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 چكيده

. ل شده استيتبدجو  هاي دما و رطوبترخ نيمايجاد  دراي به روشي رايج تصاوير ماهواره گرماييهاي اخير استفاده از باندهاي در سال
با دارا بودن قدرت تفكيك مكاني مناسب يكي از تصـاوير   (MODIS) تصويربردار با قدرت تفكيك متوسط سنج پرتويي طيفتصاوير 

هـاي هـاي رايـج تهيـه نقشـه    در روش. رطوبت با دقت نسبتاً مناسب اسـت و هم دما هم هايهاي منحنيركاربرد در زمينه تهيه نقشهپ 
و اسـتفاده از   ندارنـد شود كه در مقياس محلي دقت مناسـبي  هاي جهاني استفاده مياز الگوريتم ماديسرطوبت از تصاوير و هم دما هم

مربـوط   ماديسو تصاوير  راديوسوندهاي در اين پژوهش از داده. ها شودتواند موجب بهبود دقت تهيه اين نقشههاي محلي ميالگوريتم
هـاي  هـاي كـل ايسـتگاه   استفاده شده و از داده سازي مدل برايهاي ايستگاه سينوپتيك فرودگاه مهرآباد و داده ژوئنسال در ماه  5به 

 (LSRPR)هـاي محلـي آمـاري    رگرسـيون  روشاز  رخ نيماستخراج . ارزيابي كارايي مدل، استفاده شد درسينوپتيك موجود در ايران 
، با استفاده از ماديسهاي آماري از تصاوير رگرسيون روشاز جوي  هايرخ نيمروش منتخب اين پژوهش بود كه در آن براي استخراج 

. شـود محلـي اسـتخراج مـي    صورت به، ضرايب رگرسيون آنهامحلي و تصاوير متناظر با  راديوسوندهاي حاصل از دادهجوي  هايرخ نيم
هـاي  ايسـتگاه  همـة بـراي   راديوسـوند هاي گيريو اندازه LSRPRهاي دماي حاصل از الگوريتم رخ نيمبين  RMSEمقادير متوسط 

همچنـين مقـادير   . آمـد  دسـت  بـه درجـه كلـوين    4ر66 راديوسـوند و داده  ماديسدماي حاصل از الگوريتم  رخ نيمو براي  3ر43كشور 
 هـاي منحنـي آمده نشان داد كه  دست بهنتايج . آمد دست به گرم بر كيلوگرم 1ر41و  1ر27 ترتيب بههاي رطوبت رخ نيمبراي  گفته پيش
  .دارند راديوسوندهاي گيريمناسبي با اندازه خواني هم LSRPRرطوبت استخراج شده از و هم دما هم
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Summary 

In recent years, extraction of atmospheric temperature and humidity profiles from thermal 
bands of satellite images is a common practice. The most deployed images for this task 
have been acquired by Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS). This 
sensor which is onboard of Terra and Aqua platforms consists of a spectroradiometer with 
36 bands in visible (VIS), near infra-red (NIR) up to thermal infra-red (TIR) region 
(0.405 – 14.385 ( m )). The combination of sixteen infrared spectral channels is suitable 
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for sounding temperature and humidity profiles in the atmosphere with a relatively 
acceptable precision. Different daily atmospheric products of MODIS images are in 
access on MODIS site. Atmospheric temperature and humidity profiles are two of these 
products that were used in this work. These products are named MOD07 and MYD07 for 
Terra and Aqua platforms respectively. Other MODIS products used in this work were 
MOD35 and MYD35. These products are mainly used for detection of pixel cloud 
contamination as well as for detection of aerosol concentration in pixel. 

Presently, maps of temperature and humidity isopleths from MODIS images are being 
extracted by applying some global algorithms. In these algorithms, global profiles of 
temperature, moisture, and ozone are being used in the calculations, where it is believed 
that these algorithms are not usually valid in regional scales. It is believed that the 
regional algorithms can boost the precision of aforementioned maps. In this work, 5 
MODIS images of 8 and 11, June 2004 and 8, 15 and 22 June 2007 and their 
corresponding temperature and moisture profiles were used for modeling and  4 MODIS 
images of June 2, 6, 7 and 21 of 2007 were used for evaluation. In order to prepare a 
temperature and moisture profile as an initial guess in model, a 5 year (2004–2008) 
radiosonde data set consisting of 240 temperature profiles all interpolated for the times of 
satellite overpass in June were averaged. The aforementioned radiosonde measurements 
were acquired from the vicinity of synoptic station. This station is located at 51o, 21’E 
and 35o, 41’N in the south of Tehran at an altitude of 1191 (m) from mean sea level. Also 
some data from other synoptic stations including Kermanshah, Tabriz, Shiraz, Ahwaz, 
Bandarabbass, Zahedan and Mashhad stations were used for model evaluation.  

A practical method for extraction of temperature from MODIS measurements is to use 
the predefined statistical relationship between measured or modeled radiance flux 
densities and the corresponding temperature and moisture profile in the atmosphere. In 
statistical extraction method, the regression between flux density radiated from CO2 and 
water vapor in corresponding absorbing bands are modeled. This method is usually used 
in producing the first guess profile to be used in physical models later on. A method 
named Localized Statistical Regression Profile Retrieval (LSRPR) for extraction of 
temperature profiles from MODIS images based on statistical regressions is introduced in 
this work. In this method an approach for improving the clear sky temperature profile 
calculation is presented, where using local atmospheric profiles collected by Radiosondes 
and corresponding MODIS images, some regression coefficient matrix is calculated 
locally. Then by applying this matrix to other MODIS images, one can calculate 
temperature profiles with a precision better than what is achieved by MODIS research 
team i.e. MOD07/MYD07. 

Here radiosonde data along with concurrent MODIS images were used and the 
relevant regression coefficients were calculated. The average RMSE between temperature 
profile calculated from LSRPR and the one measured by radiosonde in the selected 
stations around the country was about 3.43K. This for MODIS products was 4.66K. The 
average RMSE between humidity profiles calculated from LSRPR and the one measured 
by Radiosonde in the selected stations was 1.27 g/kg and this value for MODIS products 
was 1.41 g/kg. As can be seen LSRPR model shows improvement in the isopleths of 
temperature compared to MODIS products. This improvement for humidity isopleths was 
not as good as for temperature. This could be due to the low amount in humidity in June. 
On the other hand considerable improvements in the precision of temperature isopleths 
extraction can be due to the use of local temperature profiles as the first guess in 
extraction algorithm. 

Moreover the results show that in the stations other than Mehrabad airport, the RMSE 
between temperature and humidity profiles extracted from LSRPR algorithm and those 
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calculated from radiosonde measurements is increased.  
Based on the achievements in this research, it seems that LSRPR algorithm can 

enhance the precision compared to MODIS and the values calculated by this method are 
well comparable with the radiosonde collected data. So this algorithm can be used as an 
efficient method in regions such as Iran with relatively low number of radiosonde stations 
and irregular radiosonde measurements for producing temperature and humidity isopleths 
maps at different pressure levels in the atmosphere. It is hoped that by using these maps 
the accuracy of weather and climate prediction in the regional scale can be increased. 
 
