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 چکیده
زمینی،  يها ستگاهیادر اخذ داده از  ییها تیمحدودهواشناسی و وجود  يها دادهبا توجه به نیاز روزافزون به 

براي  ییها مدلند. در این پژوهش ک هواشناسی نقش ایفا يها داده يساز فراهمدر  خوبی به تواند یم ازدور سنجش
با دماي هواي سطح زمین MODIS از سنجنده  آمده دست به LSTي ازدور سنجشبرقراري ارتباط میان داده 

مقادیر دماي  در مناطق تحت پوشش ماهواره، توان یم،که با استفاده از آن پس از تشکیل مدل ؛است شده ارائه
، ارزیابی کنند یمروزانه و شبانه استفاده LSTهوا را محاسبه کرد. پس از بررسی سه مدل مختلف که از داده 

امکان رسیدن  ،دهد یمنشان انجام گرفت؛ که نتایج ارزیابی زمینی  يها ستگاهیاده با استفاده از دا ها آن
این مقدار  .است داشتهدر منطقه مورد مطالعه وجود  گراد سانتیدرجه  03/3و  09/3، 06/5يها دقت به

 ،هرچند در تخمین دماي هوا است. همسایگی نیتر کینزدنسبت به روش  % بهبود40بیش از  دهنده نشان
با وسعت کمتر و  يا منطقههر مدل، و مطالعه بر روي  يبرآوردپارامترهااستفاده از داده آموزشی بیشتر براي 

 .دهد شیافزاچشمگیري  طور بهاین دقت را  تواند یم،همگونی بیشتر
 آماري يها مدل، دماي هواي سطح، MODIS ،LST،سنجنده ازدور سنجش: کلیدي يها واژه

 
 مقدمه -1

، یک متغیر کلیدي در سطح وسیعی از شود یمگیری اندازهمتري از سطح زمین  2در فاصله  معمولاًدماي هوا، که 
 نیتر یاصلتابش خوشیدي  که در این میان، گذارند یمریتأث. عوامل مختلفی در تغییر دما کاربردهاي محیطی است

 توان یمکه به سطح زمین رسیده را  خورشیدي انرژيمقدار . گذارد یمشدیدي بر روي آن  ریتأثجریان انرژي بوده و 
بر  تواند یمو  کند یم(که موقعیت نسبی خورشید در طول روز را مشخص  ییایجغراف عرضبا فاکتورهایی از قبیل 

انرژي تابشی رسیده به سطح در  کلبه توزیع  توان یم، زمان مدتاز این با استفاده بگذارد و  ریتأثطول روز  زمان مدت
جذب  وسیله بهجو –. انرژي در سیستم زمین]4دانست [) پوشش ابر و ذرات معلق در جو مرتبط افتی دستطول سال 

 يها انیجربلند) و  موج طول( قرمز مادونکوتاه تابش فرودي خورشید و انتشار امواج  موج طولطیف نور در قسمت 
چرخه  نیتر یاصلو شوند یمباعث گرمایش و سرمایش سطح زمین  ندهایفرآ. این رسد یمبه تعادل افت گرما 

 .]5[ هستنددماي روزانه سطح زمین  کننده لیتعد
، کره ستیزهاي ، فرآیندیشناس آببه مواردي مانند انتقال بیماري،  توان یمکاربردهاي محیطی دما، نیتر مهماز 

) 1387؛ بطورمثال مرج (شده استگرفته  کار به. این پارامتر در تحقیقات بسیاري کرد... اشاره تغییرات آب و هوایی و
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آلودگی هوا از دما به عنوان یکی از  ینیب شیپ) براي 1388براي تشخیص مناطقی با احتمال وجود مالاریا، و شاد (
 .]8][6[ اند کردهپارامترهاي ورودي استفاده 

منظم  طور بهمختلف در سطح جهان  يها ستگاهیادر  هواشناسی، يها يریگ اندازهبا توجه به اهمیت این موضوع، 
اما محدودیت آن  ؛کند یمگسسته را فراهم  يها زماناطلاعات دقیق دماي هوا در  ها يریگ اندازه. این ردیگ یمانجام 

