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  چكيده

هم تعـاملات بـين   منظور فتعيين ميزان درصد پوشش گياهي به. رودترين اجزاي هر اكوسيستم به شمار ميعنوان يكي از مهمهپوشش گياهي ب
 ايـن پـژوهش،   هـدف از  . منابع طبيعي بسيار ضـروري اسـت   مديريت آن بر اقليم، ميزان فرسايش خاك، بررسي خشكسالي، وثير اتمسفر، تأ زمين و

مربـوط بـه   ALOS (AVNIR) اي در اين تحقيق از تصوير مـاهواره . هاي رايج پوشش گياهي استتخمين درصد پوشش گياهي با استفاده از شاخص
پـلات تصـادفي    52درصد پوشش گياهي در .  استفاده گرديد) يزدبافق (يطور ش زةمطالعات ميداني همزمان با گذر ماهواره در حوو   1388تير ماه 
 ,ARVI, DVI, EVI, SAVI, SAVI2, TSAVI, SARVI, WDVI, NDVI, PVI, IPVI, GEMI(شـاخص پوشـش گيـاهي     17گيـري و از  انـدازه 

MSAVI1, MSAVI2, OSAVI, SR, MSR ( هاي گيـاهي  ارزيابي نتايج حاصل از شاخص. ي درصد پوشش گياهي استفاده گرديدمنظور محاسبهبه
ها بـه  بندي دادهنتايج نشان داد كه تقسيم. ي تست و آموزشي انجام پذيرفتها به دو دستهو تقسيم دادهارزيابي تقاطعي مورد استفاده، به دو روش 

ي خود ضرايب خط خاك هايي كه در محاسبهشاخص، نتايجبر اساس . گذار استثيرها تأتست و آموزشي در تعيين ميزان موفقيت شاخص دو دستة
از دقـت   ،كننـد ي اثـر خـاك اسـتفاده مـي    هايي كه از ضرايب ثابت تصحيح كنندهشاخص ، به ويژههاگيرند در مقايسه با ساير شاخصرا در نظر مي

  .گر درصد پوشش گياهي در مناطق خشك باشندتوانند بيانو مي برخوردار هستند )R2>0.63, RMSE<3%(تري مناسب
  
  .مناطق خشك ؛ALOSتصوير  ؛شاخص پوشش گياهي؛ درصد پوشش گياهي :كليدي واژگان

  
  مقدمه
 هـاي  مؤلفـه يكـي از   ، به عنـوان 1صد پوشش گياهيدر

، عبـارت اسـت از   بررسي كمي گياهان سطح زمينهم در م
 ـ     -هنسبت سطح پوشيده شده از گياه بـه سـطح كـل كـه ب

مقـدار   .(Zhang et al., 2003)شـود  صورت درصد بيان مي
  2تراكم سطحي به دو صورت به طور معمولپوشش گياهي 

گـر  بيـان  تـراكم سـطحي   .شـود بيان مـي  3تراكم عموديو 
 .اسـت وشيده شده از گياه در واحد سـطح  ميزان مساحت پ

  اي برگي در مناطق هتعداد لايهبيان كننده  تراكم عمودي
                                                            
1- Fraction of Vegetation  
2 - Horizontal density 
3 -Vertical density 

  
كه ميزان فتوسـنتز و تبخيـر و تعـرق    بوده  پوشيده از گياه

  .(Gutman & Ignatov, 1998)كنند گياهان را كنترل مي
 گونـاگوني  تخمين درصد پوشش گيـاهي در مطالعـات   

پوشـش  . اسـت و از اهميت خاصي بر خوردار  شتهكاربرد دا
ثيرگذار در فرسـايش  أهاي تمؤلفهترين ياهي يكي از مهمگ

 هرچقـدر درصـد پوشـش گيـاهي    . شودخاك محسوب مي
 Elwell)يابدافزايش يابد، ميزان فرسايش خاك كاهش مي

& Stocking, 1976).  
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 هاي بهضر برابر پوشش گياهي از طريق حفظ خاك در 
خـاك،   درباران، افزايش ميـزان نفوذپـذيري آب    هايرهقط

كاهش سـرعت جريـان روانـاب سـطحي و بهبـود خـواص       
ــاهش    ــوژيكي خــاك، باعــث ك فيزيكــي، شــيميايي و بيول

نـوع گيـاه    مچنـين ه. (Baver, 1956)شـود  فرسايش مـي 
 ـ ،پوششي زمين در طول زمسـتان  هـاي  در زمـين  ويـژه  هب

 ـبه مقدار فراوانـي  كشاورزي،  ر ميـزان فرسـايش خـاك و    ب
  .(Dabney et al., 2001)گذارد ثير ميأكيفيت آب ت

ــده  ي تعيــين درصــد پوشــش گيــاهي در بررســي پدي
 Burgan) سوزي، خطر آتش(Ghulam, 2006)خشكسالي 

et al., 1996) ثر بـر سـطح زمـين و    ؤهاي م ـو ساير پديده
تغييـر پوشـش   . اسـت نيـز بسـيار ضـروري     انسـاني جوامع 

ثير بـر  مستقيم بر تعادل انرژي از طريق تأصورت گياهي به
سـطح، گسـيلمندي و نـاهمواري    تعرق گياهان، آلبيـدوي  

 .(Aman et al., 1992)ثيرگذار است سطحي تأ

با توجه به اهميت تعيين ميزان درصد پوشش گياهي و 
زيادي به منظور هاي آن، تاكنون روشگوناگون  كاربردهاي

توان مي به عنوان نمونهشده است  ارائه رمتغياين محاسبه 
هاي برداشت ميداني و همچنين استفاده از تصاوير به روش
  .اي اشاره نمودماهواره

هـاي  تعيين درصد پوشش گيـاهي بـا اسـتفاده از روش   
سنتي برداشت نه تنها ديد كاملي از پوشـش گيـاهي كـل    

بلكه باعث صرف زمان و هزينه زيـاد   ،دهدمنطقه ارائه نمي
همچنين خطاهاي انساني در تعيين درصد پوشش . شودمي

امـروزه  . توانـد زيـاد باشـد   هاي سـنتي مـي  گياهي به روش
اي يك ديد جامع از نظر زماني و مكاني از اطلاعات ماهواره

