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  چكيده
از طرفي مطالعه پوشش گياهي به ويـژه در منـاطق خشـك و    . ز مهمترين عوامل در مديريت بهتر خاك، شناخت وضعيت پوشش گياهي استيكي ا

هاي سنجش از دور در بررسي خصوصـيات طيفـي    استفاده از داده. مي باشد هاي سنتي و عمليات ميداني دشوار و محدود نيمه خشك با استفاده از روش
ي مختلفي با هـدف  ها در اين راستا تحليل. تر منجر گردد مناطق مي تواند به صرف هزينه و زمان كمتر و دستيابي به اطلاعات دقيق پوشش گياهي اين

ي مختلـف بـر   ها فيلتر تأثيرمعرفي بهترين شاخص تركيبي و شناسايي مناسبترين مولفه اصلي و باندهاي حاصل از تبديل تسلدكپ و نيز بررسي نقش و 
سپس روابط رگرسيوني و ضرايب تبيين متغيرهاي مختلف مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند و . منطقه نيشابور اعمال شد ETM+اي ير ماهوارهروي تصاو

 نتايج حاصـل نشـان داد  . ي طبقه بندي مورد بحث و مقايسه قرار گرفتندها هاي حاصل از روش ها و آناليزها با كلاس انتها توانايي كاراترين شاخص در
هاي زميني نشان مي دهد كـه همگـي    ي رقومي تصوير و دادهها به دليل ايجاد همگني بيشتر، ضرايب تبيين بالاتري بين ارزش 3×3كه فيلتر ميانگين 

 MSR،VI5 ،VI6 ،VI1 ،RI ،BI1 ،SI  ،NDVI،TVI NDSI ،SAVI ،MNDهاي  همچنين شاخص. معني دار بودند% 5اين ضرايب در سطح 
،MSAVI  ،Complex Multirato ،COSRI ي اصلي و باندهاي روشـنايي و سـبزينگي   ها ي مولفه ي اول و سوم حاصل از تجزيهها و نيز مولفه

  .نمايند فراهم مي ها حاصل از تبديل تسلدكپ امكان تشخيص و تفكيك پوشش گياهي منطقه را بيش از ساير شاخص
  

  اي، لندست بندي تصاوير ماهواره هاي اصلي، تبديل تسلدكپ، طبقه لفههاي پوشش گياهي، تجزيه و تحليل مو شاخص :هاي كليدي واژه
  
     1  مقدمه

پوشش گياهي در اكثر منـاطق خشـك و نيمـه خشـك همچـون      
از . خصوصيات خاك از جمله شـوري اسـت   تأثيرايران به شدت تحت 

طرفي گياهان به دليل خصوصـيات منحصـر بـه فـرد خـود در تـامين       
بنابراين، مطالعه ي . ميت خاصي برخوردارندغذاي موجودات زنده از اه
هاي شور  هاي خشك و نيمه خشك و خاك پراكنش گياهان در اقليم

). 9(و غير شور در اين مناطق در همين راستا ضروري تلقي مي گـردد  
استفاده از فن آوري سـنجش از دور اغلـب موجـب كـاهش هزينـه و      

يـن فنـاوري در   افزايش دقت و سرعت شده و روز به روز بر اهميـت ا 
                                                            

دانشــگاه  دانشــكده كشــاورزي، خاكشناســي، دانشــجوي كارشناســي ارشــد -4و  1
  فردوسي مشهد

  ) Mghaemi270@gmail.com : Email  :           نويسنده مسئول -(*
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهد گروه علوم خاك،استاديار  -2
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي مشهدگروه مهندسي آب، دانشيار،  -3

  ).25(راستاي توسعه پايدار افزوده مي شود 
هـاي مختلـف طيفـي     در طول سه دهـه گذشـته كـاربرد نسـبت    

ي منابع طبيعي به ويـژه پـايش پوشـش     باندهاي انعكاسي در مطالعه
اي افـزايش   اي و جهاني بـه طـور گسـترده    گياهي در مقياس منطقه

همبستگي خوبي را  ها با تراكم پوشش گياهي اين شاخص. يافته است
عوامل ارتفاع و زاويـه ي   تأثيراما بازتاب طيفي تحت . نشان مي دهند

  ).2(مي كند  ات جوي تغييرتأثيرتابش خورشيد، خاك زمينه و 
شدت بازتابش بسته به نوع گيـاه، تـراكم و سـالم بـودن گياهـان      

مشكل اساسي در بررسي پوشش گياهي مناطق خشك . متفاوت است
در صورتي كه پوشـش  . چيز بودن پوشش گياهي استو نيمه خشك نا

هاي حاصله و در نهايت  كمتري بر بازتابتأثيردرصد باشد  26كمتر از 
هنگاميكه پوشش سبز در ). 3(ماهواره اي مي گذارد  هاي تصاوير داده

درصد باشد در ناحيه مادون قرمز جذب ضعيف در اثر خـاك   10حدود 
. مي تواند سبب تيرگي تصوير گـردد زمينه و مواد معدني موجود در آن 

درصد باشد تشخيص  60به علاوه هنگامي كه پوشش گياهي بيش از 
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همچنين ايـن گياهـان    ).15( هاي خاك امكان پذير نخواهد بود طيف
هاي مابين آنها بوده و اغلـب پهـن بـرگ     فاقد بافت اسفنجي و حفره

باشـند و نيـز   نيستند بنابراين داراي بازتاب كمتري از مادون قرمز مي 
  ).3(ها هم متفاوت با گياهان سبز است  بازتاب طيف مرئي آن

در اسـپانيا  1در منطقه اي واقع در بخش نيمه خشك ديورو بيسين 
هاي متعدد مطالعه اي به منظور  هاي متفاوت با كاربري بر روي خاك

هاي مستقيم پارامترهاي پوشـش   بررسي همبستگي ميان اندازه گيري
هـاي غيـر مسـتقيم حاصـله از تصـاوير       ا تخمينمحصولات خشك ب

 در اين بررسي به تخمين پـارامتر . انجام گرفت ASTERماهواره ي 
هاي بيوفيزيكي از قبيل زيست توده گياهي، محتواي آب و ارتفاع گياه 

