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 Article Information Abstract 

Research Paper 
Aim: Investigating the relationship between land surface temperature and 

urban land uses can be used for urban management. However, one of the 

main problems in this field is the low spatial resolution of thermal images. 

This research aims to evaluate and select the best existing algorithm for 

achieving a high spatial resolution of thermal images to investigate and 

analyze changes in land surface temperature in Region 4 of Ahvaz. 

Material & method: For this purpose, the split window algorithm was used 

as one of the most common suitable algorithms to calculate land surface 

temperature, and SFIM and T sharp DisTrade algorithms in urban areas were 

applied to improve spatial resolution.  

Finding: Results show that the spatial resolution of the output image 

obtained by Split Window, T Sharp DisTrade, and SFIM algorithms is 30, 

100, and 45 meters, respectively. The T Sharp DisTrade algorithm presented 

the output images with very good resolution so that different land uses could 

be separated according to their surface temperature. Split Window and SFIM 

algorithms did not provide acceptable results in land use evaluation. Also, 

the average land surface temperature values obtained from T Sharp 

DisTrade, Split Window algorithm, and SFIM are equal to 17.5, 23.5, and 

28.25 degrees Celsius, respectively. This temperature difference of these 

algorithms is due to utilizing the fusion process.  

Conclusion: As a result, T Sharp DisTrade algorithm was more effective in 

improving the spatial resolution of thermal images. 

Innovation: Innovations of this research are: - simultaneous use of three 

mentioned algorithms for increasing spatial resolution of thermal images and 

discovering the best algorithm in this field, which has not been investigated 

in previous research, - improving spatial resolution of thermal images for 

evaluating urban land uses by using T Sharp DisTrade algorithm, and detail 

investigation of surface temperature changes. 
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Extended Abstract   

1- Introduction 
Thermal satellite images have low spatial resolution compared to optical images, which are not suitable for 

evaluating urban land use. Therefore, it is necessary to increase the spatial resolution of these images. Agam 

et al. (2007) and Hardie and Eismann (2004) used the T Sharp Dis Trade algorithm and vegetation indices 

to estimate thermal bands with appropriate spatial resolution. Nuo et al. (2021) prepared 30 30-meter land 

surface temperature map by reducing the image scale using the Random Forest algorithm. The general goal 

of this research is to investigate the efficiency of three T Sharp Dis Trade, Split Window, and SFIM 

algorithms point by point in horizontal profiles drawn in Region 4 of Ahvaz and to select the best existing 

algorithm to achieve a high spatial resolution of thermal images for evaluation of land surface temperature 

changes. 

2- Materials and methods 
In this research, a Landsat 8 image dated August 28, 2021, was used. Meteorological data were used to 

assess the results accurately. T Sharp Dis Trade, Split Window, and smoothing filter-based intensity 

modulation (SFIM) algorithms were used. SFIM uses a ratio between panchromatic and low-pass filter 

images to modulate low-resolution multispectral images. A split window algorithm was used to calculate 

land surface temperature from the thermal data of the TIRS sensor. T Sharp Dis Trade was calculated to 

improve the spatial resolution of thermal images using vegetation indices. Then, in the T Sharp Dis Trade 

chart, the output of the profiles obtained from SFIM and Split Window methods was evaluated. Finally, in 

order to find a relationship between land use and surface temperature, field visits were used to assess the 

accuracy of temperature differences of these three methods. 

3- Discussion and results 
After obtaining brightness temperature and NDVI, 30 and 100-meter versions were fused, and a 30-meter 

image was produced. By fusion of two input images of NDVI and LST, an image with a spatial resolution 

of 45 meters was extracted in order to improve spatial resolution using the SFIM method. After performing 

these steps, outputs of SFIM with a spatial resolution of 45 meters, split window algorithm with a spatial 

resolution of 100 meters, and T Sharp Dis Trade method with a spatial resolution of 30 meters were 

obtained. Also, land surface temperature was obtained by implementing these three algorithms. In the next 

step, places with high temperatures were evaluated. The output profiles of SFIM and Split Window methods 

were analyzed based on visual observation in the T Sharp Dis Trade chart. In this research, profile number 

14, due to the diversity of its uses, including vegetation cover, commercial and industrial use, residential 

use, the highway, grass field, and horse racing track, have been selected as samples from 30 available 

profiles for analysis and evaluation. In points 1, 3, 4, 5, 10, 12, 13, and 14 of this profile, T Sharp Dis Trade 

was more efficient, but in points 2 and 6, T Sharp Dis Trade and SFIM were more efficient. In points 7, 8, 

9, 11, and 15, T Sharp Dis Trade and Split Window were more effective. 

4- Conclusion 
High-quality results with high spatial resolution were obtained, using which the boundary of thermal 

changes can be seen. Two algorithms, SFIM, and Split Window, have shown an increase in surface 

temperature in sports land use, but the T Sharp Dis Trade algorithm has been the most effective. In 

commercial and industrial land uses, T Sharp Dis Trade and SFIM have been the most efficient, and Split 

Window has shown a decreasing trend for surface temperature. SFIM and Split Window results have shown 

increasing surface temperature trends in mixed land use of green spaces, and T Sharp Dis Trade was more 

efficient. SFIM and Split Window showed the highest surface temperature in scattered vegetation, but T 

Sharp Dis Trade was more effective. T Sharp Dis Trade was the most efficient way to deal with dense 

vegetation. On horse track, the SFIM method showed the best performance. All three algorithms have had 

good results in highway and heavy traffic land uses. In general, SFIM in residential areas had a very poor 
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match between surface temperature and this land use, and T Sharp Dis Trade and Split Window were the 

most efficient. SFIM and Split Windows have provided inappropriate results for investigating heat islands 

and measuring surface temperature. T Sharp Dis Trade has provided very acceptable results for surface 

temperature. 
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 چکیده  مقاله اطلاعات 

مورد    یشهر  تیریدر مد  تواند یم  یشهر  یهایو کاربر  نیسطح زم  یدما  نیرابطه ب  یبررس  هدف: 

.  است  یحرارت  ریتصاو  نییپا  ی کانم  کیرو، قدرت تفک  شیاز مشکلات پ  یکیاما    ؛ ردیاستفاده قرار بگ
ا   ک یبه توان تفک  یابیدستبا هدف  موجود    تمیالگور  نیانتخاب بهتربررسی و  پژوهش،    نیهدف 

و   اهواز  4منطقه و تحلیل تغییرات دمای سطح زمین در  یبررس  برای  یحرارت  ریتصاوبالای   یمکان
 .  است کشف بهترین الگوریتم در این زمینه

داده: و  هم  روش  عنوان    Split Window  تمیالگور منظور  نیبه  متداول   یکیبه   ن یتراز 

به    یدر مناطق شهر  SFIMو    T Sharp Dis Trade  تمیدما و الگور  نییمناسب تع  یهاتمیالگور
 استفاده شده است.   یمکان کیمنظور بهبود قدرت تفک

الگور  ی خروج  ریتصو  ی مکان  کیتوان تفک  که  دهدی نشان م  جینتا  ها:یافته  از   Splitتمیحاصل 

Window   ،T Sharp Dis Trade    وSFIMتمی. الگوراست  متر  45و    ۱00،  ۳0برابر با    بی، به ترت  
T Sharp Dis Trade  که   یانشان داد به گونه   یخروج  ریتصو  رایب  یمناسب  اریبس  کیتوان تفک

 Splitهایتمیشد. الگورمیسر  ها  آن  یمختلف متناسب با دما  یهایکاربر  ک یبر اساس آن تفک

Window    وSFIM  ی دما  نیانگیم  نیهمچن  .ددنارائه ندا  های کاربر  یبررس  در  یقابل قبول   جینتا  
برابر با    ب یبه ترت  SFIMو    T Sharp Dis Trade  ،Split Window  تمیدست آمده از الگوره  ب

  ند یاعمال فرآ  لیبه دل  ها تم یالگور  ییتفاوت دما  این   .گراد است ی درجه سانت  ۲5/۲8و    5/۲۳،  5/۱7
 .  است قیتلف

نت  گیری:نتیجه زم  T Sharp Dis Trade  تمیالگور جهیدر   ریتصاو  یبهبود دقت مکان   نهیدر 

 کرد.  موثرتر عمل یحرارت

ذکر    تمیپژوهش حاضر عبارتند از: استفاده همزمان سه الگور  یهاینوآورنوآوری، کاربرد نتایج:  

 نه،یزم  نیدر ا  تمیالگور  ن یو کشف بهتر  یحرارت  ریتصاو  یمکان  توان تفکیک  شیشده با هدف افزا
رای  ب  یحرارت  ریتصاو  یمکان   کیتفک  توانبهبود  ،  تاکنون انجام نشده است  یقبل  قاتیکه در تحق

