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  اي با قدرت تفکیک مکانی متفاوت با  هاي ماهواره بررسی قابلیت داده
  کاري ي خالص جنگلها تودههاي طیفی در تفکیک   بر شاخصکیدتأ

  
  2یباريجو  و شعبان شتایی1نورالدین نوریان*

 ، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده علوم جنگل، ارشد  دانشجوي کارشناسی1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشکده علوم جنگل، دانشیار 2

  6/8/93:  ؛ تاریخ پذیرش7/11/91: تاریخ دریافت
 1چکیده

هـاي   توسـط روش هـا   آن میزان و پراکنش   ندوضعیت پوشش گیاهی مان    بارهگردآوري اطلاعات در  
 کـار جـایگزین   عنـوان یـک راه   به اي هاي ماهواره  استفاده از داده   .هزینه است معمولی بسیار مشکل و پر    

اي بـا قـدرت    هاي ماهواره بررسی قابلیت داده  هدف از این پژوهش.تواند در این زمینه مطرح گردد      می
 جنگـل  کاشت دست هاي خالص هاي طیفی در تفکیک توده    کید بر شاخص  أتفکیک مکانی متفاوت با ت    

سـنجنده  ، Quickbirdاي  تـصاویر مـاهواره   از  ایـن پـژوهش  در.  اسـت  کلاتـه گرگـان    شصت 1 سري
ASTER   ماهوارهTERRA    و سنجنده TM      تـصحیح هندسـی و    .اسـتفاده گردیـد    مـاهواره لندسـت 

 تـوده  10در . یر ایجـاد گردیـد   شاخص طیفی گیاهی از تـصاو    20  و اتمسفري روي تصاویر انجام شد    
 مقـدار  .ثبـت گردیـد   GPS نقطـه بـا   80تعـداد   برگ   برگ و پهن   سوزنی کاشت دستخالص و متراکم    

 ـ مو استخراج  نمونه براي هر توده خالصهاي طیفی گیاهی در محل نقاط   شاخص  لورد تجزیه و تحلی
در تـصاویر  ها نـشان داد کـه        گونهه  همها در تفکیک     نتایج انتخاب بهترین شاخص   . رار گرفت  ق آماري

Quickbird هاي   شاخصBrightness   وGreenness در تصاویر ،ASTERي هـا   شاخصWetness 
انـد   توانـسته هـا    نسبت به سایر شاخص    GNDVIشاخص   TMدر تصاویر    DVI  و )VNIRدر باند   (

هم، در تصاویر برگ از  هاي سوزنی براي تفکیک گونه  . تري را شناسایی و تفکیک نمایند      هاي بیش  گونه
                                                

  noorian.86@gmail.com: مسئول مکاتبه* 
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ASTER هاي    شاخصBrightness و Greenness )   در باندVNIR(  بهترین تفکیک را نـشان دادنـد  .
 ASTER، در تصاویر    Greenness شاخص   Quickbird ، در تصاویر  برگ هاي پهن  گونهبراي تفکیک   

و  GNDVI  ،MSIهاي    شاخص TMو در تصاویر     DVI  و )VNIRدر باند   ( Wetness هاي  شاخص
II شوند عنوان بهترین شاخص معرفی می ترین تفکیک را نشان دادند و بهبه.   
  

  Quickbird ،ASTER ،TM، کاشت دستهاي خالص  تودهگیاهی،  طیفیهاي   شاخص:هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه
 از اهمیـت زیـادي   هـا  آن میـزان و پـراکنش    درباره وضعیت پوشش گیـاهی ماننـد    اطلاعات کسب

هاي معمـولی   لاعات در مورد تغیرات پیوسته پوشش گیاهی توسط روش        گردآوري اط  .برخوردار است 
 گـسترده  اي امکـان مطالعـه   هـاي مـاهواره   اده اسـتفاده از د هزینه است، در این حالت    بسیار مشکل و پر   

 از پوشـش گیـاهی      ي مختلـف  ها سنجنده ماهواره  ).2003پناه،   علوي( سازد پوشش گیاهی را فراهم می    
ي گیـاهی  هـا  پوشـش تـوان   کنند که با تجزیه و تحلیل این اطلاعات مـی         می اطلاعات متفاوتی دریافت  

میـزان بازتـاب پوشـش گیـاهی در طـول         ).1996 ،الدین خواجه(مختلف را تا حدودي مشخص نمود       
ماده آلـی، خـاك   (و نوع خاك زمینه ...) نوع گونه، شادابی و  (ي مختلف با توجه به نوع پوشش        ها  موج

منظور کاهش اثر عوامـل ناخواسـته روي اطلاعـات      به.تواند تغییر پیدا کند   یم ...)مرطوب، نوع بافت و   
توان حداقل دو باند را ترکیب کـرده و     می پوشش گیاهی و افزایش اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی،        

هاي پوشش   هدف از ایجاد شاخص   در واقع .  نمود  ایجاد مرکبی به نام شاخص پوشش گیاهی     شاخص  
 خصوصیات تاج پوشـش، بیـومس، تولیـد،         هاي پوشش گیاهی مانند     ی ویژگی گیاهی آن است که برخ    

سه ویژگی مهم برگ مانند کلروفیل، ساختار . پوشش گیاهی برآورد و ارزیابی شودسطح برگ یا درصد 
  شاخص150 بیش از   ).2003پناه،    علوي( فیزیولوژیک و میزان آب اثر مهمی در بازتاب طیفی آن دارد          

. دارنـد قبـول    پایـه بیـوفیزیکی قابـل   هـا  آناند، اما تعـداد کمـی از        می منتشر شده  گیاهی در مقالات عل   
هـا تعریـف شـده و       اساس باندهاي مختلف سنجنده   گیاهی تبدیلات ریاضی هستند که بر     هاي   شاخص

اسـاس کـار ایـن     .انـد  اي چند طیفی طراحی شده     براي ارزیابی و بررسی گیاهان در مشاهدات ماهواره       
باشد، دلیل این امر خاصیت جذب       اختلاف باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک می       ها بر روي     شاخص

