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  8لندست  ماهواره یها دادهزاگرس با  یها جنگلبرآورد شاخص سطح برگ در 
 

 4و زاهد شاکری 3ضرغام اله نصرت ،*2صفت یشدرو اصغر یعل، 1ناصح میری
 

 ، کرجتهراندانشگاه  یعیطب منابعدانشکدۀ ، لداریکارشناس ارشد جنگ 1
 ، کرجاقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران و یجنگلدارگروه  استاد 2
 ، کرجاقتصاد جنگل، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران و یجنگلدارگروه  دانشیار 3

 ، سنندجکردستاندانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه گل، و اکولوژی جن یشناس جنگلاستادیار گروه 0

 (2/8/1335؛ تاریخ پذیرش: 7/11/1330)تاریخ دریافت: 

 چکیده
 یهطا  جنگطل  بخشطی ا   درسطح  بطر    برآورد شاخص  منظور به 8لندست ماهوارۀ  OLIسنجندۀ  یها داده، بررسی قابلیت حاضر تحقیق هدف

 مینطی بطه    ۀنمونط   قحعطه  OLI ،06 یها داده طیفی یها ار شروابط بین شاخص سح  بر  و . برای بررسی است در شهرستان مریوان  اگرس

 یبطردار  عکط  ، نمونطه   قحعطه و برای تعیین مقادیر شطاخص سطح  بطر  در هطر     شده  برداشتمتر  05×05انتخابی با ابعاد  یبردار نمونهروش 

گرفت ، تبدیل تسلدکپ و ادغام انجام اصلی یها مؤلفهتجزیۀ یاهی، پوشش گ یها شاخصتصویر شامل مناسب  یها پردا ش. شد اجرا کروی یمن

 یهطا  ار ش یا مطاهواره با تعیین موقعیت قحعات نمونطه بطر روی تصطویر    . شدوتحلیل  و تصاویر ایجادشده همراه با مجموعه باندهای اصلی تجزیه

خلاف انتظار، همبستگی منفی بین شطاخص سطح  بطر     . براساس بررسی همبستگی و برطیفی مربوط به باندهای اصلی و فرعی استخراج شد

بطا  و شطاخص سطح  بطر      طیفطی  یهطا  ار شمیان این رابحۀ ها در باند مادون قرمز مشاهده شد.  با تابسبزینگی نیز است با  مقدارکه بیانگر 

سنجی آنها و اعتبار ها یمدلسا نتایج شد. تعیین  گام به گامبه روش  چندگانهتحلیل رگرسیون ساده و  یها روشو  ها نمونهدرصد  75استفاده ا  

شطاخص  مشخصطۀ  حاصطل ا   سطاده  خحی  مدل خحی در این  مینه ا  کارایی لا م برخوردارند. یها مدلنشان داد که شاهد نمونۀ قحعه  15با 

بطرآورد   بطرای بطط  بهتطرین روا  عنطوان  بطه  SAVIو  NDVI ،SRسه بانطد  مجموعۀ با  چندگانهرگرسیون مدل  و SRگیاهی  سح  بر  و شاخص

 مقدارتعیین دقیق  مینۀ در  که با محالعات تکمیلی کند یمانتخاب شدند. نتایج این امیدواری را ایجاد  یا ماهوارهشاخص سح  بر  ا  تصاویر 

بتوان شاخص تحلیل،  و تجزیه یها روشدور و  سنجش ا  یها دادهو بررسی قابلیت دیگر  کروی یمن یبردار عک کم برآورد این شاخص به روش 

 و با صرف هزینه و  مان بسیار کم برآورد کرد. یا ماهوارهسح  بر  را در چنین مناطقی براساس تصاویر 

 .کروی یمن یبردار عک شاخص سح  بر ، ، OLIسنجندۀ  اگرس،  یها جنگل کلیدی: یها واژه

 

 مقدمه 

با مساحتی حدود پنج میلیطون   اگرس  یها جنگل

جنگلطی کشطور    هطای  یسطتم ساکو ینتطر  مهم، ا  هکتار

و ا  نظر حفاظت منابع آبی، خطا،،   دنشو یممحسوب 

 دارنطد هوا و تنوع  یستی، اهمیطت  یطادی    و آبتعدیل 

(Marvie Mohadjer, 2011) . انطدا ۀ اطلاع ا   رو این ا 

 1شاخص سطح  بطر    مانندشاخص اکولوژیکی مهمی 

(LAI ) راهکطار  اگرس ما را در انتخطاب   یها جنگلدر 

مدیریت برای حفظ بهتر و همچنین در پطایش  صحی  

 .کند یمکمک  ها جنگلاین 
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سح  کل یطک ططرف    عنوان به سح  بر شاخص 

 بر  گیاهان در واحد سح   مین تعریف شطده اسطت  

(Chen & Black, 1992)   تعریف شاخص سح  بطر .