  . دكنهاي مختلف آن فراهم ميسطح زمين و پوشش
هـاي مختلـف   ص، شـاخ ي گذشـته چند دهـه  در طول

هاي مختلف پوشش گياهي مشتق شده از بازتاب طول موج
تركيبي از باندهاي قرمـز   به طور عموم،(اي تصاوير ماهواره

ن خصوصـيات  ، بـه منظـور تخمـي   )و مادون قرمـز نزديـك  
شــاخص ســطح بــرگ  بيــوفيزيكي پوشــش گيــاهي ماننــد

)LAI(كـه   و درصد پوشش ارائه شـده،  ، بيومس، رشد گياه
نتـايج   ،ي مـورد مطالعـه  بسته به شـرايط منطقـه  هر كدام 

 ,.Rondeaux et al., 1996; Qi et al)ند اخوبي نشان داده

1994; Huete et al., 1997; Rouse, 1974).  

ي ديگر كه به منظور محاسـبه درصـد   يهاروشاز ديگر 
-اي به كار مـي پوشش گياهي با استفاده از تصاوير ماهواره

. )Congh, 2005( آميختـه اسـت  هـاي  تجزيه پيكسـل رود 
محدوديت اين روش در مناطق خشك اين است كه نياز به 

در اين مناطق بـه دليـل   . دارد 1هاي خالصانتخاب پيكسل
تراكم كم پوشش گياهي امكان انتخاب ايـن نـوع پيكسـل    

  .براي تخمين درصد پوشش گياهي وجود ندارد
ــتفاده از شــبكه ــاي عصــبي مصــنوعي و تصــاوير  اس ه

هاي محاسبه درصـد پوشـش   اي يكي ديگر از روشرهماهوا
منظـور تهيـه   بـه  Carpenter et al. (1999). اسـت گيـاهي  

ز شـبكه عصـبي مصـنوعي اسـتفاده     نقشه پوشش گياهي ا
هـاي عصـبي   با استفاده از شـبكه  Ebrahimi (2010(. دنمو

توانـايي تخمـين درصـد     نشان داد كه ايـن روش مصنوعي 
و   < 74/0R2(د مناسـبي دار پوشـش گيـاهي را بـا دقـت     

02/0 RMSE <.(  
، تخمين درصد پوشـش گيـاهي بـا    اين تحقيق هدف از

محاسـبه   هاي مختلـف پوشـش گيـاهي   استفاده از شاخص
و انتخـاب  ، ALOS (AVNIR)اي تصـوير مـاهواره   شده از 
. ي مـورد مطالعـه اسـت   ترين شاخص براي منطقـه مناسب
انـد طيفـي در   داراي چهـار ب  ،مورد اسـتفاده ALOS تصوير

ي طيفي آبي، سبز، قرمز و مادون قرمز نزديك و با محدوده
كه در مطالعات مربوط به  بودهمتر  10تفكيك مكاني  توان

  .ي داردوشش گياهي و منابع طبيعي كاربرد زيادپ
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه منطقه

  25ً  بـين عـرض   )شيطور زةحو(محدودة مورد مطالعه 
و   55ْ  45َ  46ً شمالي و طـول   31ْ  45َ  15و ً  31ْ   31َ
در بخـش   منطقـه ايـن  . شرقي واقع شده است 56ْ 03َ 22ً

 25در فاصـله حـدود    در استان يزد جنوبي شهرستان بافق
حد فاصل مرز اسـتان   ،كيلومتري شهر بافق از سمت شرق

  ).1شكل( ته استيزد و كرمان قرار گرف

                                                            
1- Endmember 
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  .ي مورد مطالعهموقعيت محدوده  .1شكل 

  
بلنـدترين  . كيلومترمربع اسـت  416 زهاين حومساحت 

متـر از   1844آن بخـش  ترين متر و پست 2989نقطه آن 
  . سطح دريا ارتفاع دارد

ــانگينم ــدوده  ي ــدگي مح ــه  بارن ــورد مطالع  171ي م
و اقليم منطقه بـه   C1/14°سالانه ميانگين دماي  ميليمتر،

  .استروش دومارتن اصلاح شده از نوع خشك سرد 
شـامل  اصلي گياهي  تيپ چهار گياهي حوزه ازپوشش 

هزار خـار دشـتي و گـون     زاركوهي،درمنه زار دشتي،درمنه
  .تشكيل شده است

  

  هاي مورد استفادهداده
مـاهواره   AVNIR2سـنجنده   وير، از تصدر اين تحقيق

ALOS  هـاي توپـوگرافي بـا    ، نقشه1388تير  27تاريخ به
جهــت زمــين مرجــع كــردن تصــاوير و  1:25000مقيــاس

 گيــري شــده درهمچنــين درصــد پوشــش گيــاهي انــدازه
نتـايج  (به منظـور ارزيـابي  ) 1388تير ماه  مطالعات ميداني
  .هاي گياهي استفاده شده استحاصل از شاخص

  روش تحقيق
  روش نمونه برداري

ن درصد پوشش گياهي به روش ميـداني،  منظور تعييبه
-بيشو  ترينكمنقطه به طور تصادفي با توجه به  70 ابتدا

طول و عرض جغرافيايي منطقه مورد مطالعه انتخاب  ترين
بـا اسـتفاده از   بين اين نقـاط   نقطه از 52 موقعيت و سپس
ا توجه به قـدرت  ب). 2شكل (گيري شد اندازه GPSدستگاه 

منظـور حـذف   و بـه ) متر 10(استفاده تفكيك تصوير مورد 
هاي برداشت ميداني ، ابعاد پلاتGPSخطاي ناشي از دقت 

 50متـر در   50ي پيكسل و به ابعاد برابر اندازه 5با ضريب 
پس مختصات نقاط تصادفي تعيـين  ، سمتر  انتخاب گرديد

و  شـد  ، به عنوان مختصات مركز پلات در نظر گرفتـه شده
 .گيري گرديدت اندازهدرصد پوشش گياهي در پلا
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  .زميني برداشت شدهپراكنش نقاط  .2 شكل

 

 50منظور محاسبه درصد پوشش گياهي در هر پلات به
بـه  . ي يك متر مربعي استفاده شدهااز زير پلات ،متر 50×