دماي هوا،  هاي گیري اندازهناهمگونی مکانی دماي هوا در یک محدوده وسیع از زمین و ناتوانی در تعمیم آن است. 
الگوهاي  بینی پیشمواجه هستند و گاهی منجر به ناتوانی در ارائه  یابی روندبا خطاي زیادي در رابطه با  معمولاً
 .]14شوند [ یممکانی 

فواصل زمانی کوتاهی که  شود یمعلاوه بر این، پیچیدگی در رابطه با تخمین درست الگوي دماي هوا، زمانی زیاد 
از این روش، دقت  نظر صرف. ]10د [نباشموردنظریو دماهاي زیاد و اهداف بزرگ اطلاعات دما موردنیاز بودهاز 

وابسته است. خطاهاي  داًیشدزمانی و مکانی پارامترها  يرهایمتغو مقیاس  ها ستگاهیا شبکهبه تراکم  یابی درون
 .]9کند [ یمتغییر  شده کارگرفته بهیها روشاي دما و ، وابسته بهمقیاس مکانی و زمانی و پارامترهطورکلی یابیبه درون

مکانی را بهبود -و الگوهاي زمانیTairبرآورد  توجهی طورقابل به تواند یم يازدور  سنجش يها دادهاستفاده از 
. در دهد یمافزایش  اي منطقهو آب و هوایی را در مقیاس جهانی و  یطیمح ستیزیندهایفرآدانش  ،بخشد.این کار

در دسترس  ها دادهاز یکدیگر زیاد است، یا  ها آنهواشناسی کم و فاصله  يها ستگاهیامناطقی از جهان که تراکم 
یک منبع مهم اطلاعات  عنوان به تواند یم ازدور سنجشاست،  بردار هزینههواشناسی  يها دادهنیستند و یا دسترسی به 

 در آینده در سطح سایت را ها گیري اندازه بهنیاز  توانند یهام داده، این تر طولانیزمانی  در قرار گیرد. باارزشمورداستفاده
 .]3دهند [کاهش 

در .اند دادهارائه  در تخمین دماي سطح زمین ازدور سنجشیها دادهبراي استفاده از  متنوعی يها روشمحققین 
 ، ترکیبی از انرژي انتشارشود یمامواجی که توسط سنسورهاي ماهواره اخذ ، شده است دادهتحقیقات پیشین نشان 

یا انتشار دوباره از اتمسفر، در سطح زمین است. این  بخارآبتوسط اتمسفر در  شده جذبیافته از سطح زمین، انرژي 
مصنوعی  يها عارضه و یا خاکی که در سایه قرار دارد و قرارگرفتهانرژي مخلوطی از دماي گیاهان، خاکی که در نور 

با در نظر داشتن این موضوع، در تحقیقات بسیاري به تخمین دما با استفاده از  .]2است [دیگر 
) با استفاده از داده سنجنده 2010همکاران (و  Vancutsemمثال  طور به. شده است پرداختهیازدور سنجشیها داده

1MODIS وCresswell ) با استفاده از داده سنجنده 1999و همکاران (Meteosat به تخمین دماي هواي زمین
 ].2][9اند [ پرداخته

از مشخصات سنجنده، شرایط  متأثرو کیفیت بازیابی آن  شود یمنامیده LST2رایج  طور بهدماي سطح زمین 
 طور بهاین پارامتر وامل دیگر است.جوي، تغییرات در گسیلمندي طیفی، نوع ناهمگونی سطح، رطوبت خاك و برخی ع

و در دو حالت روزانه و شبانه، اطلاعاتی از دماي سطح زمین فراهم  آمده دست هب MODISمنظم توسط سنجنده 
 ].7][5][1در تحقیقات بسیاري، از این داده براي تخمین دماي هوا استفاده شده است [ .کند یم

 ،با محتواي رطوبت، نوع سطح ها آناز دماي سطح هستندو تقسیم انرژي بین  متأثر شدت بهی یگرما يها انیجر
و در تغییرات گذاشته روي اتمسفر اثر  شدت به ،سطح زمینعوارض . تنوع در گردد یمسرعت باد و گسیلمندي کنترل 

Tairتغییرات  منجر بهکه  ؛شود یمؤثرمLST3[ خواهدشددر روزهاي آسمان صاف  ژهیو به[. 

1- Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer 
2-Land Surface Temperature 
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 روزانهو پاسخ به شرایط جوي و فازهاي  گیري اندازه يها کیتکن، اند همبستهبه یکدیگر  شدت بهTairوLSTهرچند
این موضوع وابسته به اطلاعاتی است  وشود یمبا تعادل انرژي سطح کنترل Tairو LST. میزان افت ]1دارند [مختلفی 

در طول روز دماي  ؛چرخه روزانه بسیار متغیر باشد در تواند یم. میزان افت دما شوند ینمکه همیشه با ماهواره فراهم 
که این موضوع منجر  افتد یمعکس این حالت اتفاق  قاًیدقبیشتر از دماي هوا است و در طول شب  یطورکل بهسطح 

.در طول روز، سهم عظیمی از انرژي به خاطر تابش امواج با ]2شود [ یمبه تخمین بیش از واقعیت و کمتر از واقعیت 
. این موضوع به دلیل رسد ینظرم بهتر سادهTairتابش خورشیدي است. در طول شب تخمین  وسیله بهبلند  موج طول
 .]9است [در شب حرارتی  قرمز مادونیها گنالیسامواج خورشید روي  ریتأثعدم 

توسط  ،گسسته يها دادهبراي  ، کهدیآ یمبه دست یی ها مدلبر اساس  معمولاً ازدور سنجش وسیله بهTairتخمین 
براي مناطق بزرگ چندان واقعی نیست. این موضوع Tair. از این منظر تخمین اند شده  ساختههواشناسی  يها ستگاهیا

 .]1باشد [به واقعیت نزدیک  آمده دست یبهها بینی پیشعلاوه بر  شده ساختهبسیار مهم است که مدل 
؛ آموزشی به دست آورند يها دادهبراي  اي چندگانه که تخمین شوند یمآماري براي این هدف استفاده  يها روش

علاوه مدل را با اطمینان انجام داده و برحسب  بینی پیش همچنینامکان ارائه دقت ساختاري مدل را فراهم نمایند.  و
 .]7آورند [را فراهم  ها جموعهم ریز ریتأثو کاهش  یابی بروندقت و اطمینان  بالا بردنو  پارامترهاپخش  اجازه،بر آن

آماري  يها روشبا استفاده از  ازدور سنجشبر اساس Tairدر این مقاله تخمین میانگین  شده ارائهموضوع اصلی 
 ها آناست و در برخی از  شده انجام یدر مناطق کوچک معمولاً، Tairپیشین براي تخمین  شده انجاماست. مطالعات 

براي منطقه Tair. در این پژوهش است  کاسته ها آنزیاد بوده و از کاربردي بودن Tairخطاهاي به وجود آمده در تخمین 
 ها آن يها دادهایستگاه هواشناسی که امکان دسترسی به  44 يها دادهوسیعی از کشور پهناور ایران با استفاده از 

 است. شده زدهفراهم شد، تخمین 
. گردد یمبیان  اده معرفی شده، و روش ارزیابی نتایجآماري مورد استف يها مدلدر فصل دوم، روش انجام کار و 

 يها دادهو  يازدور سنجش يها دادهمورد استفاده براي تخمین دما، در دو بخش  يها دادهسپس در فصل سوم 
الگوریتم موردنظر ذکر شده، و میزان  يساز ادهیپدر ادامه در فصل چهارم نتایج حاصل از . شوند یمهواشناسی معرفی 

 .شد خواهد انیب گرفته انجاماز پژوهش  يریگ جهینت. در نهایت در فصل پنجم، شود یمبا یکدیگر مقایسه  ها آندقت 
 

 روش انجام کار -2
مدل که نیاز به  3است. در این پژوهش  شده ارائهTairو LSTآماري مختلفی براي ایجاد ارتباط میان  يها مدل

شده است.   استفادهروزانه و شبانه LSTاز  ها آن، که در اند رفتهجانبی ندارند، براي ایجاد این ارتباط بکار  يها داده
 قابل مشاهده است. 1شماي کلی روش کار، در شکل 
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 شماي کلی روش انجام کار -1شکل 

