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ژئودزي و ژئوماتیک گـرایش سـنجش از   اینجانب مهدي بهرامی دانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته مهندسی 

دین طوسـی گـواهی میـدهم کـه         دور دانشکده مهندسی ژئودزي و ژئوماتیک دانشگاه صنعتی خواجـه نصـیر الـ

 ـ  ارش شـده  تحقیقات ارائه شده در این پایان نامه توسط شخص این جانب انجام شده و صحت و اصالت مطالـب نگ

بعـلاوه  . کار دیگر محققان به مرجع مورد استفاده اشـاره شـده اسـت   مورد تائید می باشد، و در موارد استفاده از 

گواهی می نمایم که مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي توسط اینجانب یا 

 ـ  ) فرمت(فرد دیگري در هیچ جا ارائه نشده است و در تدوین متن پایان نامه چارچوب ور مصوب دانشـگاه را بـه ط

  .کامل رعایت کرده ام

  امضاء 

  :دانشجو

  تاریخ
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  فرم حق طبع و نشر مالکیت نتایج

هر گونه کپی برداري بصورت کل پایـان  . باشد حق چاپ و تکثیر این پایان نامه متعلق نویسنده آن می -1
نصـیر  نامه یا بخشی از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده علوم دانشگاه صنعتی خواجـه  

  .باشد طوسی مجاز می

  .ضمنا متن این صفحه نیز باید در چند نسخه تکثیر شده وجود داشته باشد

باشد و بدون اجـازه   کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی می-2
  .واگذاري نیستل کتبی دانشگاه به شخص ثالث قاب

  .باشد نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیهمچنین استفاده از اطلاعات و 
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  تقدیم

  به

  روح پدر بزرگوارم      

  مادر مهربانم با بوسه بر دستانش                                 

  و                                                            

  . برادران و خواهرانم                                                                   
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 تشکر و قدردانی

ي ارزشمند استاد راهنماي بزرگوارم جناب آقاي دکتر محمد رضا  در ابتدا واجب بر خود میدانم که از راهنمایی ها

  .نمایممباشري و کمک هاي جناب آقاي مهندس مجید رحیم زادگان، کمال تشکر و قدردانی را 

  .مرا یاري کردند تشکر مینمایمپایان نامه  که در اینهمچنین از تمامی دوستانم 
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  چکیده

دقیق  داشتن مقادیر با .باشدمی حرارتی دور از سنجش در مهم سطح یک نیاز بندي گسیلمنديپهنه

 ،زیست محیطی مطالعاتاز  بسیاري مشخص نمود که دردقیق  طور به سطح را دماي توانگسیلمندي، می

 در آن، برآورد اهمیت گسیلمندي سطح و دقت در به با توجه .بینی هوا کاربرد دارداقلیمی، و مدلهاي پیش

. است شده پرداخته ASTER و  MODISسنجندهگسیلمندي براي دو  در برآورد بررسی دقت به مطالعه این

 آزمایشگاهی و زمینی شده گیري اندازه گسیلمندي مقادیراز  سنجنده دو این دقت بررسی و سنجی اعتبار براي

 TES روش از ASTERسنجنده  تحقیق، گسیلمندي دراین .استگردیده استفاده امریکاي شمالی منطقه 6 در

سپس اختلاف مقادیر به دست . استخراج گردید005 و 041نسخه از دو MODIS محصولات گسیلمندي و

 میکرون 11 و 5/8در دو باند  دوسنجنده از آمده دست آنگاه دقت نتایج بهآمده با مقادیر زمینی محاسبه و 

 از نتایج و به منظور مقایسه بیشتر اطمینان براي همچنین .شد مقایسه سنجنده دو این همزمان تصاویر براي

میکرون  11دوره زمانی و در محدوده  طول در سنجنده توسط دو دقت، از متوسط گسیلمندي به دست آمده

 ASTER سنجنده که دهد می نتایج به دست آمده از تصاویر همزمان این دوسنجنده نشان. استفاده گردید

% 6/4میکرون و درتمامی مناطق مورد مطالعه به طور متوسط از دقت بالاتري به میزان  5/8درمحدوده 

