
 

 

  با استفاده از فنون ) گندم(بررسي امكان برآورد دماي تاج پوشش محصولات كشاورزي
  سنجش از دور

  
  4و علي اكبر كامگار حقيقي 3، سيد رشيد فلاح شمسي2سيد محمد جعفر ناظم السادات*1، الهام فخاري زاده شيرازي

  

 e_f_sh@yahoo.comنويسنده مسئول، كارشناس ارشد هواشناسي كشا ورزي دانشگاه شيراز -*1

 استاد بخش مهندسي آب دانشكده كشا ورزي دانشگاه شيراز -2

 دانشيار بخش مديريت مناطق بياباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شيراز -3

  استاد بخش مهندسي آب دانشكده كشا ورزي دانشگاه شيراز -4
 

  1/12/91 :تاريخ پذيرش                  20/4/91:تاريخ دريافت
  

  

 چكيده
چرا كه دماي . مورد توجه قرار داردن ها     ريزي آبياري گيا برنامه براي مهمبه عنوان يكي از عوامل ن ها     گياماي پوشش سبز د

توان سنجنده موديس در برآورد دماي تاج  تحقيقدراين . ن استها     ي ارزشمند از آب قابل دسترس گياا يهن نماها     پوشش سبزگيا
همچنين اقدام به گزينش رابطه دما در سطوح گوناگون ارتفاعي . مورد ارزيابي قرار گرفت) گندم(ي كشاورزي ها      هپوشش فرآورد

 ،براساس نتايج به دست آمده. دست آمده مورد ارزيابي قرار گرفت هي بها      مدلي گرديد، سپس ها     تصاوير ماهوار ميگياه و ارزش رقو
، 6/3برابر با  مجذور ميانگين مربعاتو  25 و 34ي ها     متر با باند1000در قدرت تفكيك مكاني بهترين همبستگي دماي پوشش سبز 

مجذور و  2متر با باند  250و در قدرت تفكيك مكاني  6/3برابر با مجذور ميانگين مربعاتو  3متر با باند 500در قدرت تفكيك مكاني 
ن اندازه خطا در سطح تاج پوشش گياه و بيشترين خطا در سطوح پاييني گياه كمتري .برقرار گرديد 3/5برابر با  ميانگين مربعات
گيري فنون سنجش از دور  كار بهكه برآورد دماي تاج پوشش محصولات كشاوري با  ي ارزيابي نشان دادها     پارامتر. مشاهده گرديد

  .بيشتري دارد دقتي به دست آمده نياز به ها پذير است اما مدل امكان
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Abstract 

Canopy temperature is an important factor for irrigation scheduling. This is because canopy 
temperature is depend plant water status. This research evaluated usefulness of Modis sensor for estimating 
wheat canopy temperature. Relationship between temperature and values of digital satellite images were 
determined on different levels of plant height and then models were evaluated. Based on the results, the 
best correlation between the temperature of the green cover were with band 34&25, band 3 and band 2 in 
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the special resolution of 1000 m, 500m and 250m respectively, and RMSE was equal to 3.6, 3.6 and 5.3 in 
the special resolution of 1000 m, 500m and 250m respectively. Lowest error was observed at the top of 
canopy and maximum error was at the bottom of plant. Result showed that measuring canopy temperature 
by using remote sensing is possible but magnitude of error showed that models need some modification. 
Key words: Canopy temperature, Remote sensing, Modis, Wheat 

  
  مقدمه

ريزي آبياري  استفاده از دماي پوشش سبز جهت برنامه
ي اخير مورد توجه ها     يي است كه در سالها      ن يكي از روشها     گيا

تعيين  ).1386قهرمان و نخجواني مقدم، (محققين قرار گرفته است
زمان آبياري، پارامتري است كه بيانگر تنفس آبي گياه بوده و 

يدات كمبود رطوبت خاك، تبخيرپذيري هوا، تراكم ي از تأيا تهآميخ
به عبارت بهتر جهت مشخص  .گياهي و استعداد ذاتي گياه است

بايد خود گياه را مورد پرسش قرار  انهنمودن زمان آبياري هر گياه ت
عواملي نظير كمبود آب در . داده و وضعيت آبي آن را جويا شد

م نمي تواند به كدا خاك و يا قدرت تبخير كنندگي محيط هيچ
زيرا وضعيت آب . يي به جاي خود گياه مورد سؤال قرار گيرندانهت