طور تصادفي و با كه با ايستادن در مركز پلات، به اين شيوه
پرتاب سنگ موقعيت  زير پلات يك متر مربعي در محـيط  

متر انتخاب و محل برخورد سنگ به زمين،  50× 50پلات 
ر گرفتن گوشه پايين پلات در نظـر گرفتـه شـد و    محل قرا

درصد پوشش گياهي بـراي ايـن زيـر پـلات بـا توجـه بـه        
در هر پـلات  . مساحت پوشيده شده توسط گياه تعيين شد

زير پـلات   6متر با توجه به ميزان همگني، تعداد  50× 50
-ميانگين زيـر پـلات   آخر،در . يك متر مربعي برداشت شد

بعـي، بـه عنـوان متوسـط درصـد      هاي برداشتي يك مترمر
 متر در نظـر گرفتـه شـد    50× 50پوشش گياهي در پلات 

 50× 50پـلات   6لازم به ذكر است كه تعـداد  ). 1جدول (
موجـود در منطقـه بـه منظـور      هاي لخـت متر نيز از خاك

  .خط خاك برداشت شد هايرمتغيي محاسبه
  
  
  

  پيش پردازش تصاوير
محاسـبه درصـد پوشـش     كـه  تحقيقبا توجه به هدف 

، بنـابراين عـدد   اسـت  1گياهي با استفاده از ميـزان بازتـاب  
تبـديل   2رقومي ثبت شده توسط سنجنده، ابتدا به راديانس

منظـور محاسـبه راديـانس بـراي تصـاوير سـنجنده       به. شد
AVNIR شوداز رابطه زير استفاده مي:  

)1                            ( Li= Gain * DNi      i= 
                     

عدد ثابتي است كه مقدار آن  i, Gكه راديانس در باند 
د رقومي ثبـت شـده   عد  iوبراي هر باند تعريف شده است 

  .توسط سنجنده است

                                                            
1- Reflectance 
2 - Radiance 
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يابي به بازتاب واقعـي زمينـي و همچنـين    جهت دست

-در نرم 1FLAASH تصحيح اتمسفري تصاوير، از الگوريتم

مورد نياز تصحيح  هاييرمتغ. استفاده شد ENVI 4.7افزار 
 .تآمده اس) 2( وير و مقادير تنظيم شده در جدولتصا

  
تصحيح اتمسفري  جهت مورد استفاده رهايمتغي. 2جدول 

 تصوير

  رمتغي  مقدار تنظيم شده
 )كيلومتر(متوسط ارتفاع زميني  2

 مدل آئروسل  روستايي
 بازيابي آئروسل و آب  خير

 )درجه اعشاري(عرض جغرافيايي مركز تصوير  81/31
 )درجه اعشاري(طول جغرافيايي مركز تصوير  10/56

 )كيلومتر(ارتفاع ماهواره  692
 مدل اتمسفري  هاي ميانيتابستان عرض

  
  
  
  

                                                            
1- Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral 
Hypercubes  

  
نقطه به  17به منظور تصحيح هندسي تصاوير، تعداد 

و از ) كيلومتر مربع 942(صورت پراكنده در تمام تصوير 
  انتخاب شد، سپس با استفاده از  25000/1هاي روي نقشه

پيكسل و روش  65/0نوميال درجه دو با دقت معادلات پلي
با توجه . شد 2ترين همسايه، بازنويسيبرداري نزديكنمونه
متر و قدرت تفكيك  50هاي برداشتي كه ابعاد پلاتبه اين

 آخر، بنابراين در است متر 10مكاني تصاوير مورد استفاده 
هاي هاي ميداني و شاخصبه منظور مقايسه برداشت

در  5فيلتر ميانگين مشتق شده از بازتاب باندهاي مختلف، 
  .بر روي تصوير اعمال گرديد 5
  

  محاسبه شاخص هاي پوشش گياهي
بـا   قابل محاسـبه  هاي گياهيشاخص از تحقيق ايندر 

شد ، استفاده ALOSتوجه به قدرت تفكيك طيفي تصاوير 
  ).3جدول(

  
  

                                                            
2 - Resample 

  برداشت زمينهاي پلات هايداده  .1جدول 
 ميانگين انحراف معيار  ميانگين انحراف معيار پلات  ميانگين انحراف معيار پلات   پلات

16/5 33/23 37 89/6 5/17 19 85/5 83/30 1 

16/5 33/33 38 06/6 33/18 20 36/7 17/24 2 

12/6 50/37 39 16/8 33/23 21 85/5 83/20 3 

06/6 33/28 40 89/6 50/22 22 24/5 50/22 4 

89/6 5/22 41 85/5 17/24 23 47/4 25 5 

36/7 17/29 42 16/5 33/33 24 07/7 30 6 

24/5 5/22 43 06/6 67/21 25 76/3 83/25 7 

61/8 83/25 44 16/5 56/21 26 33/10 33/28 8 

24/5 5/22 45 16/8 67/26 27 48/5 20 9 

36/7 17/29 46 85/5 17/24 28 76/8 67/26 10 

76/3 83/30 47 22/8 50/27 29 07/7 30 11 

65/6 17/24 48 85/5 17/34 30 06/6 33/23 12 

76/3 17/19 49 31/9 67/21 31 31/9 67/26 13 

16/5 67/16 50 06/6 67/21 32 6506 83/25 14 

06/6 67/31 51 24/5 50/22 33 16/5 67/26 15 

22/5 50/42 52 85/5 83/30 34 16/5 33/23 16 

   76/3 83/25 35 24/5 50/27 17 

   16/8 67/21 36 06/6 33/18 18 

  .باشدگر درصد پوشش در هر پلات ميزير پلات بيان 6ميانگين 
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  تحقيق در استفاده مورد گياهي پوشش هاي شاخص. 3 جدول
  شاخص  مخفف  رابطه  منبع

Kaufman & Tanre, 
1992 

ARVI ൌ
RNIRିRRB

RNIRାRRB
  

RRB ൌ RRED െ λሺRB െ RREDሻ  
 

ARVI Atmospherically Resistant 
Vegetation Index 

Tucker, 1979  
  
  