 به طور متوسط درتمامی ASTER میکرون، 11همچنین در محدوده . برخوردار است MODIS نسبت به

میزان خطا . دارد را% 2/1خطایی بالغ بر  MODISسنجنده  برخوردار بوده ولی %7/0دقتی در حدود از  مناطق

در . گرددپایین باشد بیشتر نیز می نسبتا آنها گسیلمندي واقعی که پوششهایی براي MODISدر سنجنده 

این یافته باید در . دهدمی ارائه تريقابل قبولنتایج  MODISسنجنده  به نسبت ASTERسنجنده مجموع 

است کاربردهایی که نیازمند گسیلمندي دقیق  و در دیگر هواشناسی مدلهاي زمان استفاده از گسیلمندي در

  .مورد توجه قرار گیرد

  MODIS، ASTER ،.NAALSED، گیري زمینی اندازه ،گسیلمندي:کلید واژه ها
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  تعریف مساله و ضرورت انجام پژوهشمروري بر سنجش از دور،  -1-1

سنجش از دور علم و هنر به دست آوردن اطلاعات مستند از یک شی یا یک پدیـده، از راه دور و بـدون تمـاس    

زیست و علوم زمین، استفاده از فنـاوري  یکی از ابزارهاي موثر در زمینه مطالعات محیط. [1]فیزیکی با آنها است

در حقیقت این اصل بنیادي که هر پدیـده طبیعـی   . [2]اي استهاي ماهوارهگیري از دادهاز دور و بهرهسنجش 

هاي منحصربفردي را خواهد داشت سبب گردیده تا در طول موجهاي مختلف طیف الکترومغناطیس برهمکنش

یت و رونـد تغییـرات   سنجش از دور به عنوان یک ابزار کارآمد در تشخیص پدیده هاي گوناگون و بررسی وضـع 

شناخت بسیاري از منابع نظیر خاك، آب، معادن و پوشش گیاهی و پـایش  . [1]آنها در طول زمان شناخته شود

اي، شوري آب و خاك، تخریب جنگلهـا و  هاي ماسهزایی، حرکت تپهها، بیابانهاي زیانباري مانند سیلابپدیده

هـاي  گیـري داده اسـتفاده از فنـاوري سـنجش از دور و بکـار     ].2[مراتع، لازمه دستیابی به توسعه پایـدار اسـت  

گردد و روزبه روز بر اهمیت ایـن فنـاوري در   اي، اغلب موجب کاهش هزینه و افزایش دقت و سرعت میماهواره

  . [2]شودراستاي توسعه پایدار افزوده می

زش و تفسـیر داده هـاي بـه    شود که در مورد پردا اي از سنجش از دورمحسوب میسنجش از دور حرارتی شاخه

هـاي  کندکـه در آن تـابش   طیف الکترو مغناطیس بحـث مـی  (TIR) 1دست آمده در ناحیه مادون قرمز حرارتی

درطبیعت اغلب اجسام توان تابشی کمتري نسبت به جسـم  . [2]شودگیري میساطع شده از سطح هدف، اندازه

یلمندي کمیتـی وابسـته بـه خصوصـیات ذاتـی و      در واقع توان تابشی یا همـان گس ـ . سیاه همدماي خود دارند

درونی، آرایش اتمی و ساختار مولکولی مواد است و با نسبت تابش حرارتی یک جسم در دماي معلوم به تـابش  

-با داشتن مقادیر دقیـق گسـیلمندي، مـی   . [3]شود جسم سیاه همدما با آن در یک طول موج معین تعریف می

مطالعات زیست محیطی از جمله تعیین تنش و تعرق گیاه، تعیین ظرفیت توان دماي سطح را که دربسیاري از 

، مطالعه کیفیت هوا و دماي سطح دریاها وحتی در پـیش بینـی   [4]حرارتی و ظرفیت گرمایی ویژه مواد معدنی

                                                
1Thermal infrared 
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محصولات گسـیلمندي ودمـاي سـطح پارامترهـاي کلیـدي      . کاربرد دارد، به طور دقیق مشخص نمود [2]زلزله 