درون گياه تحت تأثير توأم رطوبت خاك و شرايط جوي 
ي ها به همين دليل تاكنون كوشش .)1985، 1وها رجيناتو و(باشد مي

يي كه بتواند تعيين كننده وضعيت آب ها      زيادي جهت ارايه شاخص
طور  هگياهي بوده و شدت تنفس آبي را ب ها      و سلول ها      درون بافت

جديدترين مشخصه گياهي كه در  .ستا ه     كمي بيان نمايد بعمل آمد
ي مورد استفاده قرار گرفته ا ه     طور گسترد همطالعات تنفس آبي ب

) 1963( 2تانر( .باشد ن ميها     درجه حرارت برگ و يا پوشش سبز گيا
ن را عامل مناسبي ها     درجه حرارت گيا)1366(دات،و ناظم السا

با استفاده از . ندن معرفي نمودها     جهت بررسي وضعيت آبي گيا
ن ها     دماي پوشش سبز مي توان به تنش ناشي از كمبود آب در گيا

  ).1983، 3كرامر(پي برد
گيري و  دماي پوشش سبز اندازه ها      پژوهشدر بسياري از 

سازي  ي مؤثر در مديريت مزرعه مدلها     با پارامترارتباط آن 
ضريب گياهي و  در بررسي اثركمبود آب، )1375(شافعي .است شده

دماي پوشش سبز گياه، جهت مديريت آبياري مزرعه گلرنگ مدل 
ي با استفاده از اختلاف درجه حرارت پوشش سبز و هواي ا ه     ساد

لص ارائه نمود، كه در مجاور، رطوبت نسبي و آب قابل دسترس خا
همچنين شيرمحمدي عليخاني . درصد معني دار بوديك سطح 

شاخص سطح برگ،  مقدار آب آبياري بر دربررسي روش و )1381(
دماي پوشش سبز و عملكرد گياه زعفران، نشان داد كه اختلاف 

برحسب درجه  )Ta( و دماي هوا) Tc(دماي پوشش سبز 
 هوا بخار ي با كمبود فشاربسيار بالاي گراد همبستگي سانتي

                                                 
1- Reginato and How 
2- Tanner 
3- Kramer 

)VPD( 4و همكاران احمد. بر حسب ميلي بار دارد )نيز از ) 1998
دماي پوشش سبز به عنوان روشي براي ارزيابي پاسخ ژنوتيپي 

 .ندن زراعي به خشكي استفاده نمودها     گيا
اندازه  5دماي پوشش سبز به طور سنتي با دماسنج مادون قرمز

 ي اندازه گيري زمينيها     سي روشاشكال اسا. شود گيري مي
ي هواشناسي مربوط به محيط گياه و خاك در اين است ها     پارامتر

و  باشند ميگيري شده زميني مربوط به يك نقطه  كه عوامل اندازه
تعميم آن به يك منطقه وسيع همراه با خطا و با افزايش نقاط 

توجه به  امروزه با. اندازه گيري شده هزينه زياد خواهد بود
ي زيادي كه در علوم سنجش از دور رخ داده است، ها     پيشرفت

ي محيط ها      ي اميد براي تعيين عوامل هواشناسي و ويژگيها      روزنه
. است شدهگياه و خاك در يك سطح گسترده تحت آبياري فراهم 

ترين  تعيين پيچيده ،كمك علم سنجش از دور بدين ترتيب به
پذير    بيلان آبي نيز تا حد زيادي امكان هاي عادلهمعوامل مؤثر در 

استفاده از  با) 2004( 6و همكاران ، در همين راستا مايكاست شده
 همچنين  .ندي ماهواره اقدام به تخمين دماي سطحي نمودها      داده

اقدام به  با استفاده از سنجش از دور) 2007( 7راينولد رينارت و
گونه  ، دماي سطح زمين واي ماهوارهي ها      دادهبرآورد رابطه بين 

تفاضل نرمال شده پوشش  منطقه شمالگان و شاخص گياهي
مدل تجربي براي  )2005( 9كول و همكاران .ندنمود 8گياهي

شاخص سطح برگ را از  تخمين دماي سطحي وضريب آلبيدو و
باقدرت تفكيك بسيار بالا  FORMOSAT-2ي سنجنده ها      داده