  رات ییتغ  قیدق  یو بررس  T Sharp Dis Trade  تمیالگور  استفاده ازبا    یشهر   یهایکاربر  یابیارز
 . است نیسطح زم یدما

 مقاله پژوهشی 

 شماره: ۱5 

 دوره: 58 

 4۳-۱7  صفحه: 

 05/۱۱/۱40۲  تاریخ دریافت:   

 05/0۱/۱40۳  تاریخ ویرایش: 

 ۱۱/0۱/۱40۳  تاریخ پذیرش: 

 ۱۳/۱۱/۱40۳  تاریخ انتشار: 
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 ی مکان کی بهبود قدرت تفک • 
 ی  حرارت ریتصاو •
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 T Sharp Dis Trade روش •
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SFIM  و  T-Sharp-Dis-Trade   بررس   یجهت 
زمین سطح  دمای  جغراف   .تغییرات  مناطق   ییای مطالعات 
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 قدمهم -۱
مختلف    یهادر حوزه  توانندی عوارض دارند و م  ییتفاوت گرما  یکه در آشکارساز  ییهالیبا توجه به پتانس  یمادون قرمز حرارت  ریصاوت

  ره یو غ  یشناسآب   ،یرطوبت خاک، هواشناس   رات ییتغ  یبررس ،یسوزمواد قابل اشتعال، آتش   ییشناسا  ،ییمنابع گرما  ییمانند شناسا
  ، یو هواشناس  یشناسمیاقل  یمثلاً در کاربردها  ،شودی متفاوت حس م  ک یبه قدرت تفک  ازیمختلف، ن  یاستفاده شوند. البته در کاربردها

  از ین یاراض یکاربر  راتییو تغ یشهر  شیمانند پا یاما در مورد موضوعات ؛ پاسخگو باشد یحد تا  تواندیم نییپا ی مکان ک یقدرت تفک
حوزه وجود دارند   نیکه در ا ییهاسنجنده  .(Farhanj & Akhoondzadeh, 2017) شودی بالاتر احساس م  یمکان ک یبه قدرت تفک

 یبا توجه به مشخصات  یمتوسط هستند ول  یمکان  کیبا قدرت تفک  ییهاتا سنجنده  نییپا  اریبس  یمکان   کیبا قدرت تفک  یهااز سنجنده
در    توان ینم  کهنیا  لیدل  ه ب  نیهمچن  ،شودی مبه سمت سنجنده تابش    نییپا  زانیکه معمولاً با م  یها دارند و انرژسنجنده  نیکه ا
  ی اضیر  یهاشرو  ر یتصاو  نیدر ا  یمکان  کیجهت بهبود قدرت تفک  ن،یدر نظر گرفت. بنابرا  یمناسب  کیقدرت تفک  یاماهواره  ریتصاو

  از  بیش   شهری،  مخرب  عوامل   بین   محیطی، از   علوم  حوزه  پژوهشگران .  (Farhanj & Akhoondzadeh, 2017)  ردیگی صورت م
ای است.  بررسی جزایر حرارتی، استفاده از تصاویر ماهوارههای  یکی از روش  اند.پرداخته   حرارتی  جزایر  به موضوع  دیگری  عامل  هر

  ای تصاویر ماهواره  معمولاً  .است  کوچک  هایپیکسل  به تصاویر دارای قدرت تفکیک مکانی مناسب یا  نیاز  حرارتی   جزایر  بررسی  برای
  قدرت تفکیک مکانی،   این  که  جاییآن   از  دارند.  پایینی  قدرت تفکیک مکانی  و  بزرگ  هایپیکسل  اپتیک،  تصاویر  به   حرارتی نسبت

داده  مناسب  شهری  کاربری  بررسی  جهت مطالعه  و  حرارتی  مکانی تصاویر  تفکیک  توان  افزایش  لذا همواره   تصاویر   و  هانیست، 
می   دقت  با  ایماهواره نظر  به  ضروری  شهرها  سطح  در  بالا  تفکیک  توان  و   رسدمکانی 

(Farhanj & Akhoondzadeh, 2017; Alavipanah, 2019 .) 
  حرارتی  قرمز  مادون  تصاویر  که  مطالعه عزیزی،  جمله است، ازشده    مختلفی  هایپژوهش  مکانی،   تفکیک  قدرت  زمینه بهبود  در
بر    نمودند.  متر، ادغام  ۱5  مکانی  تفکیک  قدرت  با  نزدیک  قرمز  مادون  -مرئی    تصویر  با  را  متر  ۹0  تفکیک  قدرت  با  ASTER  ماهواره

  حفظ   را  خود  طیفی  هایشده، مشخصهادغام   تصویر  های پانکروماتیک و مرئی،باند  بین  طیفی  اشتراک  نبود  وجود  با  هااساس نتایج آن 
 شده،ادغام  و  منبع هایباند  میان  همبستگی بررسی  با  هااست. همچنین آن شده  مکانی  تفکیک   قدرت  افزایش  سبب  همچنین و کرده

  های باند   برآورد  جهت  همکاران   و  همکاران و هاردی  و  . آگام(Azizi, 2004)  کردندبررسی  را  خود  تحقیق   ینتیجه  و  عملکرد  کارایی
  این   در  .کردند  استفاده  گیاهیپوشش    هایشاخص   و  T Sharp Dis Trade  الگوریتم  مناسب، از   مکانی  تفکیک  قدرت  حرارتی با
  حرارتی  تصویر  آماری  سازیمدل   امکان  طیفی،  هایشاخص  تغییرات   به  نسبت  زمین  سطح  تغییرات دمای  رابطه   محاسبه  با  الگوریتم

  در پژوهشی، تصاویر  نامراتا و راغا،  .(Hardie et al., 2004; Agam et al., 2007)  استشده  فراهم    بالا  مکانی  تفکیک  توان  با
  متر  ۲.5قدرت تفکیک مکانی    با  Cartosat1  ماهوارهپانکروماتیک    تصاویر  با  را  متر  5.8  مکانی  تفکیک  قدرت  با  LISS  ایماهواره

ها مقایسه و ارزیابی  روش   با دیگر  را  خود  نتایج  و سپس  بود  طیفی  چند  تصاویر  در  مکانی  تفکیک  توان  افزایش  هاآن   هدف  کردند.  ادغام
  توان   قرمز با  های مادونداده  با  را  کیلومتر  ۱  تفکیک  توان  با  مرئی  هایداده  همکاران،  و  هن  (.Namratha & Raghu, 2013) کردند

 جهت   تصاویر حرارتی،  مکانی  تفکیک  قدرت  بهبود  و  تلفیق  از  هاآن  هدف.  کردند  ترکیب  تبدیل موجک  روش  با  کیلومتر  4تفکیک  
  تهیه  برای  روش بهترین خود،  پژوهش در  لیائو و همکاران،. (Han et al., 2014) دبو  هوا وضعیت بینیپیش  و هواشناسی  در استفاده
  در  و مختلف هایباند و هاموج  طول با  تصاویر ادغام با  توانست  ایشان دانست. تصاویر ادغام  مناسب را مکانی تفکیک توان  با تصاویر
 بالا  مکانی  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  از  مکانی  اطلاعات  فرآیند،  این  در  هاآن   برسد.  نتیجه خوبی  به  تصویر،  یک  در  هاآن  نمایش  نهایت

.  (Liao et al., 2015) ندرسید  مناسبی  تفکیک  توان  به  و   ندداد  انتقال  ترپایین  مکانی  تفکیک  قدرت  با  تصویر  به  و  ندکرد  استخراج
  افزایش   به  اقدام  و  دادند  انجام  مکانی  تفکیک  قدرت  بودنپایین    و  حرارتی  باندهای  اهمیت  دلیل  به   را  پژوهشی  آخوندزاده،  و  فرهنج

  این  به   و   دادند  انجام  هم  با  هاآن   مقایسه  و   بالاتر  تفکیک  توان  با   مرئی   باندهای  با   حرارتی   ادغام باندهای  روش   با  مکانی   اطلاعات 
  عملکرد  و   است   ادغامی  هر   اصلی  هدف   که   شودمی   مکانی  جزئیات   افزایش   و   طیف  حفظ   سبب SWT،  CT  تبدیل   که  رسیدند   نتیجه
 CC  نظیر   مکانی  و  طیفی  ارزیابی  پارامترهای  حرارتی،  و  مرئی  باندهای  میان  طیفی   پوشش   فقدان  وجود طوری که بادارد. به   بهتری
شده  باند  که  دهدمی  نشان مناسب  فرکانس  سازیمحلی  با  کانتورلت  روش  توسط  حرارتی  یادغام   است ها 