بـالاترين    3NDVIو  2RVIهـاي    در اين مطالعه شاخص. پرداختند
ي مـورد مطالعـه نشـان    هـا  را با پارامتر 7/0همبستگي معادل  ضريب
اين ميزان همبستگي بيانگر ايـن بـود كـه پـيش بينـي مقـادير        .دادند

هاي به دست آمـده از تصـاوير امكـان پـذير      زميني از  طريق شاخص
  ).23( است

هاي گياهي مي توانند توسط تعدادي از بانـدهاي طيفـي    شاخص
ع مناسب براساس مجموعه اي از روابط رياضي بين باندها شـامل انـوا  

هـاي متنـوع و    در ميان شـاخص  ).7(محاسبات جبري محاسبه گردند 
بـراي پـايش و     EVI4و  NDVIي هـا  متعدد پوشش گياهي شاخص

مطالعه تغييرات مكاني و زماني پوشش گياهي در سطح گسترده اي به 
بـه عنـوان يكـي از    NDVI شـاخص  ). 21و  18(كار گرفته شده انـد  
بيشماري براي ارزيـابي پوشـش   ها در مطالعات  پركاربردترين شاخص

مبناي ساختاري اين شاخص وجود كلروفيل  .گياهي استفاده شده است
در گياهان مختلف است كه نور قرمز را جذب و لايه مزوفيل برگ نور 

مقدار عددي اين شاخص بـر  . مي سازد مادون قرمز نزديك را منعكس
ير منفـي در  مقاد. تغيير مي كند  -1تا + 1اساس تعريف آن بين اعداد 

  ).4(اين شاخص حاكي از عدم حضور پوشش گياهي است 
در مطالعه اي در پاكستان به منظور بررسي رابطه بين پارامترهاي 

هـاي سـنجش از دور از قبيـل     هاي ماهواره اي، شاخص خاك و داده
هـاي پوشـش،    هاي تفاوت شوري، نسـبت گيـري، شـاخص    شاخص

اسـاس  . ه قـرار گرفـت  و شاخص آب مـورد اسـتفاد   PCA5آناليزهاي 
هـا تغييـر پـذيري خصوصـيات طيفـي براسـاس        كاربرد اين شـاخص 

هاي اطلاعات  با استفاده از سيستم. تغييرپذيري خصوصيات خاك بود
بـيش   8BIوSI6  ،7 NDSIهـاي  جغرافيايي نشان دادند كـه شـاخص  

                                                            
1- Duero Basine 
2- Ratio Vegetation Index 
3- Normalized Difference Vegetation Index 
4- Enhanced Vegetation Index 
5- Principal Component Analysis 
6- Salinity Index 

هـاي حاصـل از تصـاوير مـاهواره اي در      ترين همبستگي را بين داده
 بـراين اسـاس دو شـاخص   . شوري نشان دارند رتأثيهاي تحت  خاك

NDVI  9وRATIO     براي تراكم پوشش گياهي مـورد اسـتفاده قـرار
ها نشان دادند در مناطقي كـه درصـد نمـك بـالا      اين شاخص. گرفت

بـا اسـتفاده   ). 16( است پوشش گياهي ضعيفي در منطقـه وجـود دارد  
يـن  همزمان از چند شاخص در مناطق خشك به دليل شرايط خـاص ا 

ها مي توان به نتيجه گيري بهتري در  مناطق و نوع پوشش گياهي آن
از ايـن رو  . تشخيص ميزان پوشش گياهي ايـن منـاطق دسـت يافـت    

ها به منظور بيان خصوصيات پوشش گياهي  تشخيص بهترين شاخص
هاي آمـاري،   هاي موجود در منطقه با استفاده از روش و وضوح پديده

بر ايـن اسـاس در ايـن    . امكان پذير استاز قبيل تعيين ضريب تبيين 
تحقيق سعي شده است تغييرپذيري طيفي پوشش گياهي و همچنـين  

هـاي   هاي منطقه بر روي تصوير با استفاده از شـاخص  تفكيك پديده
هاي اصلي و تبديل  مختلف و تصاوير حاصل از تجزيه و تحليل مولفه

سـنجنده  تسلدكپ ارزيـابي و بـا تصـاوير حاصـله از بانـدهاي اصـلي       
ETM+ هـا عـلاوه بـر انتخـاب       براسـاس ايـن تحليـل   . مقايسه گردد

ها براي بررسي و طبقه بنـدي پوشـش گيـاهي در     مناسبترين شاخص
 . هايي نيز مورد آزمون قرار مي گيرد اين منطقه كارائي چنين روش

  

  ها  مواد و روش
  منطقه مورد مطالعه

در بـين طـول   محدوده مورد مطالعه در بخشي از دشت نيشابور و 
( دقيقـه شـرقي    8درجـه و   59دقيقـه تـا    34درجـه و   58جغرافيايي 

ــا  640811 ــايي ) UTM 693451ت  51درجــه و  35و عــرض جغرافي
 4013046تــا  3971158(دقيقــه شــمالي  15درجــه و  36دقيقــه تــا 

UTM ( واقع شده است) 1شكل.(  
 اين منطقه براساس طبقه بندي اقليمي آمبرژه داراي اقليم خشك

 5/14درجه حرارت سالانه آن بـه حـدود   و نيمه خشك بوده و متوسط 
ميانگين بارش سالانه در اين منطقه حدود  .مي رسد سانتي گراد درجه
 .ميلي متر مي باشد 250

  
 روش نمونه برداري

ي جغرافيـائي منطقـه،    پس از بررسي تصاوير ماهواره اي و نقشه
پوشـش گيـاهي آن،   با توجه به وضعيت تغييرات خصوصيات خـاك و  

پيكسل بر روي تصـاوير مـاهواره اي    1881×1497شبكه اي به ابعاد 
  . جدا گرديد

  
                                                                               

7- Normalized Differential Salinity Index 
8- Brightness Index 
9- Vegetation Index 
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  موقعيت جغرافيايي محدوده مورد مطالعه - 1شكل 

  
از  روش نمونه برداري سيستماتيك يك شبكه مـنظم در چارچوب 

تـايي توزيـع    3هاي به صورت خوشه  نقاط در مكان هاي تعيين شده
سـانتي   20در  20خاك در پلاتي به ابعاد   نمونه 60در مجموع . شدند