DVI ൌ RNIR െ RRED   DVI Difference Vegetation 
Index 

Pinty &Verstraete, 
1992  

GEMI ൌ
µሺଵି଴.ଶହµሻିሺRREDି଴.ଵଶହሻ

ଵିRRED
  

µ ൌ
൫RNIR

మ ିRRED
మ ൯ାଵ.ହRNIRା଴.ହRRED

RNIRାRREDା଴.ହ
  

  

GEMI Global Environment 
Monitoring lndex 

Crripen, 1990  
  
  

IPVI ൌ
RNIR

RREDାRNIR
   IPVI Infrared Percentage 

Vegetation Index 

Qi, et al., 1994 
 
 

MSAVI2 ൌ
ଶRNIRାଵିඥሺଶRNIRାଵሻమି଼ሺRNIRିRREDሻ

ଶ
   

MSAV2  Modified Soil Adjusted 
Vegetation Index2 

Qi, et al., 1994 
 
 
  

MSAVI ൌ
RNIRିRREDሺଵାLሻ

RNIRାRREDାL
  

L ൌ 1 െ 2 ן NDVI כ WDVI  

MSAVI1 Modified Soil Adjusted 
Vegetation Index1 

Rouse, et al., 1974 
 
 

NDVI ൌ
RNIRିRRED

RNIRାRRED
   NDVI Normalized Difference 

Vegetation Index 

Richardson & 
Wieg&, 1977 

  

PVI ൌ
RNIRି஑RREDି

ඥଵା஑మ
   PVI Perpendicular Vegetation 

Index 

Huete, 1988 
 
  

SAVI ൌ
RNIRିRREDሺଵାLሻ

RNIRାRREDାL
   SAVI Soil Adjusted Vegetation 

Index 

Kaufman & Tanre, 
1992 

 
 

SARVI ൌ
RNIRିRRBሺଵାLሻ

RNIRାRRBାL
  

RRB ൌ RRED െ λሺRB െ RREDሻ   

SARVI Soil & Atmospherically 
Resistant Vegetation 

Index 

Huete, et al., 1997  SARVI2 ൌ
ଶ.ହሺRNIRିRREDሻ

ଵାRNIRା଺RREDି଻.ହ
RB

ൗ
  SARVI2(

EVI) 
Soil & Atmospherically 

Resistant Vegetation 
Index2 

Jordan, 1969  SR ൌ
RNIR

RRED
   SR(RVI) Ratio Vegetation Index 

Baret & Guyot, 
1991  

TSAVI ൌ
஑ሺRNIRି஑RREDିஒሻ

RNIRାRREDାା଴.଴଼ሺଵାమሻ
   TSAVI Transformed Soil 

Adjusted Vegetation 
Index 

Clevers, 1989 WDVI ൌ RNIR െ αRRED   WDVI Weighted Difference 
Vegetation Index 

Major, et al., 1990 SAVI2 ൌ
RNIR

RREDା
ಊ
ן

  SAVI2 Soil Adjusted Vegetation 
Index2 

Rondeaux, et al., 
1996  
  

OSAVI ൌ 1.16
RNIRିRRED

RNIRାRREDା଴.ଵ଺
   OSAVI Optimized Soil Adjusted 

Vegetation Index 

Chen, 1996 SR ൌ
SRିଵ

√SRାଵ
   MSR Modified Simple Ratio 

RRDE: ،بازتاب در ناحيه قرمزRNIR:  ،بازتاب در ناحيه مادون قرمز نزديكRB : بازتاب در ناحيه ي آبيα:  شيب خط خاك وβ: عرض از مبدا خط خاك 
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  خط خاك
خط فرضـي رگرسـيوني در فضـاي طيفـي      1خط خاك

      بازتاب خـاك در بانـد مـادون قرمـز نزديـك و بانـد قرمـز        
منظـور محاسـبه   بـه . (Richardson & Wieg, 1977) است

  ،SAVI ماننــدهــاي پوشــش گيــاهي برخــي از شــاخص
MSAVI  وTSAVI  بدســت آوردن معادلــه خــط خــاك و

  .استضرايب آن ضروري 
 نخسـت  ،منظور محاسبه خط خـاك در يـك منطقـه   به
و هـيچ   بـوده خاك لخت  دارايهايي كه بايست پيكسلمي

در . پوشش گيـاهي ندارنـد در سـطح منطقـه جـدا شـوند      
هـاي جـدا شـده در بانـد قرمـز و      مرحله بعد ارزش پيكسل

مادون قرمز نزديـك اسـتخراج و معادلـه رگرسـيوني بـين      
ضـرايب  . شـود ها در اين دو باند محاسبه ميارزش پيكسل

كننده ضـرايب خـط خـاك و شـيب     معادله رگرسيون بيان
  .ي، شيب خط خاك استخط ترسيم

منظور محاسبه معادلـه خـط خـاك،    به اين تحقيق، در
پيكسل خالص خاك با استفاده از موقعيت  756ابتدا تعداد 

 ترسيم مقـادير هاي خاك برداشت شده استخراج و با پلات
ي قرمـز و مـادون قرمـز    ها در محـدوده بازتاب اين پيكسل

  .نزديك، ضرايب خط خاك محاسبه شد

ا استفاده از گياهي بي درصد پوششمحاسبه
  هاي گياهيشاخص

بازتـاب نقـاط   پردازش تصاوير و اسـتخراج  پس از پيش
هاي پوشش گيـاهي  هاي برداشتي، شاخصمتناظر با پلات
سـپس بـه   . محاسبه گرديد MATLABافزار در محيط نرم

هـاي مـورد اسـتفاده از    مقادير شاخص نمودنمعيار منظور 
  :استفاده گرديد 2ي رابطه
)2(  

                      FV ൌ 1 െ ሺ
VIିVIM౗౮

VIM౟౤ିVIM౗౮
ሻ  

 
  :كه در آن

 VI  شاخص پوشش گياهي وK 5/0ي عددي ثابت در بازه 
را كـاهش   RMSEكه ميـزان   بوده 001/0هاي با گام 5تا 
  .(Baret et al., 1995) دهدمي