تري در این باند  شود گیاهان انعکاس کم هاي موجود در کلروفیل، که باعث می   نور قرمز توسط رنگدانه   
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در ). 2006فاطمی و رضـایی،   (حاصل گرددداشته باشند و انعکاس شدید در باند مادون قرمز نزدیک           
هاي منابع طبیعی و پـایش پوشـش     گیاهی کاربرد وسیعی در بررسی   يها  شاخص دهه گذشته    طول سه 

 براي  ها  در بسیاري از پژوهش    .اند اي و جهانی پیدا کرده     هاي منطقه  گیاهی در مقیاس کوچک تا مقیاس     
؛ وانـگ،  1990لویـد،  ( را پیـشنهاد کردنـد   NDVIبررسی تغییرات سبزینگی پوشش گیاهی، شـاخص   

، تغییرات سطح و پوشش گیاهی )2008(یمانی و مزیدي  .)2001 سونگ، ؛1993ل و هوف، ؛ ها 1990
 ،NDVI  شاخص 5 از   ها  آن. بررسی نمودند  +ETM و   TMکوه یزد را با استفاده از تصاویر         هکویر سیا 

NRVI  ،RVI  ،PVI و SAVI    استفاده کردند، نتایج نشان داد کـه شـاخصNDVI   بهتـرین شـاخص 
 شـاخص  50، به بررسی و مقایـسه  )2009(یمی و همکاران  قا. باشد وشش گیاهی می  براي تهیه نقشه پ   

براي مطالعات پوشش گیاهی دشـت نیـشابور پرداختنـد،           +ETMگیاهی مختلف با استفاده از تصاویر       
، MND، SAVI  ،NDSI، TVI، NDVI، SI، BI1  ،RI، VI1  ،VI6 هـاي  نتایج نشان داد که شاخص    

VI5 ،MSR ،COSRI ،Complex Multirato و MSAVI دسـت   هـاي اول و سـوم بـه    و نیز مؤلفه
 امکان تسلدکپ از تبدیل دست آمده  بههاي اصلی و باندهاي روشنایی و سبزینگی          از تجزیه مؤلفه   آمده

رانـدکس و  . نمایـد  هـا فـراهم مـی    تشخیص و تفکیک پوشش گیاهی منطقه را بیش از سـایر شـاخص   
ــاران  ــسه )1996(همک ــا مقای ــ6، ب ــاخص گی ، GEMI ،NDVI ،OSAVI ،TSAVI ،SAVIاهی  ش
MSAVI    به این نتیجه رسیدند که ،MSAVIرا با تنوع پوشـش گیـاهی   ) 98/0(ترین همبستگی  ، بیش

خـشک غـرب چـین را بررسـی       ، رابطه درصد پوشش گیاهی مناطق نیمـه       )2003(زا و همکاران    . دارد
بـا درصـد پوشـش گیـاهی نـشان      همبستگی بالایی  NDVIکردند و به این نتیجه رسیدند که شاخص      

هاي گیاهی مختلـف را   هاي جنگل، شاخص  منظور شناسایی تیپ   ، به )2005(ناگلر و همکاران    . دهد می
 داراي بالاترین همبستگی بـا  PVIدست آمده شاخص  هطبق نتایج ب. در جینگوتین چین بررسی نمودند   

 بـرگ را دارا    ختلـف سـوزنی   هـاي م   تشخیص تیپ  نیز توانایی  RVIشاخص  . باشد هاي جنگل می   تیپ
 گوناگون هاي تواند در تشخیص تیپ می PVI و  RVIدر نهایت به این نتیجه رسیدند که ترکیب         . ستا

ی یدهد که برپـا    نیز نشان می  ) 2006( کرایراس و همکاران     هاي  نتایج پژوهش  .برگان مؤثر باشد   سوزنی
، ARVI ،NDVIي گیـاهی  هـا  مرئـی و مـادون نزدیـک و شـاخص     هاي همبستگی بین بانـدهاي   مدل

SAVI  ،MSAVI                با سطح تاج پوشش گیاهان، از توانایی مناسبی در تخمین سـطح پوشـش گیاهـان ،
 قطعـه از  22 بین تنوع گیـاهی  هاي هابط، ر)2009(کاباسینا و کاسترو   .جنگلی و مرتعی برخوردار است    

هندسـه  ، سـاختار جنگـل و       )NDVI و   MVI7  ،MVI5  ،EVI  ،SAVI( شاخص گیـاهی     5جنگل و   



  1393) 3(، شماره )21(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش
 

 152

 نیتـر  يقـو نتایج نـشان داد کـه     . دست آوردند  ه در سادوي برزیل ب    TMمنطقه را با استفاده از تصاویر       
دارند ولی  MVI7 و SAVI ،NDVI یبترت بهو سپس ) =EVI )8274/0rهمبستگی با تنوع گیاهی را    

هاي  ت داده بررسی قابلی هدف از این پژوهش.داري با تنوع گیاهی ندارد  همبستگی معنیMVI5شاخص 
هاي طیفی  کید بر شاخصأبا قدرت تفکیک مکانی متفاوت با ت TM و Quickbird ،ASTERاي  ماهواره

  .باشد  میي طیفیها و انتخاب بهترین شاخص کاشت دستهاي خالص  در تفکیک توده
  

  ها مواد و روش
بندي جامع   تقسیمر  د) کلاته  شصت(نیا    طرح جنگلداري دکتر بهرام    1جنگل سري   : منطقه مورد مطالعه  

ي  کیلـومتر 12 ایـن جنگـل در   . قـرار دارد 85هـاي شـمال در حـوزه آبخیـز شـماره             مقدماتی جنگـل  
 دقیقـه  45 درجـه و    36 دقیقه تا    43 درجه و    36هاي جغرافیایی     بین عرض  وغربی شهر گرگان     جنوب

