي 

يابي داده هاي  ، درون6اند ستگي مكاني اطلاعات بهمب

درجه حرارت كسب شده از ايستگاههاي هواشناسي يك 

خطاهاي  و گيرد صورت ميبيشتري منطقه با اطمينان 

ناشي از نامناسب بودن احتمالي مدل اعمال شده به حداقل 

 كه مبناي بسياري از درجه حرارتخواهد رسيد و نقشه 

 . شود ساخته ميبيشتريمحاسبات ديگر است با دقت 
 انتخاب اين است كه جهت ،مزيت اصلي اين روش

، از اطلاعات شاخصيك بهترين مدل بيانگر همبستگي 

 اطلاعات سنجش از دور بلكه ؛استفاده نخواهد شد ميداني

اهميت  داراي اين مرحله .اين نقش را ايفا خواهند نمود

استفاده از   باميدانيآمار يابي  درونجهت فوق العاده اي 

  .مي باشدجينگ روش كري

 

 مواد و روشها

 محل مورد مطالعه

 محل مورد مطالعه شهرستان اردكان در استان يزد مي

  و E 05 o54’ تا E55  o53’ي باشد كه در طول جغرافياي

  واقع شده N 24 o32’ تا N17 o32’ي عرض جغرافياي

. باشد  هكتار مي11000مساحت اين محدوده . است

 درجه 19منطقه اين متوسط سالانه درجه حرارت 

 موقعيت ،2شكل شماره . سانتيگراد گزارش شده است

 .منطقه مورد مطالعه را نشان مي دهد

 

 
 

 1381 سال نقشه تركيب رنگي مربوط به  نقشه ايران، نقشه استاني وبر روي منطقه مورد مطالعهموقعيت  -2شكل 
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 روش تحقيق

در  +ETM ماهواره لندست 6 باند پس از انتخاب

به عنوان نقشه بيان كننده نحوه توزيع  1381سال تيرماه 

 با ترسيم يك شبكه منظم با رعايت ،درجه حرارت سطحي

 نقطه به عنوان محلهاي 108  متري تعداد1000فواصل 

 باند حرارتي 3شكل شماره . برداري مشخص شد نمونه

گيري بر روي آن را  هواره لندست به همراه نقاط نمونهما

سپس با انجام عمليات كراسينگ در محيط . نشان مي دهد

 6نرم افزاري الويس، اقدام به جداسازي مقادير عددي باند 

 . در نقاط مورد نظر گرديد

 

 
  گيري به همراه شبكه بندي و نقاط نمونه باند حرارتي ماهواره لندست مربوط به محل مورد مطالعه  -3شكل 

 

ت آمدن يك مجموعه داده كه هر يك داراي با بدس

 مي باشند، 6ي و اطلاعات باند  عرض جغرافيايومقادير طول 

وجه با ت. اقدام به تجزيه و تحليل آماري و مكاني آنها گرديد

در بررسيهاي ) نمونه ها(ها  به ضرورت نرمال بودن مشاهده

، تست نرماليته Minitabافزار  آماري، با استفاده از نرم

Kolmogorov-Smirnov روي داده ها صورت گرفت و 

حصول اطمينان   با. براي آنها محاسبه گرديدP-valueمقدار 

 .از نرمال بودن داده ها، تحليل مكاني آنها آغاز گرديد

 يا )سمي واريوگرام(ها از  جهت تحليل مكاني داده

داده هاي واريوگرام تجربي . واريوگرام تجربي استفاده گرديد

محاسبه و سپس الويس تحقيق با استفاده از نرم افزار در اين 

نقاط آن را بهترين مدلهاي رياضي كه قابليت برازش بر 

 جهت هاي مورد استفادهمدل. ي گرديدندداشتند شناساي

كروي، شامل مدلهاي گوسي، برازش بر نقاط واريوگرام 

كه بودند   و چهار وجهي منتظم موجي، تواني،اي نمايي، دايره

 . استبيان شده 1در جدول شماره ت آنها مشخصا
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 مدلهاي مختلف برازش شده بر نقاط واريوگرام تجربي در اين تحقيق و فرمول آنها -1 جدول

  مورد استفادهفرمول مدلنام 

 گوسي

)Gaussian( 
( )