سطت ا  نسطبت مجمطوع سطح      ا عبطارت جنگلی  ۀتود

ه مسطاحت  درختان موجود در توده بط  یها بر تمامی 

درختان. شطاخص سطح     پوشش تاجشده توسط  اشغال

 شطود  یمط ارائه و بدون واحد  کمیتیک  صورت بهبر  

(Jonckheere et al., 2004).  شططاخص سططح  بططر 

بسططیاری ا   مططرتبط بططامهططم فیزیولططوژیکی  ۀمشخصطط

ماننطد فتوسطنتز، تبخیطر و     محیحطی  یست فرایندهای 

 تبطادل  گیبیان چگونبرای  تعرق است. ا  این مشخصه

 ا ( GPP) 1اولیطه  ناخطالص  تولید یا کربن افزایش و گا 

 کطاربردی  یهطا  برنامطه  ا  بسیاری در و اکوسیستم یک

  شطططود یمططط اسطططتفاده  یسطططت محطططیط مدلسطططا ی

(Persson, 2014).    بطرای   برآورد شاخص سطح  بطر

بسیاری ا  محالعات مربطوط بطه کطنش میطان پوشطش      

ت اکولطوژیکی  برای بسطیاری ا  محالعطا   وگیاهی و جو 

 ۀتطود ار یطابی تولیطدات و کیفیطت     درو  استضروری 

 (.Arias et al., 2007) کاربرد داردجنگلی 

 مینططی  یططریگ انططدا همختلفططی بططرای  یهططا روش

 اغلطب شاخص سح  بر  در جنگطل وجطود دارد کطه    

در ا  همطه   تطر  مهطم ، پرهزینطه و  یطر وقتگبسیار دشوار، 

و  هطا  جنگلد وسعت  یا ینکها، ضمن اند مخربمواردی 

 یها روش، استفاده ا  شرایط سخت توپوگرافی آنها گاه

 در مقابططل. سططا د یمططممکن غیططر مسططتقیم را تقریبططاً

سنجش ا  دوری ممکن است این  یها روشاستفاده ا  

را جبططران کنططد و بططه پططایش و بططرآورد  هططا یتمحططدود

بطزر  بطا حطداقل     های یاسمقشاخص سح  بر  در 

بطا   یروشط  عنطوان  بطه ردا د و و  مان اند، بپط  ها ینههز

بططرای توصططیف ایططن مشخصططه در      یططادپتانسططیل 

 .شطود مکطانی و  مطانی مختلطف اسطتفاده      های یاسمق

برآورد شطاخص   برایمحالعات  یادی در خارج ا  ایران 

صورت  یا ماهواره یها دادهسح  بر  جنگل براساس 

ایران، تطا بطه    یها جنگلسفانه در أ، ولی متاست گرفته

 هشططی در ایططن  مینططه انجططام نشططده اسططت. امططرو  پ و

Kovacs et al. (2004)   یهطا  جنگطل در تحقیقطی در 

 یهططا دادهمططانگرو در مکزیططک قابلیططت  ۀشططد تخریططب

برآورد شطاخص سطح     منظور بهرا  IKONOS ۀماهوار

 1یهطا  مطدل بر  ار یابی کردند. نتطایج نشطان داد کطه    

پوشش گیطاهی   یها شاخصآمده ا   دست بهرگرسیونی 

NDVI
SR و 2

شطاخص سطح  بطر  را بطا      تواننطد  یم 3

 در Stenberg et al. (2004)د. نط موفقیطت بطرآورد کن  

تحقیقططی شططاخص سططح  بططر  را بططا اسططتفاده ا       

RSRو  NDVI ،SRگیطاهی   یهطا  شاخص
حاصطل ا    0

غالطب ا  کطاج    ۀمنحقط در دو  +ETMتصاویر سنجنده 

آوردنطد.   دسطت  بطه اسکاتلندی و نوئل نروژی در فنلاند 

گیطاهی مطورد     شطاخص شطان داد کطه هطر سطه     نتایج ن

 و باط مثبتی با شاخص سح  بطر  دارنطد  ارت پ وهش

RSR 03/6بهتطططری ) ۀنتیجطططR
2
 ( در مقایسطططه بطططا =

SR (52/6R
2
NDVI (55/6R و( =

2
است. داده ه ئارا( =

Jiang et al. (2005)    یهطا  دادهدر تحقیقطی قابلیطت 

در  ایططن  مینططهلندسططت را در  ۀمططاهوار TMسططنجنده 

قابلیطت خطوب    ۀدهنطد  نشانبررسی کردند. نتایج چین 

MSRشططاخص پوشططش گیططاهی 
در بططرآورد شططاخص  5

در  Soudani et al. (2006)جنگطل اسطت.   سح  بر  

، IKONOS یهطا  مطاهواره  یهطا  دادهتوانطایی   ،یتحقیق

Landsat 5  وSPOT 4  برای برآورد شطاخص سطح    را

بررسی کردند و بطه   پاری  اطراف یها جنگلبر  در 

توانططایی یکسططانی  نتیجططه رسططیدند کططه سططه داده ایططن

(80/6r=      برای بطرآورد شطاخص سطح  بطر )نطد.  ردا

Zhang et al. (2011)   نیز پ وهشی را با هدفی مشطابه

بطامبو در چطین بطا اسطتفاده ا  تصطاویر       یها جنگلدر 

انجام دادنطد. نتطایج    IRS-P6ماهواره  LIIS-3 ۀسنجند

تططرین به SRنشططان داد کططه شططاخص پوشططش گیططاهی 

شطاخص سطح  بطر  بطا ضطریب       ۀبرآوردکننطد  متغیر

 
1
 Gross Primary Production 

2
 Normalized Difference Vegetation Index 

3
 Simple Ratio  

4
 Reduced Simple Ratio  

5
 Modified Simple Ratio 
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 براسطاس  Persson (2014) بررسطی  .است 08/6تبیین 