سـانتي متـري از روي نقـاط بـا مختصـات معلـوم        0-15متر از عمق 
درصد تراكم پوشش گياهي نيز در مكان هر نقطـه بـا   . برداشت گرديد

به صورت تصادفي  سانتي متر 50×50استفاده از يك كوادرات با ابعاد 
سـپس  . در سه تكرار تعيين گرديد و نوع كـاربري آن مشـخص شـد    و

هاي حاصل از نمونه برداري با هم تلفيق و ميـانگين حاصـل بـه     داده
  . عنوان تراكم گياهي براي هر نقطه منظور گرديد

در اين تحقيق تصـاوير چنـد طيفـي مـاهواره لندسـت، سـنجنده       
ETM+  و يـك  ) متـر  30با قدرت تفكيك مكاني ( باند طيفي 6شامل

بـا  (و باند پانكروماتيـك  ) متر 60با قدرت تفكيك مكاني (باند حرارتي 
 10مربوط به  35و رديف  160از مسير ) متر 15قدرت تفكيك مكاني 

. مورد اسـتفاده قـرار گرفـت    1381تير  20برابر با  2002جولاي سال 
هاي ارزيابي منابع و قابليـت اراضـي بـا مقيـاس      علاوه بر آن از نقشه

به منظور شناسايي اوليه منطقـه و تعيـين محـدوده مـورد      1:250000
ايــن تصــاوير در ســطح سيســتمي مــورد . مطالعــه نيــز اســتفاده شــد

تصحيحات اوليه هندسي و راديومتري قرار گرفته اند، با اين وجـود در  
هـاي   موارد متعددي مشـاهده شـده اسـت كـه خطاهـا و ناهنجـاري      

ير ماهواره اي به طـور كامـل در   هندسي و راديومتري موجود در تصاو
تصحيحات سيستمي برطرف نمي شوند و حتي ممكـن اسـت ضـمن    

از ). 1( انجام اين تصحيحات خطاهاي جديد در تصـاوير ايجـاد گـردد   
اين رو تصاوير مورد مطالعه قبل از اعمال هر نوع پردازش، مجـددا بـه   

و  1 -5( لحاظ هندسي و راديومتري در هر يك ار باندهاي انعكاسـي  
 . مورد بازبيني قرار گرفتند)  7

به منظور بررسي تغييرپذيري طيفـي پوشـش گيـاهي بـه كمـك      
از چهار سري داده شـامل سـه مولفـه اول     +ETMهاي سنجنده  داده

هـاي مختلـف    هـاي اصـلي، نسـبت    حاصل از تجزيه و تحليل مولفه
طيفي حاصل از باندهاي انعكاسـي، بانـدهاي روشـنايي، سـبزينگي و     

 +ETMحاصل از تبديل تسلدكپ و باندهاي اصـلي سـنجنده    نمناكي
سپس تغييرات طيفي پوشش گياهي در باندهاي اصـلي و   .استفاده شد

هاي لازم در محيط  كليه پردازش. مصنوعي مورد مقايسه قرار گرفتند
انجـام  ERDAS Imagine 8.6  Kilimanjaro   IDRISIنرم افزار 

بهتـرين تركيـب بانـدي بـراي      در مرحله بعد به منظور تعيـين . گرفت
استفاده در ايجاد تصـاوير كـاذب رنگـي از طريـق مشـاهده تصـوير و       

بـراي  . هـاي مـوردنظر اعمـال گرديـد     شاخص حد مطلـوب پـردازش  
مقايسه و افزايش وضوح تصاوير سه روش بهبـود كنتراسـت، بررسـي    

  .هيستوگرام و تفسير بصري نيز بر روي تصاوير اعمال شد
هاي گياهي مختلف بر روي  از اعمال شاخص در اين تحقيق قبل

در مرحلـه اول  . تصوير، اقدام به طبقه بندي تصوير ماهواره اي گرديـد 
در ) 4و  3، 2(ابتدا با استفاده از تصاوير رنگي كاذب بـه ويـژه تركيـب    

هـاي   و بررسي هيستوگرام باند ERDAS Imagineمحيط نرم افزار 
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تي نظير رنگ، تن، بافـت،  طيفي و همچنين بر اساس تفاوت خصوصيا
هاي مورد نظـر در تصـوير مشـخص و تعريـف      شكل و اندازه كلاس

هـاي   سپس با شناخت كلي تصـوير و بـا اسـتفاده از الگـوريتم    . شدند
ها در مراحل جداگانـه و بـا    مختلف پردازش تصوير هر يك از كلاس

استفاده از روش طبقه بندي نظارت شده و نظـارت نشـده از يكـديگر    
 ).22( گرديدندتفكيك 

 1)طبقـه بنـدي هـم ارز   (در طبقه بندي بـه روش نظـارت نشـده    
حـداكثر   اما در روش نظارت شده با اسـتفاده از الگـوريتم  . استفاده شد
و با استفاده از يـك روش سلسـله مراتبـي، طبقـه بنـدي       2درستنمايي

  . تصوير صورت گرفت
، شامل كشاورزي، اراضي تخريب شده( كلاس اصلي  4در نهايت 

مخلوط باغ و كشـاورزي،  (زير كلاس  4و ) كوهستان و مناطق شهري
كشاورزي ديم، آبي و يا كشاورزي رها شده، اراضي تخريب شده فاقـد  

در تصوير تفكيـك  ) پوشش گياهي و يا داراي پوشش گياهي پراكنده 
  . شدند

هاي مورد نظر در تصوير، جهت تشخيص هر  پس از توليد كلاس
و مقايسه ي آن با كلاس كشاورزي حاصل از چه بهتر پوشش گياهي 

هاي گياهي مورد مطالعه  طبقه بندي به روش سلسله مراتبي، شاخص
هاي مختلف در بارزسازي  بر روي تصاوير اعمال شده و نقش شاخص

ابتـدا بانـدهاي انعكاسـي بـه همـراه      . تصوير مورد بررسـي قرارگرفـت  
هاي اصـلي   فهو سپس مول. هاي آن مورد بررسي قرار گرفتند شاخص

بـه منظـور   . و تبديل تسلدكپ بر روي تصـاوير اعمـال و تقسـير شـد    
بـر روي تصـاوير اعمـال     7×7و  5×5، 3×3هاي  همگني بيشتر فيلتر
هاي مختلف مورد مقايسـه و بحـث قـرار     ها و آناليز گرديد و شاخص