ر گرفته است و  دقیقه شرقی قرا24 درجه و 54 دقیقه تا    21 درجه و    54هاي جغرافیایی    شمالی و طول  
 متـر از سـطح دریـا قـرار     220-1010 در محدوده ارتفاعی 1سري . باشد   هکتار می  1714مساحت آن   

 و بـا    معتـدل  حـرارت    هـاي   باشد که با درجه     کلاته داراي اقلیم خزري می     جنگل آموزشی شصت  . دارد
متر بوده که   میلی649 میزان بارندگی متوسط سالیانه گرگان. باشد تغییرات سالیانه کم و رطوبت زیاد می

 ایـن   ).2007،  نیا طرح جنگلداري سري یک دکتر بهرام      (متر در سال متغیر است     میلی 4/528-817 بین
 هکتـار و  194به مساحت ) 6 و 5، 3، 2هاي  پارسل(کلاته  نگل شصتج 1پژوهش در بخشی از سري  

   .)1شکل ( فتانجام گر متر از سطح دریا 260-310در محدوده ارتفاعی 
  

  
  

   .1هاي مورد بررسی در سري   موقعیت منطقه مورد مطالعه و پارسل-1شکل 
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  روش پژوهش
شـامل   بـرگ   پهنکاشت دست خالص و متراکم  کاملاًهاي    ، توده در این پژوهش  : ي زمینی ها  دادهآوري   جمع

ــت  ــرا پل ــوط )Alnus sabcordata(، توســکا )Acer velutinum(اف    ،)Quercus castaneifolia(، بل
 ،)Taxodium distichum( دارتالاب برگ یسوزنو ) Populos alba(و صنوبر ) Paulownia(پالونیا 

ــی )Sequoia sempervirens(ســکویا  ــره)Cryptomeria japonica(، ســرو ژاپن   اي  ، ســرو خم
)Thuja orientalis ( و زربین)Cupressus sempervirens (پـست و بـدون   نـسبت  بهاي  در منطقه 

در درون هر توده، .  سال انتخاب شدند20 نزدیک و حدود     یباًتقري  کار  جنگلرتفاعی، با سن    تغییرات ا 
  در مجمـوع  (تعـدادي نقطـه    GPS1  دسـتگاه  هایی که تاج پوشش انبوه و تراکم زیـاد بـود بـا             در محل 

گیري از   نمونه.  نشان داده شد   1قه و محل نقاط ثبت شده در شکل         موقعیت منط . گردیدثبت  )  نقطه 80
 یـري گ یـانگین م نمونـه بـراي   5از هر توده خالص حداقل نحوي صورت گرفت که      هاي خالص به   توده

   .هاي طیفی انتخاب گردید هاي شاخص ارزش
 2007 اکتبـر    7مربوط به تـاریخ      Quickbird از تصاویر ماهواره     در این پژوهش  : اي هاي ماهواره   داده

 تیر 13با  برابر 2006 جولاي 3مربوط به تاریخ  ASTER، تصاویر سنجنده 1386 مهر سال 16برابر با 
 و 163در گـذر   WGS84اسـاس سیـستم جهـانی    بر (TMطیفی سـنجنده     و تصاویر چند   1385سال  

تصاویر .  استفاده شده است1389یور سال شهر 27 برابر با 2010 سپتامبر سال 17مربوط به ) 34ردیف 
Quickbird   با قـدرت  (و یک باند پانکروماتیک )  متر4/2نی با قدرت تفکیک مکا( باند طیفی 4داراي

ترتیـب بـا     بـه SWIR باند 6 و VNIR باند 3 شامل   ASTERهاي   ، داده )متر  سانتی 60تفکیک مکانی   
 متر 30 باند طیفی با قدرت تفکیک مکانی 6 داراي TMهاي   متر و داده30 و 15قدرت تفکیک مکانی 

هـاي   همچنـین از داده ). از باند حرارتی استفاده نگردیـد    در این پژوهش  (باشند    و یک باند حرارتی می    
ها و مـدل رقـومی زمـین منطقـه بـا قـدرت            ها، رودخانه  برداري جاده  پایگاه اطلاعات منطقه شامل لایه    

   . متر براي تصحیحات هندسی استفاده گردید10تفکیک مکانی 
  

                                                
1- Global Positioning System 
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   تصاویر و پردازشپردازش پیش
 نیـز قبـل از انجـام        هـا   آناي و زمین مرجع نمـودن         هوارهتصحیح هندسی تصاویر ما   : تصحیح هندسی 

تـصحیح هندسـی تـصاویر مـاهواره        . باشـد    کـاملاً ضـروري مـی      هـا   آنپردازش و استخراج اطلاعات     
Quickbrid   با استفاده از مدل رقومی زمین   از نوع ارتو )DEM ( متـر و بـا تعـداد    10با دقت ارتفاعی 

طـور دقیـق ثبـت     بـه  DGPS2 از دسـتگاه گیرنـده      با استفاده که   GCP(1(  نقطه کنترل زمینی نهایی    24
 پیکسل در 76/0برابر با  RMSeبا  و   معادله درجه دوم  کارگیري   هبتصاویر با   .  انجام گردید   بود هگردید

 همـسایه   ترین  یکنزدگیري مجدد    روش نمونه با   و   Y  پیکسل در جهت محور    67/0 و   Xجهت محور   
 از ،TMو  ASTER زمـین مرجـع نمـودن تـصاویر     مچنین برايه . قرار گرفتندتصحیح هندسی مورد  

تصاویر ذکر شده از طریق تطابق      که   نحوي به. استفاده شده است   Quickbird ع شده  زمین مرج  ویراتص
با انتخاب تعدادي و ) DEM( با استفاده از مدل رقومی زمین      ارتوو به روش    تصویر با تصویر    هندسی  

 هندسـی قـرار     تـصحیح ورد  ، م ـ Quickbirdاویر زمین مرجـع شـده        برگرفته از تض   نقاط کنترل زمینی  
 نقطه کنترل زمینی 30 و  25 با تعداد    یبترت به TM و تصویر    ASTERتصویر   پژوهشدر این   . گرفتند