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−+=

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−
2

1*0
a

h

eCChγ 

 كروي

)Spherical( 

)             h<=a>0براي  ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+=

3

3

0 22

3
*

a

h

a

h
CChγ 

)                                           h>aاي بر ) CCh += 0γ 

 يينما

)Exponential( 
( ) ⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+=

−
a

h

eCCh 1*0γ 

 اي دايره

)Circular( 

)    h<=a>0براي  )
⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛−+= 2

2

0 1
2

arccos*
2

1*
a

h

a

h

a

h
CCh

ππ
γ 

)                                                                      h>aبراي  ) CCh += 0γ 

 تواني

)power( 
( ) mhkCh *0 +=γ 

 موجي

)wave( 
( )

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛

−+=

a

h
a

h

CCh
sin

1*0γ 

 چهار وجهي منتظم

)rational quadratic( 
( )

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

+
+=

2

2

2

2

0

1

*

a

h
a

h

CChγ 

)و  فاصلهhدر فرمولهاي فوق منظور از  )hγ 0 .است سمي واريانسC ،اثر قطعه اي CC در تابع خط  شيب kثير،  دامنه يا شعاع تأaحد آستانه، 0+

 .ثير توسط كاربر تعيين مي شونداثر قطعه اي، حد آستانه و شعاع تأ مقادير .مي باشد) 2 تا 0بين ( درجه تابع توانيmتواني و 

 

و تعيين قابل برازش با مشخص شدن مدلهاي مناسب 

، )و حد آستانهاي  دامنه تأثير، اثر قطعه(شاخصهاي آنها 

 عاملها با همديگر و نحوه اختصاص  ارتباط مكاني داده

وزني به آنها تعيين گرديد و به فرمولهاي مختلف رياضي 

 به روش كريجينگ  عمليات تخمين زدهسپس. تبديل شد

صورت  ساده به عنوان بهترين تخمينگر خطي نااريب

 . نقشه جداگانه اي ترسيم شد،ر مدل هعمالبا اگرفت و 

، دقت هر يك از مدل تعيين بهترين وبي جهت ارزيا

مقادير  بدين منظور.  گرديدمحاسبه ي توليد شدهنقشه ها

 از روي نقشه ) نقطه108(محل نقاط تخمين زده شده در 

ها  نقشهاين مقادير اوليه اي كه در ساخت  و باها استخراج 

بر ) 6طلاعات برداشت شده از باند ا( بكار برده شدند

 با برازش خط مستقيم بر .روي يك نمودار قرار گرفتند

، ميزان دقت هر كدام از )2R(آنها و محاسبه ضريب تبيين 
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 همچنين .نقشه ها و يا مدلهاي اعمال شده تعيين شد

ريشه متوسط مربع جهت مقايسه آماري مدلها از مقادير 

تفاده گرديد كه به هر مدل اسبراي ) RMSE(خطاها 

 .صورت زير قابل محاسبه مي باشد

RMSE=
n

SSEi  

 به خطاها يامربعات مجموع  ،SSE در اين فرمول

 n.  مشاهده و تخمين مي باشد،تفاضل مقاديرمربع عبارتي 

هر چه مقدار . ) نقطه108( استهم تعداد مشاهدات 

RMSE آماري  كمتر باشد مدل اعمال شده داراي دقت

  .بالاتري خواهد بود

با مشخص شدن بهترين مدلي كه قادر به توجيه مكاني 

باشد، مدل بهينه جهت   ماهواره لندست مي6عات باند اطلا

. توجيه مكاني درجه حرارت سطحي نيز بدست آمد

توان اين مدل را جهت   با اطمينان زيادي ميبنابراين

مورد برازش و تخمين داده هاي درجه حرارت منطقه 

 . استفاده نمود، مطالعه
 

 نتايج

 آناليز آماري مشاهدات

 ����� ����  	�
��
 �� ����� ����
�������

 ���� �
 ��� ��
���! �" �� ����� �#�$% ��
���� 

 &�'� 
� (��)��
 ��� ��
��� ��*� +�� , (-�.%�/� �*/$�

��� (� . 	�
��
 &��� 1���� �
 &�$���
 1�23 ��4

��5�#
 ���� 6� ���%���� ��- 1��

 ��Kolmogorov-

Smirnov ���� �
 ��� ��
��� 	�
��
 &��� 1���� ! 