در نظر گرفتـه   Kبراي ضريب  5/0، عدد در اين مرحله
تـا   001/0هـاي  در مراحل بعدي اين ضـريب بـا گـام   . شد

                                                            
1- Soil line 

تغيير داده شد تا ضريب بهينـه انتخـاب    5رسيدن به عدد 
  .گردد

  سنجياعتبار
هاي محاسبه شده، ابتـدا  سنجي شاخصمنظور اعتباربه

داده بـه عنـوان    22آموزشـي و   يداده به عنـوان داده  30
ــد داده ــاب گردي ــرايب  . ي تســت انتخ ــه ض ــن مرحل در اي

ي برداشـت شـده  هـاي  بـين داده  RMSE2و  R2رگرسيون،
سپس براسـاس  . زميني و مقادير هر شاخص تعيين گرديد

هاي آموزشي، درصد پوشش گياهي ضرايب رگرسيون داده
. محاسـبه گرديـد  ) آموزشي و تسـت (برداري در نقاط نمونه

بين مقادير واقعي و مقادير تخمـين زده   R2ضريب  آخردر 
هاي گيـاهي و همچنـين ميـزان    شده با استفاده از شاخص

RMSE هاي آموزشي و تست محاسبه گرديدبراي داده. 

ثير تصـادفي بـودن انتخـاب نقـاط     منظور بررسـي تـأ  به
ي آموزشي نقطه به عنوان نقطه 35آموزشي و تست، تعداد 

نقطه به عنـوان نقـاط تسـت در نظـر گرفتـه شـد و        17و 
هــاي بــراي داده RMSEو  R2ضــرايب رگرســيون خطــي، 

 .گرديدآموزشي و تست محاسبه 

-ثير انتخـاب تصـادفي داده  اطمينان از عدم تأ منظوربه

منظـور  بـه  3ارزيابي تقاطعياز روش هاي آموزشي و تست، 
هـاي  تخمين درصد پوشش گياهي بـا اسـتفاده از شـاخص   

صـورت  يـن وش بـه ا ر اسـاس ايـن  . گياهي نيز استفاده شد
ي برداشـت  عدد داده n-1است كه در هر مرحله بر اساس 

ي دير متناظر آن به ازاي هرشاخص، يك معادلهشده و مقا
ي بـه دسـت   معادلـه بر اساس . شودرگرسيوني محاسبه مي

اي كـه  ، مقدار درصد پوشش گياهي براي يـك نقطـه  آمده
ايـن عمـل بـه    . گـردد محاسـبه مـي   ،وارد مدل نشده است

شود تا مقادير تخميني به ازاي هـر  بار تكرار مي nي اندازه
، براسـاس  آخـر در . ه محاسبه گـردد شاخص، براي هر نقط

و  R2مقــادير واقعــي و مقــادير تخمــين زده شــده، ميــزان 
RMSE شـود هر شاخص محاسـبه مـي   براي (Geladi & 

Kowalski, 1986). مـدل   ،كه در اين روشبا توجه به اين
نسـبت بـه   شود، ميزان خطـا  داده ارزيابي مي n-1هر بار با 

 .استها كمتر روش انتخاب تصادفي نمونه

                                                            
2- Root Mean Square Error 
3‐  Cross Validation 
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با توجه به نتايج مراحل قبـل، بـا اسـتفاده از     پايان،در 
ترين شاخص تخمين، درصد پوشش گياهي تعيـين  مناسب

، اين Kترين عدد براي ضريب منظور تعيين مناسببه . شد
بـه  . تغيير داده شد 001/0هاي و با گام 5ضريب از صفر تا 

 و درصـد  بار تغييـر يافـت   5000عبارتي ديگر، اين ضريب 
. بـرداري محاسـبه گرديـد   پوشش گيـاهي در نقـاط نمونـه   

بــه روش  RMSEو همچنــين ميــزان  R2ســپس، ضــريب 
  .محاسبه و در نهايت ضريب بهينه انتخاب گرديد تقاطعي
  نتايج
پيكسل خالص خاك  756با استفاده از  ،تحقيق اين در

ي بانـد قرمـز و مـادون قرمـز     و با استفاده از فضـاي ويژگ ـ 
-بـه  8/1عنوان عرض از مبدا خط خـاك و  صفر بهنزديك، 

 در معادله خط خاك تعيين گرديد عنوان شيب خط خاك
 ).3و شكل  3رابطه (

 
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي خاك در فضاي ويژگي قرمز و موقعيت پيكسل. 3ل شك
  .مادون قرمز نزديك

 
RNIR ൌ 1.8RRED  )3    (                                 

خـط خـاك در ايـن     أاز مبد ، عرض3با توجه به رابطه 
  .استتحقيق صفر 

هاي مشاهداتي ي بين دادهنتايج بررسي رابطه 4جدول 
ي داده 30هاي مختلف پوشش گياهي بـا  و مقادير شاخص

  . دهدرا نشان ميداده تست  22آموزشي و 
، MSAVI1هـاي  شـاخص ، 4 جدول هايبر اساس داده

PVI ،WDVI  وTSAVI ن ميـزان  داراي بالاتري، به ترتيب
R2  و كمترين ميزانRMSE هاي آموزشي استدر داده.  

  
  

  
بين  RMSEو  R2 مقادير ضريب همبستگي .4 جدول

ي داده 30(ه مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شدمقادير
 )ي تستداده 22آموزشي و 

 شاخص  تست   آموزشي
RMSE  R2  RMSE R2 

88/2  79/0    05/3  45/0  MSAVI1 

02/3  79/0    06/3  45/0  WDVI 

02/3  79/0    06/3  45/0  PVI 

86/2  78/0    05/3  45/0  TSAVI 

91/2  77/0    05/3  45/0  NDVI 

91/2  77/0    05/3  45/0  IPVI 

62/3  76/0    98/2  47/0  MSAVI2 

18/3  76/0    02/3  46/0  ARVI 

11/3  74/0    20/3  39/0  SARVI 

26/3  74/0    07/3  44/0  MSR 

37/3  71/0    38/3  32/0  SAVI(L=0.1) 