 و X 35/0در جهـت محـور    25/0 و 35/0  برابـر RMSE معادله تطابق درجه دوم بـا   یريکارگ هبو با   
ري جاده با تصاویر مورد استفاده، نـشان  بردا نهایت انطباق لایهدر .  زمین مرجع شدند  Yدر جهت   34/0

  . از صحت تطابق هندسی انجام شده داشت
 احتمـال تفـاوت شـرایط       کار گرفتـه شـده     هدلیل تفاوت زمانی دریافت تصاویر ب      به: تصحیح اتمسفري 

ریـق  همـین منظـور تـا حـد ممکـن سـعی گردیـد از ط         به .اتمسفري در زمان اخذ تصویر وجود دارد      
براي بررسی تیرگی هـوا،   . سازي قرار گیرند ، مورد تصحیح و همسان  هاي کلی تصحیح اتمسفري    روش

 ها آنتیرگی  DNمقدار ) دریاي مازندران(در نواحی آب عمیق  و  . دندنمایان ش ویر  اتمامی باندهاي تص  
 ASTER يهـا  تصحیح اتمسفري داده  . نیاز به تصحیح نداشتند    Quickbirdهاي    داده .مشخص گردید 

 با این فرضـیه کـه   .صورت گرفت Dark objectهاي سرباره به روش   به داده نداشتن دسترسیدلیل به
ترین میزان انعکاس طیفی را دارد و متعلق به آب عمیـق و سـایه         پیکسل تاریک با حداکثر احتمال، کم     

  در جو، پـراکنش زیرا در صورت وجود ذرات پراکنده . باشد میان تصویر است که انعکاس آن صفر می       

                                                
1- Ground Control Point 
2- Differential Global Positioning System 
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سرنام و همکاران،   ( صفر نباشد    یرهتپدیده  هاي    انعکاس طیفی پیکسل   لمعدر  شود که    جوي باعث می  
   .مورد تصحیح اتمسفري قرار گرفتند COSTش  با روTMهاي  داده ).2002

، تعـدادي از  در ایـن پـژوهش   :هـاي گیـاهی و تبـدیل تـسلدکپ       هاي طیفی شامل شاخص    شاخص
 دیگران هاي   که در پژوهش   ها  آنز نظر کاربرد در موارد پوشش گیاهی و تفکیک          هاي مناسب ا   شاخص

ي روشنایی و سبزینگی    ها  مؤلفهدر تبدیل تسلدکپ،    . کار گرفته شده بودند، مورد استفاده قرار گرفت        هب
و هر کدام  ) 1998دیسفانی،   نجفی(باشند     تشخیص پوشش گیاهی مفید می     دست آمده از تبدیل براي      به
 شـاخص  20 در ایـن پـژوهش   .  در نظر گرفته شدند    ها وان شاخص براي شناسایی و تفکیک گونه      عن به

   .گردد  براي نمونه اشاره میها آنکه به چند تا از ) 1جدول (طیفی گیاهی ایجاد گردید 
هـا در جهـان    تـرین شـاخص   یکی از کاربردي: )NDVI( اختلاف پوشش گیاهی  شاخص نرمال شده  

نـسبت  ) 1973(رود این شاخص به روز و همکاران  کار می هر مسایل مختلف ب    وسیع د  طور بهاست که   
هـا داراي بهتـرین تـوان        فرایند محاسباتی ساده دارد و در مقایـسه بـا دیگـر شـاخص              .داده شده است  

ترین حساسیت را به تغییرات پوشـش گیـاهی داشـته و در مقابـل           این شاخص بیش  . باشد دینامیک می 
. تـري دارد  حـساسیت کـم  ر مواردي که پوشش گیـاهی کـم باشـد،    جز د ك، بهاثرات جوي و زمینه خا 

   .)1993کوگان،  (شود محاسبه می 1 از رابطه NDVIشاخص 
  

)1                                                                                       (
REDNIR
REDNIRNDVI




  
  

انعکاس در باند قرمز است و مقدار آن بین اعداد : REDند مادون نزدیک و بازتاب در با: NIR، که در آن
 کنـد و   میل می 1د  مقادیر این شاخص براي پوشش گیاهی متراکم به سوي عد         . کند  یمتغییر   -1تا  + 1

  ).2005پترولی و همکاران،  ( پوشش گیاهی است نداشتن حضورمقادیر منفی در این شاخص بیانگر
شـاخص توسـط گیتلـسون و       ایـن    :)GNDVI ( سـبز  گیـاهی  تلاف پوشـش  شده اخ  شاخص نرمال 

هـست بـا ایـن تفـاوت کـه در فراینـد        NDVI  مشابه شـاخص   یباًتقرمعرفی شد و    ) 2004(همکاران  
   .شود جاي باند قرمز از باند سبز استفاده می محاسباتی آن به

باند قرمز از بانـد  انعکاس این شاخص از کسر کردن مقادیر   : )DVI ( تفاضلی شاخص پوشش گیاهی  
 زمین، مقدار این شـاخص  هاي عمده هاي پوشش منحنی بازتاببا توجه به . آید دست می مادون قرمز به  

که براي آب منفی و براي خاك و سنگ مقدار آن نزدیک به           تر بوده، در حالی    براي پوشش گیاهی بیش   
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گـذرد و    میمبدأ ، از نقطهخص، شیب اختیاري داشته خط خاك در این شا    .است) مثبت یا منفی  (صفر  
   .قرار دارد) -255و + 255 ( آن در محدودهدامنه

باشد که اولین  ترین شاخص گیاهی می   کسر شاخص گیاهی، ساده   : )RVI ( ساده  گیاهی کسر شاخص 
 ـ      RVIشاخص  . ه گردید ی ارا )1969(بار توسط جوردن     ا و انتهـاي پوشـش      دشیب خطی است کـه ابت