Keywords: Temperature, Humidity, Radiosonde, MODIS, Remote sensing 
 

 مقدمه    1

جوي  از مشاهداتجوي  )Profiles( هايرخ نيماستخراج 
 كينگ بار اولين را گرمايي فروسرخهاي چگالي شار تابش

كه  ساختمطرح ) 1959( كاپلان. عرضه كرد) 1956(
توان در مقياس جهاني با ميرا جو  توزيع قائم دما در

تابعي از طول موج  صورت بهاي گيري ماهواره  اندازه
كربن مربوط به جذب ميكرومتر  15باند  گرماييتابندگي 

 باو بخار آب نيز  ازُنهمچنين . دكرمحاسبه  اكسيد دي
كاپلان، ( هستند قابل تعيين هاي سنجش از دورگيرياندازه
1959(  

-گيري قائم ماهواره  رخ نيميك برنامه ) 1961( وارك

. پيشنهاد دادجو  هاي دمايرخ نيمگيري براي اندازهاي 
سنج  يعني طيف ايگير ماهوارهرخ نيماولين سامانه 

 A (SIRS-A) )Satelliteسري  اي ماهواره فروسرخ

Infrared Spectrometer(  رويNIMBUS-3  1969در 
پس از . )1970وارك و همكاران، ( به فضا فرستاده شد

هاي ماهوارههاي آزمايشي مستقر بر سري گر حسموفقيت 
هاي كاربردي با ، سري ماهوارهNIMBUSبا مدار قطبي 

 Nسري  فروسرخ ماهواره مشاهده از راه دور مدار قطبي
(TIROS-N) )Television Infrared Observation 

Satellite ( ها، اين ماهواره. توسعه داده شدند 1978در
 TIROS )TIROS Operational گير قائم كاربرديرخ نيم

Vertical Sounder( بردار  رخ نيمسه واحد  را كه شامل
-HIRS: High( زيادبا قدرت تفكيك  فروسرخ گرمايي

resolution Infrared Radiation Sounder(، بردار  رخ نيم
، و  )MSU: Microwave Sounding Unit( مايكروويو

 SSU: Stratospheric( يسپهر پوشنبردار  رخ نيم

Sounding Unit(  دندكر ميبود، حمل )و  اسميت
روي ها اكنون نيز همين نوع سامانههم. )1979همكاران، 

در  )NOAA( نوآهاي با مدارهاي قطبي كاربردي ماهواره
گير در مدار رخ نيماولين دستگاه . حال كار هستند

ماهواره محيطي «يعني ، يگير جورخ نيم ايستا زمين
 فروسرخ-پويشگر چرخشي مرئي ايستاي زمينكاربردي 

)Geostationary Operational Environmental 

Satellite, Visible-Infrared Spin-Scan( (GOES 

VISSR)  و همكاران،  اسميت( دشپرتاب  1980در
داراي قدرت  GOES-8گير رخ نيمنسل فعلي . )1981

گيري رخ نيمكانال  18كيلومتر با  8تفكيك مكاني 
 . )1994منزل و پوردام، ( است فروسرخ

استخراج  منظور به) 1970(و همكاران  اسميت
از  Nimbus 3 SIRSاز تصاوير جوي  هاي رخ نيم

) 1988( هايدن. ندكرداستفاده هاي آماري رگرسيون
هاي رخ نيماستخراج  برايهاي آماري را روش رگرسيون

و همكاران لي . به كار گرفت GOESآماري از تصاوير 
از روش كمترين مربعات براي استخراج ) 2000(

هاي گيريهاي دما و ارتفاع ژئوپتانسيل از اندازه رخ نيم
Nimbus 3 SIRS  نزل. كردنداستفاده1998(گوملي و  م (
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از جوي  هايرخ نيماستخراج  براي يروشي كاربرد
و  سيمنرا كه اين روش  عرضه كردند ماديستصاوير 

 رااين روش  مجدداً. گسترش دادند )2003(همكاران 
) 2011(و همكاران بروباس و  )2006(و همكاران  سيمن

   منظور از آن بهامروزه  كه طوري به، دادندبيشتري توسعه 
استفاده  ماديستصاوير روي توليد محصولات روزانه 

اين محصولات در سايت مربوط به اين . شود مي
قابل دسترسي ) http://modis.gsfc.nasa.gov(گر حس
  .هستند

تصـوير بـردار بـا قـدرت تفكيـك       سـنج پرتـويي   طيف
 MODIS: Moderate Resolution( )مــاديس( متوسـط 

Imaging Spectroradiometer(  اي فرصت جديدي را بـر
 آنهـا و تغييـرات   ازُنبهبود پـايش جهـاني دمـا، رطوبـت و     

 گـر  حـس . )1992كينـگ و همكـاران،   ( استده كرايجاد 
 EOS: Earth( مشاهده زمين سامانهگيري از  با بهره ماديس

Observing System(  مؤسســة ملــي هوافضــايمتعلــق بــه 
 NASA: National Aeronautics and( )ناسـا (امريكـا  

Space Administration(  ــتقر ــكوهاي روي مس ــرا س و ت
بـه فضـا فرسـتاده     2002و  1999در سـالهاي   ترتيب بهآكوا 
بـا   اسـكن كننـده   سنج پرتويي طيفاين سامانه از يك . شد
،  )VIS: Visible( هـاي مرئـي  بانـد طيفـي در محـدوده    36

ــرخ ــك فروس ــرخو  )NIR: Near-infrared( نزدي  فروس
هاي بـين  با طول موج )TIR: Thermal Infrared( گرمايي

كينـگ و  ( تشكيل شده اسـت ميكرومتر  385/14و  405/0
ــدهاي  1جــدول . )1992همكــاران،   گرمــايي فروســرخبان

مورد استفاده در اين پـژوهش را   ماديس گر حسمربوط به 
  .دهد  مي نشان

ــار   ــه ك ــر پاي ، در يــك )1970(و همكــاران  اســميتب
، چگالي شار تابش رسـيده در بـالاي جـو در    صافآسمان 
ــيرا  jfبســامد  ــه م ــوان ب ــابش  ت ــاي صــورت مجمــوع ت ه
هـاي جـوي در   لايـه  همـة كننده از سطح زمين و از   شركت

هاي دمايي رخ توان در مورد نيمنمونه مي براي. نظر گرفت

ــورد ديگــر  . را در نظــر گرفــت) 1( جــو رابطــه ــه در م البت
 : وجود دارد يهاي جوي نيز چنين رابطه مشابهرخ نيم