براي محصولات ) روز3تا1(دوره برگشت بسيارخوب و ) متر 8(
براي تعيين دماي پوشش سبز با  .نمودندجنوب شرق فرانسه ارائه 

كاربرد سنجش از دور بايد سنجش از دور حرارتي به كارگرفته شود 
دست آمده در  و تصاوير به ها      دادهكه پيرامون پردازش و تفسير 
 بحث  غناطيسطيف الكتروم بخش مادون قرمز حرارتي

از تركيب  )2004( 10وجونز نولنيل). 1386علوي پناه، (كند مي

                                                 
4- Ahmad et al. 
5 - IRI(Infrared Instrument) 
6 - Maik  et al. 
7 - Reinart and Reinhold 
8 - Normalized difference vegetation Index 
9 - Coll et al. 
10 - Leinonen  and Jones 
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مرئي براي تخمين دماي پوشش سبز  ترمال و باند تصاوير
  .ندن استفاده نمودها     ومشخص كردن تنش در گيا

ي ها      پژوهشامروزه بنابر اهميت سنجش از دور حرارتي در 
ي پايه در زمينه ها محيطي، بسياري از پژوهشگران، بررسي

 ها      سنجندهگسترش بيشتر فناوري  سنجش از دور حرارتي و
علوي (ي حرارتي را ضروري مي دانندها      دادهي نوين ها     وكاربرد

ي بيولوژيكي، ها      هگزينه مهمي در سامان زيرا حرارت) 1386پناه، 
ان مي تو فضا است، بنابراين فيزيكي و شيميايي موجود در زمين و

لحاظ  ،ي وابسته به علوم زمينها      پژوهشگفت كه بايد در كليه 
در اين پژوهش نيز سعي بر استفاده . شده و مورد بررسي قرار گيرد

ي مؤثر ها     ي سنجش از دور و كاربرد آن در برآورد پارامترها      دادهاز 
بر مديريت مزرعه مانند دماي پوشش سبز به منظور تعيين رابطه 

در سطوح مختلف ارتفاعي گياه و ارزش رقومي تصاوير  دما
  .باشد مي اي ماهواره
  

  ها     مواد وروش
 پهنه مورد مطالعه

، كه در مركز باشد ميمنطقه مورد مطالعه شهرستان مرودشت 
مهم . متري از سطح دريا قرار دارد1595استان فارس و در ارتفاع 

رودخانه  انه كر وشهرستان مرودشت رودخ يها      هترين رودخان
اين  .شوند هستندكه بسيار مهم و حياتي محسوب ميسيوند 

در . باشد ي كشاورزي ميها هزار هكتار زمين 170شهرستان داراي 
  .است شدهقرار گيري پهنه مورد بررسي نمايش داده ) 1(شكل 

  
  ي دماي پوشش سبزها      داده

نجا از آ. باشد كشت غالب در دشت مرودشت گندم و ذرت مي
نقش مهمي را در  كه گندم يك محصول استراتژيك است و

كند، لذا محصول گندم براي  اقتصاد بهره برداران و مملكت ايفا مي
اندازه گيري در نيمه دوم . تحقيق انتخاب گرديد بررسي و

هنگام خوشه زني گندم  بيش كه كم و 1388ارديبهشت ماه سال 
نزديك به زمان برداشت  كه1388آواخر تيرماه  بود آغاز شد و تا

ي نمونه ها     تاريخ روز) 1(در جدول. محصول بود ادامه داشت
سطح تاج، ارتفاع ميانه،  چهار دما در .  است برداري ارائه شده

در بازه زماني نيم ساعت  ،سانتي متري از كف و كف 10فاصله 
پيش از گذر ماهواره شروع و تا نيم ساعت پس از گذر ماهواره 

 يي كه گياه داراي برگ بودها     همچنين در زمان. يري گرديداندازه گ
 ديبا نمونه برداشت يها     درروز. دماي برگ نيز اندازه گيري گرديد

 چون نباشد غبار و گرد يدارا اي و يابر هوا دكهيردگ مي دقت
 تيواقع يايروزگو آن از شده برداشت ريتصو صورت نيدرا
دماسنج  سبز پوشش يدما يريگ اندازه يبرا. باشد نمي ها      هديپد