(Farhanj & Akhund Zadeh, 2017) .تفکیک قدرت بهبود  جهت را باندیچند  تصاویر تلفیق هایروش  خود، مطالعات در لستیانا  
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  و   حسگر  چندین  هایداده   ترکیب  با  هاآن .  دانستند  موثر  تفکیک،   توان   بهبود  و   اشیا  وضوح  جهت  را   تلفیق  و  کردند  بررسی   مکانی
 . (Lestiana, 2018) آوردند دسته ب  مناسبی بسیار دقت با  مکانی اطلاعات  از ترکیبی ها،آن سازیبهینه

  و  نفوذ   قابل  غیر  سطوح  هایشاخص   از   ETM  سنجنده  حرارتی  باند  مکانی   تفکیک  قدرت  بهبود  منظور  به   زاده،مرادی  و  اکبری
همکاران    پژوهش  یهای بررس  در  . (Akbari & Moradi Zadeh, 2017)  کردند  استفاده  گیاهی  پوشش  هایشاخص و    از یوان 

 ریتصاو  ات یبهتر الگوها و جزئ  صیتشخ  یبرا  یمصنوع  یشبکه عصب  یهاو کاربرد   نیماش  یریادگ ی  یمانند الگو  شرفتهیپ  یهاکیتکن
  اطلاعات   زاوس جونیور و همکاران  که مارمطالعدر    .(Yuan et al., 2020)  شداستفاده    ریتصاو  یمکان  کیتوان تفک  شیجهت افزا

  یکربنات  یهارخنمون  ییو شناسا  یلندست، به منظور بررس   یسر  یهاماهواره   ی فیو فراط  ی فیچند ط  یهاارائه شده توسط حسگر   یفیط
  ی مصنوع  یشبکه عصب  کیاز    ریتصاو  یمکان  کیکه به منظور بهبود توان تفک  یاشد. به گونه استفاده    یمخازن نفت  یمطالعه  یبرا

لندست   یاماهواره  ریاز گوگل ارث و تصاو  یرنگ   ریو تصو  دیبالا استفاده گرد  کیبا توان تفک  یکسل یتک پ  یهاه شده از هست  اصلاح
 ریتصاو  کیاستفاده شد تا توان تفک یبا اندازه اصل ریاز تصاو ی کوچک به کار گرفتند و در اعتبارسنج اسیبا مق یرا به عنوان ورود 8

پ اا  ؛کند  دایبهبود  به  نیما  با محدود  یمصنوع  یشبکه عصب  یریرگ کاطرح،  ن  ییهاتیرا    ی برا  قیدق  یسنجبه صحت  ازیهمچون 
دارد تا    ق یدق  یو اعتبارسنج  ی فیچند ط  یهابه استفاده از باند  ازین  ی شبکه عصب  یهامواجه کرد. استفاده از روش   یفیچند ط  یهاباند 
 ندهیدر آ  توانندیهستند و م  کیتوان تفک  شیافزا  یبرا  ی دقت مناسب  یها داراروش   گونهنیاما در کل ا  ؛نشود  جاد یدر کار ا  ییخطا
  ک ی   یبا طراحشی و همکاران  ی  قی در تحق  .( Marques Junior et al., 2020)  رد یمختلف مورد استفاده قرار بگ  یهاکاربرد   یبرا

آمار ا  یدیجد  سیساختار ماتر  ،ی فرع  ونیبه رگرس  ونیرگرس  یه یتجز  یبرا  دیجد  یمدل  افزا  جادیرا  قدرت    شیکردند و مشکل 
  ل یتحل  یبرا  دیجد  یمدل آمار  یبا هدف ارائه و طراح  زی ن  تنهای  در  و   اندرفع کردهرطوبت خاک    ایماهواره  ریصاوت  یرا برا  کیتفک

  کردند  یها در مطالعات خود معرفحسگر  ی طراح یبرا یتم یو الگور ریتصاو کیقدرت تفک شیافزا ی برا یحلراه س، یبا ماتر ون یرگرس
(Shi et al., 2018 ).   

از   ک،یاز باند پانکرومات یو پوشش اراض یکاربر راتییتغ  شیو بهبود نما یمکان کیتوان تفک  شیمنظور افزا بهسالم و همکاران  
 ب یو ضر  یاحتمال، دقت کل  حداکثر  یبندان داد که روش طبقه نش  جیکه نتا  کردندها استفاده  نقشه  قیو تطب  یدست  یسازیروش رقوم

سطح با قدرت    ینقشه دما دیبه منظور تول  یسازاس یمق  زیر  یهااستفاده از مدل.  داشته است  هی و سور رانیدر مناطق ا  ییبالا  یکاپا 
 مطالعه  در  .(Saleem et al., 2021)  است  مناسب مورد توجه قرار گرفته  یزمان  کیبا قدرت تفک  هایسنجنده   بالا از  یمکان   کیتفک
 ایماهواره   ریاز تصاو  صلحا  نیسطح زم  یدما  یینمااسیمقزیر  ۲  نل یسنت  ریو تصاو  PyDMSاستفاده از مدل    با خانی و همکاران  تقی 
  . (Taghikhani et al., 2023)  شد  دیمتر در شهر اصفهان تول  ۲0  یمکان  کیبا قدرت تفک  نیسطح زم  یانجام و نقشه دما  ۳  نلیسنت

یی  بهبود وضوح فضا  یرا برا  MODISسطح    نیانگیم  یو دما   ،7و    5لندست  سطح به دست آمده از    یدما  گنگ و همکاران-شائو
  داد   شی+( افزاETMمتر )  60  ای(  TM)  تر م  ۱۲0به    لومتریک  ۱توان از  ی مرا  تصاویر    ییوضوح فضاکردند و مشاهده کردند که  ادغام  

(Shao-Gang et al., 2014).  ون یرگرس  بیبا استفاده از ضرا  ستراد ید  یحرارت  کسلیپ  هیتجز  کیمدل کلاس  هنگکای و همکاران  
روش  و  خط  یهامختلف  غ  ی برازش  مق  دادند  بهبود  را  ی رخطیو  کاهش  مدل  سه  عامل  اسیو   دادند   شنهادیپنیز    ی چند 

(Hangkai et al., 2024) .    ی قو  لیپتانس  نیماش  یریادگیبر    یمبتن  کردیروفتح العلومی و همکاران در مطالعه خود نشان دادند که  
و    نئو  .(Fathololoumi et al., 2022)  خواهد بود  مختلف  یکاربردها  یبرا  ی مناسبفرصتدقت مکانی تصاویر دارد و    در بهبود

 تم یالگوربا استفاده از    MODIS  ریتصو  اسیبا کاهش مق  را  متر  ۳0  دقت مکانیبا    نیسطح زم  ینقشه دما  همکاران در مطالعه خود
  ی حرارت  ریتصاوسندیپ و همکاران کاهش مقیاس    .(Nuo et al., 2021)  آوردنددست  ه  ی تهیه کردند و نتایج خوبی را بجنگل تصادف
رطوبت خاک و   ،یکشاورز   ی،خشکسالدر    اسیمقکم  یحرارت  ریبه کاربرد تصاو  نیهمچن  .مختلفی مطالعه کردندهای  را با تکنیک

  ش یمنجر به افزا  را  ی حرارت  یاماهواره  ریتصاو  مکانی کم  رووچی و همکاران دقت   .(Sandip et al., 2016)  دی پرداختنشهر  توسعه 
سطح   یدما تولید محصول دارای دقت مکانی بالا و نهایتاً راویتص دیتول یبرا اسیمختلف کاهش مق یهاک یتوسعه تکن یتقاضا برا

دانستند  نیزم بالا  مکانی  دقت  داده  LST  ریتصوها  آن.  با  از  شده  دادنمتر    ۱00به    را  MODISهای  تولید  مقیاس   د کاهش 

(Ruchi et al., 2020).  ر یدست آوردن تصاوه  ب  یبرا  های وضوح بالابه داده  نیی وضوح پا  یهادادهبرای تبدیل  ل و همکاران  پ 
  MODIS  یهادادهتبدیل    یبرا  یقو  LST  اسیکاهش مق  تمیتوسعه الگورها  آن هدف  یک رابطه پویا ارائه دادند.    شرفتهیپ  یحرارت

 . (Pohl et al., 2019) بود LANDSAT دقت مکانی به
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اما هدفی که مطالعه حاضر بر   ؛هستند  یعیدامنه وس  یانجام شده است که از نظر کاربرد و دقت دارا  یاریبس  قاتتحقی  کنونتا
  ی بررسپژوهش،    نی از ا  ی. هدف کلسازی شده است در هیچکدام از مطالعات پیشین مطالعه و پیگیری نشده است اساس آن پیاده