)1   (                         
1

, ,

1, 2, ,

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در اين معادله  ,j iw f p دهـي بـراي در نظـر     يك تابع وزن
گرفتن وزن شركت هر لايـه،   ,  j iP f T p    چگـالي شـار

. اسـت  ipفشـار   سطحدر  Tو دماي jfپلانك در بسامد 
بـالاي جـو    و عبوردهي  مندي  دهي، اثر گسيل تابع وزن
 بـا  آن را تـوان د و مـي كن ـ را تركيب مي jدر باند  iتا سطح 

  ).2006سيمن و همكاران، ( رابطه زير نشان داد

)2    (                    , , ( ,0 ) j i j i j iw f p ε f p τ f p  

 M ازسـطح جـوN    در واقع هدف تعيين دما و رطوبـت در  
مشـاهده تـابش از    Mاينكـه   علـت بـه  . مشاهده تابش اسـت 

ــه   ــراي رابطـ ــتند، بـ ــتقل نيسـ ــديگر مسـ ــل ) 1( يكـ راه حـ
يك راه حل براي اين مشـكل  . فردي وجود ندارد منحصربه

كـه در آن از   عرضـه كردنـد  ) 2006(و همكـاران   سيمن را
قبل تعريف شـده   رخ از تفاضل از يك نيم 0 iT p   اسـتفاده

 .دشو مي

)3(                 
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1 0
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  

)( در اين رابطه jfe با فـرض  . خطاي مشاهدات تابش است
رفتار خطـي تـابع پلانـك بـا بسـامد در محـدوده فروسـرخ        

هـاي  رخ دن نيمكربراي پيدا ) 3( رابطهاز توان  ، ميگرمايي
 ):2006سيمن و همكاران، ( استفاده كرد واروندمايي 

)4(                                 
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  :زير است صورتماتريسي به  شكلمعادله فوق در 
)5(                                                                     T =AR 
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، )2006(و همكـاران   سـيمن در الگوريتم مطرح شـده  
هـاي  رخ دمـا و رطوبـت جـوي از داده    براي اسـتخراج نـيم  

در ايــن . شــوددس اوليــه اســتفاده مــيحــ منزلــة بــهجهــاني 
ــتفاده از تفاضــل  ــا اس ــا دادهالگــوريتم ب ــا ه ــاي ورودي ب ه

 بـراي نياز را   گفته، ضرايب مورد هاي حدس اوليه پيش داده
با . آورنددست مي گر ماديس به هاي حساعمال روي داده

هــاي حـدس اوليـه بـر تصــاوير    اعمـال ايـن ضـرايب و داده   
 رطوبـت را در دمـا و هـم   هـاي هـم  توان منحنـي مي ،ماديس

هـا  از ايـن منحنـي  . كـرد رسـم   گوناگونفشاري  سطوح هم
بينـي و پـايش جـوي در مقيـاس     هاي پيشتوان در مدل مي

  . دكرجهاني استفاده 
براي بهبود دقـت ايـن   ) 2011( زادگان و مباشري رحيم

ــدل ــدل م ــين م ــا و همچن ــه  ه ــازي منطق ــاي اي، از دادهس ه
هاي تصويري استفاده كردنـد و  با داده مكان  راديوسوند هم

هاي براي لحظه گذر ماهواره، مبنـايي  يابي اين داده با درون
هـا از تصـاوير   رخ نـيم  تـر ايـن  هـاي دقيـق  گيريبراي اندازه
هاي قبلي بـراي  اينكه مدل علتبه . دست آوردند ماديس به

گــر  هــاي دمــا و رطوبــت از تصــاوير حــسرخ محاسـبه نــيم 
رطوبـت از  دما و هم هاي همتيجه رسم منحنيو در ن ماديس
هاي حدس اوليه و ضرايب رگرسيون جهـاني اسـتفاده   داده
بنـابراين  . كنند، در مقياس محلي دقـت مناسـبي ندارنـد   مي

هايي كه مقادير حدس اوليه و ضـرايب  استفاده از الگوريتم
توانـد  آورند، ميدست مي رگرسيون را در مقياس محلي به

رطوبـت را افـزايش   دما و هم هاي هممنحنيدقت استخراج 
هاي جـوي محلـي نيـز    سازي پديده علاوه در مدل و به دهد

 دادن هـــدف از ايـــن پـــژوهش، بهبـــود   . مـــوثر باشـــد 
رخ هاي محلي  استخراج نيم منظور بههاي آماري  رگرسيون

دمــا و رطوبــت جــو از تصــاوير مــاديس و همچنــين ايجــاد 
از  متفاوتفشاري سطوح رطوبت در دما و هم هاي هم نقشه

  .هاي ايجاد شده استرگرسيون

  فيزيك مسئله    1-1
هاي تابش گيريدست آوردن دماي جوي از اندازه براي به
، بايد منبع تابش يك گاز نسبتاً فـراوان و بـا توزيـع    گرمايي

 غير در. )2003سيمن و همكاران، ( يكنواخت در جو باشد
موجود در فراواني گاز مـورد  هاي صورت عدم قطعيت  اين

را  گرمـايي هـاي تـابش   گيـري ، تعيين دمـا از انـدازه  بررسي
ــاخت  ــد سـ ــبهم خواهـ ــاران،  ( مـ ــيمن و همكـ . )2003سـ

نشـان داده شـده اسـت، در جـو      )1(شكل طوركه در  همان
وجـود دارد كـه هريـك داراي توزيـع      گوناگونيگازهاي 

بسـياري از   و )1995گودي و يونـگ،  ( قائم متفاوتي است
  .دماي جو مناسب نيستند تحقيقاتآنها براي 
دو گــاز جــوي داراي فراوانــي يكنواخــت در     فقــط

كيلومتر بـوده و داراي بانـد جـذبي     100ارتفاعات كمتر از 
هاي سنجش از گيريدر محدوده طيفي مناسب براي اندازه

اكسيد با نسبت حجمـي   اين دو گاز، كربن دي. دور هستند
درصد هسـتند كـه البتـه     21اكسيژن با نسبت درصد و  0ر3

رخ  اكسيد بـراي تعيـين نـيم    هاي جذبي كربن ديطول موج
  .)2006سيمن و همكاران، ( دماي جو مناسب هستند

  

 .مشخصات باندهاي ماديس مورد استفاده در اين پژوهش .1جدول 

 پهناي باند باند كاربرد جوي اصلي

 482/4-549/4 25 رخ دما نيم

 رطوبت رخ نيم

27 895/6-535/6 

28 475/7-175/7 

29 700/8-400/8 

 رخ دما نيم

33 485/13 -185/13 

34 785/13 -485/13 

35 085/14 -785/13 

36 385/14 -085/14 
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  .)1995گودي و يونگ، (جو  براي تعدادي از گازهاي موجود در) نسبت مقدار گاز موجود در يك كيلوگرم هواي خشك(قائم نسبت آميزه  رخ نيم .1شكل 