 �
�*� , (#��� �#�$% ��
����p-value ��
��  778/7 

 ���� (� �� ��
� &��� 1���� �:���� �" �;��� �<#�=�)p-

value<0.01 .(�� ��
� 1���� @;��- �
���� ��� ��
��� �

)ABC�/*�  ( ����� ��� ��D  &�'��#
 ��� ��
� .

طوري كه مشاهده مي شود نقاط اين نمودار تشكيل  همان

 داده هاي مورد ،بنابراين.  داده اند رايك خط نسبتاً مستقيم

 شاخصهايساير  .نرمال مي باشنددر اين تحقيق استفاده 

دول شماره  نيز محاسبه گرديد كه در جين داده هااآماري 

 . آمده است2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ����: ���� 	
�� �

��� ��������� � �� ����� )��� ( � ���!��"� ��"#� �$)% ( &�� %�'��� ���� 
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  ماهواره لندست در منطقه مورد مطالعه6باند داده هاي مربوط به نقاط انتخابي از  نرمالتوزيع نمودار  -5شكل 

 

 در آن انتخابينقاط  ماهواره لندست مربوط به كل منطقه مطالعاتي و 6باند داده هاي ماري  آشاخصهاي -2جدول 

  هامجموعه داده
تعداد 

 هاپيكسل/نقاط

مقدار 

 حداقل

مقدار 

 حداكثر
 واريانس انحراف معيار ميانگين

ضريب 

 چولگي

ضريب 

 كشيدگي

 18/0 -95/0 83/35 98/5 08/172 185 147 137908  مطالعاتيكل منطقه

 10/0 -82/0 01/32 66/5 38/172 182 157 108 نقاط انتخابي

 

���� ����	
 ��
�
 �	�
��� �
�����
� ���� �
  

با محاسبه واريوگرام، اقدام به برازش مدلهاي مختلف 

از بين مدلهاي موجود فقط مدلهاي كروي، . بر آن گرديد

دايره اي، نمايي و گوسي قابليت برازش بر نقاط 

م را داشتند و ساير مدلها نامناسب تشخيص داده واريوگرا

 دهد  واريوگرام تجربي را نشان مي6شكل شماره . شدند

معادله هر  .كه مدلهاي مختلف بر نقاط آن برازش شده اند

 مشخص آنها شاخصهاييك از اين خطوط با تعيين 

در اعمال روش كريجينگ مورد استفاده واقع و  گرديد

�/��� "� �'���� .شد��� �� E
���;�
, ��*� 6��� (� 

 �
 ��'�� �F
�G!BBB ���%�� �� , ��
 ��� ��$"
�H ��� 

����� (�� I</$� (��#�- . �" �5� &
�- (� J;
���$�

 �KF�G �
 L�M �
 ��,�=� �� ��� N�
�� ���%��

)��O�- �$�
� �,��� �; ���" (�$��� (� ���5�#
 ���P . ��4

� �3 �
 Q�� �KF�G RS3 �; , Q��" ���%�� �� ��*

(��)��
 (���� (:��<�� (#��� ����,� �;�# �
 (��;�� 6

 �$��� E
��,���)Madogram( E
��,�,� 6)Rodogram( 6

 E
���%��")Correlogram ( J:�� ��T ����
���;�
, �; ,

)Anisotropic ( �� 
� ���U (���� (:��<�� , ���5�#


;�<- (��; &,�� ��4 ���5�#
 ���P (V�;� W�
,����� � .

 ��%�� J;
 W#�- (��; &,�� 	��K�
 E�X�
 I�*=- J;
 ��

 ����� �F
�G J�� ��*� ($.; ��
� �P�G ��*� �� �,�=�

 ��%,
 ���;���)ABBB���  (�#
 . (��, ���"�G 1��

 
S%

 ��O�- �$�
� �
 Y��M ��*� �
�� ��%�� J;
 W#�-) �
 ��'��

!BBB���  (�� ����� , �
� ��
�)� Z� [��
 N,� ���\- 

���� �� ��
� (���� (:��<�� (#���. 
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 تهيه نقشه و ارزيابي هر مدل