براي اين منظور كليه باندهاي انعكاسـي تصـوير مـاهواره اي    . گرفتند
ETM+ قابـل اسـتفاده در نـرم افـزار      به فرمتIdrisi    تبـديل شـده و
هاي گياهي به صورت مدل در اين نرم افزار بـه كـار گرفتـه     شاخص
عناوين برخي از باندهاي اصلي و تركيبي مورد استفاده در ايـن  . شدند

  . نشان داده شده است  1تحقيق در جدول 
نجـام  ا JMP4بر اين اساس تمامي آناليزهاي آماري در نرم افـزار  

شاخص حاصل از نسبت گيري طيفي سـاخته و آناليزهـاي    50. گرديد
ايـن كـار بـراي    . اعمـال گرديـد   3هاي اصلي و تبديل تسلدكپ مولفه

تمامي باندهاي اصلي و سه نوع فيلتر ياد شـده انجـام شـد و ضـرايب     
و متغيرهـاي  ) متغيـر وابسـته  (تبيين بين درصد تراكم پوشش گيـاهي  

بـه منظـور معرفـي كـاراترين روش و     ) تقلمتغير مس ـ(مختلف تصوير 
در . ها به ويژه پوشش گياهي محاسبه گرديـد  شاخص در وضوح پديده

                                                            
1- Iso data 
2- Maximum Likelihood 
3- Tasseled cap  

هاي تجزيه  ها و ديگر روش نهايت تصاوير حاصله از بهترين شاخص
تحليل مورد مطالعه با تصـوير طبقـه بنـدي شـده مـورد مقايسـه و        و

  .بررسي قرار گرفتند
  

  نتايج و بحث
ي رابطه بين متغيرهاي مـورد مطالعـه در ايـن    براي تعيين چگونگ

نتـايج آنـاليز   . تحقيق از آناليز رگرسيون خطي و غير خطي استفاده شد
هاي رقومي باندهاي اصلي تصاوير مـاهواره اي   رگرسيوني بين ارزش

به عنوان متغير مستقل و درصد تراكم پوشش گياهي به عنوان متغيـر  
د مطالعـه نشـان داد كـه    هـاي محـدوده مـور    وابسته بـراي كـل داده  

. هاي زميني دارنـد  بيشترين ضرايب تبيين را با داده 3و  2، 1باندهاي 
بــا حــداقل ضــريب تبيــين كمتــرين ميــزان  7و  5درحــالي كــه بانــد 

با وجود آن كه انعكاس زياد پوشش گياهي . همبستگي را دارا مي باشد
يـن  در نواحي قرمز و مادون قرمز نزديك است، ولي پوشـش گيـاهي ا  

توانـد   مـي  علت اين امر. نشان نداد 4منطقه همبستگي بالايي با باند 
خشك مربـوط باشـد كـه     به نوع پوشش گياهي مناطق خشك و نيمه

ها و پهن بـرگ نبودنشـان    هاي مابين آن عدم بافت اسفنجي و حفره
كنـد، زيـرا كـه داراي بازتـاب كمتـري از مـادون        مـي  چنين ايجـاب 

ها هم متفاوت با گياهـان   اب طيف مرئي آنباشند و نيز بازت مي قرمز
اعمال فيلتـر ميـانگين بـر روي بانـدهاي اصـلي،      ). 24و  3(سبز است 

براسـاس  ). 2جـدول (به دست آمـده نداشـت    R2چنداني بر ميزان تأثير
در تصـاوير بـدون اعمـال فيلتـر      R2 = 47/0بـا   3نتايج حاصـله بانـد   

با اعمـال فيلترهـاي    بود كه 47/0ميانگين داراي ضريب تبيين معادل 
هـاي   مقدار ضريب تبيـين آن بـه ارزش    7×7و  5×5، 3×3ميانگين 

اين نتيجه در مورد ساير بانـدها نيـز   . تغيير يافت 48/0و  44/0، 45/0
هـاي   اما نتايج حاصل از تحليل رابطـه ميـان شـاخص   . حاصل گرديد

 هاي ميانگين با نتايج  باندهاي اصـلي كـاملا مغـاير    مختلف در فيلتر
بودند، به طوري كه با اعمال فيلتر ميـانگين بـر روي تصـاوير ميـزان     

در اين ) 3جدول(ضريب تبيين به صورت معني داري افزايش پيدا كرد 
كه تركيبي از باندهاي يك و سه است،  SIرابطه مي توان به شاخص 

اين شاخص در حالت بدون اعمـال فيلتـر ميـانگين داراي    . اشاره نمود
هـاي   است درحـالي كـه بـا اعمـال فيلتـر      04/0ل ضريب تبيين معاد

. افـزايش مـي يابـد    44/0ميانگين ضريب تبيين آن به مقـدار عـددي   
هاي زمينـي در   ها با داده رابطه بين ارزش رقومي هر يك از شاخص

  R2حالت عدم اعمال فيلتر نشان داد با افزايش درجـه معادلـه ميـزان   
ي ضريب تبيين پـاييني  ها به طوركلي دارا افزايش مي يابد و شاخص

 بـا  4RAو Complex Division2 2مي باشند با اين حـال شـاخص   

1/0 R2=  5وPD311  2و PD312 07/0با R2=    از بـالاترين ضـريب
  .برخوردار بودند

                                                            
4- Reflectance Absorption Index 
5- Vegetation Index 
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 برخي از باندهاي اصلي و مصنوعي مورد استفاده -1جدول 

  منبع  فرمول نام انديس
Near Inferared Ratio ( NIR) TM4/TM3 )20(  

Leaf Water Content( Mid- IR-Index) TM5/TM7 )20(  
Normalized Difference Vegetation Index (TM4-TM3)/(TM4+TM3) )13(  

Transformed Vegetation Index (TM5-TM3)/(TM5+TM3) )20(  
Reflectance Absorption Index TM4/(TM3+TM5) )5(  

Modified Normalised Difference (TM4-(1.2×TM3)/(TM4+TM3) )20(  
PD321 TM3-TM2 )5(  
PD311 TM3-TM1 )5(  
PD322 (TM3-TM2)/(TM3+TM2) )5(  
PD312 (TM3-TM1)/(TM3+TM1) )5(  
MIRV1 (TM7-TM3)/(TM7+TM3) )17(  