  
 هاي آماري رگرسيون روش به رخ نيماستخراج     1- 1-1

از لحاظ محاسباتي يك روش كارآمد براي استخراج 
هاي گيرياز اندازهجو  توزيع دما و رطوبت رخ نيم
گيرماهواره، استفاده از روابط آماري از قبل تعيين   رخ نيم

گيري شده يا هاي اندازهشده بين چگالي شار تابش
 است آنهامتناظر جوي  هايرخ نيمشده با  سازي مدل

به  رخ نيمدر روش استخراج . )2003سيمن و همكاران، (
و  سيمن ازسوي بار اولينهاي آماري، كه رگرسيون روش

مطرح شد، ضرايب رگرسيون بين دما و ) 2003(همكاران 
و  اكسيد كربن ديهايي كه از رطوبت با چگالي شار تابش

صورت گرفته  آنهابخار آب در باندهاي جذبي مربوط به 
اين روش همان الگوريتم مورد . دشو مياست، محاسبه 

با  ماديسجوي  هايرخ نيماستفاده در توليد محصولات 
 ترابراي سكوهاي  ترتيب به MYD07و  MOD07هاي  نام
هاي حدس اوليه در اين روش از داده. است آكواو 
كه  SeeBorجهاني  رخ نيمآمده از پايگاه داده  دست به

است، استفاده  ازُنهاي جهاني دما، رطوبت و رخ نيمشامل 
اين سري . )2011و  2005بروباس و همكاران، ( شودمي

در  ازُنجهاني دما، رطوبت و  رخ نيم 15704داده شامل 
از مقادير  .سطح فشاري در شرايط آسمان صاف است 101
مقادير مربوط به  هاي موجود در اين مجموعه داده،  رخ نيم

 0 iT p  همچنين براي تبديل  .آيد مي دست به) 4(در رابطه

باند طيفي  )Radiance( هايتابندگيها به رخ نيماين 
 ينتقال انرژاانجمن مدل از مدل گذردهي  ،ماديس

)CRTM ()Community Radiative Transfer Model( 
مدل . )2006ميلين و همكاران،  مك( شوداستفاده مي

CRTM حل معادله انتقال انرژي منظور  كه بهاست  يمدل
 يا داده ماهواره يساز هيكه در مركز مشترك شبجو  در

)JCSDA: Joint Center for Satellite Data 

Assimilation( است افتهيسعه تو )و همكاران،  هان
و مايكروويو مشاهده شده  فروسرخ هاي تابندگيو  )2006

 براي يك وضعيتهاي مستقر بر فضاپيما را  دستگاهدر 
همچنين . كند سازي مي و سطح زمين شبيهجوي  مشخص

 تابندگي هاي مانند مشتق تابندگيهاي  اين مدل حساسيت
را  )State variables( نسبت به متغيرهاي حالت) ژاكوبي(

 CRTMدر واقع در اين مرحله از مدل . كند مينيز محاسبه 
براي تبديل  0 iT p  0به( )jL f استفاده  )4(در رابطه

و چند داده  هاي اوليهبا استفاده از اين داده. شود مي
يعني ، ضرايب رگرسيون آنهامتناظر با  رخ نيمتابندگي با 

)مقادير ضرايب  , )j iA f p  هاي رخ نيمين ب) 4(در رابطه
از  .آيدمي دست به ماديس تابندگيو جوي  رطوبت/ دما

 منظور بهاين روش اغلب براي ايجاد يك حدس اوليه 
 دشو ميهاي استخراج فيزيكي استفاده ورود به الگوريتم

  . )1993و  1981و همكاران،  اسميت(
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هاي محلي  رگرسيونبه روش  رخ نيماستخراج     2- 1-1
 (LSRPR)  يآمار

ــيمروش اســتخراج  ــه روش  رخ ن هــاي محلــي رگرســيونب
 LSRPR: Localized Statistical Regression( آمـاري 

Profile Retrieval( )ــيم ــري،   رح ــان و مباش  )2011زادگ
در اين روش كه روش مورد اسـتفاده در  . شده است عرضه

بـه   جـوي  هـاي رخ نـيم اين پژوهش است، بـراي اسـتخراج   
مقـادير   ،مـاديس هـاي آمـاري از تصـاوير    رگرسيونروش 
 0 iT p  ي  هايرخ نيمبا استفاده از  )4(در رابطهحاصل جو

در ايـن  . آيـد  مـي  دسـت  بـه  محلـي  راديوسـوند هاي از داده
ــه ــراي اســتخراج  CRTMجــاي اســتفاده از مــدل    روش ب ب

تصـاوير متنـاظر بـا    مقادير تابندگي معادل باندهاي ماديس، 
قـرار   بـرداري بهـره هاي راديوسوند استفاده شده مـورد   داده
ضـرايب   هـاي ورودي،  گيـرد و بـا اسـتفاده از ايـن داده     مي

مزيـت ايـن   . شـود محلي استخراج مـي  صورت بهون يرگرس
مسـتقيم در   صـورت  بههايي است كه  روش، استفاده از داده

بـا دقـت بهتـري بـا      كـه البتـه   استگيري شده  منطقه اندازه
هاي مربـوط   و عدم قطعيتدارد اي سازگاري  شرايط منطقه

سـپس بـا   . شـود  در آن وارد نمـي  ،هـاي گـذردهي   به مـدل 
رخ نـيم تـوان  ، ميماديسبر تصاوير  گفته پيشاجراي مدل 

متناظر با آن تصاوير را با دقت بيشتري نسبت به جوي  هاي
شـده تـيم    عرضـه كـه الگـوريتم    MOD07نتايج الگوريتم 

، )2006ســيمن و همكــاران،  ( اســت مــاديستحقيقــاتي 
 دسـت  بـه محلـي   صـورت  بـه هـا  اما ايـن داده . آورد دست به
و فقط ميزان دقت آن براي اقليم محـدوده ايسـتگاه    يدآ مي

آزمـايش شـده    ،سـازي  مـدل  درسينوپتيك مـورد اسـتفاده   
  .است

  
  ها مواد و روش    2
  بررسيمورد استفاده و منطقه مورد  يها داده    2-1

، سـازي  مـدل  بـراي محدوده انتخـاب شـده در ايـن تحقيـق     
 )2(شكل  ايستگاه سينوپتيك فرودگاه مهرآباد است كه در

به همراه نمايي از نقشه رقومي ارتفاعي مربوط به اين منطقه 
ــت   ــده اس ــان داده ش ــت    . نش ــه در موقعي ــتگاه ك ــن ايس اي

ــايي   1191و در ارتفــاع  35o, 41’Nو 51o, 21’Eجغرافي
متري از سطح دريـا قـرار دارد، در جنـوب شـهر تهـران در      

  .هاي البرز قرار گرفته استهاي جنوبي كوهدامنه
هاي ارزيابي كارايي الگوريتم از داده منظور بههمچنين 