 يبرا يعبور لتريبا ف 5500مدل  KYORLTSUفرو سرخ 

 با. كار گرفته شد هب كرونيم 14تا  5/7 يها       وجمبا طول  ييها     پرتو
 بيلازم بود كه ضر يريرنگ اجسام مورد اندازه گ توجه به

با توجه به  نيبنابرا. گردد نييدستگاه تع 1تيحساس حيتصح
از رنگ سبز به  ياهيرنگ پوشش گ رييمختلف رشد و تغ يها      هدور

 واسنجيو  نييدستگاه تع بيمربوطه ضر يها شيزرد با انجام آزما
 .ديگرد

 
  تصاوير 

به  وابسته  1Bسطح Modisكار رفته تصوير  تصوير به
  باند در ناحيه 36كه در برگيرنده  باشد مي Terraماهواره 

اين تصاوير با  .يف الكترومغناطيسي استميكرون از ط/ 4/14-4 
تصاوير دريافت  .ندبرداري دريافت گرديد هاي نمونه توجه به تاريخ

در اين سطح  .باشند مي MOD3شده داراي سطح تسطيح
شود اين اطلاعات  تصحيح، اطلاعات مكاني به تصوير متصل مي

، ارتفاع از سطح  2طول و عرض جغرافيايي: استشامل موارد زير 
، سطح زير پوشش 5، آزيموت ماهواره4، زاويه اوج ماهواره3ينزم

هاما و      نيشي( 8و آزيموت خورشيد 7، زاويه اوج خورشيد6ماهواره
 انجام هم 10راه راه شدگي خطاي حاتيتصحبعلاوه ) 9همكاران

 همگنهاي  طيازمحي دربرخ كهي شدگ راه هار يخطا. رديپذ يم
  .دهد يم راه راه حالت شكل بهو  دهد يم رخ
  

  روش كار
هان زراعي به دو صورت      در اين پژوهش دماي پوشش سبز گيا

هاي  در اندازه گيري. است شدهزميني و سنجش از دور اندازه گيري 
، ارتفاع )حداكثر ارتفاع(، تاج )سطح خاك(زميني دماي كف گياه 

وسيله دماسنج مادون  متري از كف گياه به سانتي 10ميانه و ارتفاع 
هاي       با ثبت داده. ز در طول دوره كشت بهار قرائت گرديدقرم

هاي آماري اقدام به برازش      مذكور و انجام پاره اي تجزيه و تحليل
رابطه اي بين دماي سطوح مختلف و ارزش رقومي تصاوير و 
همچنين رابطه بين دما در سطوح مختلف ارتفاعي گياه گندم 

هاي زميني به       اندازه گيري ذكر اين نكته ضروريست كه. گرديد
گونه اي تنظيم گرديد كه همزمان با عبور ماهواره در منطقه مورد 

 .نظر باشد

                                                 
1 - Emissivity 
2 - Longitude and geodetic latitude 
3 - Height above the Earth ellipsoid 
4 - Satellite zenith angle 
5 - Satellite azimuth 
6 - Range to the satellite 
7 - Solar zenith angle 
8 - Solar azimuth 
9 - Nishihama et al. 
10  -  Striping –De  
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 در استان ) دركشور، ج) درشهرستان، ب )موقعيت دشت مرودشت الف - 1شكل 

  
  تاريخ برداشت دماي پوشش سبز - 1جدول 

 رديف هاي نمونه برداري     روز تعداد نمونه

16 20/2/88 1 
19 21/2/88 2 
15 22/2/88 3 
19 03/3/88 4 
19 04/3/88 5 
19 05/3/88 6 
22 13/3/88 7 
23 14/3/88 8 
25 31/3/88 9 
21 01/4/88 10 
22 02/4/88 11 
19 03/4/88 12 
22 04/4/88 13 
 جمع كل 261
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 پردازش تصاوير
ايبي نيز يي كه دارند معها افزون بر ويژگي اي ماهوارهتصاوير 

عدم  ها     يكي از آن كه كارگيري بايد برطرف گردد دارد كه قبل از به
براي رفع آن بايد بر روي تصوير، تصحيح . تطابق هندسي است

منظور از تصحيح هندسي يك تصوير، . هندسي صورت پذيرد
سازنده تصوير و انطباق آن با  يتعيين سيستم مختصات اجزا

صويري است كه قبلاً تصحيح هندسي بر ي نظير و يا تها      هنقش
تصحيح هندسي  تحقيقدر اين  .روي آن صورت گرفته است
ي مداري و با استفاده از نرم افزار ها     تصاوير با استفاده از پارامتر

Scan magic  1.4.1نسخهb انجام گرفته است. 
  