جنگلطططی  ۀتطططود 15در  SPOT ۀمطططاهوار یهطططا داده

خحطی و   ۀنشان داد که رابحط نیز کننده در سوئد  خزان

، بطین شطاخص سطح     8/6قوی، حدود  (r) همبستگی

GEMIپوشطش گیطاهی    یها شاخصبر  و 
1، NDVI، 

VPI
EVI2 و 2

 و باند مادون قرمز نزدیک وجطود دارد.  3

 کطه  دهطد  یمط نشطان   خطارج ا  ایطران  بررسی محالعات 

مختلف در شطرایط رویشطگاهی    یها سنجنده یها داده

 منظطور  بطه خطوبی   بیش متفاوت ولی و کممتفاوت نتایج 

ایطن   رو یطن اا  نطد.  نشان دادبرآورد شاخص سح  بر  

جدید  ۀماهوار یها دادههدف بررسی قابلیت  تحقیق با

که ا  دقت هندسطی و رادیطومتری    8لندست و رایگان 

ایطن مشخصطه    در بطرآورد بسیار خوبی برخوردار است، 

انجطام    اگطرس  یها جنگلدر بخشی ا  مهم اکولوژیک 

 .گرفت

 

 ها روشمواد و 

 تحقیق ۀمنطق

هکتطار در   000با مساحت  پ وهشجنگلی  ۀمنحق

 ة، در گسطتر کیلومتری جنطوب شهرسطتان مریطوان    26

ططططول  00° 10´ 51"تطططا  00° 10´ 03"جغرافیطططایی 

عطططر   35° 23´ 60"تطططا  35° 21´ 53"شطططرقی و 

متطر قطرار    1028تا  1253ارتفاعی  ۀدامنشمالی و در 

 صطورت  بطه نزولات آسمانی در منحقطه  . (1)شکل  دارد

در اواخطر  مسطتان و    بیشطتر آن کطه  است برف و باران 

ل تابسططتان اتفططاق اوایططل بهططار و کمتططرین آن در فصطط

 12. متوسطط بارنطدگی منحقطه براسطاس آمطار      افتد یم

)طططول و عططر   مریططوانایسططتگاه سططینوپتیک  ۀسططال

و  35° 31´و  00° 12´ یطب ترت بطه ایستگاه جغرافیایی 

در  متطر  یلطی م 2/331، (اسطت  متطر  8/1280آن ارتفاع 

 گطراد  یسطانت  ۀدرج 7/13سال و متوسط دمای سالانه 

 .(1383بلند،  همت) است
 
1 
Global Environment Monitoring Index 

2
 Vegetation Phenology Index 

3
 Enhanced Vegetation Index 2 

عنصر اصلی درختطی در منحقطه بلطوط اسطت کطه      

 Quercus brantii یهططا گونططهترکیبططی ا   صططورت بططه

 همططراه بططه)مططا ودار(  Qurecus infectoria)بططرودار(، 

Crataegus spp.  )یها درختچههمچنین است. ) الزالک 

Amygladus spp.  ،)بططططططادام(Cotoneaster spp. 

وی )آلبطططال Cerasus microcarpa)شیرخشطططت( و 

 پراکنده در منحقه وجطود دارنطد.   صورت بهوحشی( نیز 

و پوشش علفطی   درصد( 05)متوسط  پوشش تاجتراکم 

  اسططت یطاد   پوشطش  تطاج منحقطه بطه دلیطل بطا  بطودن      

 (.2)شکل 

 ی مورد استفادهها داده

مطاهواره   OLI ۀسطنجند  یهطا  دادهدر این تحقیطق  

باند  3در  1333شهریور  8مربوط به تاریخ  8لندست 

. تصطاویر ا  سطایت سطا مان    شطد  کطار گرفتطه   بهفی طی

بطا مبنطای    Geo-TIFFآمریکا بطا فرمطت    شناسی ین م

WGS84  و در سح  تصحیحاتL1T   دریافت شد کطه

جطایی   ثطر جابطه  در آن تصحیحات هندسی ضمن رفع ا

)تصحیحات ارتو( نیطز انجطام    ها یبلندناشی ا  پستی و 

یروس( )بانطد سط   3، بانطد  پط وهش است. در این  گرفته

 ۀابرهطای نطامرئی در منحقط    نبودتنها برای اطمینان ا  

 ۀ. همچنططین ا  دو بططر  نقشطط شططداسططتفاده  تحقیططق

 ۀتهیط  بطرای  1:25666توپوگرافی رقطومی بطا مقیطاس    

تصطویر   ۀنقشه مطدل رقطومی ارتفطاع و کنتطرل هندسط     

 استفاده شد.

 روش پژوهش

 ی زمینیها نمونهبرداشت 

بطود چنطد    برای دستیابی بطه هطدف پط وهش، لا م   

بر روی  مین برداشت و مشخصطۀ شطاخص    نمونه  قحعه

سح  بر  در آنها تعیین شود. همچنین سعی بطر ایطن   

بود که قحعات نمونطه شطامل مقطادیر مختلطف شطاخص      

 صطورت  بطه ی بطردار  نمونطه رو  یطن اسح  بطر  باشطد، ا    

شطکل   بطه  نمونطه   قحعطه  06انتخابی انجام گرفت. تعطداد  

تر در منحقه پیاده و موقعیطت  م 05×05مربع و به ابعاد 

 ثبت شد. GPS مکانی مرکز قحعات نمونه با دستگاه
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 استان کردستان و شهرستان مریوان در ایران، تحقیق ۀمنحقعیت موق -1شکل 

 

 

 پ وهش ۀمنحقسیمای طبیعی بخشی ا   -2شکل 

 

شاخص سح  بر  در هطر   مقداربرای تعیین  سپ 

 1کطروی  یمن یبردار عک ، روش غیرمستقیم نمونه  قحعه

 و با استفاده ا  دوربین مجهز بطه عدسطی چشطم مطاهی    

(Nikon Coolpix with 180
˚
 fish-eye lens  اجطرا )

و در دو  یا خوشطه  صطورت  بطه ترتیطب کطه    ینا  بهشد. 