هاي سينوپتيك موجود در ايـران كـه   مربوط به كل ايستگاه
ــادر  ــاي داده آنه ــونده ــه راديوس ــورت ب ــب  ن ص ــبتاً مرت س

ــع ــي جم ــت  آوري م ــده اس ــتفاده ش ــود، اس ــات . ش مختص
هــاي مــورد ايــران كــه در تــاريخ راديوســوندهــاي  ايســتگاه
 )2(جـدول  آوري شـده بـود، در   داده جمـع  آنها از بررسي

  .است دهآم
  

  
  .2007ژوئن  15 در تاريخ Terraاخذ شده در سكوي  ماديس گر حس 1نمايي از نقشه ارتفاعي رقومي استان تهران و تصوير باند  .2شكل 
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  .موجود در ايران راديوسوندهاي  ايستگاهمختصات جغرافيايي  .2جدول 

 كرمانشاه تبريز شيراز اهواز بندرعباس زاهدان مشهد
 تهران

 )مهرآباد(

  شهر             
 مختصات

 عرض جغرافيايي 68/35 26/34 08/38 53/29 33/31 21/27 46/29 26/36

 طول جغرافيايي 31/51 11/47 28/46 28/52 67/48 36/56 88/60 63/59

  
 مـاديس  گـر  حـس  1سـطح   تصـوير  9در اين پژوهش، 

 مـاديس  گـر  حـس  1سطح  تصوير 9و  ترامستقر بر سكوي 
مـورد اسـتفاده قـرار     HDFبا فرمـت   آكوامستقر بر سكوي 

تصوير مربوط بـه هـر سـكو     5از اين تصاوير، . گرفته است
تصوير براي ارزيابي و آزمـون مـدل    4براي ساخت مدل و 
  .انتخاب شده است

ــا حــد ممكــن ســعي      ــراي انتخــاب تصــاوير مناســب، ت   ب
  .ودبـدون ابـر انتخـاب ش ـ    مـاديس شده است كـه تصـاوير    
ــاه داده راديوســــوندهــــاي تهيــــه داده بــــراي    ، از پايگــ

ــران و ســايت دانشــگاه    ــازمان هواشناســي اي وايومينــگ س
)http://weather.uwyo.edu/upperair/mideast.html (

ها به شكل منظم دوبـار در روز  اين داده. استفاده شده است
بــه وقــت جهــاني در سراســر كــره  1200Zو  0000Zيعنــي 
هـا   ايـن داده در ايران نيز  .شودآوري ميبالون جمع بازمين 

هاي مهرآباد و كرمانشـاه در هـر دو زمـان ذكـر      در ايستگاه
هـا يعنـي    شـود، امـا در ديگـر ايسـتگاه     مي گيري اندازهشده 

فقط س اهاي تبريز، مشهد، شيراز، زاهدان و بندرعب ايستگاه
دمـا، فشـار و نسـبت    . شـود  وري ميآ جمع 0000Zدر زمان 

هـاي  گـر  حـس  بـا آميزه بخار آب پارامترهايي هسـتند كـه   
  . دنشوآوري و مستقيماً به زمين ارسال ميجمع راديوسوند

  
  روش پژوهش    2-2
ــه ــاده   ب ــور پي ــدل  منظ ــازي م ــه اولLSRPRس  ،، در مرحل
اين تصـحيح در  ( هاي هندسي و راديومتريكپردازش پيش

هـا بـه    اين پژوهش شـامل تبـديل درجـه روشـنايي پيكسـل     
تصـاوير  روي  )است گرماييمقادير تابندگي براي باندهاي 

 اطمينـان  منظـور  بـه همچنـين  . صورت گرفـت انتخاب شده 
 MOD35 بـا  ابر آزمونز عاري بودن تصاوير از ابر، ا يافتن

صـورت  ) آكواو  ترابراي سكوهاي  ترتيب به( MYD35و 
هاي بدون ابـر بـا درجـه اطمينـان بـيش از      و پيكسل گرفت

ــانگين    %95 ــراي هــر پيكســل تصــوير، مي انتخــاب شــد و ب
ــه مركزيــت پيكســل مــورد   5در  5هــاي  پنجــره  ،بررســيب

 .دشمحاسبه 

ــه    ــاد حــدس اولي ــراي ايج ــوردب ــاز م ــيون  ني   در رگرس
  5مربـــوط بـــه  راديوســـوندهـــاي آمـــاري، ميـــانگين داده

دما و رطوبت كـه   رخ نيم 240شامل ) 2008تا  2004(سال  
ــاه    ــاهواره در م ــذر م ــان گ ــراي زم ــنب ــطوح  ژوئ   و در  س

شــده بودنــد،  يــابي درونبــارميلــي 50فشــار بــا فواصــل هــم
  .دشمحاسبه 

و با كمـك   LSRPR بعد با استفاده از روشدر مرحله 
 ژوئـن مـاه   11و  8هـاي  مربوط بـه تـاريخ   ماديستصوير  5

ــال  ــاه  22و  15، 8و  2004ســ ــنمــ ــال  ژوئــ ، 2007ســ
آمـده   دست بههاي تصويري متناظر با حدس اوليه  تابندگي

هاي دمـا و رطوبـت و نيـز ضـرايب مربـوط بـه       رخ نيمبراي 
ترتيب با اسـتفاده    بدين .دشهاي آماري استخراج رگرسيون

تـوان  هـاي حـدس اوليـه، مـي    از ضرايب ايجاد شـده و داده 
هـاي دمـا و   رخ نـيم ، ژوئـن تصوير مربـوط بـه مـاه     براي هر
بـراي   دهـي  وزنضـرايب   .دكـر را محاسـبه  جـوي   رطوبت

در گونـاگون  هاي دما و رطوبت در سـطوح فشـاري    رخ نيم
ــكل  ــ) 3(ش ــتآم ــددهاي .ده اس ــده   ع ــخص ش روي مش

ــوط را   ــدهاي مربـ ــماره بانـ ــكل، شـ ــن شـ ــاي ايـ   نمودارهـ
  .دهد نشان مي 
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  )ب(                                  )                                       الف(                                       

براي ) استماديس  گر حسدهنده شماره باندهاي   نمودارهاي اين شكل، نشانروي مشخص شده  عددهاي(گوناگون در سطوح فشاري  دهي وزنضرايب  .3شكل 
  .دما رخ نيم) ب( و رطوبت رخ نيم) الف(

  
ــه و    ــا اســتفاده از مقــادير حــدس اولي ــه بعــد ب در مرحل

هاي دما و رطوبت رخ نيمآمده،  دست بهضرايب رگرسيون 
هـاي  مربوط به تاريخ ماديسهاي تصاوير پيكسل همةبراي 