  1ارزش رقومي استخراج
اي، با روي پس از برداشت اطلاعات زميني و تهيه لايه نقطه 

ارزش  استخراجاقدام به  اي ماهوارههم گذاري اين لايه و تصوير 
، و 500، 250ي ها     رقومي در نقاط برداشت شده و در كليه باند

  .متري گرديد 1000
  
  سازي مدل

ي مادون قرمز حرارتي ها      سنجندهبراي برآورد دما به كمك 
 ها     يكي ازاين روش. است هشدي فراواني ارائه ها و الگوريتم ها     روش
قدرت تفكيك  سهسازي در  در اين تحقيق مدل. سازي است مدل

به اين ترتيب . متري انجام گرفته است 1000و 500،250مكاني 
كه پس از استخراج ارزش رقومي در نقاط برداشت شده و در كليه 

باند  سي و ششمتري و  50باند  هفتمتري  250باند  دو( ها     باند
ي پخشيدگي نوع رابطه بين دما و ها     با رسم نمودار) متري 1000

ارزش رقومي تصاوير تعيين و در مرحله بعد اقدام به پردازش رابطه 
زميني به روش  يها      دادهي استخراجي و ها بين ارزش رقومي

گرديد و در نتيجه ضرايب و مدل  2رگرسيون خطي قدم به قدم
  . دست آمد به ها ارزش رقومي پيكسلرگرسيوني بين مؤلفه دما و 

  
  ارزيابي مدل

تخمين زده شده با  يها     دربسياري از موارد مي بايست آورد
ي گوناگون با مقادير اندازه گيري شده آزمايشگاهي، ها     روش
به عنوان نمونه . اي و يا صحرايي يك پارامتر مقايسه شود مزرعه

تخمين زده شود، حال ممكن است يك پارامتر با سه روش مختلف 
  پرسش آن است كه كدام حالت تخمين بهتر است؟

                                                 
1 - Digital Number(DN) 
2 - Stepwise 

 ،3مجذور ميانگين مربعات خطا معيار پنجدراين پژوهش از 
ضريب و  6ميانگين خطاي واقعي ،5خطا  حداكثر ،4ضريب كارايي

  .شد استفاده ها      مدلبراي ارزيابي  )5الي  1ي ها      هرابط( 7تبيين
 

)1(                            ∑ −= −n
i nRMSE eo QQ

1
2^)(  

  
 : oQ مربعات خطا، نيانگيمجذور م   RMSE:در آن كه     
 وابسته ريمتغ ينيمقدارتخم: eQ روابسته،يمتغ يا مشاهده مقدار

  .باشد مي مشاهدات تعداد n:و 
  

)2        (       ( )

∑ = −

∑ = −∑ = −−
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

n
i oQoQn

n
i eQoQn

i neQoQnCE

1
21

2
11

121  

  
 ريمتغ يا مقدارمشاهده: oQيي، كارا بيضر :CE در آن كه

 ريمقاد نيانگيم : eQ، روابستهيمتغ ينيمقدارتخم :eQوابسته، 
مشاهدات  تعداد :n اي وميانگين مقادير مشاهده : oQتخميني ، 

  .باشد يم
  

eQoQME −=max )3            (                               

 

n

n
i eQoQ

MAE
∑ = −

= 1 )4           (                           

 

 )5   (                            
∑ = ∑

∑ = ×
=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

k
m eQoQ

n
i eQoQ

R

1
22

12  

  
 يخطا نيانگيم :MAEخطا،  مميماكز :ME درآن كه

، وابسته ريمتغي ا مقدارمشاهده :oQ ن،ييتب بيضر :R2 ،يواقع
eQ: و  وابسته ريمتغي نيمقدارتخمn: باشد يتعدادمشاهدات م.  