DVI TM4-TM3 )13(  
MIRV2 (TM5-TM3)/(TM5-TM3) )5(  

Green Vegetation Index -0.29 (G) -0.56(R)+0.6(IR)+0.49(IR) )17(  
EVI G×(NIR-RED)/(NIR+c1×RED-c2×BLUE+L) )18(  

SAVI [NIR-RED)/(NIR+RED+L)] × (1+L) )20(  
NDSI (TM3-TM4)/(TM3+TM4) )19(  
GEMI η× (1-0.25×η)-(Red-0.125) / (1-Red) )19(  

Ratio-based TM4/(TM1 + TM2) )13(  
OSAVI (NIR -Red) / (NIR + Red + 0.16) )19(  

Stress-related (TM1×TM2)/TM3 )13(  
Normalized-based (TM4 – (TM1 + TM2) ) /(TM4 + (TM1 + TM2) )  )13(  

PCA1 14و  6( 1،2،3هاي اصلي بر روي باندهاي  حاصل از تجزيه مولفه(  
PCA2 14و  6( 4،5،7هاي اصلي بر روي باندهاي  حاصل از تجزيه مولفه(  
PCA3 14و  6( 1،2،3 5،7،4هاي اصلي بر روي باندهاي ولفهحاصل از تجزيه م(  

Brightness 14و  6(  باند روشنايي حاصل از تبديل تسلدكپ(  
Greenness 14و  6( باند سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ(  
Wetness 14و  6( باند نمناكي حاصل از تبديل تسلدكپ(  

  
ر چشـمگيري  ضرايب تبيين بـه طـو   3×3با اعمال فيلتر ميانگين 

در شرايط بدون اعمال فيلتـر بـراي هـر نقطـه نمونـه      . افزايش يافتند
برداري ارزش رقومي همان پيكسل كه نقطه موردنظر در آن قرار دارد 

هاي ميـانگين   استخراج مي گردد، در حالي كه در شرايط اعمال فيلتر
هـاي اطـراف آن نيـز     علاوه بر پيكسل مذكور ارزش رقومي پيكسـل 

ها به عنوان شماره رقومي آن نقطه در تصاوير  ميانگين آن استخراج و
ها در رابطه  مورد نظر ثبت مي شود و در واقع ارزش هريك از پيكسل

ها تغيير مي كند و اين ارزش رقـومي   هاي مجاور آن با ارزش پيكسل
نماينده بهتري از شرايط و خصوصيات محل نمونه برداري است و بـه  

اصلي كمك نمـوده و بـه طـوركلي موجـب      بهبود و بارزسازي تصوير
بـا   SIهـاي   در ايـن حالـت شـاخص   . همگني بيشتر تصاوير مي شود

42/0R2=  وBI1  و VI5 4/0بــا R2=  و RAوVI1  36/0بــا R2= 
  . ين را دارنديبالاترين ضريب تب
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  ضرايب تبيين بين باندهاي اصلي و درصد تراكم پوشش گياهي -2جدول

  فيلتر ميانگين
  ينضريب تبي

  7باند  5باند   4باند 3باند 2باند 1باند
 16/0  05/0  24/0 47/0 44/0 41/0 بدون فيلتر

 15/0  1/0  21/0 45/0 4/0 35/0 3×3فيلتر
 15/0  12/0  17/0 44/0 43/0 38/0 5×5فيلتر
 17/0  12/0  19/0 48/0 43/0 38/0 7×7 فيلتر