 تـرا ، مستقر بر سكوهاي 2007سال  ژوئنماه  21و  7، 6، 2
  .دشمحاسبه  آكواو 

  
 جينتا    3

ــتفاده از ضــرايب   ــا اس ــهب ــل،   دســت ب ــه قب ــده در مرحل آم
رطوبـت بـراي تصـاوير    و هـم  دمـا  هـم  هـاي سـطوح   منحني
، 6، 2هـاي  در تاريخ آكواو  ترا سكوهايمستقر بر  ماديس

هـاي دمـا و   رخ نـيم . دشايجاد  2007سال  ژوئنماه  21و  7
بـراي   گفتـه  پـيش سازي مدل حاصل از پيادهجوي  رطوبت

تـا   )4(شـكل   بار درميلي 850و  700، 500فشار سطوح هم
هــاي همچنــين موقعيــت ايســتگاه. آمــده اســت )13(شــكل 

نشان  شده با علامت  عرضهايران در تصاوير  راديوسوند
  .داده شده است

ــتخراج   ــاهش دقـــت اسـ ــيمكـ ــايرخ نـ ــوي  هـ   در جـ
ــا داده هــا در برخــي از ايســتگاه راديوســوندهــاي مقايســه ب
موجــود در ايــن جــوي  ناپايــداري ناشــي از ممكــن اســت

تـوان از  بـراي بررسـي ايـن موضـوع مـي     . هـا باشـد  ايستگاه
ــگ كــــاهش   :ELR( (ELR)ي دمــــاي جــــو  آهنــ

Environmental Lapse Rate( ــا آهنــگ و مقايســه آن ب
 ALR: Adiabatic Lapse( (ALR) درروكاهش دماي بي

Rate(  در واقــع وقتــي شــيب نمــودار . دكــراســتفادهELR 
 دهنده پايداري  نشان ممكن است ،شود ALRبيشتر از شيب 

ــوي  ــان   ج ــورت نش ــن ص ــر اي ــداري   و در غي ــده ناپاي    دهن
  .باشدجوي 

شـود، بـا افـزايش    ديده مي) 5(گونه كه در شكل  همان
رطوبــت نســبي افــزايش يافتــه و بــه ســطح تــراكم  ،ارتفــاع
رود، توليـد ابـر در نـواحي بـا     انتظار مي. شودتر مينزديك

گراديان شديد رطوبت نسبي، دماي كمتـر و نسـبت آميـزه    
 . بيشتر، شانس بيشتري داشته باشد
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  )ج(                                            )   ب(                       )                        الف(                         

، 850) الف(  فشاربراي سطوح هم UMT 7:35 ساعت 2007ژوئن  2اخذ شده در تاريخ  ترا گذرمربوط به  سلسيوسدرجه  برحسب دما هم نقشه .4شكل 
  .دوش يم هدهاشمآرام و پايدار جوي  فشاري، وجود متفاوتدر سطوح  دما هم هاي مشابهبه الگوي توجهبا . بارميلي 500 )ج( و  700)ب(

  
 

  
  )ب(                                                   )                        الف(                                    

  
  )ج(                                                                              

و  700) ب(، 850) الف( فشار براي سطوح هم UMT 7:35 ساعت 2007ژوئن  2تاريخ اخذ شده در تاريخ  ترا گذرهاي رطوبت نسبي مربوط به  منحني .5شكل 
 . بار ميلي 500) ج(
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  ) ب)                                                                    (الف(                                       

  
  ) د)                                                                       (ج(                                        

) UMT 7:35ساعت ( تراو براي لحظه گذر ماهواره  2007سال  ژوئنماه  دومبراي تاريخ ) خطوط نازك( ELRو ) خطوط ضخيم( ALRشاخص  .6شكل 
  .تبريز) د( و كرمانشاه) ج( ،بندرعباس) ب(تهران، ) الف(براي 

  

در جـو   شـود، مشاهده مـي  )6(شكل كه در  گونه همان
شـدت ناپايـدار ولـي در تهـران و       بندرعباس و كرمانشاه بـه 

اين مسـئله در نقشـه   . تبريز شدت اين ناپايداري كمتر است
چـرا كـه    ؛شودديده ميخوبي  هبنيز ) 5شكل (بار ميلي 500

در گراديان شديد رطوبت نسبي در منطقه جنوب و غـرب،  

  و  هدوبـــن ديـــس پوشـــنيصـــورتي كـــه ابرهـــاي موجـــود 
ــهابرهــاي جوشــش  احتمــال وجــود باشــند،  ديــس اي كوم

ــواحي    ــن ن ــديد در اي ــداري ش ــود داردناپاي ــالي. وج    درح
  راحتــي ديــده   بــار بــهميلــي 850و  700ايــن پديــده در  كــه
  .شودنمي

  

  
  )ج)                                                  (ب)                                                 (الف(                    

) الف( فشار براي سطوح هم UMT 9:15 ساعت 2007ژوئن  2تاريخ اخذ شده در  آكوا گذرمربوط به  سلسيوسدرجه  برحسب دما هم هاي منحني .7شكل 
  .رسد در گذر بعدازظهر هم پايدار به نظر مي جو  ،)4(همانند شكل . بار ميلي 500) ج(و  700) ب(، 850
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  )ج(                                                 )  ب(                                               )  الف(                     

 700 )ب( ،850 )الف( فشار براي سطوح هم UMT 9:15 ساعت 2007ژوئن  2تاريخ اخذ شده در تاريخ  ر آكواهاي رطوبت نسبي مربوط به گذ منحني .8شكل 
  . بار ميلي 500)ج(و 

  

، نواحي خاصـي روي دريـاي خـزر در    5همانند شكل 
نيـز،   9در شـكل  .رسـند  به سطح اشباع مير ت سريع، 8شكل 

ولـي  . شـود ميلي بار مشاهده مـي  500سطح  پايداري جو تا
ــا مشــاهده الگــوي رطوبــت نســبي در شــكل    ، انتظــار 10ب

ايـن مهـم   . باشدنواحي كشور ناپايدار  همةرود، جو در  مي

براي چهار ايستگاه تهران، تبريـز، كرمانشـاه و    11در شكل 
  .بندرعباس نشان داده شده است

بــراي  ،شــود ملاحظــه مــي 11طوركــه در شــكل  همــان
كمتـــر و بـــراي تبريـــز و  يتهـــران و كرمانشـــاه ناپايـــدار

  .داردبيشتري  يبندرعباس جو ناپايدار
  

  
  )ج)                                                 (ب)                                                (الف(                    

) الف( فشار براي سطوح هم UMT 7:10 ساعت 2007ژوئن  6تاريخ  اخذ شده در تاريخ ترا گذرمربوط به  سلسيوسدرجه  برحسب دما هم هاي منحني .9شكل 
  .بار ميلي 500) ج(و  700) ب(، 850

  

  
  )ج)                                                    (ب)                                                 (الف(                    