های افقی ترسیم شده  صورت نقطه به نقطه در پروفیل ه  ب   SFIMو    T Sharp Dis Trade  ،Split Window  تمیسه الگور  ییکارا
و    یبررس  برای   یحرارت  ریتصاو  بالای  یمکان  کیبه توان تفک  یابیدستبا هدف  موجود    تمیالگور  نیانتخاب بهترو  اهواز،    4در منطقه  

   .است اهواز  4منطقه تحلیل تغییرات دمای سطح زمین در 

و  تصاویر حرارتی    مکانی  استفاده همزمان سه الگوریتم ذکر شده با هدف افزایش دقتعبارتند از:  پژوهش حاضر  های  نوآوری
. بهبود قدرت تفکیک مکانی تصاویر حرارتی با انجام نشده استقبلی تاکنون    که در تحقیقات،  کشف بهترین الگوریتم در این زمینه

در    ، و بررسی دقیق تغییرات دمای سطح زمینT Sharp Dis Tradeکارگیری الگوریتم  ه  های شهری با بهدف ارزیابی کاربری
 ها افزایش یافته است. با استفاده از تصاویری که قدرت تفکیک مکانی آن  های مختلفکاربری

 مواد و روش   -۲
 منطقه مورد مطالعه  -۲-۱

  ۳۱تا    قهیدق  5۳درجه و    ۳0و    چینویالنهار گراز نصف  یطول شرق  قهیدق  ۲0درجه و    4۹تا    قهیدق   ۲درجه و    48  نیشهرستان اهواز ب
 هایتنوع مناسب کاربر  لیاهواز به دل  4است که منطقه    یمنطقه شهر  8  یاز خط استوا قرار گرفته است. اهواز دارا  قهیدق  45درجه و  

 (. ۱ شکل) است شدهدر نظر گرفته  مطالعهبه عنوان محدوده مورد 

 
.مطالعه مورد محدوده کلی نمای . ۱شکل   

 روش پژوهش -۲-۲
برداشت    ی آمریکا شناسنیسازمان زم  تیاز سا  استباند    ۱۱  ی که دارا  ۱400شهریور ماه    6  خیبه تار  8لندست    ر یتصودر این پژوهش،  

  ن ی در ا  رایز  ؛گرفته شد  وریماه شهر  لیمربوط به اوا  ریسال، تصو  امیا  شتریدر ب  ندهیمنطقه و تراکم ذرات آلا  تیبا توجه به وضع  شد.
حداقل و   ن،یانگیممربوط به  یهواشناس یهاداده. استپوشش ابر  نیو کمتر ندهیذرات آلا نیکمتر یاز سال، آسمان منطقه دارا امیا

سنجی نتایج مورد استفاده قرار  دریافت شد و برای صحت   کشور  یهواشناس   تیاستان خوزستان و سا  یحداکثر دما از اداره هواشناس
 گرفت.

 SAGA،  Google earth ،ARC GIS  یافزارهااز نرم،  حاضر  یپژوهش  یهاداده  لیو تحل  هیو تجز  یسازمراحل آماده  یدر ط

10.6، Envi 5.3،Snap  وMatlab  ستفاده شده است ا . 
پژوهش،    نیکه در ا  استداده    یسازو آماده  هیاول  حاتیتصح  انجام  ایماهواره  ریتصاوپردازش    شیدر پ  یاز مراحل اصل  یکی
 . با ماژول فلش بر آن اعمال شده است یاتمسفر حاتیتصح نیشده، برداشت شده است. همچن یهندس  حیبه صورت تصح ریتصاو
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  بین   نسبت  از  روش   این.  است  فیلتر  اساس  بر  شدت  کننده تعدیل  روش  یک  ۱شدت  تعدیل  بر  متکی  فیلتر  هموارسازی  ادغام  روش
)فرمول  می  استفاده  پایین  وضوح  با  طیفی  چند  تصویر  تعدیل  برای  گذر  پایین  فیلتر   تصویر  و  پانکروماتیک  تصویر   (۱کند 

(Pohl & Genderen, 2016 .) 

(۱ ) SFIM𝑖𝑗𝑘 =
MS𝑖𝑘𝑘 ⋅ PAN𝑖+𝑘

 Mean 𝑖𝑗
 

 

 تصویر  سازیشبیه  برای  Mean.  است   k  باند  در  پیکسل  مکان  دهندهنشان j،   i  .دهدمی  نشان  را  شده  ادغام  SFIM  آن  در
  شود. اندازهگیری میفیلتر هموار میانگین   یک  اساس  میانگین بر  طور  به  همسایه  پیکسل  آن  در  که  است  پایین  وضوح  با  پانکروماتیک

 . است شده  گرفته پانکروماتیک و طیفی چند فضایی نسبت از فیلتر، برای پنجره
 یتوان تشعشع دست آوردن ه ب  یبرا( است. LSE) نیتشعشع سطح زم رامون یپ یدانش ازمندین ن یسطح زم یدما دست آوردن ه ب

به دست م۲)رابطه    قیاز طر  NDVIمقدار    8لندست    OLI  یسنجنده  یبرا  استفاده شد.  NDVIآستانه    یبیاز روش ترک   د یآی ( 
(Zareie et al., 2018) . 

(۲ ) NDVI = (B4-B5)/(B4+B5) 
 

 . (Zareie et al., 2018) به دست آمده است  FVC(، ۳در ادامه بر اساس )رابطه 

(۳ ) 𝐹𝑉𝐶 = [
𝑁𝐷𝑉𝐼 − 𝑁𝐷𝑉𝐼min

𝑁𝐷𝑉𝐼max − 𝑁𝐷𝑉𝐼min

]
2

 

 
  .(Skokovic et al., 2014) استفاده شد  نویو سوبر منزیاز روش ج نی سپس محاسبه توان تشعشع سطح زم

(4 ) LSE = 𝜀𝑠 × (1 − FVC) + 𝜀𝑣 × FVC 
 

با استفاده از )رابطه    سپس   است.  یاهیگتابش پوشش   یتابش خاک و دما  یدما  ریمقاد  بی به ترت εV  و  εS  (، مقدار 4در )رابطه  
اتمسفر )جذب و تشعشع( است. سپس    راتیثأو شامل ت   شودی است، محاسبه م  اهیجسم س  نیکه زم   ن یبا فرض ا  ییروشنا  ی( دما5

 . (Skokovic et al., 2014) دست آمده سنجنده ب ونیبراسیکال ب یرا با استفاده از ضرا ییروشنا یدما

(5 ) 𝑇 =
K𝜏

ln (
𝐾1
1

𝐿𝜆 + 1
)

 

 
آوردنه  ب   یبرا  نیهمچن زم  یدما   دست  داده  نیسطح  الگورTIRSسنجنده    ی حرارت  یهااز  از  روش   تمی،  مجزا   پنجره 

(Skokovic et al., 2014 ) ( استفاده شد. 6)رابطه 

(6 ) LST = TB10 + 𝐶1( TB10 − TB11) + 𝐶2( TB10 − TB11)
2 + 𝐶0 + (𝐶3 + 𝐶4𝑊)(1 − 𝑚) + (𝐶5 + 𝐶6𝑊)Δ𝑚 
 

  ی نقشه خروج  سه یو مقا  ی بر نقشه خروج  یافق  یلیپروف  میبا ترس،  پنجره مجزا  تمیبا الگور  نیسطح زم  یدما  آوردن   دسته  بپس از  
 ه شد. پرداخت تمیالگور نیا یابیگوگل ارث به ارز ریبا تصاو

  ی فراخوانده شد و به بررس  Goegle Earthافزار  در نرم   ،استاهواز که منطقه مورد مطالعه    4منطقه    Shape File  یدر گام بعد
  ی از سمت چپ به سمت راست بر رو  Poly Line  عدد  ۳0اساس    نیپرداخته شد. بر ا  ،دارند   ییبالا  یکه دما  ییهاو مشاهده مکان 

و با    یفراخوان  Arc GISدر    ریتصاو  ،یشود. در گام بعدیم  میترس  تم،یسه الگور  نیحاصل از ا  دهمرجع ش  نیزم  یخروج  ریسه تصو
 T Sharp  تمیالگور  نمودارها   نیدر ا  است  ذکر  انیشا  شده است.  میترس  یشکل خروج  ر،یهر خط از هر تصو  یبرا  3D Analyseابزار  

Dis Trade    برابرTتمی، الگور  SFIM    برابرF  تمیو الگور  Split Window   زین  S  و مختصر مطالعه گردد  یست تا به سادگذکر شده ا. 