65/3  71/0    07/3  44/0  SAVI2 

65/3  71/0    07/3  44/0  SR 

74/3  68/0    53/3  26/0  OSAVI 

73/4  55/0    31/3  35/0  EVI 

76/5  22/0    80/3  14/0  GEMI 

31/6  0    03/4  04/0  DVI 

 
نيـز   TSAVIو  PVI ،WDVIهـاي  استفاده از شـاخص 

-مي را نشان MSAVI1مشابه شاخص هايي ترتيب دقتبه

داري بـين  نيز نشـان داد كـه تفـاوت معنـي     tآزمون . دهد
ها وجود نـدارد    مقادير تخمين زده شده توسط اين شاخص

)P-value > 0.05 .(ي مورد مطالعه جزء جا كه منطقهاز آن
در  زيـادي ثير تـأ  ،و بازتاب خاك زمينه بودهمناطق خشك 

ــابراين، مقــدار ثبــت شــده توســط ســنجنده دارد   ايــن بن
ها از دقت بيشتري هم در ها نسبت به ساير شاخصشاخص

هــاي آموزشــي برخــوردار هــاي تســت و هــم در دادهداده
  .هستند

هايي كه بازتـاب خـاك زمينـه را در نظـر     ساير شاخص
درصـد  ) OSAVIو  MSAVI2 ،SARVIماننـد  (گيرند مي

-برآورد نموده ترپايين تا حدوديپوشش گياهي را با دقت 

هـا  صسـت كـه هرچنـد ايـن شـاخ     ا دليل اين امر اين. اند
ي ولـي در محاسـبه   ،گيرندخاك را در نظر مي بازتاب خط

شود و نـه ضـرايب   ها از ضرايب ثابت تجربي استفاده ميآن
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 ـ. خط خاك كـار گرفتـه   هبنابراين ممكن است كه ضرايب ب
هـا  در نتيجـه ايـن شـاخص    ضرايب مناسبي نبـوده و شده 

درصـد پوشـش گيـاهي     دهنـدة ي نشـان اند به خوبنتواسته
  . باشند

به صورت متغيـر   Lضريب ، SAVIدر محاسبه شاخص 
نتايج بالاترين دقـت   تنها بين صفر تا يك تغيير داده شد و

ــه شــده اســت 4در جــدول  )L=0.1(آن يعنــي  ايــن . ارائ
هـا ضـريب   هايي كه در محاسـبه آن شاخص نيز با شاخص

  .دارد ا حدودي يكساندقت ت ،شودثابت استفاده مي
هاي آموزشي و تست بـه صـورت   كه دادهبا توجه به اين

ثير منظـور بررسـي تـأ   بنابراين بـه  ،اندتصادفي انتخاب شده
داده  35هاي آموزشي و تست، تعداد انتخاب تصادفي نمونه

ــي و  ــه 17آموزش ــوان دادهداده ب ــاب و  عن ــت انتخ ي تس
نتـايج حاصـل از    5جـدول  . محاسبات دوباره انجام گرديـد 

-مشاهداتي و مقادير شاخصهاي ي بين دادهبررسي رابطه

  .دهدرا نشان مي هاي مختلف پوشش گياهي در اين حالت
  

بين مقادير  (RMSE)و  R2)(ضرايب همبستگي . 5 جدول
 17ي آموزشي و داده 35(شده مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده 

  )ي تستداده
 شاخص            تست   آموزشي

RMSE  R2  RMSE R2 

95/2 87/0  13/3 40/0 PVI  
70/2 86/0  13/3 40/0 MSAVI1 

94/2 86/0  13/3 40/0 WDVI 

70/2 84/0  13/3 40/0 TSAVI 

81/2 82/0  13/3 40/0 IPVI 

81/2 82/0  13/3 40/0 NDVI 

94/3 79/0  89/2 49/0 MSAVI2 

32/3 78/0  44/3 27/0 SAVI(L=0.1) 

59/3 76/0  14/3 39/0 SAVI2 

59/3 76/0  14/3 39/0 SR 

82/3 76/0  99/2 45/0 ARVI 

82/3 75/0  58/3 21/0 OSAVI 

38/3 75/0  18/3 38/0 SARVI 

01/4 74/0  14/3 39/0 MSR 

21/5 57/0  21/3 37/0 EVI 

39/6 21/0  66/3 18/0 GEMI 

07/7 01/0  91/3 06/0 DVI 

  
هـاي آموزشـي و   تغيير تعداد نمونه، 5 جدول بر اساس

ي نشـان دهنـده   امـر  و ايـن ثير داشته تأ R2تست بر روي 

در  R2 در ايـن حالـت  . ستا هاثير انتخاب تصادفي نمونهتأ
تر از حالت هاي تست كمهاي آموزشي بيشتر و در دادهداده
امر اين . است) ي تستداده 22ي آموزشي و داده 30(اول 

هـا در  نمونـه اسـت كـه تغييـر تعـداد     ي ايـن  نشان دهنده
گذار بوده و باعث شده تـا  ثيري ضريب رگرسيون تأمحاسبه

افـزايش  . هـا بـرازش داده شـود   تري بـين داده خط مناسب
اين موضـوع   تأييد كنندههاي تست نيز در داده R2ضريب 

ي قابل توجه اين است كه هر چند تغيير تعـداد  نكته .است
نتايج مشابه ولي  ،ثير گذاشته استأت R2ها بر ضريب نمونه

چهـار شـاخص   به عبـارتي  . به دست آمده استحالت اول 
MSAVI1 ،PVI ،WDVI  وTSAVI    كــه ضــرايب خــط

كمتـرين  (گيرند داراي بـالاترين دقـت   خاك را در نظر مي
RMSE  وR2  ًمقـادير  . هسـتند ) خوب نسبتاRMSE   ايـن
نيـز   tآزمـون  . اي ندارندها نيز تفاوت قابل ملاحظهشاخص

داري بـين مقـادير تخمـين زده    نشان داد كه تفاوت معنـي 
 ).P-Value > 0.05(ها وجود ندارد شده توسط اين شاخص

ثير انتخـاب  نظور حـذف خطـاي احتمـالي ناشـي از تـأ     مبه
ارزيابي تقاطعي هاي تست و آموزشي، از روش تصادفي داده

  ).6جدول (نيز استفاده شد 
  

بين  (RMSE)و  R2)(ضرايب همبستگي  .6ل دوج
مقادير مشاهداتي زميني و مقادير تخمين زده شده به 