  . باشد وتعامل سطح و جو می[6] ،[5]مورد استفاده براي مطالعه دینامیک سطح، مدلهاي هواشناسی

  :[2]توان به موارد زیر اشاره کرد از برخی دیگر ازکاربرد هاي سنجش از دور حرارتی می

هیـدرولوژي و تعیـین   -رطوبت خـاك  -تشخیص واحد هاي زمین شناسی و محل گسل ها-ه حرارتی تهیه نقش

-علوم پزشـکی   -مدلهاي محیطی -زلزله -آتشسوزي ها -آتشفشان -مرزبندي مناطق ساحلی –محل نشت آب

تعیـین محـل   -تبخیـر گیاهـان   -حرارت ساختمانها و صخره هـا و غیـره   -کاربرد هاي نظامی -علوم دامپزشکی 

حیات وحش، وضعیت ماهیگیري و تعیـین آلـودگی هـاي     -چشمه هاي آب سرو وچشمه هاي آب گرم معدنی 

  . دریاها و هوا

در بسیاري ازمطالعـات سـنجش از دور حرارتـی     بنابر این با توجه به موارد و کاربرد هاي گفته شده، برآورد دما

تلزم بـرآورد دقیـق گسـیلمندي سـطح     هاي سنجش از دوري اهمیت خاصی دارد که البتـه مس ـ  توسط سنجنده

اي، بعلـت عـدم اطـلاع کـافی از      در نتیجه تعیین پارامتر هاي فوق الذکربا استفاده از تصـاویر مـاهواره  . باشد می

تا آنجاییکه ممکـن اسـت نتـایج بدسـت آمـده قابـل       . گسیلمندي سطوح، خطاي بسیار زیادي را به همراه دارد

در تعیین گسیلمندي سـطوح منجـر    01/0گفت که عدم قطعیتی به میزان توان  به طور کلی می. اعتماد نباشد

به عبارت بهتر به منظور بازیـابی  . [7]درجه کلوین در اندازه گیري دما خواهد شد 1تا  5/0به خطایی در حدود 

اي، گسیلمندي سطوح باید تعیـین   مقادیر دقیق دماي سطح زمین از طریق سنجش از دور یا داده هاي ماهواره

   2AIRS[8],ازجملـه  هـایی  سـنجنده  توسـط LST&E(1(  سطح  دماي  و گسیلمندي  سالهاست که . ا تصحیح شودی

[9]3MODIS 4[10]وASTERها اغلب داراي تفاوت هایی هسـتند  البته محصولات این سنجنده. شودبرآورد می

هـا و همچنـین الگـوریتم هـاي مـورد       که ناشی از تفاوت در قدرت تفکیک مکانی، طیفی و زمانی این سـنجنده 
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بـا توجـه بـه مـواردي کـه در اهمیـت گسـیلمندي ذکـر شـده ارزیـابی دقـت بـرآورد             . باشد استفاده هریک می

 . باشد ام این پژوهش میانج ضرورت ايهاي ماهواره سنجنده گسیلمندي توسط

  هدف از انجام پژوهش -1-2

بـا اسـتفاده از    MODISو ASTERهدف اصلی در این پژوهش، ارزیابی دقت محصولات گسـیلمندي سـنجنده  

هاي حرارتی تصاویر سـنجنده   این کار با استفاده از باند. باشد هاي میدانی می گیري هاي هواشناسی و اندازه داده

ASTERنجنده ، محصولات گسیلمندي س (MOD11)MODIS داده هاي جمـع آوري  005و041در دو نسخه ،

هاي ایستگاههاي هواشناسی مناطق مورد  هاي میدانی گسیلمندي در مناطق مختلف و داده شده از اندازه گیري

در این پژوهش سعی شده است تا با انتخاب تصاویر مناسب از منـاطق مـورد مطالعـه،    . مطالعه انجام شده است

هر دو سنجنده برآورد گردد، سپس مقادیر به دست آمده با مقـادیر زمینـی مـورد     گسیلمندي این مناطق براي

ارزیابی قرار گرفته و دقت این دو سنجنده در هر منطقه به دست آمده و آنگاه به مقایسه دقت این دو سـنجنده  