 

 Simpleمختلف  روشاز سه Tairو LSTمیان مشخص است، براي ایجاد ارتباط  1همانطور که در شکل 

Regression Model زیر بوده است: صورت بهاستفاده شده است. روابط مورد استفاده براي این سه مدل 
 

)1( Tair=a×LSTday+b 
)2( Tair=a×LSTnight+b 
)3( Tair=a×LSTday+b×LSTnight+c 
 

با  ،و تخمین پارامترهاي بکار رفته به روش سرشکنی کمترین مربعات سازي بهینهپس از  ي آماري،ها مدلاین 
به (A)معلومات  عنوان بهي ازدور یسنجشها دادهو (L)مشاهدات  عنوان بههواشناسی  يها ستگاهیا يها دادهاستفاده از 

 .روند یمکار 
 اند. شده تقسیم 30به  70به نسبت  یشیآزما دادهو  یآموزش دادههواشناسی به دو بخش  يها ستگاهیامشاهدات 

، علاوه بر آنکه به عنوان مشاهدات سرشکنی براي تخمین اند شدهانتخاب  یآموزش دادهکه به عنوان  ها دادهاز  %70
همسایگی و  نیتر کینزدمستقیم نیز با استفاده از روش  طور به توانند یم؛ روند یمپارامترهاي معادلات رگرسیون بکار 

وجود  ها آنکه ایستگاه هواشناسی در  ییها قسمترا انجام داده، و دماي هوا را در  یابی برون، دار وزنروش فواصل 
 آورند. به دستندارد، 

نتایج  توان یم، شوند یمانتخاب  یشیآزما دادهکه به عنوان  هواشناسی يها دادهاز  30با توجه به %در نهایت 
براي این کار،  را با یکدیگر مقایسه کرد. ها آنرا ارزیابی کرده و  ستقیمسه مدل رگرسیون و دو مدل ماز  آمده دست به

، با مقدار واقعی آن مقایسه شده، و خطاي هر روش گرفته استدر آن قرار  یشیآزما دادهنتایج هر مدل در جایی که 
 .خواهدآمد به دست

 
 مورداستفاده يها داده-3

 يازدور سنجش يها دادهکه دسته اول  شده است استفادهنظر، از دو دسته داده  مورد يها روش يساز ادهیپبراي 
 .اند بودهو دسته دوم مشاهدات هواشناسی 

 
 يازدور سنجشداده  -3-1
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در Tairنیز در تخمین  این از  پیشاست که MODIS) یکی از محصولات سنجنده LSTدماي سطح زمین (
 31حرارتی باند  قرمز مادون يها دادهاز MODISسنجنده LST. ]9][7][1است [ شده استفادهتحقیقات بسیاري 

تصویر این سنجنده در دو باند  .]11[ دیآ یممیکرومتر) به دست  27/12–77/11( 32میکرومتر) و  28/11–78/10(
توسط  شده ارائهاتمسفر با استفاده از الگوریتم  ریتأثقابل مشاهده است. 2براي منطقه مورد مطالعه در شکل  32و  31

Wan ایجاددر دو باند حرارتی به دلیل تفاوت جذب امواج در اتمسفر  ایجادشدهبا این فرض که اختلافات  1996در 
تابش را نیز با فرض اینکه مقدار آن در هر پیکسل یک کیلومتري با  ریتأث. این الگوریتم شوند یماست تصحیح  شده

با توجه به  شود یم. این دانش قبلی که مربوط به نوع پوشش زمین کند یماستفاده از دانش قبلی معلوم است تصحیح 
MOD-12) 12شود [ یمپوشش زمین) در نظر گرفته  بندي طبقهسنجنده[. 