 
1. Smoothing filter based intensity mofulation  (SFIM) 
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  ی ، به بررساستمناسب    کیبا توان تفک  یکه به عنوان خروج  T Sharp Dis Tradeدر نمودار    یداریسپس بر اساس مشاهده د
،  T Sharp Dis Trade  لیپروف  ی خروج  رایز  شود،یپرداخته م  Split Windowو    SFIM  یهاحاصل از روش  یهالیپروف  یخروج

 ها لیپروف  نیا  یداریاز مشاهدات د  لفمخت  یاراض  یو رابطه کاربر  شودیگوگل ارث را شامل م  ری با تصاو  قیدق  ییدما  یو آمارها  جینتا
در  یدانیم یدهایو دما، از بازد ی اراض یرابطه کاربر افتنی  یمرحله، در پ نی. پس از ادیآی دست مه گوگل ارث ب ریبا استفاده از تصاو

دق  یسنججهت صحت چه  شد  نیا  ییدما  یهاتفاوت  ترق یهر  استفاده  روش  بعض  ؛سه  در  دل  یاما  به  دست  لی موارد  به    ی رسعدم 
  یی افزارهابا نرم  یداریمشاهدات د  نیها داده نشده است. اکه مجوز ورود به آن   یعینامشخص و صنا  یهایوجود کاربر  ایها  ساختمان

  راتییتغ  ،یدانیم  یدهایمشکلات فراوان بازد  لیمربوط به آن به دل  یهای و بررس  کیتراف  زانی البته م  .شد  یمانند گوگل ارث بررس
انتها ارز  یاسنپ و تپ س   یافزارهااز نرم   یریگبا بهره  یابانیخ  یهامداوم و تردد   ی بررس  یبرا  تم،یالگور  ۳  یابیصورت گرفت. در 

به طور شاخص در منطقه    یافق   لیعدد پروف  ۳0دارند، سبب شد تا به تعداد    های کاربر  ریسا  ن یب  رتفاوت را د  نیشتریکه ب  ییهایکاربر
به عوارض شاخص  میمورد مطالعه ترس با توجه  تعداد  دهید  لیکه در هر پروف  یو  ارز  یشد،  تا در جهت  و    یابینقطه انتخاب شود 

 (.7گردد )شکل ستفادها هایکاربر ییشناسا ی برا هاتمیالگور نیبهتر از ا یسهیمقا

 
 مراحل انجام پژوهش حاضر  . ۲شکل 
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جهت بهبود توان    T Sharpروش  .  است  T Sharp Dis Trade  تمیالگور  استفاده از  با  یمکان   کیبهبود قدرت تفکمرحله بعد  
به کمک شاخص   ه ئارا  ۲007در سال    Agamتوسط    یحرارت  ریتصاو  یمکان  کیتفک   NDVIهمچون    یاهیپوشش گ  یهاشد و 

به   ،یشهر  یو نواح   ریبا یهانیبرخلاف زم یاهیپوشش گ ی فرض استوار است که در مناطق دارا نیروش بر ا ن ی. اشودی محاسبه م
  یاهیپوشش گ  زانی و م  یحرارت سطح   نیب  یارتباط منف  ی و به نوع  استشده از سطح کمتر    لیگس  یانرژ  زانیعمل تعرق، م  لیدل

 (. Beigi, 2013است ) سریبالا م  یمکان کیدر توان تفک یامکان استخراج حرارت سطح وجود دارد و
 . است  ۲مراحل انجام این پژوهش طبق فلوچارت ارائه شده در شکل 

 هایافته -۳
دست آمده است و پس از  ه  ب  ق یحاصل از تلف  یمتر  ۱00و   ۳0  ی، نسخه NDVIو    یدرخشندگ  یدما  ریآوردن تصو  دسته  از ب   پس
 (. 4و شکل  ۳متر حاصل شد )شکل  ۳0 ی مکان کیبا قدرت تفک یریتصو  ،یمتر ۱00و   ۳0 ریدو تصو قیتلف

 
 .متری ۳۰  نسخه واحد دیتاست تلفیق نقشه حاصل از . ۳شکل 

 

 
 .متری  ۱۰۰خروجی از تلفیق دیتاست واحد نسخه   . ۴شکل 

پ از  باه  ب  یخروج  ریتصو  تیفیک  تم،یالگور  یسازادهیپس  آمده  فاصل    شتریب  ی مکان  اتیجزئ   دست  حد  و  است  مشاهده  قابل 
.  است ی قابل مشاهده و بررس زین یشهر هایبلوک  کیتفک ی که حت یابه گونه  ، و مرز حرارت مشخص شده است یحرارت هاینیزم

 ای بالا است و اگر عارضه   اریبس  یمکان  اتیجزئ  زانیم  یدارا  ه یاول  ریبا تصو  سهیبالا، در مقا  یمکان  کیتوان تفک  یدارا  ریتصو  نیهمچن
به اندازه    ییتفاوت دما  زان یم  شهیبرطرف خواهد شد. اما هم  یسازهم مختصات  ندیبا فرآ  ، داشته باشد  ییجاه جاب   کسلیپ  کیبه اندازه  
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 ی ژگیو  نتریاست. مهم  یعیموضوع طب  نیو ا  شودیم  دهید   شدهغاماد  ریو تصو  یاصل  ریتصو  نیب  نیاز سطح زم  ن یدو درجه کلو  ای  کی
است که    یدر صورت  نیمطالعه کرد و ا  یشتریب  اریبس  یمکان   اتیرا با جزئ  یحرارت  رات ییتغ  توانی که م  است   نیشده اادغام   ریتصو
 . (5)شکل  کردیرا فراهم نم  ی امکان نیچن هیاول ریتصو

 
 .اهوازاز منطقه چهار  T Sharp Dis Trade  تمیاز الگور یخروج  ریتصو  . ۵شکل 

 

دما را کمتر از آنچه در   زانیکه م  یبه شکل  ،اشاره کرد  نیسطح زم  ینامناسب دما  نیبه تخم  توانیم  تمیالگور  نیا  بیاز معا
خود محاسبه    یبا توجه به مقدار واقع  نیسطح زم  یدما  ر،یز  یمشکل از رابطه   نیا  سازی. جهت برطرف دهدی نشان م  ، است  تیواقع

 (. 7)رابطه  شودیم

(7 ) [
𝐿𝑆𝑇𝑎
𝐿𝑆𝑇𝑏

] = 𝑎𝑖 + 𝑎𝑗 [
𝐿𝑆𝑇𝑎1
𝐿𝑆𝑇𝑏1

] 

واقعی   یدما   a  ،𝐿𝑆𝑇𝑏  در نقطه  تمیحاصل از الگور  یدما   𝐿𝑆𝑇𝑎1،  است،  a  در نقطه   نیسطح زم  یدما  𝐿𝑆𝑇𝑎 در این فرمول،
 . استدمای حاصل از الگوریتم  𝑎𝑗و  b  ،𝑎𝑖   در نقطه تمیحاصل از الگورواقعی  یدما b  ،𝐿𝑆𝑇𝑏1 در نقطه  نیسطح زم

افزار ، با استفاده از نرم LSTو  NDVI یورود ریاز دو تصو  قیبا اعمال تلف SFIMبه روش  یمکان  کیدر جهت بهبود توان تفک
MATLABمتر استخراج شد.  45 یمکان کی با توان تفک یری، تصو 

پنجره مجزا با    تمیمتر، الگور  45  یمکان  کیبا توان تفک  SFIM  یهاحاصل از روش   ریتصو  ی مراحل، خروج  نیااز انجام    پس
 (.6 )شکل دست آمده بمتر   ۳0 یمکان کی با توان تفک  T Sharp Dis Tradeمتر و روش  ۱00 یمکان کیتوان تفک

 
 . SFIMاز روش  یخروج  ریتصو  . 6شکل 
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 دست آمده است. ه ( ب ۱)جدول  یهواشناس ی هاو داده تمیالگور ۳ نیا یسازادهیبر اساس پ نیسطح زم یدما نیهمچن

 مورد پژوهش  یهاتمیبه دست آمده از الگور یدماها . ۱جدول 

 ۲8/8/۲0۲۱دمای اهواز  کمترین دما بیشترین دما میانگین دما
 

۱7.5 ۲8 7 Distrad tsharp 

۲8.۲5 4۲.5 ۱4 Split Window 

۳۳.5 ۱۱۱ 56 SFIM 

 ogimetسایت  ۲۹.4 4۹.۱ ۳۹.5

 سازمان هواشناسی  ۲7.۳ 47.4 ۳7.5

  