پس از تعيين مدلهاي قابل برازش بر نقاط واريوگرام 

 تجربي، با استفاده از تخمينگر كريجينگ، نقشه هاي درون

در شكل شماره . رسيم گرديدنديابي شده براي هر مدل ت

نشان  آنهاهاي تعيين دقت به همراه نموداراين نقشه ها  7

و ) 2R( نمودارهااين  تبيين ضريبهمچنين  .داده شده اند

حاصله از مدلهاي  نقشه هاي براي RMSEآماره  مقدارنيز 

 . آمده است3دول شماره در جمختلف 

 

 يابي به روش كريجينگ و اعمال مدلهاي مختلف  از دروننقشه هاي حاصلدقت  مقايسه آماري - 3جدول 

 )2R(ضريب تبيين بين مقادير مشاهده و تخمين )RMSE(ريشه متوسط مجذور خطاها  نام مدل

 41/0 31/4 گوسي

 65/0 57/3 كروي

 97/0 29/1 ينماي

 60/0 76/3 دايره اي

����: 	�*��� � ���+� �����
,��-�'� �./ ���� �� &�� 01��� 

����� ���	
 �	 �
�� ���� 
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 يجينگ و نمودارهاي ارزيابي مدلهاي مختلفيابي به روش كر ن نقشه هاي حاصل از درو-7شكل 

R2 = 0.4173
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و  6 در شكل شماره ترسيم شدهنمودارهاي با توجه به 

مدل ، 3نيز مقايسه آماري صورت گرفته در جدول شماره 

 با بيشترين ميزان ضريب تبيين) exponential(نمايي

 و كمترين مقدار ريشه متوسط مجذور خطا) 97/0(

اين . ان بهترين مدل تشخيص داده شده استعنو هب )29/1(

ماهواره اي باند ترمال  نقشه بازسازي و ايجادمدل قادر به 

 مدل بنابراين.  درصد است97با دقت حدود ) 6باند (

روند و تعيين توزيع ي در  كارآيبالاترين نمايي داراي

منطقه در  بانداين داده هاي تغييرات مكاني حاكم بر 

  .مي باشدمطالعاتي 

با توجه به مشابهت بسيار زياد بين اطلاعات اين باند و 

 چنين استنباط نمودتوان  درجه حرارت سطحي زمين، مي

بين داده هاي درجه حرارت ايستگاههاي  مكاني توزيعكه 

نيز از مدل نمايي تبعيت خواهند در منطقه هواشناسي 

 نماييتوان از مدل   با اطمينان مضاعفي مي، بنابراين.نمود

درجه  اطلاعاتيابي  براي درون ) آنشاخصهايو (

استفاده و نقشه موجود ايستگاههاي هواشناسي حرارت 

 .كرد ترسيم يدرجه حرارت منطقه را با اطمينان زياد

 