 ارزيابي تقاطعيروش 

R2 RMSE  شاخص 

64/0 04/3 MSAVI1 

63/0 08/3 PVI 

63/0 08/3 WDVI 

63/0 11/3 TSAVI 

60/0 24/3 NDVI 

60/0 24/3 IPVI 

59/0 25/3 MSAVI2 

53/0 49/3 SAVI(L=0.1) 

53/0 77/3 ARVI 

52/0  74/3 SAVI2 

52/0 74/3 SR 

52/0 71/3 SARVI 

49/0 99/3 MSR 

48/0 65/3 OSAVI 

39/0 97/3 EVI 

20/0 37/5 DVI 

10/0 84/4 GEMI 
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-نشان دهندهنيز  تقاطعينتايج حاصل از روش هرچند 

 امـر ايـن   تأييـد كننـده  ولـي   است، R2ي تغيير در ضريب 
و  MSAVI1 ،PVI ،WDVI هـايي ماننـد  است كه شاخص

TSAVI    گيرنـد، در  كه ضرايب خط خـاك را در نظـر مـي
-با دقت بيشتري مـي  ،هاي گياهيشاخص ديگرمقايسه با 

  .توانند درصد پوشش گياهي را برآورد نمايند

  Kتعيين ضريب بهينه ي 
هايي كه ضرايب خط خاك را ، شاخصجبا توجه به نتاي

د توانن ـها بهتر مينسبت به ساير شاخص ،گيرنددر نظر مي
همچنين بـا توجـه بـه    . بيانگر درصد پوشش گياهي باشند

داري بـين مقـادير   ، تفـاوت معنـي  tنتايج مربوط به آزمون 
-P(هـا وجـود نـدارد    تخمين زده شده توسط اين شـاخص 

Value > 0.05 .(  از اين ميان، شـاخصMSAVI1   از دقـت
 TSAVIو  PVI ،WDVIهـاي  بيشتري نسبت به شـاخص 

. ترين شـاخص انتخـاب گرديـد   مناسبعنوان هببرخوردار و 
تغييـر   001/0هـاي  بـا گـام   5تا  5/0بين  Kسپس ضريب 

هــر ضــريب محاســبه بــه ازاي  RMSEداده شــد و مقــدار 
  ). 4شكل (گرديد 

  
  .Kبا تغيير ضريب همراه  RMSEتغيير ميزان چگونگي  .4شكل 

ي كاهش نشان دهنده Kنتايج حاصل از تغيير ضريب 
RMSE  با افزايش ضريبK   و پس از  بوده 701/3تا مرز

 701/3بنابراين ضريب  . يابدافزايش مي RMSEآن ميزان 
  .عنوان توان مناسب انتخاب گرديدبه

ــه  ــاخص      4رابط ــين ش ــيوني ب ــه رگرس ــانگر رابط بي
MSAVI1  استو درصد پوشش گياهي.  

Fv = 0.973 MSAVI1 + 00.06   )4               (  

  : نآ كه در
 Fv  بيانگر ميزان درصد پوشش گياهي وMSAVI1  نيز

  .استمحاسبه شده اين شاخص  دارمق
هاي واقعي و دهنده ارتباط بين دادهنيز نشان 5شكل 

 است MSAVI1هاي تخميني با استفاده از شاخص داده
(R2=0.64, RMSE=3.02).  

  
نمودار مقادير واقعي درصد پوشش گياهي در مقابل  .5شكل 

  .MSAVI1شاخص  استفاده از مقادير تخمين زده شده با

يك داده برداشـت   وجود 4ي قابل توجه در شكل نكته
هـا  اي با مقادير سـاير شـاخص  تفاوت قابل ملاحظه باشده 
تـوان  با توجه به مشاهدات ميداني، ايـن داده را نمـي  . است

زيرا ايـن   .ي پرت محسوب كرداشت و دادهجزء خطاي برد
ي ي اطراف سد خاكي موجـود در منطقـه  داده در محدوده

، از بـوده و بـه علـت در دسـترس بـودن آب     مورد مطالعـه  
  .برخوردار است % 40درصد پوشش گياهي بالاي 

  ي درصد پوشش گياهينقشه
ي درصـد پوشـش گيـاهي،    با توجه به نتـايج محاسـبه  

بهتـرين   بـا  701/3برابـر    Kبا ضريب  MSAVI1شاخص 
بـر  . تواند درصد پوشـش گيـاهي را تخمـين بزنـد    دقت مي

درصـد   ي، به منظور محاسـبه اين تحقيق همين اساس، در
  ).6شكل (پوشش گياهي از اين شاخص استفاده گرديد 
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  .MSAVI1شاخص  محاسبه درصد پوشش گياهي با استفاده ازنقشه  .6 شكل

  
  گيريبحث و نتيجه

طالعـه جـزء منـاطق    ي مورد مكه منطقهبا توجه به اين
ت كه توان انتظار داشبنابراين ميشود، خشك محسوب مي

نسـبت   ،گيرنـد هايي كه بازتاب خاك را در نظر ميشاخص
ها بتوانند درصد پوشش گياهي را با دقـت  به ساير شاخص

هـايي  نتايج نشان داد تنها شـاخص . بيشتري تخمين بزنند
 هـا ضـرايب خـط خـاك دخالـت داده      ي آنكه در محاسبه

هايي كه شاخص. اندنتايج قابل قبولي ارائه داده ،استشده 
 ـ ،شـود ها استفاده مياز ضرايب تجربي در محاسبات آن ه ب

ي مـورد  كه ممكن است اين ضرايب براي منطقـه دليل اين
-تـر از شـاخص  نتايجي با دقت پـايين  ،مطالعه بهينه نباشد

ايي كه بازتـاب  هز برخي شاخصي اول و حتي اهاي دسته
  .نشان دادند) NDVI(گيرند خاك را در نظر نمي

از برخـي   به وسـيله با توجه به مطالعات صورت گرفته  
توانـد بـه خـوبي بيـانگر     نمي NDVI، شاخص گرانپژوهش