   .کند هم متصل میه ادون قرمز بگیاهی را در فضاي قرمز تا م
 1 در جدول ین پژوهشکار رفته در ا بههاي  پوشش گیاهی و شاخص   هاي   شاخصبرخی از   لیست  

   .نشان داده شده است
  

   . در پژوهشمورد استفادهگیاهی هاي  شاخص -1جدول 
  شاخص گیاهی  فرمول  منبع

 Green Normalized Difference Vegetation  (NIR+G)/(NIR-G)  )2004(گیتلسون و همکاران 
Index (GNDVI) 

  NIR-RED  Differential Vegetation Index (DVI)  )1979 (تاکر
 NIR-Red/ NIR+Red  Normalized Differential Vegetation Index  )1974( و همکاران روس

(NDVI)  
  )2004(گیتلسون و همکاران 

RED
NIR  Greenness index (G1)  

  )1979(و همکاران  کرتا
Greend

NIR
Re

 Ratio Vegetation Index (RVI) 

  TM4/TM3 Near Infrared Ratio (NIR)  )2005(و همکاران  پتورلی
 TM5/TM7 Leaf Water Content ( Mid- IR-Index) (LWC)  )1968(وي  و مک برس

 Transformed Vegetation Index (TVI)  (TM5+TM3)/(TM5-TM3)  )2005(و همکاران  پتورلی

 TM4/(TM3+TM5) Reflectance Absorption Index (RAI)  )2002(ارزانی 

 0.56(R)+0.6(IR)+0.49(IR) Green Vegetation Index (GVI)-(G)0.29-  )2009(قائمی 

 Contrast Reflectance in Visible and Near (TM4+TM1)/(TM4-TM1)  )2005(و همکاران  پتورلی
Infrared (VNIR1) 

  Infrared Index (II) (TM4+TM5)/(TM4-TM5)  )2005(و همکاران  پتورلی
 IR2  (NIR+SWIR )/(NIR-SWIR)  )1996(و همکاران  بوید

 Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI)  (RVI+1)/(RVI-1) )1991(برت و گویوت 

 Msavi2 (0.5(2 - 8(NIRred)(1+(NIR*2)))  )1994(و همکاران  کی

 MIR/NIR Moisture Stress Index (MSI)  )1986(و همکاران  راك

 Middle Infrared Vegetation Index (MIRV2) (MIR+RED)/(MIR-RED)  )2008(ارزانی و کینگ 

 Brightness  تسلدکپ تبدیل از حاصل روشنایی باند )1991(بتی و همکاران 

 Greenness  تسلدکپ تبدیل از حاصل باند سبزینگی )1991(بتی و همکاران 

 Wetness  تسلدکپ تبدیل از حاصل نمناکی باند )1991(بتی و همکاران 
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 در محـل نقـاط     ،هـاي گیـاهی     شـاخص  مقـادیر : هـا  ها و تجزیه تحلیـل آن      استخراج مقادیر شاخص  
 ـ) 1خطـی و   د یـابی  درونروش  ( طیفی    پیکسل 4میانگین رقومی   برداري زمینی     از نمونه  دست آمده   به  اب

   بهترین شـاخص   انتخاب  براي .صورت جدول تهیه گردید      به استخراج شده و   GISافزار    استفاده از نرم  
 5(بـرگ   هـاي سـوزنی    گونـه بـین    براي تفکیک    چنینو هم )  گونه 10 (کلیطور  بهها    براي تفکیک گونه  

در سـطح  هـا   نقایسه میـانگی براي م  S.N.Kاز آزمون   و   متغیره از آنالیز یک  )  گونه 5(برگ   و پهن ) گونه
 هـاي    شـاخص  گونه عمل شـد کـه      ها، این  بهترین شاخص براي معرفی   . استفاده شد  درصد   95احتمال  

عنـوان بهتـرین    بـه   صـورت گرفتـه بـود   هـا  آنهـا در   تـري از گونـه    تعداد بیشپذیري تفکیک که  طیفی
   .معرفی شدندطیفی شاخص 

  
   نتایج و بحث
ي در ا مـاهواره هـاي طیفـی     شـاخص ابلیت برخیقبررسی  که پژوهش هدف اصلی این با توجه به 

هـا، بـا اسـتفاده از تـصاویر          جنگل و انتخـاب بهتـرین شـاخص        کاشت دستهاي خالص    تفکیک توده 
 با استفاده از تـصاویر بـا قـدرت        دست آمده   به، نتایج   اي با قدرت تفکیک مکانی متفاوت است       ماهواره

هاي  طور براي گونه خالص و متراکم و همین کاشت دست گونه جنگلی 10تفکیک مکانی متفاوت براي 
بـراي   S.N,Kآزمـون  تحلیـل واریـانس   نتـایج   .شـود  طور جداگانه بیان مـی  برگ به  برگ و پهن   سوزنی

دار بـودن   و معنـی ) 2جـدول  ( TMو   Quickbird  ،ASTER تصویر   3ر  هاي مورد بررسی د    شاخص
   . نمایان شد درصد95 احتمال در سطح ها آن
  
  
  
  
  

                                                
1- Bilinear Interpolation 
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   .TMو  Quickbird ،ASTER تصویر 3 در طیفی گیاهیهاي  حلیل واریانس شاخصت -2جدول 
  TM  ASTER  Quickbird  

Sig  df  F MS  SS  F MS  SS  F MS  SS*  
  شاخص

0  9  5/29  07/0  63/0  6/97  04/0  37/0  74/58  12/0  04/1  GNDVI  
0  9  6/55  02/7187  2/64683  1/58  01/0  13/0  2/44  138256  2/1  DVI  
0  9  7/25  07/0  62/0  2/58  03/0  28/0  64/61  053/0  476/0  NDVI  
0  9  1/38  62/0  6/5  3/91  86/0  8/7  3/79  6/0  5/5  G1 