 3 در مجمطوع غربطی و  -جنوبی و شرقی-جهت شمالی

کطدیگر  متطر ا  ی  16با فواصل  نمونه  قحعهنقحه در هر 

 
1
 Hemispherical Photography 

(. 3 تعیطططین شطططد )شطططکل  یبطططردار عکططط بطططرای 

بلافاصله پ  ا  طلوع یطا قبطل غطروب     ها یبردار عک 

خورشید در آسطمان(،   نبودخورشید یا در هوای ابری )

فطرم   ینکطه ابا توجطه بطه   انجام شد.  1333در شهریور 

و اسطت   اد  شطاخه  صطورت  بطه درختان منحقطه بیشطتر   

 ،ار داشطتند در ارتفاع کمی ا  سطح   مطین قطر    ها بر 

ایطن   در ارتفاع کم تنظیم شطد.  ای یهپا سهدوربین روی 

ثبطت سطح   مطین در     موجطب ارتفاع انطد، دوربطین   

قبطل ا  پطردا ش هطر عکط  و      رو یطن اا  شد،  ها عک 
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برآورد شاخص سح  بطر  در آنهطا، سطح   مطین در     

. شطد فتوشاپ حذف  افزار نرم در محیط ها عک داخل 

شطده، بطا    ویطرایش  کروی یمنبعد ا  این فرایند، تصاویر 

 Gap Light Analyzer (GLA) افطزار  نطرم اسطتفاده ا   

پردا ش شدند و مقدار شاخص سطح  بطر  براسطاس    

( برای هر عک  و Stenberg et al, 1994) 1حلقه پنج

 محاسبه شد. نمونه  قحعه هر در نهایت برای

مقطدار شطاخص    کروی یمنتصاویر  کهینا  بهبا توجه 

باید  ،کند یمواقعی برآورد اندا ۀ ر ا  سح  بر  را کمت

مقدار برآوردی ا  این تصاویر را بطا اسطتفاده ا  ضطریب    

مختلف متفاوت اسطت،   یها جنگلتصحیحی، که برای 

تصططحی  و بططه مقططدار واقعططی نزدیططک کططرد. بططرای     

 اسطت  0/6ضطریب تصطحی     مقدار اگرس  یها جنگل

(Neumann et al. 1998 Abbasi, 2014; Breda, 2003;.) 

 

 نمونه  قحعهدر  یبردار عک موقعیت نقاط  -3شکل 

 

 و تصحیح هندسی تصاویر بررسی کیفیت

، بایططد یا مططاهواره یهططا دادهتحلیططل  و تجزیططهپططیش ا  

عاری ا  هر گونه خحطای   ها دادهاطمینان حاصل شود که 

 نبطود اطمینطان ا    منظور بهرادیومتری و هندسی هستند. 

 دوبلطه ا   هطای  یکسطل پمانند ی رادیومتری احتمالی خحا

نمایش تصویر در بانطدهای مختلطف و سطاخت ترکیبطات     

آن بطر   ییبزرگنما رنگی مختلف پ  ا  بار سا ی تصویر و

بررسطی   بطرای . شطد اسطتفاده   نمطایش رایانطه  صفحۀ روی 

وضعیت هندسی تصطاویر و اطمینطان ا  تحطابق هندسطی     

ا   اهط  آبراهطه و  هطا  جادهوکتوری  های یهلامناسب تصاویر، 

اسطتخراج و بطر    1:25666رقطومی توپطوگرافی    یها نقشه

 قرار داده شد. یا ماهوارهروی تصاویر 

 1پردازش تصاویر

اطلاعطات ا  تصطاویر    تطر  کامطل برای استخراج هرچه 

د تولیطط مثططلمختلفططی  یهططا پططردا شا   یا مططاهواره

، 2اصطلی  یهطا  مؤلفهتجزیۀ پوشش گیاهی،  یها شاخص

و  PCAمعکطوس   یها روشه ب 3تبدیل تسلدکپ و ادغام

HISتبططدیل فیططای رنطط   
همچنططین  اسططتفاده شططد. 0

خطط   یهطا  شطاخص  ی هو بهگیاهی مختلف  یها شاخص

تشطدید تفطاوت انعکطاس طیفطی بطین       منظطور  بطه خا، 

با تاب پوشطش   و نیز کاهش اثر با تاب خا، بر ها یدهپد

محاسططبۀ بططرای  (.1گیططاهی اسططتفاده شططد )جططدول   

 
1
 Ring 5 

2
 Principal Component Analysis (PCA) 

3
 Fusion 

4
 Hue Intensity Saturation 
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 15 ،ضطریب ثابطت(  خط خطا، )شطیب و    یها مشخصه

)بطا توجطه    پوشش گیاهی بودندتردید بدون  بینقحه که 

همچنطین بطرای    .شد تعیین به شناخت کامل ا  منحقه(

ار ش ایطن نقطاط در    ، کنتطرل شطد کطه   اطمینان بیشتر

با تطاب ایطن    سطپ   .باشطد  2/6کمتر ا   NDVIتصویر 

مز نزدیک اسطتخراج و  نقاط در باندهای قرمز و مادون قر

و مقدار شطیب خطط    محاسبه آنها رگرسیونی بینرابحۀ 

   شد. خا، تعیین

 در تحقیق شده پوشش گیاهی استفاده یها شاخص -1جدول 

 منبع فرمول شاخص

SR 
 

Birth & Mc Vey (1968) 