از سمت    Poly Line  عدد  ۳0اساس    نیپرداخته شد. بر ا  ،دارند  ییبالا  یکه دما   ییهاو مشاهده مکان  یبه بررس  یدر گام بعد
  ی خط  لیپروف  ،8شکل   . درشد  میترس  تم،یسه الگور  نیحاصل از ا  دهمرجع ش  نیزم  یخروج  ریسه تصو   یچپ به سمت راست بر رو

 T Sharpدر نمودار    بصریبر اساس مشاهده    نشان داده شده است.  ، یخروج  ریدر هر سه تصو  کیکه حاصل از خط شماره    ۱شماره  

Dis Trade  یهاحاصل از روش   یهال یپروف  یخروج  SFIM    وSplit Window    .لیپروف  ی خروجبررسی شدند  T Sharp Dis 

Tradeنیا بصریاز مشاهدات  لفمخت ی اراض یو رابطه کاربر شودی گوگل ارث را شامل م ریبا تصاو قیدق ییدما یو آمارها جی، نتا  
  ی سنجصحتبرای    یدانیم  یدهایو دما، بازد  یاراض  یرابطه کاربر  با بررسی .  آمددست  ه  گوگل ارث ب  ریبا استفاده از تصاو  هالیپروف

استفاده شد   نیا  ییدما  یهاتفاوت  ترقیهر چه دق است که  سه روش  به ذکر  بعضند. لازم  دل  یدر  به  به    یرسعدم دست  لیموارد 
  به   . سنجی استفاده نشدند، در صحت ها داده نشده استکه مجوز ورود به آن  یعینامشخص و صنا  یهایوجود کاربر  ایها  ساختمان

  یو دال، کاربر یگوگل ارث، نشان، بلد، اسنپ، تپس یافزارهابا نرم  است ثر ؤم اریها بسآن  یابینقاط در جهت ارز  ی که کاربر آن لیدل
مشخص گردد.  تمیالگور نیو مؤثرتر نیبهتر نده،یآ یهاپژوهش ی تا برا  شدپرداخته  کی عملکرد هر یابیمشخص شد و به ارز نقاط

 نمودار  نیمهچهاردشده،  شکل ذکر   ،است  SFIMو    T Sharp Dis Trade  ،Split Windowنوع نمودار   ۳( که شامل  8در )شکل  
 . است لیپروف ۳0 ی حاصل از بررس

 
 .اهواز چهار منطقه محدوده  در هاپروفیل خطوط . 7شکل 

 نمودار چهاردهم لیو تحل  یبررس -۳-۱
کارخانه فولاد و ی )صنعت یکاربر ،یتجار  ،یاهیپوشش گ  از جمله آنای هیتنوع کاربرا توجه به ب ۱4شماره  لیپروف پژوهش نیدر ا

،  شده است(همزمان    لیپروف  کیدر    نقاط  نیامنطقه در    یدما  شیافزاکه باعث    و چند طبقه  ییلایوی )مسکون  ی، کاربر(نورد لوله
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)شکل    استموجود انتخاب شده    لیعدد پروف  ۳0به صورت نمونه از   یبررستحلیل و  جهت    دوانیپیست اسب بزرگراه، زمین چمن و  
8). 

 
 ۱۴شماره  یخط لیپروف نقطه انتخاب شده روی  ۱۵های کاربری . ۸شکل 

  ن ی که شامل وجود زم  یورزش  یانتخاب شده است، با توجه به کاربر  لیاز پروف  یمتر  680که به فاصله    ۹شکل    ۱در نقطه شماره  
  یدما وجود دارد، اما در بررس  نهیسبز گسترده آن، انتظار کم  یشهرک نورد( و فضا  ومی)استاد  یورزشگاه گروه مل  کیچمن شماره  

گفت در    توانیم  نی قرار گرفته است. بنابرا  یشیدر روند افزا نیسطح زم  ی، دماSplit Window و  SFIM  تمینمودار حاصل از الگور
 دارد. یشتریب ییکارا T Sharp Dis Trade تمیالگور ۱نقطه شماره 

که شامل آشپزخانه و پخت   یتجار یبه کاربر با توجه  ، انتخاب شده است لیاز پروف یمتر  ۱450که به فاصله  ۲نقطه شماره  در
دما مشاهده    نهیشیب  SFIM  تمیاصل از الگورنمودار ح  یدر بررس   نیدما وجود دارد، همچن  نهیش یانتظار ب  ،استغذا به صورت روزانه  

گفت در نقطه    توانیم   نیقرار گرفته است. بنابرا  یشیدر روند افزا  نیسطح زم  ی، دماSplit Window  تمیور. اما در نمودار الگشودیم
 دارد. یشتریب ییکارا SFIMو  T Sharp Dis Trade تمیالگور ۲شماره 
 یکه شامل کارخانه فولادساز  یصنعت  یانتخاب شده است، با توجه به کاربر  لیاز پروف  یمتر  ۱7۹0که به فاصله    ۳نقطه شماره    در

تا آهن خالص را از    هستند  یادیز  یفشار ساختار  ازمندین   نیو همچن  یگرم کردن، انتقال انرژ  یبرا  ی بزرگ  اریبس  یهاکوره  ، است
علاوه بر    یبا وجود کارخانه فولادساز نیگردد. بنابرای م  ط یبه مح  یادیز  یکار سبب انتقال گرما  نیو ا  نندسنگ آهن و فولاد جدا ک

ب  ،یآلودگ  شیافزا بررس  نه یشیانتظار  اما در  الگور  یدما وجود داشته است،  از  افزاSFIM  تمینمودار حاصل  مشاهده    دما  یشی، روند 
گفت    توانیم  نیقرار گرفته است. بنابرا  یدر روند کاهش  نیسطح زم  ی، دماSplit Window  تمیدر نمودار الگور  نی. همچنشودیم

 دارد. یشتریب ییکارا T Sharp Dis Trade تمیالگور ۳در نقطه شماره 
متری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری مختلط که شامل کاربری فضای    ۲4۲0که به فاصله    4در نقطه شماره  

و انتظار کمینه دما وجود دارد، اما در بررسی   هستیم، شاهد فضای سبز وسیع از شرکت نورد لوله در این محدوده استسبز و صنعتی 
توان گفت در  ، دمای سطح زمین در روند افزایشی قرار گرفته است. بنابراین میSplit Windowو   SFIMنمودار حاصل از الگوریتم  

 کارایی بیشتری دارد. T Sharp Dis Tradeالگوریتم  4نقطه شماره 
های چند طبقه مسکونی ساختمان  متری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری  ۳۳75که به فاصله    5در نقطه شماره  

شود همچنین روند کاهشی دما مشاهده می  SFIMریتم  خیابان هستی، انتظار بیشینه دما وجود دارد، اما در بررسی نمودار حاصل از الگو
 5توان گفت در نقطه شماره  ، دمای سطح زمین در روند افزایشی قرار گرفته است. بنابراین می Split Windowدر نمودار الگوریتم  

 کارایی بیشتری دارد. T Sharp Dis Tradeالگوریتم 

انتخاب شده است، با توجه به کاربری حمل و نقل که شامل بزرگراه    متری از پروفیل  4۲50که به فاصله    6در نقطه شماره  
همچنین در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم   .، انتظار بیشینه دما وجود دارداستگلستان و ترافیک سنگین و پرتردد در این محدوده 
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SFIMشود. اما در نمودار الگوریتم  ، بیشینه دما مشاهده میSplit Windowح زمین در روند افزایشی قرار گرفته است.  سط  ، دمای
 . کارایی بیشتری دارد SFIMو   T Sharp Dis Tradeالگوریتم 6توان گفت در نقطه شماره بنابراین می

توجه به کاربری ورزشی که شامل پیست اسب متری از پروفیل انتخاب شده است، با    5۳50که به فاصله    7در نقطه شماره  
کننده  ها نیاز به علوفه و یونجه فراوان دارند و کیفیت این مواد هم تعیینسواری و اصطبل مجاهد )برق( قرار دارد و از آنجایی که اسب

ه دلیل وجود پوشش  ضروری است. بنابراین در این ناحیه ب  پس نیاز به حفظ و تهیه علوفه مناسب  است دمای بدن و سلامت اسب  
روند کاهشی از دما مشاهده    SFIMاما در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم    ؛گیاهی سالم و تازه، انتظار کمینه دما وجود داشته باشد

توان گفت در  ، دمای سطح زمین در کمینه مقدار قرار گرفته است. بنابراین میSplit Windowشود. همچنین در نمودار الگوریتم  می
 کارایی بیشتری دارد.Split Window و  T Sharp Dis Tradeالگوریتم  7طه شماره نق