 
  وخاك و درصد تراكم پوشش گياهيهاي پوشش گياهي  ضرايب تبين بين شاخص -3جدول 

نوع   نام شاخص
  معادله

  ضريب تبيين
نام 

  شاخص
نوع 
  معادله

  ضريب تبيين
بدون
  فيلتر

فيلتر
3×3  

فيلتر
5×5  

 فيلتر

بدون     7×7
  فيلتر

فيلتر 
3×3  

فيلتر 
5×5  

 فيلتر 

7×7  
Stress-
Related  

  خطي
  2درجه 

05/0 
06/0  

26/0 
27/0 

22/0 
24/0  

05/0 
26/0    VI2  يخط  

  2درجه 
045/0  
06/0 

043/0  
05/0 

05/0  
051/0  

02/0  
04/0  

Normalized-
Based  

  خطي
  2درجه 

044/0 
06/0  

16/0 
17/0  

19/0 
23/0  

17/0 
25/0    VI3  خطي  

  2درجه 
045/0  
06/0  

02/0  
022/0  

01/0  
011/0  

02/0  
023/0  

IPVI  خطي  
  2درجه 

043/0 
06/0  

27/0 
33/0  

3/0 
36/0  

36/0 
38/0    VI4 

  خطي
  2درجه 

045/0  
06/0  

062/0  
084/0  

07/0  
09/0  

04/0  
08/0  

OSAVI  خطي  
  2درجه 

045/0 
062/0  

27/0 
32/0  

3/0 
34/0  

37/0 
38/0    VI5  خطي  

  2درجه 
046/0  
061/0  

4/0  
41/0  

4/0  
45/0  

4/0  
44/0  

G2  خطي  
  2درجه 

045/0 
06/0  

27/0 
33/0  

32/0 
35/0  

34/0 
39/0    VI6  خطي  

  2درجه 
045/0  
061/0  

34/0  
38/0  

35/0  
44/0  

2/0  
46/0  

BI1  خطي  
  2درجه 

046/0 
06/0  

4/0 
41/0  

44/0 
45/0  

29/0 
44/0    VI7  خطي  

  2درجه 
044/0  
059/0  

005/0  
03/0  

01/0  
04/0  

014/0  
04/0  

BI2  خطي  
  2درجه 

045/0 
059/0  

2/0 
21/0  

23/0 
24/0  

24/0 
25/0    VI8  خطي  

  2درجه 
045/0  
059/0  

07/0  
1/0  

09/0  
12/0  

04/0  
12/0  

SI  خطي  
  2درجه 

045/0 
059/0  

42/0 
44/0  

43/0 
45/0  

44/0 
45/0    VI9  خطي  

  2درجه 
046/0  
06/0  

005/0  
01/0  

001/0  
003/0  

008/0  
1/0  

RI 
  

  خطي
  2درجه 

045/0 
059/0  

36/0 
41/0  

38/0 
44/0  

1/0 
44/0    MSR  

  
  خطي
  2درجه 

045/0  
06/0  

3/0  
32/0  

35/0  
36/0  

33/0  
38/0  

MSAVI  خطي  
  2درجه 

046/0 
06/0  

26/0 
33/0  

3/0 
35/0  

31/0 
4/0    RVI  خطي  

  2درجه 
039/0  
066/0  

28/0  
32/0  

31/0  
35/0  

32/0  
38/0  

GEMI  خطي  
  2درجه 

046/0 
06/0  

16/0 
2/0  

19/0 
26/0  

34/0 
41/0    MSI  خطي  

  2درجه 
053/0  
058/0  

15/0  
16/0  

2/0  
21/0  

17/0  
25/0  

VI1  خطي  
  2درجه 

045/0 
059/0  

33/0 
36/0  

34/0 
38/0  

1/0 
37/0    MIR  خطي  

  2درجه 
054/0  
058/0  

032/0  
047/0  

031/0  
034/0  

06/0  
1/0  
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  خاك و درصد تراكم گياهي هاي پوشش گياهي و ضرايب تبيين بين شاخص - 3ادامه جدول 

نام 
  شاخص

نوع 
  معادله

  ضريب تبيين
نوع   نام شاخص

  معادله

  ضريب تبيين
بدون 
  فيلتر

فيلتر
3×3  

فيلتر
5×5  

 فيلتر

بدون     7×7
  رفيلت

فيلتر 
3×3  

فيلتر 
5×5  

 فيلتر 

7×7  

VNIR1  خطي  
  2درجه 

03/0  
09/0  

13/0 
13/0 

15/0 
15/0 

16/0 
26/0 

  MIRV1  خطي  
  2درجه 

05/0  
06/0  

006/0  
002/0 

002/0  
004/0  

008/0  
11/0 

VNIR2  خطي  
  2درجه 

04/0  
07/0  

2/0 
22/0  

23/0 
26/0  

13/0 
3/0    MIRV2  خطي  

  2درجه 
05/0  
06/0  

06/0  
09/0  

1/0  
14/0  

1/0  
12/0  

NDVI 
  

  خطي
  2درجه 

036/0  
065/0  

27/0 
32/0  

3/0 
34/0  

31/0 
38/0    DVI  خطي  

  2درجه 
04/0  
07/0  

3/0  
34/0  

32/0  
37/0  

4/0  
41/0  

TVI  خطي  
  2درجه 

04/0  
063/0  

26/0 
34/0  

3/0 
36/0  

32/0 
41/0    Complex 

Division2  
  خطي
  2درجه 

1/0  
11/0  

18/0  
2/0  

22/0  
24/0  

21/0  
21/0  

IR  خطي  
  2رجه د

053/0  
06/0  

15/0 
15/0  

18/0 
2/0  

17/0 
24/0    Complex 

Division1  
  خطي
  2درجه 

035/0  
075/0  

32/0  
34/0  

34/0  
36/0  

34/0  
36/0  

IR2  خطي  
  2درجه 

052/0  
06/0  

084/0 
09/0  

1/0 
11/0  

11/0 
15/0    Complex 

Multirato  
  خطي
  2درجه 

04/0  
064/0  

26/0  
35/0  

31/0  
37/0  

32/0  
41/0  

RA  خطي  
  2جه در

095/0  
1/0  

25/0 
27/0  

27/0 
31/0  

28/0 
33/0    GVI  خطي  

  2درجه 
04/0  
066/0  

18/0  
2/0  

21/0  
22/0  

22/0  
26/0  

MND  خطي  
  2درجه 

036/0  
07/0  

28/0 
32/0  

31/0 
36/0  

33/0 
4/0    NDSI  خطي  

  2درجه 
036/0  
065/0  

28/0  
33/0  

3/0  
34/0  

31/0  
37/0  

PD321  
  

  خطي
  2درجه 

041/0  
064/0  

2/0 
24/0  

2/0 
24/0  

01/0 
2/0    EVI  

  
  خطي
  2درجه 

035/0  
08/0  

23/0  
3/0  

27/0  
33/0  

31/0  
36/0  

PD311  خطي  
  2درجه 

066/0  
07/0  

17/0 
21/0  

22/0 
24/0  

18/0 
22/0    SAVI  خطي  

  2درجه 
04/0  
07/0  

27/0  
32/0  

3/0  
35/0  

31/0  
38/0  

PD322  خطي  
  2درجه 

042/0  
07/0  

05/0 
14/0  

08/0 
1/0  

002/0 
07/0    Ratio-Based  خطي  

  2درجه 
033/0  
072/0  

16/0  
17/0  

2/0  
21/0  

17/0  
24/0  

PD312  خطي  
  2درجه 

067/0  
07/0  

07/0 
12/0  

12/0 
17/0  

07/0 
13/0    COSRI  خطي  

  2درجه 
04/0  
062/0  

26/0  
32/0  

33/0  
36/0  

34/0  
41/0  

MINI 
  خطي
  2درجه 

052/0  
06/0  

084/0 
09/0  

1/0 
12/0  

11/0 
13/0    RATIO 

  خطي
  2درجه 

04/0  
07/0  

26/0  
33/0  

3/0  
36/0  

31/0  
39/0  

  
روند افزايش ضرايب تكرار شـد   5×5پس از اعمال فيلتر ميانگين 

، 2MSRهـاي   شـاخص . هرچند اين تغيير  به صورت معني داري نبود
2VI5 ،2VI6 ،2VI1،2RI ،BI1،SI ،NDVI  ،1TVI،NDSI 

،2Complex Division1،SAVI ، 3MND، 4MSAVI، 
2Complex Multirato، 5DVI  6و COSRI   نســبت بــه ســاير

 7×7با اعمال فيلتـر ميـانگين   . ها افزايش چشمگيري داشتند شاخص

                                                            
1- Transformed Vegetation Index 
2- Vegetation Index 
3- Modified Normalised Difference 
4- Modified Soil Adjusted Vegetation Index 
5- Difference Vegetation Index 
6- Combined Spectral Response Index 

 R2هـا   ها افزايش ناچيزي داشتند اما اغلب شـاخص  برخي از شاخص
در ايـن فيلتـر در    R2ها كاهش يافت و يا تغييري نكرد اما ميـزان   آن