 

  
 .روند یمبکار LSTکه براي محاسبه MODISسنجنده  32و  31باند  يها داده -2شکل 

 

قرار دارد. با توجه به مدار چرخش این دو ماهواره حول زمین، Aquaو Terraماهواره  2بر روي MODISسنجنده 
شب  1در ساعت Aquaمحلی و محصولات ماهواره  وقت بهشب  12صبح و  10:30در ساعت Terraمحصولات ماهواره 

در الگوریتم حال حاضر نسبت به الگوریتم MODISسنجنده LST. محصول شود یممحلی ارائه  وقت بهظهر  3و 
دماي سطح زمین با خطایی کمتر از یک درجه  ،مکانی، ثبات و دقت بیشتري دارد. در این محصولپیشین، پوشش 
این دقت  هرچند. ]13شود [ یممحاسبه  گراد سانتیدرجه  50الی  10) در محدوده گراد سانتی7/0(انحراف معیار 

قرار  ریتأثرا تحت LSTده مربوط به سطوح متجانس، مانند آب، پوشش گیاهی و خاك است. عوامل مختلفی دقت دا
و  موجود در جو، ذرات موجود در اتمسفر، پوشش ابري بخارآببه غلظت ستون  توان یمکه از آن جمله  ؛دهند یم

براي محاسبه اطلاعات سطح زمین  ازدور سنجشذرات معلق و هندسه تصویربرداري اشاره نمود. استفاده از محصولات 
و در صورت امکان تصحیح شوند. ضروري است که  شده شناخته خوبی بهها داده این يها تیمحدودنیازمند آن است که 

 .]12[ ردیپذ یمریتأثLSTاز خطاهاي  شدت بهTairتخمین  چراکهپایین حذف شود،  ییباکیفیتها داده
تفکیک مکانی یک کیلومتر و زمانی  باقدرتTerraبر روي ماهواره MODISسنجنده LSTدر این پژوهش از داده 

اخذ شده، و سطح وسیعی از کشور ایران را  1/6/2013این داده براي تاریخ  است. شده استفاده)MOD-11A1(روزه یک
 قابل مشاهده است. 3، در شکل ها داده. سطح زیر پوشش این دهد یمپوشش 
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 است. شده مشخصGoogle mapکه بر روي نقشه MODISاي ماهوارهدادهمحدوده  -3شکل 

 هواشناسیداده  -3-2
، استفاده شده رندیگ یمایستگاه هواشناسی ایران که در سطح تصویر اخذ شده قرار  44در این کار از مشاهدات 

) اخذ شده، و 1/6/2013، براي روز مورد مطالعه (ها ستگاهیابراي این کار اطلاعات دماي روزانه ثبت شده در این  است.
ایستگاه و در دسته دوم  31آزمایشی تقسیم شد. در دسته اول  يها ادهدآموزشی و  يها دادهمقادیر آن به دو دسته 

در سطح تصویر مطابق  ها ستگاهیاتصادفی بوده است. پراکندگی این  صورت هابه آنایستگاه قرار گرفتند که انتخاب  13
 بوده است. 4شکل 
 

 
 هواشناسی بر روي تصویر ماهواره اي يها ستگاهیاتوزیع نحوه  -4شکل 

 
 نتایجارزیابی و  سازي پیاده-4

دماي هواي سطح زمین با توجه به TairوLSTبراي برقراري ارتباط میان  موردنظر يها مدل سازي پیادهپس از 
، براي منطقه وسیعی از کشور ایران که در یک تصویر ها مدلدر هر یک از این  آمده دست به يپارامترها
 بوده است. 5شکل  صورت به شده حاصلاست محاسبه شد. نتایج  قرارگرفتهMODISاي ماهواره
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 LSTبا استفاده از داده Tairتخمین  يها مدلاز  نتایج حاصل -5شکل 

 )LST، چپ: با استفاده از هر دو داده شبانهLST، وسط: با استفاده از روزانهLST(سمت راست: با استفاده از 
 

که به دلیل وجود پوشش ابر، یا سایر عوامل محیطی امکان  ییها کسلیپمشخص است،  4که از شکل  طور همان
با استفاده از این Tairوجود نداشته است، به رنگ سیاه درآمده است. پس از محاسبه  ها آندر LSTمحاسبه مقدار 

بیان کرد که در مدل سوم  توان یمنابراین باند؛  قرارگرفتهنیز به همین صورت به رنگ سیاه  شده حاصل، نتایج ها داده
وجود نداشته  ها آندر Tairکه امکان تخمین  ییها کسلیپ، تعداد کند یمکه از هر دو نوع داده روزانه و شبانه استفاده 
 است، بیشتر از هر یک از دو مدل قبل است.