  :د ازبه طور کلی اهداف این پژوهش عبارتن. در باندهاي مشترك پرداخته شود

  MODISارزیابی محصولات گسیلمندي سنجنده -

  ASTERارزیابی گسیلمندي بدست آمده از تصاویر -

  MODISاي براي اصلاح محصولات گسیلمندي سنجنده تلاش در ارائه معادله-

  توصیه براي پژوهشهاي آتیبررسی عدم قطعیت ها و -

  روش و متدولوژي پژوهش  -1-3

ها و اعمال روشهاي مـورد   ها، پردازش داده له مختلف جمع آوري دادهمتدولوژي این پژوهش شامل چندین مرح

در . استفاده براي استخراج گسیلمندي و دما، تجزیه و تحلیل و مقایسه و در نهایت نتیجـه گیـري خواهـد بـود    

این مرحله شـامل  . مرحله نخست منابع، کارهاي مشابه انجام شده و داده هاي اولیه مورد نیاز جمع آوري شدند

هاي مختلف، جهت بررسی  جستجو و جمع آوري مقالات و منابع گوناگون مرتبط با موضوع، از کتابخانه و سایت
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هـاي هواشناسـی بـه     سپس بـا کمـک داده  . موضوع و دسترسی به شیوه مورد نیاز براي انجام تحقیق بوده است

بـا  . اسب مورد نیاز دانلود گردیـد دست آمده از ایستگاههاي هواشناسی واقع در مناطق مورد مطالعه، تصاویر من

توجه به اینکه براي انجام این تحقیق نیـاز بـه مقـادیر زمینـی وآزمایشـگاهی گسـیلمندي بـود، در ایـن رابطـه          

مناطقی مورد مطالعه قرار گرفت که در آن اندازه گیري هاي زمینی انجام شده و اطلاعات مربـوط بـه آن قابـل    

در سـال   Hulleyو Hook. مورد مطالعه در امریکاي شمالی انتخاب شـد براي این منظور منطقه . دسترس باشد

جمـع   2008تـا   2000درامریکـاي شـمالی را در سـالهاي     ASTERکلیه تصاویر قابل استفاده سنجنده 2009

به همراه  ASTERباند حرارتی 5آوري کرده و متوسط گسیلمندي به دست آمده در طول این سالها را براي هر 

متري در سرتاسر امریکاي شمالی به دست آوردند و در نهایت یک پایگاه 100ح در گریدهاي متوسط دماي سط

 Hook. [11]ایجـاد کردنـد   NAALSED)(1در سراسـر امریکـاي شـمالی    ASTERداده از گسیلمندي سنجنده

-گسـیلمندي هاي این پایگاه و مقایسه آنها با مقادیر زمینی، اطلاعـات مربـوط   براي ارزیابی دقت داده Hulleyو

هاي اندازه گیري شده درمحیط آزمایشگاهی از نمونه هاي برداشت شده ازمناطق بیابـانی  بـا سـطوحی تغییـر     

هـاي   گیري اندازه. میکرون جمع آوري کردند 15تا  5/2با پوشش شنی را در طول موجهایی در محدوده  2ناپذیر

کیلومترمربـع  1حله نمونه بـرداري در محـدوده   در چندین مر 2008زمینی در اواخر بهار و اوایل تابستان سال 

 6براي انجام تحقیق حاضر، از این پایگاه داده و اطلاعـات زمینـی مربـوط بـه     . براي هر منطقه انجام شده است

  . دریافت گردید ftp://pyramidlake. jpl. nasa. govها از آدرس منطقه بیابانی آن استفاده شده و داده

 ASTERتصاویر اخذ شده مربوط بـه سـنجنده  . باشد داده هاي جمع آوري شده می مرحله دوم، شامل پردازش

باشدکه کالیبراسیون رادیـومتریکی بـراي بانـدهاي حرارتـی و همچنـین       می 1B-Levelدر این تحقیق، تصاویر 

نیـاز بـه    RASTEقبل از محاسبه گسیلمندي و دما براي تصویر. استها قبلا انجام شده تصحیح هندسی در آن
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