 بحث

گردد در  نتايج حاصل، پيشنهاد ميبا توجه به 

يابي است و  لعاتي كه نياز به تهيه نقشه درونمطا

 قادر به بيان تغييرات همچنين اطلاعات سنجش از دور

مي باشند، از مراحل بيان شده در شاخصهاي مكاني آن 

.  به عنوان يك روش استفاده گردد1شكل شماره 

 هواشناسي از قبيل تبخير و تعرق، دماي شاخصهاي

. حداكثر و دماي حداقل از موارد قابل توصيه است

 در نقاط شاخصهاتعيين مقادير عددي بسياري از اين 

كه در تگاه، براي ايجاد و توسعه مدلهايي فاقد ايس

يك مشخصه يا فرآيند بيني  مقياس وسيع اقدام به پيش

لازم به ذكر . نمايند حائز اهميت مي باشد اكولوژيكي مي

است كه مدلهاي انتخابي، فقط براي همان منطقه مورد 

 چنانچه يك مدل خاص براي چندين اما. اعتماد هستند

توان نتيجه گرفت  ، ميدشمحل مناسب تشخيص داده 

 براي شرايطتواند با اطمينان زيادي  يم مدل آنكه 

 .مورد استفاده واقع شود  ديگر نيزمشابه

در بسياري از تحقيقات مبناي ساخت واريوگرام 

گيري  شابه، نقاطي است كه به صورت صحرايي اندازهم

 تعداد داده و  چنانچه محل اين نقاط مناسب.اند شده

داده ها از دقت لازم برخوردار باشند، مدل كافي باشد و 

 اين در حالي كه .برازش شده قابل اعتماد خواهد بود

 و گيرد  بدليل صرف وقت و هزينه صورت نميكار

وجود  مدل مشخص شده با آنچه كه در طبيعت بنابراين

 . متفاوت خواهد شد،دارد

 تحقيقات مشابه، معرفي يك مدل براساس در بيشتر

در . د نقطه خاص صورت مي گيردز چنگيري ا نمونه

نهايت  گيري از بي  پيشنهادي امكان نمونهكه روش حالي

فراواني بالاي نقاط منجر به . نقطه را فراهم مي كند

برازش بهتر مدل بر نقاط واريوگرام تجربي شده و دقت 

 .تعيين مدل بهينه را افزايش مي دهد

 در مناطقي كه تغييرات ارتفاعييابي  دقت درون

 زيرا متغير مورد نظر ،بسيار مهم استزياد باشد زمين 

ممكن است در مقياسهاي كوچك مكاني تغييرات 

يابي   توصيه مي شود كه جهت درون.زيادي داشته باشد

در چنين مناطقي از روشهاي داده هاي درجه حرارت 

زيرا تعيين درجه .  كوكريجينگ استفاده گرددمانندديگر 

ده داتغييرات ستفاده از نحوه با ا اين روش درحرارت 

 منطقه .يردگ صورت مياز قبيل ارتفاع كمكي ديگر  هاي
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 زياد توپوگرافيمطالعاتي در اين تحقيق فاقد تغييرات 

 روش كريجينگ براي اين منطقه مناسب به بنابراين. است

 .نظر مي رسد

تعيين درجه همانطوري كه در مقدمه ذكر گرديد 

باند ترمال ده هاي حرارت سطحي زمين به كمك دا

مواردي است كه نيازمند انجام تصحيحات ماهواره اي از 

تحقيق هدف  .باشد ميآنها و كاليبره نمودن طيفي دقيق 

حاضر تعيين نحوه تغييرات مكاني درجه حرارت بوده و 

در صورتي كه اما . نه تعيين درجه حرارت سطحي زمين

اي دار انجام روش پيشنهادي برايده  شگرفتهتصوير 

هاي محلي  هاي ابر و يا غبار  نظير لكه واضحيخطاها

ضروري انجام تصحيحات مختلف بر روي آن  ،باشد

 .خواهد بود

  low gainدر اين تحقيق از داده هاي باند ترمال 

در . استفاده گرديده است  7مربوط به ماهواره لندست 

  اطلاعاتتشخيص محقق بر استفاده ازصورتي كه 

high gain  يك عيين پراكنش مكاني درجه حرارت در ت

روش پيشنهادي انجام  خللي در باشد،خاص منطقه 

 low لازم به ذكر است كه استفاده از .آمد نخواهد بوجود

gain كه داراي در مناطق همگن و مسطح مانند بيابانها 

هستند زيادي ) surface brightness( روشنايي سطحي

 ,Landsat product anomalies(توصيه شده است

2003(. 
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Abstract 
Remotely sensed data are able to monitor some characteristics of the environment and also 

their spatial structure. The latter one is the first and main step in field data interpolations. 
Therefore, spatial analysis of some field data is possible by employing of related satellite data 
bands. In this study, as an example, Landsat ETM+ thermal band (band 6) was acquired to 
determine the spatial structure of surface temperature distribution. For the purpose of evaluation 
and selection of the best interpolation model, the band 6 data was crossed with a regular 
sampling grid and therefore, a dataset was constructed. Using geo-statistical analysis, empirical 
semi-variogram was calculated and various mathematical models were fitted to its points (e.g. 
gaussian, exponential, circular and spherical). Afterwards, the fitted models were applied to 
generate different temperature distribution maps using kriging interpolation approach. Finally, 
the optimum model which could better predict temperature changes and distribution was 
recognized. Result of the study shows that the exponential model would be better to predict and 
estimate surface temperature in un-sampled locations in the area of studied. So, the model can 
be used for interpolation of field temperature data with a high confidence level. The represented 
method can be developed for all the other environmental factors which could better 
characterized by remotely sensed data, like minimum and maximum temperature, 
evapotranspiration and so on. 

 
Key words: geo-statistics, interpolation, kriging, spatial correlation, best fitted model, remote 
sensing. 
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