تصادفی  طور بهها آندرصد  70، حدود اند هقرارگرفتایستگاه هواشناسی که در این منطقه  44با توجه به اینکه از میان 
براي این RMSEکه مقدار  شود یم، مشاهده اند شده استفادهداده آزمایشی  عنوان بهدرصد  30داده آموزشی و  عنوان به

 بوده است. 1ایستگاه، مطابق جدول  13
 

 حاصل RMSE رابطه مدل در مدل مورداستفادهداده 
LSTروزانه Tair=a×LSTday+b 06/5 
LSTشبانه Tair=a×LSTnight+b 09/3 

  LST Tair=a×LSTday+b×LSTnight+c 03/3هر دو داده 
 تخمین دماي هواي سطح با استفاده از دماي سطح يها مدلهر یک از  در حاصلنتایج  -1جدول 

 

، در کند یماز مدل اول که تنها از داده روزانه استفاده  شده حاصلمشخص است، دقت  1که در جدول  طور همان
است. علت این امر را  پیداکردهدرجه بهبود  3بوده و با استفاده از داده شبانه این دقت به  گراد سانتیدرجه  5حدود 

 سیگنال روي بر آن اثر و خورشیدي تابش عدم دلیل به شب، درطول محصول این بالاتر ثبات با توجه به توان یم
با توجه به آنکه در طول روز  درواقعتوجیه کرد.  ،کند یمنقش مستقیم ایفا LSTکه در محاسبه  حرارتیقرمز مادون

در مقایسه  موردنظر، باندهاي دهد یمتابش خورشیدي نیز بخشی از امواج حرارتی رسیده به سطح سنجنده را تشکیل 
و این موضوع باعث کاهش ارتباط میان  دارند زمیندر شب، همبستگی کمتري به دماي سطح  اخذشدهبا داده 

LST حاصل باTair.شده است 
آن نسبت به حالتی است،  دقت مزیت مهمی که انجام این عملیات در تخمین دماي هواي سطح دارد، بهبود چشمگیر

هواشناسی در تخمین دما استفاده شود. براي تخمین دما با استفاده از  يها ستگاهیاکه تنها از داده 
که از ایستگاه فاصله داشته باشند، با دقت چندانی  ییها قسمتدما در  یابی برونهواشناسی،  يها ستگاهیایها داده
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 يها ستگاهیایها داده، تنها با استفاده از موردنظرتخمین دما در منطقه  دهنده نشان 5. شکل ردیگ ینم صورت
 هواشناسی است.

 

  
 )دار وزنچپ: فواصل  –همسایه  نیتر کینزدجانبی (راست:  يها دادهبدون استفاده از Tairتخمین  يها مدلاز  حاصلنتایج  -6 شکل

هر منطقه با توجه به دماي  ، دماي هوايازدور سنجش يها داده، بدون استفاده از شود یم مشاهدهکه  طور همان
با در نظر گرفتن تنها یک  تواند یماین کار . شود یمهواشناسی به آن منطقه محاسبه  يها ستگاهیا نیتر کینزد

مورد نظر در نتیجه  يها ستگاهیاایستگاه نزدیک، و یا چند ایستگاه انجام گیرد که در حالت دوم، فاصله تا هر یک از 
در این حالت، تخمین صورت گرفته براي مناطقی که فاصله زیادي تا خواهد گذاشت.  ریدارتأث وزن صورت بهنهایی 

استفاده  ند، تخمین دقیقی نخواهد بود. نتیجه تخمین صورت گرفته در منطقه مطالعاتی باهواشناسی دار يها ستگاهیا
درجه  51/5خطاي  دهنده نشانآزمایشی،  يها ستگاهیا عنوان بهایستگاه  13فتن ایستگاه و در نظر گر 31 از

 است. موردنظرتخمین ، براي دار وزندر روش فواصل  95/4همسایه، و  نیتر کینزدروش در  گراد یسانت
 