0  9  59/21  04/0  37/0  1/56  01/0  13/0  8/72  9/10  1/98  RVI 

0  9  59/21  04/0  37/0  1/56  01/0  13/0  8/72  9/10  1/98  NIR  
0  9  5/20  42/0  7/3  -  -  -  -  -  -  LWC 

0  9  2/24  02/0  14/0  5/57  006/0  05/0  -  -  -  TVI  
0  9  6/21  2/0  7/1  -  -  -  -  -  -  RAI 

0  9  1/63  8/8103  7/72934  -  -  -  3/43  3/164767  5/1  GVI 

0  9  9/18  06/0  58/0  -  -  -  1/45  12/0  1/1  VNIR1 

0  9  1/15  01/0  14/0  -  -  -  -  -  -  II  
0  9  4/21  05/0  4/0  -  -  -  -  -  -  IR2 

0  9  7/25  06/0  61/0  2/58  03/0  28/0  -  -  -  NRVI 

0  9  65/21  04/0  37/0  3/56  01/0  13/0  -  -  -  Msavi2 

0  9  8/13  013/0  28/0  -  -  -  -  -  -  MSI 

0  9  02/33  08/0  8/0  3/54  02/0  11/0  -  -  -  MIRVI2 

5/142  5/384  8/3460  
0  9  2/51  2/4589  8/49402  

26/35  90/6  2/62  
6/28  5/53135  3/478220  Brightness 

3/146  6/1574  5/14771  
0  9  6/46  7/4011  5/36105  

8/24  7/3  13/33  
6/40  9/69892  9/629036  Greenness 

4/168  8/2282  8/20545  
0  9  2/26  7/503  1/4533  

2/47  7/18  6/168  
2/29  7/3901  3/35115  Wetness 

SS*: مجموع مربعات ،MS : ،میانگین مربعاتF : ،آمارهdf : درجه آزادي وSig :دهند داري را نمایش می سطح معنی.   
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 Quickbirdدر تـصاویر    : هـا   براي تفکیک تمـام گونـه      Quickbirdدست آمده از تصاویر       نتایج به 
ا نـشان دادنـد و    گونـه ر 10 گروه گونه از    7توانایی تفکیک    Greennessو   Brightnessهاي    شاخص

هـر   G1و  NDVI ،DVI ،GVIهـاي   پـس از آن شـاخص   .شـوند  عنوان بهترین شاخص معرفی می  به
هاي بررسـی شـده تفکیـک خـوبی را نـشان        شاخص  بقیه . گروه را نشان دادند    6 تفکیک   ییکدام توانا 

دلیـل   بـه (هاي انتخاب شده در زیر بیـان گردیـد    براي شاخص S.N,Kنتایج آزمون . )3جدول  ( ندادند
   3 در جـدول  هـا   آن شـد و تنهـا نتیجـه نهـایی           نظـر   صـرف حجم بالاي مطالب از آوردن همه جداول        

  .)ذکر گردید
 ASTERدر تـصاویر    : هـا   بـراي تفکیـک تمـام گونـه        ASTERدست آمـده از تـصاویر         نتایج به 
  گـروه گونـه را نـشان دادنـد و          7توانـایی تفکیـک      DVI  و )VNIRدر باند   ( Wetnessهاي    شاخص

در ( Brightness ،Greennessهـاي     پـس از آن شـاخص      .شـوند   عنوان بهترین شاخص معرفی مـی       به
هـا تفکیـک خـوبی را      شـاخص   گروه را نـشان دادنـد و بقیـه   6 تفکیک ییهر کدام توانا) SWIRباند  

   .)3جدول  (نشان ندادند
شـاخص   TMدر تـصاویر  : هـا   براي تفکیـک تمـام گونـه      TMدست آمده از تصاویر       نتایج به 

GNDVI   عنوان بهترین شاخص معرفی   گونه را نشان داد و به10 گروه گونه از 7توانایی تفکیک
 5 تفکیک ییهر کدام توانا RAIو  DVI ،MSI ،MIRV1 ،G1هاي  پس از آن شاخص. شوند می

 هاي بررسی شده تفکیک خوبی را نشان ندادند  شاخص بقیه.  گونه را نشان دادند10گروه گونه از 
   ).3دول ج(

براي تفکیک  TMو  Quickbird ،ASTER تصویر 3ها در  دست آمده از بررسی شاخص  نتایج به 
، شاخص )TM  و Quickbird  ،ASTER( تصویر مورد بررسی     3طور مشترك در هر      به: ها  تمام گونه 

DVI هـاي     عنوان بهتـرین شـاخص و پـس از آن شـاخص              بهGNDVI ،Brightness و Greenness 
  . اند رفی شدهانتخاب و مع
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  . ها اي براي شناسایی و تفکیک تمام گونه هاي طیفی ماهواره قابلیت تفکیک شاخص -3 جدول
TM  ASTER Quickbird گیاهیهاي شاخص   
7  5  5  Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) 

5  7  6 Differential Vegetation Index (DVI)  
4  5  6 Normalized Differential Vegetation Index (NDVI)  
5  5  6  Greenness index (G1) 

4 6 5 Ratio Vegetation Index (RVI) 

4 6 5 Near Infrared Ratio (NIR)  
3  - - Leaf Water Content (Mid- IR-Index) (LWC) 

4 5  -  Transformed Vegetation Index (TVI) 

5 - - Reflectance Absorption Index (RAI) 

4 - 6 Green Vegetation Index (GVI) 

3 - 5 Contrast Reflectance in Visible & Near Infrared (VNIR1) 

4 - - Infrared Index (II)  
3 -  -  IR2 

4 5  -  Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 

4 6  -  Msavi2 

5 - - Moisture Stress Index (MSI) 

4 6  - Middle Infrared Vegetation Index (MIRVI2) 

4  VNIR=6 
SWIR=3 

7 Brightness 

4 
VNIR=6 
SWIR=5 7 Greenness 

4 
VNIR=6 
SWIR=7 5 Wetness 

  
جاهـایی کـه خـالی از عـدد       ودهنـد  هاي تفکیک شده را نشان مـی     تعداد گونه اعداد درون جدول    