NDVI 
 

Rouse et al. (1974) 

SAVI
1 

 
 L=1 پوشش گیاهی کم                                

 L=0/5پوشش گیاهی متوسط                         

 L=0پوشش گیاهی  یاد                               

Huete (1988) 

TSAVI1
2

 

 
Baret et al. (1988) 

TSAVI2
3

 

 
Baret & Guyot (1991) 

MSAVI1
0

 
 

 

Qi et al. (1994) 

MSAVI2
5

 

 
Qi et al. (1994) 

WDVI
0

  Clever (1988) 

DVI
7

  Tucker (1979) 

PVI1
8

 

 

Perry & Lautenschlager 

(1984) 

PVI2
3

 

 
Bannari et al. (1996) 

PVI3
16

  Qi et al. (1994) 

RED ،باند قرمز :NIR ،باند مادون قرمز :ρRED :Reflectance  ،باند قرمزρNIR :Reflectance  باند مادون قرمز 

aشیب خط خا، و : bط خا،: عر  ا  مبدأ خ 
 

 

1 Soil Adjusted Vegetation Index 

2 Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 1 

3 Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 2 

4 Modified Soil Adjusted Vegetation Index1 

5 Modified Soil Adjusted Vegetation Index2 

6 Weighted Difference Vegetation Index 

7 Difference Vegetation Index 

8 Perpendicular Vegetation Index 1 

9 Perpendicular Vegetation Index 2 

10 Perpendicular Vegetation Index 3 
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 ۀلا مکه رفلکتان   های تصویر بهDNتبدیل  برای

ا   گیطاهی اسطت،   یهطا  شطاخص محاسبه در بعیطی ا   

خورشید اسطتفاده   تابش ۀ اویبدون تصحی  و  1 ۀرابح

 .(www.landsat.usgs.gov)شد 

  1 ۀرابح

 تصططاویر،  تططان  بانططدهایرفلک، 'ρλدر ایططن رابحططه 

Mρ     ،ضریب تبطدیل هطر بانطدQcal    بانطد اصطلی وAρ 

 های ثابطت  اضافهیب و اکه ضر استهر باند ثابت اضافه 

 استخراج شدند. تصاویر Headerفایل ا   باندها

تمططامی  بططه دو حالططت، اصططلی یهططا لفططهؤمتحلیططل 

بطا همبسطتگی   بانطدها   ۀکلی چنینباندهای اصلی و هم

بانطد مطادون قرمطز نزدیطک،      جطز  بطه ا بانطده  ۀهم یاد )

 یهطا  لفطه ؤم( و براساس جدول همبستگی بین بانطدها 

استفاده بعدی  های یلتحل و تجزیهاول هر دو تحلیل در 

شده برای  تهیه ۀرابحتبدیل تسلدکپ نیز براساس  شد.

 ۀلفططؤمانجططام  OLI (Baig et al, 2014) یهططا داده

 .(2 ۀرابح) شدفاده سبزینگی حاصل است

 2ۀ رابح

)OLI(. )+OLI(.+

 )OLI(. )+OLI(.-

 )OLI(. )-OLI(.-TCT

76

54

32

1608007130

7276054240

243029410






 

تبططدیل سططبزینگی  ۀمؤلفطط TCT بططالا ۀرابحططدر 

رادیططان  حاصططل ا  تبططدیل    pOLI2-7و تسططلدکپ 

بانطد  ادغطام  فرایند . است OLI ۀسنجند 7-2باندهای 

بطه دو روش   پانکروماتیک با دیگر باندهای طیفطی نیطز  

ا  تمامی باندهای اصلی و تبطدیل   PCAادغام معکوس 

باندهای قرمطز، مطادون قرمطز نزدیطک و     ا   فیای رن 

 شد. انجام مادون قرمز میانی

 ۀنقشطط ۀبراسططاس مختصططات مراکططز قحعططات نمونطط

تهیطه   GISوکتوری و رستری قحعات نمونه در محیط 

 (.0شد )شکل 

 

 تحقیقمنحقۀ در  OLI یا ماهوارهتصویر  750(RGB)  مینی بر روی تصویر رنگی کاذب نمونۀ پراکنش قحعات نقشۀ  -0شکل 

http://www.landsat.usgs.gov/
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 طیفی در محل قطعات نمونه یها ارزشاستخراج 