 يریگ جهینت-4
، ها آنهواشناسی علیرغم دقت مناسب  يها دادهزمینی در محاسبه و بررسی  يها ستگاهیااستفاده از 

به گسسته بودن این اطلاعات اشاره کرد که  توان یمها تیمحدوداین  نیتر مهم ازجملهبه همراه دارد.  ییها تیمحدود
به دارند فاصلهاز سطح زمین که با ایستگاه هواشناسی  ییها بخشبراي  یابی دروندر محاسبه دما، خطاي  شود یمباعث 

عظیمی از سطح زمین امکان ایجاد ایستگاه هواشناسی  يها بخشبرسد. بعلاوه در  گراد سانتیدرجه  5 از شیب
 .]1نخواهدبود [پذیر امکان راحتی بهاین ایستگاه  يها دادهفراهم نیست، یا دسترسی به  راحتی به

 يها ستگاهیاتا حدودي مشکلات ناشی از  تواند یمي ازدور سنجش يها داده يریکارگ بهبا توجه به مشکلات فوق، 
عظیمی از سطح زمین به تخمین پارامترهاي هواشناسی بپردازد. در  يها بخشزمینی را کاهش دهد و در 

کامل از  طور به توان ینمنیاز به داده زمینی را بسیار کاهش داد، هرچند  توان یهام دادهاستفاده از این ،با مدت طولانی
 .نمود نظر صرفها آن

از سنجنده  اخذشدهLSTي ازدور سنجشدر این پژوهش از سه مدل مختلف براي ایجاد ارتباط میان داده 
MODIS با دماي هواي سطح زمین)Tair ( بررسی و ارزیابی شد. براي این کار از دادهMOD-11A1 این سنجنده در

که بیشترین پوشش را از سطح کشور ایران  اي منطقهتفکیک مکانی یک کیلومتر براي  باقدرت 1/6/2013تاریخ 
داده  عنوان بهو  اخذشدهایستگاه هواشناسی که در این تصویر قرار دارند نیز  44 يها داده. است شده استفادهداراست، 

 استفاده شدند. ها آنو ارائه دقت هر یک از  ها مدل آزمودن درنهایتآموزشی جهت تخمین پارامترهاي هر مدل و 
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مدلی که با استفاده از داده شبانه به تخمین دماي هواي  کارگیري به درمجموعکه  دهد یمنشان  مقایسه نتایج
درجه  2دل اول (با استفاده از داده روزانه) حدود دقت آن نسبت به م چراکهاست؛  تر مناسب، پردازد یمسطح 
امکان تخمین دما در  تصویربرداريکه به دلیل شرایط مختلف حین  ییها کسلیپاست، و تعداد  گرادبهبودیافته سانتی

با استفاده از این  درنهایتوجود ندارد، نسبت به مدل سوم (با استفاده از هر دو داده روزانه و شبانه) کمتر است.  ها آن
 .میا دهیرسدر تخمین دماي هواي سطح  گراد سانتیدرجه  09/3 دقت بهمدل 

 40دقت تخمین دماي هوا را بیش از  توان یم، ازدور سنجشکه با استفاده از داده  دهد یمنتایج فوق نشان 
 .است افتهیبهبود  گراد یسانتدرجه  09/3درجه تا  51/5درصد بهبود داد. این دقت در پژوهش جاري از 

 پیش رو موارد زیر را بررسی کنیم: يها پژوهشامیدواریم که در 
 هواشناسی موجود در کشور يها ستگاهیاتعداد بیشتري از  يها دادهاستفاده از  •
 جانبی همچون ارتفاع، فاصله از دریا، پوشش سطح و... يها دادهاستفاده از  •
 )ساله یکمثال  طور بهدر سري زمانی طولانی ( ییها دادهاستفاده از  •
 موجود يها مدلبا  شدهاز درجات بالاتر و مقایسه نتایج حاصل ییرهایمتغبا  ییها مدلاستفاده از  •
 Terraبا Aquaبر روي ماهواره  اخذشده يها دادهبا استفاده از  شدهمقایسه نتایج حاصل •
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