هـا در تـصاویر     ایـن شـاخص   نـشدن حاسـبه  منـشان از  نمایش داده شدند) -(با خط تیره    وباشند   می
صـورت رنگـی نـشان      بهها آنهایی که اعداد   شاخص ، آمده 3که در جدول     يطور  همان. نظر است مورد

عنـوان    را بـه ها آنتوان   و می صورت گرفته است  ها  آنها در    تري از گونه   شناسایی تعداد بیش  داده شده   
   .معرفی کرد)  گونه10(ها  کل گونهبراي شناسایی و تفکیک بهترین شاخص 

برگ مورد بررسـی در هـر     گونه سوزنی5در : نبرگا  از بررسی تفکیک بین سوزنیدست آمده  بهنتایج  
تنهـا در تـصاویر    . گروه را نشان دادنـد  5 گروه گونه از     3ها توانایی تفکیک      تر شاخص  بیش تصویر،   3

   گـروه از  4هـر کـدام   ) VNIRدر بانـد   (Greenness و Brightnessهاي   شاخص ASTERسنجنده  
  .)4جدول  ( گونه را نشان دادند5
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  بـرگ مـورد بررسـی در هـر        گونـه پهـن    5در  : نبرگـا  پهن از بررسی تفکیک بین      دست آمده   بهنتایج  
ویر ادر تص بر این علاوه . گونه را نشان دادند 5 گروه از    3ها توانایی تفکیک      تر شاخص   تصویر، بیش  3

Quickbird   شاخصGreenness  ،    در تصاویر سنجندهASTER  هـاي      شـاخصWetness )   در بانـد
VNIR( و  DVI در تصاویر    وTM  هـاي      شـاخصGNDVI و MSI شـاخص مـادون قرمـز      و  )II( 

شناسـایی و  عنوان بهترین شاخص بـراي   و به دهند  گونه را نشان می    5 گروه گونه از     4توانایی تفکیک   
   ).4 جدول(شوند  برگان معرفی می تفکیک پهن

  
  .برگ برگ و پهن هاي سوزنی بین گونهاي براي شناسایی و تفکیک  هاي طیفی ماهواره قابلیت تفکیک شاخص -4 جدول

  برگان سوزنی  برگان پهن
TM  ASTER Quickbird  TM ASTER Quickbird 

  هاي گیاهی شاخص

4  3  3  3  3  3  GNDVI 

3  4  2  2  3  3  Differential Vegetation Index (DVI)  
3  3  3  3  3  2  NDVI  
3  3  3  3  3  3  Greenness index (G1) 

2 3 3 3 3 3 Ratio Vegetation Index (RVI) 

2 3 3 3 3 3 Near Infrared Ratio (NIR)  
3  -  - 2 - - Leaf Water Content (LWC) 

3 3 -  3  3  -  Transformed Vegetation Index (TVI) 

3 - - 3 - - Reflectance Absorption Index (RAI) 

3 - 2 2 - 3 Green Vegetation Index (GVI) 

3 - 2 2 - 3 Contrast Reflectance in Visible and Near 
Infrared (VNIR1) 

4 - - 3 - - Infrared Index (II)  
3 - -  2  -  -  IR2 

3 3 -  3  3  -  Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 

2 3 -  3  3  -  Msavi2 

4 - - 2 - - Moisture Stress Index (MSI) 

2 - -  3 - - Middle Infrared Vegetation Index (MIRVI2) 

2  
VNIR=3 

SWIR=2 
3 3  

VNIR=4 

SWIR=2 
3  Brightness 

3  
VNIR=3 

SWIR=2 
4 2  

VNIR=4 

SWIR=2 
3 Greenness 

2  
VNIR=4 

SWIR=2 
2 2  

VNIR=3 

SWIR=2 
2 Wetness 
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دهنـد و جاهـایی کـه خـالی از عـدد       را نشان مـی هاي تفکیک شده     اعداد درون جدول تعداد گونه    
هـا در تـصاویر     ایـن شـاخص   نـشدن  محاسـبه نمایش داده شدند نـشان از ) - ( با خط تیره  وباشند   می

صـورت رنگـی نـشان      بهها آنهایی که اعداد    آمده، شاخص  4که در جدول     طوري همان. نظر است مورد
تفکیک نمـود   ها آندر را ها  تري از گونه عداد بیش ت توان  یم ها  آن هستند که در     ییها  شاخص،  داده شده 

بـرگ و   سـوزنی هـاي   گونـه بـین  عنوان بهترین شاخص براي شناسایی و تفکیـک      را به  ها  آنتوان   و می 
   .معرفی کردبرگ  پهن

  
  گیري نتیجه

منظـور محاسـبه     که بـه باشند  باندي میهاي هاي محاسبه   هاي گیاهی از پرکاربردترین نمونه     شاخص
 در ،هـاي گیـاهی    شـاخص  مقـادیر  .روند کار می  ه بررسی انواع پوشش گیاهی ب      و پوشش گیاهی درصد  

طـور   بهها  براي تفکیک گونهنشان داد که شده استخراج برداري زمینی    از نمونه  دست آمده   بهمحل نقاط   
ــی  ــه10(کل ــصاویر )  گون ــاي  شــاخص Quickbirdدر ت ــصاویر Greennessو  Brightnessه ، در ت

ASTER هاي    خصشاWetness)     در بانـدVNIR( و  DVI   در تـصاویر    وTM   شـاخصGNDVI 
هـا نـشان داد کـه         از تفکیـک تمـام گونـه       دسـت آمـده     نتایج به  .نددش معرفی   عنوان بهترین شاخص   به

هـاي    بـراي تفکیـک گونـه   .تسلدکپ نتایج خـوبی را نـشان دادنـد    از تبدیل دست آمده بههاي   شاخص
در ( Greenness و Brightnessهـاي   شاخص ASTERدر تصاویر تنها  ،  ) گونه 5 (برگ از هم   سوزنی