 Ishyama et) درصد پوشش گياهي در مناطق خشك باشد

al., 1997) نظر ميهايي كه بازتاب خاك را در و شاخص-

توانند درصد پوشـش گيـاهي را   با دقت بيشتري مي ،گيرند
در تحقيـق  . (Darvishzadeh et al., 2008)تخمين بزننـد  

ــط   ــه توس ــري ك در  Baugh & Groeneveld (2006)ديگ
-به شمار ميايالت كلرادوي آمريكا كه جزء مناطق خشك 

نســبت بــه ســاير  NDVIانجــام شــد، دقــت شــاخص  رود،
در تخمين درصـد پوشـش گيـاهي     هاي خط خاكشاخص
كـه   دهـد مي، نتايج نشان اين تحقيقدر . ورد شدآبيشتر بر

هـايي كـه   تري نسبت بـه شـاخص  اين شاخص، از دقت كم
تـري  و از دقت بيش ،گيرندضرايب خط خاك را در نظر مي

. هـاي خـط خـاك برخـوردار اسـت     نسبت به ساير شاخص
دن ضرايب اختصاص دا ، به خاطردليل اين امر ممكن است
هاي با ضرايب ثابت مـورد اسـتفاده   تجربي ثابت به شاخص

حتـي  (هـا  در اين تحقيق باشد كه باعث كـاهش دقـت آن  
  .شده است) NDVIتر از شاخص كم

نيـز   SAVI2ي قابل توجه اين است كـه شـاخص   نكته
 أجا كه عـرض از مبـد  از آن. نياز به ضرايب خط خاك دارد

محاسـبه شـده در    خط خاك با توجه به معادله خط خاك
با توجه بـه   بنابراين، ،استبرابر صفر ) 3رابطه (اين تحقيق 

 SR، ايـن شـاخص ماننـد شـاخص     مذكور شاخصي رابطه
ايـن در حـالي   . كند و نتـايجي مشـابه آن را دارد  عمل مي
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در تحقيـق خـود    Darvishzadeh et al., 2008 اسـت كـه  
) تر از صفر اسـت خط خاك بزرگ أاز مبدزماني كه عرض (

حساس به ميـزان   اين شاخص را به عنوان بهترين شاخص
  .سبزينگي معرفي نموده است

كـه بـه    هايي استشاخص GEMIو  EVIهاي شاخص
ها در اين شاخص. اندمنظور كاهش اثرات اتمسفر ارائه شده

علـت  . اسـت ترين ميزان دقت كمداراي  حاضر تحقيقاين 
تواند به دليل بازتاب بيش از حد خـاك زمينـه   مي اين امر

)Liang, 2003( همچنـين  . باشدي مورد مطالعه در منطقه
ضـرايب ثابـت متعـددي     ،هـاي فـوق  ي شاخصدر محاسبه
ي شود كه ممكن است اين ضرايب براي منطقهاستفاده مي

 ـ وجـود آمـدن چنـين    ه مورد مطالعه بهينه نبوده و باعث ب
  .گرددخطايي 

ه ي مـورد مطالع ـ حوضـه % 95، بيش از 5 جه به شكلبا تو
اسـت و منـاطقي كـه پوشـش      %35داراي پوشش كمتر از 

زراعي و بـاغي منطقـه    هايزمينجزء  ،دارند% 35بيش از 
ي مـورد مطالعـه   مناطق شـمالي و شـرقي حوضـه   . ندهست

نسبت به ساير مناطق از درصـد پوشـش گيـاهي بيشـتري     
نـاطق  دليل واقع شدن ايـن م ه اين امر ب. هستندبرخوردار 

دريافـت بارنـدگي بيشـتر    و  متـر  2500در ارتفاع بـيش از  

ي غالـب  گيـاه تيـپ  از طرفي . استنسبت به ساير مناطق 
كـه مقاومـت    بـوده گون و بادام كوهي و ارس اين مناطق، 

مناطق مركـزي و   .آبي دارند بيشتري نسبت به شرايط كم
 اين مناطق. است% 25غربي حوضه، داراي پوشش كمتر از 

و نســبت بــه  متــر واقــع شــده 2000رتفــاع كمتــر از در ا
تــري تــر و دمــاي بــيشارتفاعــات از مقــدار بارنــدگي كــم

ي دشـتي  تيپ غالب گياهي اين مناطق درمنه. برخوردارند
  .است

ترين ميزان درصد پوشش گياهي مربوط به مناطقي كم
باعـث از بـين   ) احداث سد خـاكي (است كه دخالت انسان 

  .تن پوشش گياهي شده استرف
به صورت زيـر خلاصـه   اين تحقيق   نتايج ،به طور كلي

   :شودمي
هـايي كـه ضـرايب    هاي گياهي، شـاخص از بين شاخص) 1

 ،هـا گيرند نسبت به ساير شـاخص خط خاك را در نظر مي
 .را نشان دهنددرصد پوشش گياهي توانندبهتر مي

-بـيش  با( 701/3برابر  Kبا ضريب  MSAVI1شاخص ) 2

بـه عنـوان   توانـد  مي RMSE)ترين ميزان ترين دقت و كم
ترين شاخص گياهي براي تخمـين درصـد پوشـش    مناسب

 .به كار رودي مورد مطالعه گياهي در منطقه
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Abstract 
Vegetation is an important component of global ecosystems. Determining of the Earth's 

vegetation cover is important to understand land-atmosphere interactions and their effects on 
climate, soil erosion, drought and natural resources management. The main objective of this study is 
to estimate vegetation fraction (Fv) using various vegetation indices . First, vegetation fraction was 
collected in 52 random sample plots in July 2009. Some vegetation indices (ARVI, DVI, EVI, 
SAVI, SAVI2, TSAVI, SARVI, WDVI,NDVI, PVI, IPVI, GEMI, MSAVI1, MSAVI2, OSAVI, 
SR, MSR) and ALOS (AVNIR2) imagery (June 2009) were used to find the most suitable index for 
estimating of Fv. Validation of the obtained results have been done using two methods of Cross-
Validation and, dividing measured samples to calibration and validation data. Result revealed that 
selecting the calibration and validation data randomly, leads to different results. Generally, among 
all studied vegetation indices, those VIs use soil line coefficient, have higher R2 (>0.63) and lower 
RMSE (<3%). 
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