بـه ميـزان   ها با افزايش درجه معادله ضريب تبيـين   تمام اين شاخص
به طوركلي در چهار حالـت فـوق معـادلات    . قابل توجهي فزوني يافت
هاي باندي مورد مطالعه نسبت بـه معـادلات    درجه دو همه ي نسبت

هـاي ذكـر    علاوه بر شاخص. خطي از روندي افزايشي برخوردار بودند
شده تصاوير ماهواره اي مورد تجزيـه و تحليـل آناليزهـاي مولفـه ي     

پس از اعمال اين آناليزهـا ارزش  . سلدكپ قرار گرفتنداصلي و تبديل ت
رقــومي تصــاوير حاصــل اســتخراج گرديــد و رابطــه رگرســيوني ايــن 

هاي زميني تراكم پوشش گياهي مورد بررسـي قـرار    ها با داده ارزش
  ). 4جدول (گرفت 
بيشترين ضريب تبيين را بـا   =R2 34/0با  PCA1 اساس  اينبر 

و بانـدهاي   PCA3شان داد و پس از آن پوشش منطقه مورد مطالعه ن
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  .روشنايي و سبزينگي داراي بالاترين ضريب تبيين بودند
هـاي مسـتقل بـا     ارزش رقومي تصاوير ماهواره اي به عنوان داده

هاي مختلف و باندهاي تركيبي به ميـزان قابـل تـوجهي     اعمال آناليز
اليزهـا  اين موضوع نشان مي دهد كه استفاده از ايـن آن . افزايش يافت

علاوه بر افزايش ضريب تبيين نسبت بـه بانـدهاي اصـلي در وضـوح     
هـاي مختلـف منطقـه كمـك      بنـدي كـاربري   ها و طبقه بهتر پديده

  .شاياني مي كند
  

ضرايب تبيين بين ارزش رقومي تصاوير حاصل از اعمال  -4جدول 
  و تسلدكپ و درصد تراكم پوشش گياهي PCAآناليزهاي 

 ضريب تبيين نوع معادله  نام آناليز

 خطي  1مولفه اصلي 
  2درجه 

34/0 
36/0  

 خطي  2مولفه اصلي 
  2درجه 

15/0 
17/0  

 خطي  3مولفه اصلي 
  2درجه 

3/0 
31/0  

 خطي  مولفه روشنايي
  2درجه 

3/0 
31/0  

 خطي  مولفه سبزينگي
  2درجه 

31/0 
32/0  

 خطي  مولفه نمناكي
  2درجه 

11/0 
13/0  

  
ه شده، نشان داد كه برخـي  هاي به كارگرفت نتايج حاصل از روش

هاي اعمال شده بر روي تصاوير در منطقه مورد  ها و آناليز از شاخص
هاي مختلف به ويـژه پوشـش گيـاهي نقـش      مطالعه در وضوح پديده

 MSR ،VI5هـاي  در اين ميـان شـاخص  . قابل توجهي ايفا مي كنند
،VI6 ،VI1 ،RI ،BI1 ،SI ،NDVI ، TVI،NDSI ،SAVI ،MND 
،MSAVI ،Complex Multirato  ،COSRI هـاي اول   و نيز مولفه

هـاي اصـلي و بانـدهاي روشـنايي و      و سوم حاصل از تجزيـه مولفـه  
سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ امكان تشخيص و تفكيك پوشش 

هيستوگرام   ها فراهم مي نمايد گياهي منطقه را بيش از ساير شاخص
مختلـف از قبيـل    هـاي  هاي مورد استفاده از نظر آمـاره  كليه شاخص

توزيع آماري متغيرها، انحـراف معيـار و ميـانگين مـورد بررسـي قـرار       
هاي حاصله به منظور بررسي پتانسيل و امكان  سپس شاخص. گرفتند

هـاي   هاي توليـد شـده از روش   طبقه بندي پوشش گياهي  با كلاس
 .بندي مقايسه شدند مختلف طبقه

وان يكـي از  بـه عن ـ  NDVIنتايج حاصله نشان داد كـه شـاخص   
هاي پوشش گياهي مـي توانـد منـاطقي را كـه      پركاربردترين شاخص

ايـن شـاخص در    .داراي پوشش انبوه تري هستند، بهتر تفكيـك كنـد  

سـاير  . نشان دهنده پوشش انبـوه گيـاهي اسـت   + 1مقادير نزديك به 
هـاي   هاي حاصله با بالاترين ضريب تبيـين نيـز از شـاخص    شاخص

ياهي منطقـه مـورد مطالعـه مـي باشـند      مناسب براي تعيين پوشش گ
يـك شـاخص    COSRIنتايج فرناندز و همكاران نشان داد كـه  ). 21(

بكـار رفتـه و    NDVIدر ساختار فرمولي آن شاخص  تركيبي است كه
هـاي طيفـي پوشـش     هاي بـاير و پاسـخ   براي مطالعه تغييرات خاك

براي بررسي پوشـش   BIشاخص ). 12(گياهي مي تواند استفاده شود 
ياهي مناطق خشك كه به نـدرت گياهـان سـبز را در برمـي گيرنـد      گ

هاي كلاسيك از كارايي بالاتري برخوردار بود  نسبت به ساير شاخص
و از اين رو براي پايش پوشش منطقه مناسب ارزيابي گرديد كه مشابه 

و  PCAهمچنـين آناليزهـاي   ). 11(نتايج اسكادافال و همكاران است 
سي و پايش تغييرات پوشش گياهي اراضي هاي گياهي در برر شاخص

نمك نتايج مطلوبي نشـان دادنـد كـه بـا نتـايج       تأثيركشاورزي تحت 
  ).10(ديودي و همكاران مطابقت دارد 

ــاخص ــاي  شــ ، MSVI ،RI ،NDSI ،RVI ،MSR ،IPVIهــ
OSAVI ،SI ،TVI ،MND،Complex Multirato  و انواع  تركيبي
ي را با كـاهش اثـر خـاك    شناسايي نواحي با پوشش گياه VIشاخص 