 700) ب(، 850) الف( فشار براي سطوح هم UMT 7:10 ساعت 2007ژوئن  6تاريخ  اخذ شده در تاريخ ترا گذررطوبت نسبي مربوط به  هاي منحني .10شكل 
   .بار ميلي 500) ج(و 
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  )ب)                                                                      (الف(                                     

  
  )د)                                                                       (ج(                                       

) الف(براي ) UMT 7:10ساعت ( تراو براي لحظه گذر ماهواره  2007 ژوئن 6براي تاريخ ) خطوط نازك( ELRو ) خطوط ضخيم( ALRشاخص  .11شكل 
  .تبريز) د( و كرمانشاه) ج(، بندرعباس) ب(تهران، 

  

 
  )ج(                                                 )  ب(                                               )  الف(                     

) الف( فشار براي سطوح هم UMT 9:45 ساعت 2007ژوئن  21 اخذ شده در تاريخ آكوا گذرمربوط به  سلسيوسدرجه  برحسب دما هم هاي منحني .12شكل 
  .بار ميلي 500) ج(و 700) ب(، 850

  
با توجه به تغييرات دما در سطوح فشاري  ،12در شكل 

 13اين مهـم در شـكل   . رودناآرام ميجوي  انتظار متفاوت
ــي    ــد م ــت تايي ــرات رطوب ــه الگــوي تغيي ــا توجــه ب   . شــود ب

  در شــرق دريــاي خــزر و ناحيــه شــرق  كــه رود انتظــار مــي
 رسـيده رطوبـت بـه حـد اشـباع      ،كشور و در ارتفاعات بالا

 .باشد
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  )ج)                                                 (ب)                                                (الف(                      

و  700) ب(، 850) الف( فشار براي سطوح هم UMT 9:45 ساعت 2007ژوئن  21اخذ شده در تاريخ  ر آكواگذرطوبت نسبي مربوط به  هاي منحني .13شكل 
  .بار ميلي 500) ج(

  
شـود، نمـودار   ملاحظـه مـي   14شـكل  در  طوركه همان

ELR    دمـايي در  رخ نـيم مربـوط بـه   شـهرهاي تبريــز و  جـو
مربوط به ايـن شـهرها قـرار     ALRبندرعباس، بالاي نمودار 

. در ايـن تـاريخ اسـت   جوي  دهنده پايداري  گرفته كه نشان
نسـبت   LSRPRبالاي محاسبه شده  RMSEاين پايداري با 

 خـواني  هـم ها مربوط به اين ايستگاه راديوسوندهاي به داده

مربوط بـه شـهرهاي    ELRبرخلاف اين مورد نمودار . دارد
مربوط بـه ايـن منـاطق     ALRتهران و كرمانشاه زير نمودار 

 اسـت جوي  اپايداريدهنده ن  نشاناين قرار گرفته است كه 
 LSRPRپـايين محاسـبه شـده     RMSEكه اين مورد نيز بـا  

هـا  مربـوط بـه ايـن ايسـتگاه     راديوسـوند هـاي  نسبت به داده
  .دارد بيشتري خواني هم

  

  
  )ب(                                      )                     الف(                                           

  
  )د(                                               )            ج(                                             

براي ) UMT 9:45ساعت ( آكواو براي لحظه گذر ماهواره  2007 ژوئن 21براي تاريخ ) خطوط نازك( ELRو ) خطوط ضخيم( ALRشاخص  .14شكل 
  .تبريز) د( و كرمانشاه) ج(بندرعباس، ) ب(تهران، ) الف(
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شود، بـا اسـتفاده از الگـوريتم    ملاحظه مي طوركه همان
LSRPR هـاي  بندي دما و رطوبـت را در لايـه  توان پهنهمي

 ايـن بـه   .آورد دسـت  بـه فشاري مختلف و با جزئيات بيشتر 
 زيـاد هاي دما و رطوبت با تـراكم  رخ نيمهاي داده علت كه

رطوبـت  و هم دما هم هايو منحني يستندر كشور موجود 
هـاي نقشـه   داده با استفاده از يابي درونبه روش  موجود نيز

سنجي نتايج الگـوريتم  صحت درنتيجه،شوند، توليد مياي 
LSRPR اي موجـود   نقطه راديوسوندهاي  با استفاده از داده

در . اسـت  صورت گرفتههاي سينوپتيك كشور  در ايستگاه
ــا جــدول ــاد 4 و 3يه ــايج حاصــل از   RMSEر يمق ــين نت ب

كشــور در  راديوســوندهــاي  و ايســتگاه LSRPRالگــوريتم 
 MOD07شده در محصـول   عرضهبين نتايج  RMSEكنار 

ايران بـراي تصـاوير    راديوسوندهاي  و ايستگاه MYD07ا ي
هـاي   لازم بـه ذكـر اسـت داده   . ده اسـت آم ـمورد آزمايش 

هاي هواشناسـي غيـر از    مربوط به ديگر ايستگاه راديوسوند
و در  ردداايســتگاه هواشناســي مهرآبــاد نقــص بســياري     

ــتگاه ــياري از ايسـ ــين بسـ ــاي سـ ــاي  وپتيك فقـــط دادههـ هـ
 طور ناقص جمـع  هو آن هم ب 0000Zدر ساعت  راديوسوند
آمـده بـراي    دسـت  بههاي  RMSEبنابراين . شود آوري مي

  .استها نيز داراي عدم قطعيت  اين ايستگاه
شـود،  بـالا ملاحظـه مـي    هـاي  طوركـه در جـدول   همان
ــط  ــيم  RMSEمتوس ــتخراج شــده از    بــين ن رخ دمــاي اس

ــوريتم  ــدازه LSRPRالگـ ــريو انـ ــوند گيـ ــاي راديوسـ   هـ
ــراي   ــةبــ ــتگاه همــ ــور  ايســ ــاي كشــ ــه  43/3هــ   درجــ

رخ دماي اسـتخراج شـده    بين نيم RMSEكلوين و متوسط 
ــوند   ــاديس و داده راديوسـ ــوريتم مـ ــراي  از الگـ ــةبـ    همـ

. دســت آمــد درجــه كلــوين بــه 66/4هــاي كشــور ايســتگاه
  رخ رطوبــت اســتخراج بــين نــيم RMSEهمچنــين متوســط 

هـاي راديوسـوند    گيري و اندازه LSRPRشده از الگوريتم  
بـين   RMSEو متوسـط   27/1هاي كشور ايستگاه همةبراي 
ــيم ــاديس و    ن ــوريتم م ــده از الگ ــتخراج ش ــت اس   رخ رطوب
ــراي   داده ــوند ب ــاي راديوس ــةه ــتگاه هم ــور  ايس ــاي كش   ه

ــر   ــه g/kg41/1برابـ ــد  بـ ــت آمـ ــادير   .دسـ ــابراين مقـ   بنـ
مناسبي   خواني نسبتاً هم LSRPRيتم الگور ازدست آمده  به