 
  نتايج و بحث

  تعيين چگونگي همبستگي بين دما و ارزش رقومي تصاوير
دمـا و ارزش رقـومي   براي مشـخص شـدن همبسـتگي بـين     

ــاوير ــاوير در     ،تص ــومي تص ــا و ارزش رق ــيدگي دم ــودار پخش نم
                                                 
3 - Root Mean Square of Error(RMSE) 
4 - Coefficient of Efficiency(CE) 
5 - Maximum Error(ME) 
6  - Mean Absolute Error(MAE 
7 - Correlation Coefficient(R2) 
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 هـا      كـه نمونـه اي از آن  ترسـيم گرديـد   شـده  ي برداشـت  ها      هنقط
پخشــيدگي ) الــف تــا د 2(شــكل . اســت شــدهارائــه  )2(در شــكل

 25و  32، 2، 31ي هـا      ي مختلـف گيـاه بـا بانـد    هـا       دماي قسـمت 
 شـود  مـي مشـاهده  ) 2(گونـه كـه در شـكل    همان. دهد ميرا نشان 

ــه اي   ــه گون ــاط ب ــدگي نق ــونگي   ا  پراكن ــزينش چگ ــه گ ــت ك س
ــر آن ــرازش ب ــين .دشــوار اســت هــا     ب آرايــش نقــاط و  در واقــع ب

ــ ــا      هرابط ــاريتمي و  ه ــايي، لگ ــي، نم ــل خط ــت ...يي از قبي مطابق
ــدارد ــرازش را   ،رو از ايــن. وجــود ن ــرين و بهتــرين ب بايــد ســاده ت

يــك  در اينجــا چــون گرمــا و بازتــابش هــر دو از. نمــود انتخــاب
ــين آن   ــه ب ــابراين رابط ــتند بن ــاطيس هس ــنس و الكترومغن ــا     ج  ه

افـزون بـرآن   . مستقيم و بهترين بـرازش رابطـه خطـي مـي باشـد     

ارزيــابي گرديــد و بهتــرين ضــريب  ديگــر روابــط همبســتگي نيــز
  .دست آمد هروابط خطي ب همبستگي در

  
 سازي مدل
هـا       دسـت آمـده از بانـد    هاي رقـومي بـه       اين گام بين ارزش در     

سـپس مـدل مربـوط    . و مولفه دما، آزمون گام به گـام انجـام شـد   
ــد   ــكيل گردي ــا تش ــه دم ــه مولف ــك . ب ــدرت تفكي ــر 1000درق مت

ــين   ــر ســطح ب ــراي ه ــا 11ب ــدل و درتفكيــك  13ت ــر  500م مت
متـر يـك مـدل و     250براي هر سـطح سـه مـدل و در تفكيـك     

ــرون آورده  77مجمــوع در  هــاي  در جــدول. اســت شــدهمــدل بي
 .است شدهسازي ارائه  مدل هاي     آورد) 4(تا ) 2(

  ي مخلتف گياه و ارزش رقومي باندها     پخشيدگي دماي قسمت - 2شكل
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ني ي با تفكيك مكاها     در باند اي ماهوارهروابط بين دماي فراورده گندم وارزش رقومي تصاوير  - 2جدول 
 كيلومتر يك

 معادله باندهاي منتخب باندهاي استفاده شده رديف

 Ttop= -0.005×b34+0.001×b25+142.256 34و25 34و25و 5 1
 Ttop= -0.00437×b34+142.906 34 36تا29 2
 Tmean= -0.022×b18+0.009×b17+22.915 18و17 19و18و 17 3
 Tmean= -0.005×b34+157.207 34 36تا1–34و 25و  5 4
 Tten= -0.009×b18+70.126 18 19و18و 17 5
 Tten= -0.002×b24+0.000243×b22+38.861 24و22 36تا1 6
 Tsurface= -0.0017×b24+41.99 24 36تا1 7
 Tsurface= -0.009×b18+68.3 18 19و18و 17 8
 Tleaf= -0.001×b24+39 24 32تا21 9

 Tleaf= -0.007×b18+58.143 18 19و18و17 10

 
 

ي با تفكيك مكاني ها     در باند اي ماهوارهروابط بين دماي فراورده گندم وارزش رقومي تصاوير  -3جدول
  متر500

 معادله باندهاي منتخب باندهاي استفاده شده رديف

1 

 3 7تا  1

Tmean=0.014×b3-15.477 
2 Tmean=0.014×b3-15.477 
3 Tten=0.016×b3-21.588 
4 Tsurface=0.018×b3-29.459 
5 Tleaf=0.013×b3-11.693 

 
 