طیفططی در محططل  یهططا ار شاسططتخراج  منظططور بططه

متطر   05×05قحعطات   ۀاندا قحعات نمونه و با توجه به 

متر تبدیل شد تطا   15×15به  باندها های یکسلپ ۀاندا 

پیکسطل را شطامل شطود. اسطتخراج      3 نمونطه   قحعههر 

 یهطا  ار ش گیطری  ینیطانگ مرقومی ا  طریق  یها ار ش

 مینی و بطا   ۀنمونمتناظر با قحعات  های یکسلپطیفی 

 مینططی ا   ۀنمونططرسططتری قحعططات  ۀنقشططاسططتفاده ا  

 انجام شد. محاسباتیباندهای اصلی و 

 آماری های یلتحل و تجزیه

بطا اسطتفاده ا     هطا  دادهبررسطی نرمطال بطودن     ابتدا

توصطیفی )چطولگی و کشطیدگی( و آ مطون      یهطا  آماره

سططپ  اسططمیرنوف انجططام شططد. -کولمططوگروفری آمططا

بین شطاخص سطح  بطر     همبستگی پیرسون ضرایب 

درصططد قحعططات نمونططه و   75شططده در  یططریگ انططدا ه

روابطط   داری یمعنو  محاسبهطیفی متناظر  یها ار ش

درصطد مشطخص    35و  33حاصل در سحوح احتمطال  

مناسططب و  ۀکننططددبرآور بططرای انتخططاب متغیططر . شططد

سططاده بططا  رگرسططیون  دو روش  ا مدلسططا ی آمططاری 

، (Logaritmic) ، لگطاریتمی (Linear) خحطی  یها مدل

 و (Exponential) و نمططایی (Quadratic) درجططه دوم

 گطام  بطه  گطام بطه روش   گانطه خحی چند رگرسیون روش

(Stepwise)  یهطا  مطدل استفاده شد. در نهایت ا  بین 

 ،دارای بیشترین ضطریب تبیطین   یها مدلآمده  دست به

 .شدندسنجی اعتبار

 رگرسیونی یها مدلاعتبارسنجی 

درصططد  25 بططا اسططتفاده ا  هططا مططدلاعتبارسططنجی 

تصطادفی انتخطاب شطده بودنطد      صطورت  بطه که  ها نمونه

معیارهطای جطذر    یهطا  آمطاره  ۀپای)قحعات شاهد( و بر 

، جططذر میططانگین   (RMSE) میططانگین مربعططات خحططا 

و  (Bias) ، اریبططی(% RMSE) مربعططات خحططا نسططبی

 انجام شد( 0و  5، 0، 3)روابط  (% Bias) نسبیاریبی 

(Tian et al., 2007; Sohrabi et al., 2010.) 

  3 ۀرابح

  0 ۀرابح

  5 ۀرابح

  0 ۀرابح

مقططدار  ، هططا نمونططهتعططداد  Nدر ایططن روابططط،  

میططانگین مقططادیر  مقططدار واقعططی و  برآوردشططده، 

 است.واقعی 

 

 نتایج

 برآورد شاخص سطح برگ

حاصطل ا    کطروی  یمنط  یها عک براساس پردا ش 

مقادیر کمینه، بیشینه و میانگین  ،یماه  چشمدوربین 

، 27/6 یبترت به نمونه  قحعه 06شاخص سح  بر  در 

داد  نشطان  تصطاویر بررسی کیفیت  .است 15/1و  18/2

 یهمخطوان . همچنطین  دارند یر کیفیت محلوبکه تصاوی

 ،هطا  آبراههو  ها جادهوکتوری  های یهلا مکانی تصاویر با

کرد و نیا ی به تصحی  یید أتدرست تصاویر را  ۀهندس

نتططایج آ مطططون   هندسططی مجططدد تصططاویر نیسططت.    

ا  تو یطع   ها دادهاسمیرنوف نشان داد که  -لموگروفکو

مقططادیر چططولگی و  (. P>65/6نرمططال برخوردارنططد ) 

 کردند.یید أتنکته را  کشیدگی نیز این

نتایج تحلیطل همبسطتگی پیرسطون بطین شطاخص      

طیفی  یها ار ش مینی و  ۀنمونسح  بر  در قحعات 

 نشطان داد کطه   محاسطباتی متناظر در باندهای اصلی و 

 مقططدار و کمتططرین بیشططترینشططاخص سططح  بططر   

 SRپوشططش گیططاهی  یهططا شططاخصبططا  همبسططتگی را

(827/6r= و )PVI3 (063/6r= ) بانططدها  ۀهمططدارد و

درصطد   33در سطح  احتمطال    داری یمعنط همبستگی 

 .(2)جدول  دارند
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 محاسباتیهمبستگی پیرسون بین شاخص سح  بر  و باندهای اصلی و  مقدار -2جدول 

 r باندهای اصلی و محاسباتی r باندهای اصلی و محاسباتی

B1 **755/6- MSAVI2 
**700/6 

B2 
**777/6- PVI1 

**773/6 

B3 
**753/6- PVI2 

**723/6 

B4 
**770/6- PVI3 

**063/6- 

B5 
**011/6- DVI 

**773/6 

B6 
**767/6- WDVI 

**033/6 

B7 
**738/6- FUS 1-PCA 

**731/6- 

B8 
**708/6- FUS 2-PCA 

**707/6- 

Greenness 
**705/6 FUS 3-PCA 

**750/6- 

PCA1 (1-8) 
**705/6- FUS 4-PCA **781/6- 

PCA1 (1-4, 6-8) 
**723/6- FUS 5-PCA 

**017/6- 

NDVI 
**822/6 FUS 6-PCA 

**707/6- 

SR 
**827/6 FUS 7-PCA 

**731/6- 

SAVI 
**73/6 FUS 7-HIS **788/6- 

TSAVI1 
**770/6- FUS 5-HIS **020/6- 

TSAVI2 **770/6- FUS 4-HIS **828/6- 

MSAVI1 
**701/6   

: باند سبزینگی Greenness، 8تا  1: باندهای اصلی B1-B8درصد،  33در سح  احتمال  داری یمعن: **

: FUS 1- PCA-FUS 7-PCAاصلی،  یها مؤلفه ۀتجزی: مؤلفه اول حاصل ا  PCA1حاصل ا  تسلدکپ، 

 PCA ،FUS 4-HIS- FUSبا باند پانکروماتیک به روش معکوس  7تا  1باندهای حاصل ا  ادغام باندهای 

7-HIS با باند پانکروماتیک به روش  7و  5، 0، باندهای حاصل ا  ادغام باندهایHIS 

 