های چند  متری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری مسکونی در ساختمان  5800که به فاصله    8در نقطه شماره  
بیشینه دما وجود داردطبقه خیابان انتظار  نمودار حاصل  ؛های لادن،  بررسی  الگوریتم    اما در  مشاهده    کاهشی دما، روند  SFIMاز 

توان گفت  ، دمای سطح زمین در بیشینه مقدار قرار گرفته است. بنابراین میSplit Windowشود. همچنین در نمودار الگوریتم  می
 کارایی بیشتری دارد. Split Window و T Sharp Dis Tradeالگوریتم  8در نقطه شماره 

زاده که در متری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری فضای سبز و پارک معین  6۱40فاصله  که به    ۹در نقطه شماره  
های لادن قرار دارد سبب شده است تا با پوشش گیاهی سرسبز و متراکم، انتظار کمینه دما وجود داشته باشد، اما سمت شرقی خیابان

، دمای  Split Windowشود. همچنین در نمودار الگوریتممی روند کاهشی دما مشاهده SFIMالگوریتم  در بررسی نمودار حاصل از  
 Split و    T Sharp Dis Tradeالگوریتم    ۹توان گفت در نقطه شماره  سطح زمین در کمینه مقدار قرار گرفته است. بنابراین می

Window .کارایی بیشتری دارد 
شماره   نقطه  فاصله    ۱0در  به  از  6750که  وجود    متری  شامل  که  مسکونی  کاربری  به  توجه  با  است،  شده  انتخاب  پروفیل 

روند افزایشی   SFIM، انتظار بیشینه دما وجود دارد، اما در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم  استچند طبقه  های ویلایی و  ساختمان
روند کاهشی قرار گرفته است. بنابراین   ، دمای سطح زمین درSplit Windowشود. همچنین در نمودار الگوریتم  دما مشاهده می

 کارایی بیشتری دارد.  T Sharp Dis Tradeالگوریتم  ۱0توان گفت در نقطه شماره می
میدان مادر که در  ، با توجه به کاربری فضای سبز  متری از پروفیل انتخاب شده است  70۲0که به فاصله    ۱۱در نقطه شماره  

ه دلیل پوشش گیاهی سرسبز و سلامت و متراکم خود، انتظار کمینه دما وجود دارد، اما در  قسمت جنوبی پارک مادر قرار دارد و ب
، دمای Split Window. همچنین در نمودار الگوریتم  شودروند کاهشی دما مشاهده می  SFIMبررسی نمودار حاصل از الگوریتم  

 Splitو    T Sharp Dis Tradeالگوریتم    ۱۱قطه شماره  توان گفت در نسطح زمین در کمینه مقدار قرار گرفته است. بنابراین می

Window .کارایی بیشتری دارد 
متری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری پوشش گیاهی که به طور پراکنده   8۱50که به فاصله    ۱۲در نقطه شماره  

، دمای سطح  Split Windowو    SFIMاصل از الگوریتم  در منطقه وجود دارد، انتظار کمینه دما وجود دارد، اما در بررسی نمودار ح
کارایی    T Sharp Dis Tradeالگوریتم    ۱۲توان گفت در نقطه شماره  زمین در بیشترین میزان خود قرار گرفته است. بنابراین می

 بیشتری دارد.
های مسکونی  مسکونی ساختمانمتری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری    ۹۱00که به فاصله    ۱۳در نقطه شماره  

بیشینه دما   SFIMویلایی و یا دو طبقه خیابان ملاصدرا، انتظار بیشینه دما وجود دارد همچنین در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم 
توان گفت  ، دمای سطح زمین در روند افزایشی قرار گرفته است. بنابراین میSplit Windowاما در نمودار الگوریتم    ؛شودمشاهده می

 کارایی بیشتری دارد. SFIMو  T Sharp Dis Tradeالگوریتم ۱۳در نقطه شماره 
تحقیقات کشاورزی    زمینهاست، با توجه به کاربری    متری از شروع پروفیل انتخاب شده   ۹600که به فاصله    ۱4در نقطه شماره  

ما وجود دارد، اما در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم  دانشگاه علوم و تحقیقات خوزستان در پوشش گیاهی متراکم، انتظار کمینه د
SFIM  شود. همچنین در نمودار الگوریتم  بیشترین میزان خود مشاهده میSplit Window دمای سطح زمین در روند افزایشی خود ،

 ی دارد.کارایی بیشتر T Sharp Dis Tradeالگوریتم  ۱۱توان گفت در نقطه شماره قرار گرفته است. بنابراین می
انتظار بیشینه    ساختمان ترک اعتیادمتری از پروفیل انتخاب شده است، با توجه به کاربری    ۱000که به فاصله    ۱5در نقطه شماره  

 Split  شود. همچنین در نمودار الگوریتممی  روند افزایشی دما مشاهده  SFIMدما وجود دارد، اما در بررسی نمودار حاصل از الگوریتم  
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Window  وT Sharp Dis Trade   ۱5توان گفت در نقطه شماره  دمای سطح زمین در بیشینه مقدار قرار گرفته است. بنابراین می  
 کارایی بیشتری دارد. Split Windowو   T Sharp Dis Tradeالگوریتم 

 
 ۱۴شماره  یخط لیپروف یخروج دمای سطح زمین در   شینما . 9شکل 



 ۱۴۰۳  زمستان،  ۵۸، شماره  ۱۵مطالعات جغرافیایی مناطق خشک، دوره                                                                          ۳۲

 یریگجه ینتبحث و  -۴
قابل    ی حرارت  تغییراتحد فاصل    هاآن با استفاده  دست آمد که  ه  ب  بالا در این مطالعه  ی مکان  قدرت تفکیک   با   و  ت یفیکبا    ینتایج

را فراهم    یامکان  نیچن  ه یاول  ریاست که تصو  یدر صورت  نیا،  هستند  کیتفکقابل    زین  یشهر  هایبلوک  که  مشاهده است تا حدی
محاسبه و    SFIMو    Split Window  ،T Sharp Dis Tradeهای  . در این مطالعه دمای سطح زمین با استفاده از الگوریتم کردینم

  میترس  تم،یسه الگور  نیحاصل از ا ریسه تصوهایی روی پروفیل  دارند ییبالا یکه دما ییهامکانبرای بررسی و کشف  و  برآورد شد
 مشخص   دال  و  تپسی  اسنپ،  بلد،  نشان،  ارث،  گوگل  هایافزارنرم  استفاده از  با  ۹و    8  نمودار شکلنقاط موجود در    کاربرینوع    .شد
 .  است های این نقاطبا نوع کاربریدست آمده ه دمای سطح زمین ب ید تطابقؤحاصله مکه نتایج  و شد

دهد که نتایج سه الگوریتم استفاده شده در نقاط  میدست آمده از سه الگوریتم استفاده شده نشان  ه  با توجه به تحلیل نتایج ب
بر خلاف واقعیت  ورزشی    کاربریدر    Split Windowو    SFIMدو الگوریتم    مختلف پروفیل بررسی شده متفاوت بوده است. مثلاً

داده  زمین  سطح  دمای  افزایش نشان  دراندرا  الگوریتم    حالی  ،  اما    T Sharp Dis Tradeکه  است.  داشته  را  در  بیشترین کارایی 
 Split Windowاند و الگوریتم  را داشته   ییکارابیشترین    SFIMو    T Sharp Dis Trade  هایتمیالگور  یصنعتو  های تجاری  کاربری

افزایشی  روند ، Split Windowو  SFIM هایالگوریتمنتایج حاصل از را نشان داده است. از طرفی  نیسطح زم یدما یروند کاهش
در تحلیل این کاربری    T Sharp Dis Tradeالگوریتم    است و متقابلا  نشان داده  کاربری مختلط فضای سبز  در  رادمای سطح زمین  

   Split Windowو SFIM هایالگوریتم، پوشش گیاهی سرسبز و متراکمدارای  در فضای سبز و پارک .داشته است کارایی بیشتری 
ها  ها در تحلیل و ارزیابی رفتار حرارتی این نوع کاربریید بازدهی خوب آنؤنشان دادند که م  را  نوع کاربریدمای متناسب با این  

را ، بیشترین میزان دمای سطح زمین  Split Windowو    SFIM  هایالگوریتم  کاربری پوشش گیاهی پراکندهدارای    در نقطه.  است
پوشش گیاهی متراکم لازم به ذکر است که در    .را نشان داده استکارایی بیشتری    T Sharp Dis Tradeم  الگوریتاند، اما  نشان داده