ي با تفكيك مكاني ها     در باند اي ماهوارهروابط بين دماي فراورده گندم وارزش رقومي تصاوير  - 4جدول 
  متر250

 معادله باندهاي منتخب باندهاي استفاده شده رديف

1 

 2و  1 1

Ttop=0.002×b1+23.16 
2 Tmean=0.003×b1+22.385 
3 Tten=0.003×b1+21.946 
4 Tsurface=0.004×b1+16.147 
5 Tleaf=0.002×b1+22.599 

 
دماي بالاترين نقطه تاج : Ttop، )4 (تا )2(هاي جدولدر

دماي ارتفاع ميانه محصول گندم، : Tmeanپوشش محصول گندم، 
Tsurface : ،دماي كف محصول گندمTleaf :گ محصول دماي بر

و  25ارزش رقومي باند :b25، 34ارزش رقومي باند  :b34گندم، 
b18:  18ارزش رقومي باند ،b17:  17ارزش رقومي باند ،b22: 

ارزش  :b3، 24ارزش رقومي باند  :b24 و 22ارزش رقومي باند

لازم به ذكر است  .باشد مي1ارزش رقومي باند  :b1و  3رقومي باند
  .گراد است ي مختلف گياه درجه سانتيها      كه واحد دما در قسمت

  
  نتايج ارزيابي مدل

 ،R2 ،RMSE، MEيي نظير ها      هبراساس مولف ها      مدل
MAE، CE 7(تا  )5( هاي جدولي آن در ها     ارزيابي و دستاورد( 

  .است شدهنمايش داده 
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  ورده گندمي تخمين زده شده برآورد دماي فراها      مدلنتايج ارزيابي  -5جدول

  متر1000ي باتفكيك مكاني ها     با استفاده از باند
 n R2 RMSE ME MAE CE معادله

Ttop= -0.005×b34+0.001×b25+142.256 61 67/0 7/3 3/14 6/2 997/0 

Ttop= -0.00437×b34+142.906 61 61/0 8/3 2/16 7/2 999/0 

Tmean= -0.022×b18+0.009×b17+22.915 61 66/0 0/4 13 1/3 999/0 

Tmean= -0.005×b34+157.207 61 67/0 1/4 5/15 2/3 999/0 

Tten= -0.009×b18+70.126 61 64/0 0/5 3/17 9/3 999/0 

Tten= -0.002×b24+0.000243×b22+38.861 61 74/0 2/5 19 8/3 999/0 

Tsurface= -0.0017×b24+41.99 61 75/0 2/6 8/24 5/4 999/0 

Tsurface= -0.009×b18+68.3 61 70/0 5/6 7/22 1/5 999/0 

Tleaf= -0.001×b24+39 61 54/0 6/4 7/35 7/9 998/0 

Tleaf= -0.007×b18+58.143 61 57/0 7/4 4/34 4/9 998/0 

 
ي باتفكيك ها     با كمك باند ي تخمين زده شده برآورد دماي فراورده گندمها      مدلنتايج ارزيابي   - 6جدول 

  متر500مكاني 
 n R2 RMSE ME MAE CE لهمعاد

Tmean=0.014×b3-15.477 71 513/0 6/3 9/10 9/2 99/0 

Tmean=0.014×b3-15.477 71 596/0 2/4 4/9 3 99/0 

Tten=0.016×b3-21.588 71 578/0 9/4 8/10 9/3 99/0 

Tsurface=0.018×b3-29.459 71 738/0 3/6 5/15 1/5 74/0 

Tleaf=0.013×b3-11.693 71 482/0 6/3 3/7 5/2 99/0 

 
ي باتفكيك ها     با كمك باند ي تخمين زده شده برآورد دماي فراورده گندمها      مدلنتايج ارزيابي  -7جدول

  متر250مكاني 
 n R2 RMSE ME MAE CE معادله

Ttop=0.002×b1+23.16 196 07/0 3/5 1/13 5/4 998/0 

Tmean=0.003×b1+22.385 196 06/0 6 8/16 1/5 998/0 

Tten=0.003×b1+21.946 196 06/0 2/7 6/15 2/6 998/0 

Tsurface=0.004×b1+16.147 196 06/0 3/8 7/29 6/6 998/0 

Tleaf=0.002×b1+22.599 196 06/0 1/5 2/18 7/3 998/0 

كمتر  ها     يي كه خطاي آنها      مدلي شركت كننده در ها     عموما باند
تخمين دما معرفي  ها     ند كه كاربرد آنيي حرارتي بودها     بود باند