رگرسیونی ساده نشطان   یها مدلنتایج بررسی 

شطده دارای   استفاده یها مدل ینکهابا توجه به داد 

R) ضرایب تبیین
بودند، براسطاس   هم  بهنزدیک  (2

ا  مطدل خحطی    ،دو اصل سادگی و بهترین برا ش

اسطتفاده شطد.    شاخص سح  بر  یلسا مدبرای 

خحی حاصل ا  متغیرهایی که  یها مدلهمچنین 

( 3)جطدول   داشطتند  0/6ضریب تبیطین بیشطتر ا    

برآوردی انتخاب شده و  یها مدلبهترین  عنوان به

 .شدنداعتبارسنجی 
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 طیفی متناظر  یها ار شدر قحعات نمونه و  (y) شده بین شاخص سح  بر  انتخابرگرسیونی  یها مدل -3جدول 

 OLIسنجنده  (x) محاسباتیدر باندهای اصلی و 

 

متغیر 

 کننده بینی یشپ
R مدل رگرسیونی

 متغیر 2

 کننده بینی یشپ
R مدل رگرسیونی

2 

FUS 4-HIS y=5.89-0.0005x 080/6 FUS 7-HIS y=4.374-0.0003x 02/6 

SR y=-6.673+5.197x 080/6 FUS 4-PCA y=3.016-0.0001x 01/6 

NDVI y=-2.077+16.073x 075/6 B2 y=13.664-0.0012x 060/6 

FUS 7-PCA y=2.81-0.0001x 020/6 TSAVI1 y=12089-12085x 0/6 

SAVI y=-2.244+17.713x 020/6 TSAVI2 y=12089-12085x 0/6 

 

 گطام نیطز   بطه  گطام  ۀگانتحلیل رگرسیونی چندنتایج 

 SAVIو  NDVI ،SRسه متغیطر   مجموع نشان داد که

 ۀرابحط ) گانطه بهترین مطدل چند  75/6ضریب تبیین با 

 برآورد شاخص سح  بر  تشکیل دادند. برای( را 7

 7 ۀرابح

SAVI.-SR.+NDVI.-.LAI=- 846258919462312919 

 رگرسیونی یها مدلاعتبارسنجی 

با استفاده  شده انتخاب یها مدلنتایج اعتبارسنجی 

بططا  و شططاهد ۀنمونطط  قحعططه 15براسططاس  ، tا  آ مططون 

 (%) Biasو  RMSE ،RMSE (%) ،Biasای معیارهطط

، NDVIسطاده   یهطا  مدلدرج شده است.  0در جدول 

SR اند مناسب یها مدلا  جمله  گانهو چند. 

 شده انتخاب یها مدلنتایج اعتبارسنجی  -0جدول 

 متغیر 

 کننده بینی یشپ
RMSE 

RMSE 

(%) 
Bias 

Bias 

(%) 

 متغیر 

 کننده بینی یشپ
RMS

E 

RMSE 

(%) 
Bias 

Bias 

(%) 

 TSAVI1 53/6 2/50 573/6 05/08 -60/6 -6665/6 26 22/6 چندگانه

SR 20/6 0/22 613/6- 83/1- TSAVI2 53/6 2/50 573/6 05/08 

NDVI 20/6 3/22 610/6- 38/1- B2 02/6 53 507/6 05/51 

SAVI 25/6 33/20 632/6- 63/3- FUS 7-PCA 03/6 5/53 580/6 33/50 

FUS 7-HIS 25/6 1/20 633/6 13/3 FUS 4-PCA 00/6 5/06 535/6 30/55 

FUS 4-HIS 37/6 0/35 285/6- 3/1-      
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 بحث

شطاخص   مشطخص شطد کطه    همبسطتگی  تحلیلدر 

باندهای اصلی )مرئی، مادون قرمطز   ۀکلیبا سح  بر  

اسطت  نزدیک و میانی( دارای ضرایب همبستگی منفی 

 یاه ار ششاخص و این معکوس بین  ۀرابح بیانگر که

 تحقیطق  هرچند که این نتیجطه بطا نتطایج    .طیفی است

Stenberg et al. (2004)  فنلانطد بطا دو   یها جنگلدر 

و نوئل  (Pinus sylvestris) کاج اسکاتلندی غالب ۀگون

سطت  همسوبطا تطراکم متوسطط     (Picea abies) نروژی

 ۀمنحقط متطراکم   نیمطه ولی با توجه به پوشطش گیطاهی   

فزایش شاخص سح  بطر   با ا رفت یم، انتظار پ وهش

نطوعی بیطانگر افطزایش سطبزینگی تطوده اسطت،        بطه که 

در باند مادون قرمز نزدیک هم افزایش یابد و  ها با تاب

همبستگی مثبت باشد که عملاً ایطن حالطت رن نطداده    

غبطار ورودی ا    و گطرد آن تجمطع  احتمطالی  است. دلیل 

کشطور  کشور عراق ا  اوایل خطرداد تطا آبطان در غطرب     

منفی آن بر بر  درختان تا  ( و اثرهایتحقیق منحقۀ)

. اسطت مورد استفاده )شهریور(  یا ماهواره مان تصاویر 

همبسطتگی نشطان داد کطه براسطاس      همچنین تحلیطل 

در که  ،NDVIو  SR پوشش گیاهی انتظار دو شاخص

محالعطات پوشطش گیطاهی کاربردهطای فراوانطی       ۀ مین

پوشش گیاهی  دانگر وجوبیافزایش مقادیر آنها دارند و 

دارای همبسطتگی مثبطت بطا     ،بیشتر در منحقطه اسطت  

. ایطن وضطعیت هماهنط  بطا     استشاخص سح  بر  

 Kovacs et al. (2004)؛ Persson, (2014)هطای   یافته

 درنکتطۀ یادشطده   . اسطت نیز  Jianjun et al. (2005) و

در خط خا، کطه براسطاس مبطانی،     یها شاخص مورد

 اثطططططر خطططططا، در چنطططططین راسطططططتای حطططططذف 

 انطدا ۀ  یانگرنماو  روند یم کار بهی متراکم نیمه یها توده

نیططز ( Alavipanah, 2014پوشططش گیططاهی هسططتند )