 . را داشته استکارایی  نبیشتری  T Sharp Dis Trade الگوریتم فیلد تحقیقات کشاورزی دانشگاه علوم و تحقیقات خوزستان، 
وجود دارد(،   پوشش گیاهی سالم و تازه  ،علوفه و یونجه فراوان  وجوددلیل  ه  بکه  )(  پیست اسب سواری و اصطبل مجاهد )برقدر  
هر سه    ترافیک سنگینبزرگراه و    هایکاربری  دربهترین کارایی را با ارائه دمای سطحی حداقل از خود نشان داد.    SFIM  الگوریتم

های  ساختمانمحدوده    دراند.  ین نشان دادهاند و تطابق خوبی بین نوع کاربری و میزان دمای سطح زمالگوریتم بازدهی خوبی داشته 
بهترین تطابق    Split Window و  T Sharp Dis Trade  هایالگوریتم  ،)واحدهای آپارتمانی متراکم(  های لادنچند طبقه خیابان

  T Sharp Dis Tradeالگوریتم  کارایی  های ویلایی  کاربری ساختمان، اما در  بین نوع کاربری و دمای سطح زمین را نشان دادند
ی تطابق بسیار نامناسبی بین دمای سطح زمین و نوع کاربری مذکور مسکوندر مناطق    SFIMالگوریتم  طور کلی  ه  بوده است. ب  بیشتر

 اند. را داشته کارایی    به ترتیب بیشترین  Split Window  و  T Sharp Dis Trade(، و  داده استرا نشان  روند کاهشی دما  داشته است )
  یو بررس  نیسطح زم  یدست آوردن دماه  مختلف، ب  حاتیکه پس از انجام تصح  دهدینشان م  SFIM  تمیحاصل از الگور  جینتا

با    سهیآن در مقا  یخروج   ریتصو  جه یو در نت  استمتر    45  تمیالگوراز  حاصل    یخروج  ریتصو  ی مکان  کیقدرت تفک  ،ییدما  راتییتغ
 دهد ی ها ارائه مآن   ییمختلف و ارتباط دما  یهایکاربر  تی نامناسب از ماه  جینتا ،یدانیم  یدهایبازد ایگوگل ارث    ریتصاو  ها،یکاربر
جهت    ، یمکان   کیتفک  از نظر قدرت ،  8از ماهواره لندست    SFIM  تمیحاصل از الگور  ی خروج  ر یتصو  یی ذکر است که توانا  ان یو شا

ه  در مطالع) استداده اشتباه و نامناسب ارائه   جیبلکه نتا ستین ناسبنه تنها م  ،از شهر اهواز 4منطقه  یحرارت ریجزا بررسیو  مقایسه
 تمیالگور نیا نی. همچن((Marques Junior et al., 2020) اندنتایج خوبی نداشته  8مارموس جونیور و همکاران نیز تصاویر لندست 

 . دهدی ارائه م ینادرست جینتا ن،یسطح زم یدما یریگدر اندازه
  4متر در منطقه    ۳0  یرا با دقت مکان   نیسطح زم  یدما  ریتصاو  توانسته است  T Sharp Dis Trade  تمیحاصل از الگور  جینتا

به طور م درجه    7دست آمده  ه  ب  یدما  نی. کمتراست   یقابل قبول  یکه دما  دهدگراد نشان  ی درجه سانت  ۱7.5حدود    نیانگیاهواز 
 سه یدر مقا  تمیحاصل از الگور  یخروج  ری. تصواست  گرادی درجه سانت  ۲8  تم،یالگور  نیاز ا  دهدست آمه  ب  یدما  نیشتریو ب  گرادی سانت

 دهدیارائه م  نیسطح زم  یاز دما   یمناسب و قابل قبول  اریبس  جینتا  ،یدانیم  ی دهایگوگل ارث و بازد  ریموجود در تصاو یهایبا کاربر
مطالعات   جمله  از  پیشین  مطالعات  نتیجه  با  هاردی  و   آگامکه  و  دارد  و  همکاران  مطابقت   آیزمان 

(Hardie et al., 2004; Agam et al., 2007)  .  نیا  یخروج  ری. تصودمطابقت دار  یدانیم  یدهایبا بازد  تمیالگور  نیا  جینتاهمچنین 
دست آورد. اما  ه  ب  یحرارت   ریجزا  ی اهواز جهت بررس  4متر از منطقه    ۳0  یو با دقت مکان  یجزئ  دیاست د  توانسته  یبه خوب  تمیالگور
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. دهدینشان م  نیسطح زم  یواقع  یدما را کمتر از دما  رایز   ؛اتکا کرد  توانینم  نیسطح زم  یدما  یریگدر بحث اندازه   تمیالگور  نیبه ا
  به    ریاز تصاو  یطورکل. اما به  استها  آن   یدما با مقدار واقع  جیکردن نتا  برهیبه کال ازین  ن،یسطح زم  یدما  یریگجهت اندازه  نیابرابن

 .شودی استفاده م ی مکان  کیقدرت تفک ی بررس برایقابل استناد  ریتصاو ای هیپا ریعنوان تصاو
 ی هایبا کاربر  سهیدر مقا  تمیالگور  نیحاصل از ا  یخروج  ریکه تصو  دهدی نشان م  Split Windows  تمیحاصل از الگور  جینتا

به وفور   جینتا نی. در واقع خطا در ادهدی ارائه نم نیسطح زم یاز دما یمناسب جینتا ،یدانیم یدها یبازد ایارث  گوگل ریموجود، تصاو
است که از    ازین  بنابراین.  دهدی ارائه ممتفاوتی    یها به اشتباه دمااز مکان   یاریمتر است و در بس  ۱00  ریصاودقت ت  را یز  ؛وجود دارد

در بحث بهبود توان    4منطقه    ی حرارت  ریجهت مطالعه جزا  یمناسب  ییکارا  تم، یرالگو  نیبالاتر استفاده شود و ا  یبا دقت مکان  ریتصاو
مناسب باشد   اریشهر اهواز بس  یبرا  یبه صورت عموم  نی سطح زم  یدما  یمطالعه و بررس  هتج   تواندینخواهد داشت. اما م  کیتفک
در مطالعات   توان یاستفاده شده است و م  نیسطح زم  یدما  یریگجهت اندازه  ۱۱و    ۱0در آن از دو باند    را یز  ؛دهدارائه    ی مناسب  جیو نتا

 به آن اتکا کرد. 

 گزاری  سپاس  -۵
ای مورد استفاده برای رسیدن به  های ماهوارهشناسی آمریکا جهت فراهم نمودن دادهلفین این پژوهش از سازمان زمینؤتمامی م

 ارند.داهداف تحقیق، تقدیر و تشکر خود را اعلام می 

 فهرست منابع  -6
و سطوح    یاهیپوشش گ  یهابا استفاده از شاخص   یحرارت  یهاباند   یمکان  کی(. بهبود قدرت تفک۱۳۹6)  زادهیمراد  و مینا  ؛داود  ،یاکبر

 . 44-۳۳(، ۳)۹ ران،یا   GISنفوذ. سنجش از دور و  رقابلیغ
نامه    انینقشه رطوبت خاک، پا  هیجهت ته  سیسنجنده ماد  یحرارت ریتصاو یمکان  کیبهبود قدرت تفک (.۱۳۹۲) . نیشهاب الد ، یگیب

   مدرس.  تیدانشگاه ترب ،یارشد، دانشکده علوم انسان  یکارشناس
با   نیسطح زم  یدما  یهانقشه   دی(. تول۱40۱نعمت الله. )  ی،میو کر  مانیا  ی،دهکرد  یسییر  ؛هیسم  ،مایس  ؛نیمحمدحس  ، یخان  یتق

 . ۲7۹۱-۲775( . ۱۲)5۳: اصفهان(. ی ، )مطالعه موردSentinel-2ماهواره  یهابالا از داده  یمکان کیقدرت تفک
   .۲84انتشارات قومس، چاپ اول، تهران،  م،یاقل ریی، تغ۱۳8۳قاسم،  ،یزیعز
  انتشارات دانشگاه تهران، چاپ چهارم. ن،یو کاربرد آن در علوم زم یسنجش از دور حرارت  (.۱۳۹7) .کاظم دیپناه، س یعلو

با استفاده از روش    ی ف یچند ط  ریدر تصاو  یحرارت  یباندها  ی مکان  ک ی(. بهبود توان تفک۱۳۹6. ) ، مهدیآخوندزاده  و  نازیفرهنج، فر
   .۲0۲-۱85(، ۱)7 ،یعلوم و فنون نقشه بردار یعلم هیکانتورلت. نشر
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