هـاي    آوري شـده در ايسـتگاه  هاي راديوسـوند جمـع  با داده
هاي راديوسوند تـراكم  و در جايي كه داده ردهواشناسي دا

 LSRPRتـوان از نتـايج الگـوريتم    مناسبي نداشته باشد، مي
  .دكرهاي راديوسوند استفاده جاي داده  به

  

هاي  ايستگاه همةبراي  راديوسوندهاي  در مقايسه با داده ماديسو الگوريتم  LSRPRآمده از الگوريتم  دست بهدما  رخ نيممربوط به  RMSE ميانگين .3جدول 
  .)درجه كلوين برحسب( 2007سال  ژوئن 21و  7، 6، 2هاي تاريخ درايران  راديوسوند

 آكوا ترا سكو

 LSRPR MOD 07 LSRPR MYD 07 شهر

91/2 تهران  82/6  07/3  05/7  

21/4 كرمانشاه  76/5  92/2  92/4  

14/5 تبريز  00/4  53/5  67/3  

50/4 شيراز  01/7  12/3  42/4  

98/4 اهواز  79/3 داده بدون  داده بدون   

24/1 بندرعباس  02/4 داده بدون  داده بدون   

داده بدون مشهد داده بدون   04/7  81/2  

83/3 ميانگين  23/5  03/3  09/4  
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 راديوسوندهاي  ايستگاه همةبراي  ماديسو الگوريتم  LSRPRآمده از الگوريتم  دست بهنسبت آميزه بخار آب  رخ نيممربوط به  RMSE ميانگين .4جدول 
  .)g/kg برحسب( 2007سال  ژوئن 21و  7، 6، 2هاي  ايران براي تاريخ

 آكوا ترا سكو

 LSRPR شهر LSRPR MOD 07 شهر

74/0 تهران  04/1  97/0  33/1  

97/0 كرمانشاه  01/1  38/1  07/1  

69/1 تبريز  20/1  98/1  67/1  

98/0 شيراز  18/1  64/0  45/1  

23/1 اهواز  54/1 داده بدون  داده بدون   

21/2 بندرعباس  62/2 داده بدون  داده بدون   

30/1 ميانگين  43/1  24/1  38/1  

  
  گيري نتيجه    4
ماننـد  جوي  هايرخ نيمآوردن  دست بههاي روش جمله از

اي در بانـدهاي  دما و بخار آب، استفاده از تصاوير ماهواره
و در نواحي جذبي رطوبـت و بخـار آب    گرمايي فروسرخ

اسـتفاده از  ها رخ نيمهاي استخراج اين كي از روشي .است
اي نظيـر تصـاوير   هاي آماري در تصاوير ماهوارهرگرسيون

اسـتخراج   منظـور  بـه در ايـن مقالـه   . اسـت  مـاديس  گر حس
هـاي  رگرسيونبه روش  ي،هاي رطوبت و دماي جورخ نيم

كــه خــود روشــي د شــاســتفاده  LSRPRآمــاري، از روش 
تـيم   ةآمـد  دسـت  بـه هـاي آمـاري   رخ نـيم براي بهبود دقت 

جـوي   هـاي  رخ نـيم در اين روش مقادير اوليـه  . بود ماديس
هاي تابندگي  براي ايجاد مدل رگرسيون بين داده نياز  مورد

براي لحظه گـذر   يابي دروني، از هاي جو رخ نيمماديس و 
و مقــادير اوليــه  شــد گيــري ايجــاد   مــاهواره و متوســط 

مسـتقيم از تصـاوير متنـاظر بـا ايـن       صـورت  بـه هـا   تابندگي
ــيم ــاي رخ ن ــهجــوي  ه ــد دســت ب ــه  . آم ــوط ب ضــرايب مرب

. آمـد  دسـت  بـه با استفاده از اين مقادير اوليـه   نيز رگرسيون
اي شـامل مقـادير اوليـه و ضـرايب      ترتيب پايگـاه داده   اين  به

هر تصـوير مـاديس،   كردن كه با وارد شد رگرسيون ايجاد 

  . كردرا محاسبه جوي  هاي رخ نيمتوان  مي
هـاي  رخ نـيم آمده بـين   دست هب RMSEمقادير متوسط 

 مـاديس و الگـوريتم   LSRPRاستخراج شـده از الگـوريتم   
بهبـود   LSRPRالگـوريتم   ،دهد كه در مـورد دمـا  نشان مي

دقــت داشــته امــا در مــورد رطوبــت افــزايش دقــت چنــدان 
استفاده از  ناشي ازتواند اين مورد مي. چشمگير نبوده است

. باشـد  ،خشـكي اسـت   نسبت بهكه ماه  ژوئنتصاوير در ماه 
سازي الگـوريتم   نتايج مربوط به پياده طوركه همانهمچنين 
هـاي غيـر از ايسـتگاه فرودگـاه     دهـد، در ايسـتگاه  نشان مي

هـاي دمـا و رطوبـت    رخ نـيم بـين   RMSEمهرآباد، مقـادير  
ــوريتم  ــتخرج از الگـ ــدازه LSRPRمسـ ــريو انـ ــاي گيـ هـ

. يابـد ، افـزايش مـي  مـاديس نسبت به الگـوريتم   راديوسوند
 راديوسوندهاي استفاده از داده ممكن استاين مورد علت 

ــتگاه   ــك ايس ــاد (ي ــتگاه مهرآب ــتفاده ) ايس ــردن و اس از نك
برداشـت   سـبب بـه  (هـا  ديگر ايسـتگاه  راديوسوندهاي  داده

همچنـين بهبـود   . باشدبراي ايجاد حدس اوليه ) نامنظم داده
 علـت  توانـد بـه    مـي  دما رخ نيمآمده در مورد  دست بهكلي 

   مقـدار حـدس    منزلـة  بـه هـاي محلـي دمـا    رخ نيماستفاده از 
  .اوليه باشد
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نسـبتاً مناسـب بـين تصـاوير دمـا و       خـواني  همهمچنين 
در فشـارهاي   LSRPRآمـده از الگـوريتم    دست بهرطوبت 
ــا داده متفــاوت توانــد كــارايي ايــن مــي راديوســوندهــاي  ب

هاي دما و رطوبت در فشـارهاي  الگوريتم را در توليد نقشه
در كشـــوري ماننـــد ايـــران كـــه داراي تعـــداد  گونـــاگون

و همچنين برداشت اين  استكمي  راديوسوندهاي  ايستگاه
اسـتفاده از   .، نشـان دهـد   سـت ينمنظم  صورت بهها هم داده

هـاي اقليمـي   بيني هوا و مـدل هاي پيشدر مدل هااين نقشه
صـورت  هـاي  بينـي پـيش تواند منجـر بـه افـزايش دقـت     مي

  .گرفته شود
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