 و Zhang et al. (2011)همسططو بططا نتططایج صططادق و 

Soudani et al. (2006) .است 

خحطی،   یهطا  مدلنتایج تحلیل رگرسیونی ساده با 

، درجه دوم، نمایی بین شاخص سطح  بطر    یتمیلگار

یفی متناظر نشطان  ط یها ار شنمونه  مینی و  قحعات

Rیب تبیین )ضر مقدارداد که 
بطرای   ها مدل ۀکلی( در 2

 رو یطن اا   .اسطت نزدیطک   هطم  بهباندهای مختلف بسیار 

در سطح    دار یمعنط خحطی   یها مدلا   دسته  آن تنها

 0/6درصد که ضریب تبیین آنهطا بطیش ا     33احتمال 

 15بطا اسطتفاده ا     گانهمدل نهایی چند همراه به ،بودند

 یهطا  آماره ۀپایشاهد مورد اعتبارسنجی بر  ۀنمون  قحعه

RMSE ،RMSE(%)  وBias  .بطودن   کممقایسه شدند

حاصططل ا   یهططا مططدلدر مططورد  هططا آمططارهنسططبی ایططن 

و  NDVIو  SRپوشش گیطاهی پرکطاربرد    یها شاخص

و  NDVI ،SR یهططا شططاخص ۀبرپایطط گانططهمططدل چند

SAVI  یادشطده و اهمیطت دو    یهطا  مدلبیانگر قابلیت

 ۀ مینطططدر  NDVIو  SRشطططاخص پوشطططش گیطططاهی 

در  یبند جمع این. استمدلسا ی شاخص سح  بر  

  ؛Persson, (2014) ماننططططدمحالعططططات دیگططططری 

Zhang et al. (2011)  وSoudani et al. (2006)   نیطز

 شده است. بیان

در این تحقیق  شده خط خا، استفاده یها شاخص

(SAVI ،TSAVI1 ،TSAVI2 ،MSAVI1 ،MSAVI2، 

PVI1 ،PVI2 ،PVI3 ،WDVI  وDVI در مقایسططه بططا )

همبسططتگی کمتططری در   NDVI و SR یهططا شططاخص

دلایطل  شاخص سح  بر  ا  خود نشان دادنطد.    مینۀ

هطای درختطی    تطوده متوسطط  تطراکم  در  توان یمآن را 

)در تطاریخ تصطویر(    ۀشطد  خشکپوشش علفی  همراه به

با تطاب سطح     نبطودن  اثرگطذار  ور یطن اا  و کف جنگل 

 .کرد جستجو  ،خا،

 OLI ۀسطنجند حاضر، قابلیطت تصطویر    پ وهشدر 

 منظطور  بطه لندسطت   سریجدیدترین محصول  عنوان به

. بطا توجطه بطه    شطد برآورد شاخص سح  بر  بررسطی  

و  OLIآمططده ا  ایططن تحقیططق، تصططویر  دسططت هنتططایج بطط

 گانططهرگرسططیونی سططاده و چند یهططا مططدلاسططتفاده ا  

مناسبی شاخص سطح  بطر  را در    مقدارانستند به تو

در صورت کسب  رو یناا  . کنندبرآورد  پ وهش ۀمنحق

نتایج مشابه در دیگر منطاطق  اگطرس، امکطان تعمطیم     

برآورد این شاخص اکولوژیکی مهطم بطا    ۀ مینو  ،نتایج

 خواهد شد.فراهم کمتر  ۀهزینصرف  مان و 
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Abstract 

Leaf area index (LAI) is an important feature controlling many forest ecological processes like 

gaseous exchanges between the atmosphere and forests, photosynthesis, evapotranspiration, water and 

carbon cycles. The aim of this study was to evaluate Landsat-8 OLI data to estimate LAI of forests in 

Zagros forests in Marivan region. To determine the relationship between LAI and OLI data, 60 sample 

plots were defined with a dimension of 45 × 45 m. The LAI value within each ground sample plot was 

determined using hemispherical photography and Gap Light Analyzer software. Suitable enhancement 

techniques such as vegetation indices, Principle Component Analysis (PCA), Tasseled Cap 

transformation and fusion were performed. The spectral values of corresponding plots were also 

extracted. Based on correlation analysis and contrary to expectations, negative correlation was 

observed between LAI, which represents the amount of greenness, and reflections in the infrared band. 

This could be due to the accumulation of dust on the leaves. The relationship between the spectral 

values and ground LAI were analyzed using stepwise multiple regression with 75% of the samples. 

Validation of resulted statistical models using the rest of control plots (25%) showed that the linear 

models are more efficient. The simple linear model of LAI and SR vegetation index (R
2
=0.682, 

RMSE% =22.6% and Bias% =-1.83) and the multiple regression model of NDVI, SR and SAVI 

(R
2
=0.722, RMSE % =20% and Bias% =-0.04) were the best ones for estimating the LAI from 

satellite data. Further complementary studies for determining the amount of LAI underestimation by 

hemispherical photography, capabilities of other remote sensing data and analysis methods are 

suggested to enhance this approach to estimate LAI. 

Keywords: Hemispherical photographs, Leaf area index (LAI), OLI sensor, Zagros forests. 
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