ــد    ــي گردن ــبب م ــه س ــاخص). 19(زمين ــاي  ش ، DVI ،RATIOه
Complex Division1  همچونNDVI    در پوشش گيـاهي متـراكم
به منظور كـاهش   1GEMIهمچنين شاخص . تر عملكرد بهتري دارند
به عنوان شاخصي مناسب در بهبـود   NDVI اثرات اتمسفري شاخص

هي بـا فرمـولي بسـيار پيچيـده     پوشش گيـا  تأثيرتفكيك نواحي تحت 
هـاي   از طرفي براي بررسي پوشـش جنگلـي  شـاخص   . ايجاد گرديد

2G2  وVI  از قابليـــت بـــالاتري برخوردارنـــد كـــه مشـــابه نتـــايج
 EVI ،3MIRV ،4 هـاي   شـاخص ). 19( نيكولاكـاپوس مـي باشـد   

GVI1وMINI   با كاهش اثرات اتمسفري در مناطق با ميزان بيـومس
  ).17(وب محسوب مي گردند هايي مطل بالا شاخص

به منظور ارزيابي تراكم پوشش گياهي و ميزان رشد گياهان سـبز  
معرفي گرديد كه در پايش پوشش مناطق خشك  به   SAVIشاخص 

هاي مختلف مناسب مـي باشـد كـه مشـابه      دليل كاهش اثرات كاني
-1Stressهـاي   همچنين شاخص). 15و  8(نتايج هوت و بيانتيو است 

Related ،1 Normalized-Based،1 Complex Division،1Ratio-

Based  وMIR5     در مطالعه  نواحي با پوشش درختـي نتـايج بهتـري
 SAVIو  EVI ،PVI1و  NDVIهـاي   شاخص ).13(ارائه مي دهند 

                                                            
1- Global Environment Monitoring Index 
2- Vegetation Index 
3- Vegetation Index 
4- Green Vegetation Index 
5- Leaf Water Content 
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براي تغيير پذيري پوشش گياهي جنگلي و اثرات توپـوگرافي در چـين   
هـاي   تفـاوت  EVIدر ايـن ميـان شـاخص    . مورد بررسي قرار گرفتند

  ).20و  18( توپوگرافي را در اين مناطق بهتر آشكار مي ساخت
هـا و آنـاليز    با مقايسـه تصـاوير حاصـل از اعمـال ايـن شـاخص      

هاي اصلي و باندهاي روشنايي و سـبزينگي بـا تركيـب رنگـي      مولفه
هـا در تعيـين    مشخص شد كه كارايي اين شـاخص ) 4و  3، 2(كاذب 

. شش گيـاهي بـيش از سـايرين اسـت    پوشش گياهي مناطق داراي پو
ها  علت اين امر به دليل وجود باند مادون قرمز در فرمول اين شاخص

زيرا گياهان سبز داراي بيشترين انعكـاس در ايـن محـدوده    . مي باشد
هاي مختلف داراي مزايا و  به طوركلي شاخص). 15(طيفي مي باشند 

گيـاهي   هايي در مناطق مختلف هستند با اين حـال شـاخص   محديت
مطلوب  بايد بيشترين حساسيت را به پوشش گياهي داشـته باشـد نـه    

هـايي كـه بـه عنـوان      بنـابراين آناليزهـا و شـاخص   . نسبت به خـاك 
ها ي مطلوب در آشكارسازي پوشش گياهي معرفي شده انـد   شاخص

تمـام  . ممكن است در شرايط محيطي ديگر داراي اين قابليت نباشـند 
راي قابليــت آشكارســازي و وضــوح هــاي مــورد مطالعــه دا شــاخص

بـا ايـن وجـود لازم اسـت ايـن موضـوع در شـرايط        . ها هستند پديده
  . آزمون قرار گيرد محيطي متفاوت مورد

  
  گيري نتيجه

پايش و مطالعه پوشش گياهي مناطق خشك و نيمـه خشـك بـه    
هـاي صـحيح    خاطر شرايط خاص آ ب و هوايي جهـت اعمـال روش  

از ايـن رو  . اهميت خاصي برخوردار استها و اراضي از  مديريت خاك
استفاده از تصاوير ماهواره اي در اين خصوص اطلاعات دقيقـي را بـا   

اي بـه   هاي منطقه اي و ناحيـه  صرف هزينه و زمان كمتر در مقياس

هاي مديريتي بهينه و دستيابي به نتـايج   منظور چگونگي اجراي روش
شـان داد كــه در  نتـايج حاصــله ن . دهنــد مطلـوب دراختيـار قــرار مـي   

هاي مورد مطالعه بـراي هـر    هاي مختلف هركدام از شاخص موقعيت
بنـابراين در انتخـاب   . تصوير داراي معايب و مزايـايي خـاص هسـتند   

مناسب ترين روش نوع سنجنده، خصوصيات و شـرايط منطقـه مـورد    
هـاي   مطالعه و آگاهي از نوع و ميزان پوشش گياهي و نـوع كـاربري  

براسـاس نتـايج حاصـل كـاربرد     . توجـه قـرار گيـرد   منطقه بايد مـورد  
هاي باندي، اطلاعات بهتري را نسبت به مطالعه ي تك باندها  نسبت

همچنين براي ايـن منـاطق كـاربرد همزمـان     . در اختيار قرار مي دهد
چندين شاخص نتايج بهتري در تشـخيص و تفكيـك ميـزان پوشـش     

رين روش بايـد بـا   با اين حال انتخـاب مناسـبت  . گياهي ارائه مي دهند
دقت بالا و باتوجه به خصوصيات منطقه بـر اسـاس بـالاترين ميـزان     

هـا و   با استفاده از كاراترين شـاخص  تا بتوانهمبستگي صورت پذيرد 
هاي مناسب به پـايش و مطالعـه    آناليزهاي به دست آمده و ارائه مدل

پوشش گياهي منطقه مورد مطالعـه و منـاطق بـا خصوصـيات مشـابه      
  .پرداخت
  

  تشكر و قدرداني
از معاونت پژوهشي دانشگاه فردوسـي مشـهد، واحـد    بدين وسيله 

سنجش از دور دانشگاه فردوسي مشـهد و همكـاري صـميمانه آقـاي     
دكترمهدي نصيري محلاتي در دانشكده كشاورزي دانشگاه فردوسـي  

تشـكر   مشهد، آقاي مهندس احمد طالب زاده در سازمان فضايي ايران
  .ددو قدرداني مي گر
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