در تـصاویر   ،  ) گونـه  5( بـرگ  هاي پهـن   براي تفکیک گونه  .  بهترین تفکیک را نشان دادند     )VNIRباند  
Quickbird   شاخصGreenness  در تصاویر ،ASTERهاي   شاخصWetness)   در بانـدVNIR(و  

DVI     و در تصاویرTM هاي    شاخصGNDVI  ،MSI شاخص و II     بهترین تفکیک را نشان دادنـد و 
از بـین   ،برگان برگان نسبت به تفکیک پهن      تفکیک سوزنی  در .شوند عنوان بهترین شاخص معرفی می     به

تواند  دلیل این امر می    باشند میها    تفکیک گونه  قادر به تري   هاي کم  شاخص مورد بررسی،    يها  شاخص
اي طیفـی  ه ـ دادهکـه   با توجه به ایـن . باشدها  اي برگ این گونهه یا ساختار و ویژگی تصاویر زمان اخذ 

هـاي    گونـه  بنـابراین  باشـد  فصل تابستان و اوایـل مهرمـاه مـی        به   مربوط   مورد استفاده در این پژوهش    
 در اختلاف بازتاب طیفـی اند و   از دست داده   یباًتقرخاصیت شادابی و روشنایی برگ خود را        برگ   پهن
 .شـود  نمایان می تر   این اختلاف کم   علت همیشه سبز بودن    بهبرگان   لی در سوزنی  تر است و   ها نمایان  آن

بهترین شاخص براي شناخت پوشش گیاهی  NDVIکه شاخص  است   بیان شده    ها  تر پژوهش   در بیش 
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؛ یمـانی و  2003زا و همکاران  ؛1993؛ هال و هوف، 1990؛ وانگ، 1990؛ لوید،  2001سونگ،  (است  
هاي خالص و متراکم انجـام نـشد و         بیان شده در جنگل    هاي   از پژوهش  کدام  یچه ...). و 2008مزیدي،  

تواند  ها می پدیدهاي تشخیص پوشش گیاهی از سایر رهاي با پوشش کم و ب  تنها براي جنگلها آننتایج 
متفاوت مکانی اي با قدرت تفکیک   با استفاده از تصاویر ماهواره این پژوهشکه یحال در کاربردي باشد

انجام گرفت و از دقـت و صـحت بـالایی         برگ برگ و سوزنی    خالص و متراکم پهن    کاملاًهاي   تودهدر  
. هاي مختلف را از هم تفکیک کرد توان گونه هاي گیاهی تا حدود زیادي می با شاخص .برخوردار است

م از هـر کـدا  . دهنـد   نتایج متفاوتی نشان مـی معمولاًاي مختلف  هاي گیاهی در تصاویر ماهواره  شاخص
. ر موقعیتی و براي هر تـصویر هـستند   در ههایی ها و عیب   شده داراي برتري  کار گرفته     به يها  شاخص

 تعـداد شـاخص انتخـاب شـده در تفکیـک       مشابهی از نظر   یباًتقرهر سه تصویر نتایج      این پژوهش در  
 تـوان  یم ـایج   در تحلیل نت   .ند هست  نوع شاخص انتخاب شده متفاوت     ولی از نظر  نشان دادند   را  ها   گونه

هـاي مختلـف    اي با قدرت تفکیک زمینی بـالا در تفکیـک پدیـده            هاي ماهواره  گفت که استفاده از داده    
رسد که تعداد باندهاي هر سنجنده و محدوده جذبی هـر کـدام از بانـدها     نظر می مناسب هستند ولی به  

هـاي   کیـک مکـانی داده  کـه قـدرت تف      ایـن  که در این مطالعه بر خلاف       طوري تري دارد، به   اهمیت بیش 
Quickbird هاي گیاهی مختلـف از   تر در تفکیک و تعیین پوشش کمدلیل باندهاي    هتر است ولی ب    بیش

بنابراین، در انجام این امر توجه بـه   . تفاوت زیادي ندارد  ASTER و   TMهاي   دادهبا  نشان داد که    هم  
عیـت و خـصوصیات منطقـه،    موقهـا،    مشخصات سنجنده نوع و   ترین روش با توجه به        انتخاب مناسب 

حال انتخاب دقیق  با این.  گیاهی ضروري است  يها  پوششبرداري و هدف از مطالعه انواع       زمان تصویر 
 هاي بوده و لازم است با انجام پژوهش       مناسب کاري بسیار دشوار      هاي  یتموقعیک روش براي تمامی     

   .درا در بر داشته باشد انتخاب نموت  روشی را که بتواند بالاترین دقینتر مناسبتر، بهترین و  بیش
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Abstract1 

Collection of information on the status and distribution of vegetation, is costly 
and time consuming trough conventional methods. Using of satellite data is 
considered as a potential way. The objective of this study was capability 
investigation the different spatial resolution satellites with emphasis on spectral 
indexes for separation of species of planted pure stands in district 1 of Shastkolate 
forests in Gorgan. In this study satellite imagery of Quickbird, ASTER and Landsat 
TM was used. The geometric and atmospheric corrections were implemented on 
the images and 20 spectral vegetation indexes were created using images. The 80 
points in ten pure and dense coniferous and deciduous stands were recorded with 
GPS. The vegetation spectral indices were extracted in sample plots for each pure 
stand and were statistically analyzed. The results for the best indexes in separation 
of all species showed that brightness and greenness indices in Quickbird data, 
wetness (VNIR) and DVI indices in ASTER data and GNDVI index in TM data 
could identify and differentiate more species compare to other indices. For 
separation of coniferous species, the brightness and greenness (VNIR) indices in 
ASTER data showed the best separation results. For separation of deciduous 
species, the greenness index in Quickbird data, wetness (VNIR) and DVI indices in 
ASTER data and GNDVI, MSI and II indices in TM data showed the best 
separability and are introduced as the best indices.  
 
Keywords: Spectral of vegetation indexes, Pure planted stands, Quickbird, 
ASTER, TM  
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