ي ها     در اين پژوهش بهترين پاسخ مربوط به باند. است شده
و  25، 24نخستين كاربرد باند . بوده است 34و 22،24،25،17،18

شناسايي اندازه بخار  34و 18،17ي ها     تخمين دما وكارايي باند 22
و تعرق گياه و دما  كه رابطه مستقيم با تبخير باشد ميو رطوبت 

توان گفت  قدرت تفكيك مكاني مي سه در ها      مدلمقايسه  در .دارد
متري كمك مي گيرند، نسبت 1000ي ها     يي كه از باندها      مدلكه 

دليل خطاي كمتر برتري  همتر ب 250و 500به دو تفكيك مكاني 
تن دارد، چرا كه درشناسايي حرارت نياز به سطح وسيعي براي گرف

ي بزرگتر ها      هپيكسل انداز كه اين نشان پر رنگ، در باشد ميانرژي 
به  وابستهروابط  اندازه ضريب همبستگي. كند بيشتر نمود مي

متر  250 اَمتر خصوص 250و  متر 500قدرت تفكيك مكاني 
و در برگيرنده سطح ي حرارتي هستند ها دليل اينكه فاقد باند هب

بسيار باشند،  ميمتر 1000ك مكاني كمتري نسبت به قدرت تفكي
ي ها     پارامتر .باشند نميپايين است و از دقت مناسبي برخوردار 
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در هر سطح اندازه گيري نشان  ها     ارزيابي و رفتار يكسان خطا
ي كشاورزي با ها      هدهد كه برآورد دماي تاج پوشش فرآورد مي

 دست بهي ها      لمدباشد، اما  پذير مي فنون سنجش از دور امكان
كمترين خطا  ها      مدلدر اين . آمده نياز به دقيق تر شدن دارد

در سطوح  و مربوط به برآورد دما در سطح تاج پوشش گياه است
  .شود ميپاييني گياه خطاي تخمين دما زياد 

  تهيه نقشه دماي تاج پوشش سبز در منطقه مورد مطالعه

ده براي تعيين دماي تاج آم دست بهي ها      مدلبا توجه به 
ي با قدرت تفكيك ها     پوشش محصول گندم با استفاده از باند

مجذور كمترين ميزان  كه داراي متر از مدلي 1000مكاني 
. استفاده گرديد براي تهيه نقشه دمايي باشد مي ميانگين مربعات

را  2/4/1388 و 5/3/1388تاريخ  2 دما در )4( و )3(يها     شكل
  .دهند مي  نمايش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 محلي11:40ساعت 5/3/1388دماي تاج پوشش محصول گندم در منطقه مرودشت در تاريخ  - 3شكل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  محلي12:04ساعت 2/4/1388دماي تاج پوشش محصول گندم در منطقه مرودشت در تاريخ  - 4شكل 
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  نتيجه گيري
 زانيك شاخص جهت برآورد ميپوشش سبز به عنوان  يدما

در . برخوردار است ياز اهميت ويژه ا اهيگ ياز آبين نييتنفس و تع
د كه يگرد يم يرياندازه گ يوه سنتيپوشش سبز به ش يگذشته دما

لذا در اين پژوهش اقدام به  .را در بردارد ياديز يها      هنيهز
كارگيري فنون سنجش از دور و  هسازي جهت تخمين دما با ب مدل

آمده با  دست بهي ها      مدلدقت . ديس گرديداستفاده از تصاوير مو
اندازه گيري زميني دماي پوشش سبز گندم در دشت مرودشت 

ي با قدرت ها     تخمين دما با استفاده از باند. مورد ارزيابي قرار گرفت

متري از دقت بالاتري نسبت به قدرت  1000تفكيك مكاني 
ميانگين مربعات مجذور ي ديگر برخوردار است، و ها تفكيك مكاني

كه تخمين  دادنتايج نشان  .برآورد گرديد 6/3آن برابر  خطاي
پذير  ي سنجش از دور امكانها      دادهدماي پوشش سبز به كمك 

كارگيري  هتر شدن دارد كه اين امر مستلزم ب است اما نياز به دقيق
تر  ي بيشتر و مناسبها      دادهي دقيق و نوين و گردآوري ها     روش
  .است
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