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 دهيچک

مورد  يفيو ک يلحاظ کم د دائماً ازي، بايستيط زيک و مؤثر بر شرايناميک عامل ديبه عنوان  ياهيپوشش گ

ن يدر ا يانيتواند کمک شايمنظم و حساب شده م يزيرک برنامهيبا  ياماهواره يهارد، دادهيقرار گ يبررس

سازد که يرا فراهم م ين امکانيچن ياهيگ يهااستفاده از شاخص. دينما يطيمحستيز يهايزيرمورد به برنامه

 يهال شاخصيپتانس ين مطالعه بررسيها اعمال کرد. هدف از ادادهرا بر  ياضير يهاليه و تحليبتوان تجز

منطقه فلاورجان در فاصله  ياهيگپوشش رات ييش تغيدر پا TVIو  NDVI ،RVI ،MND ،IR ،DVI ياهيگ

ETMو  TMر ماهواره لندست سنجنده ين منظور از تصاويبود. بد 9631تا  9631 يهاسال
استفاده شد. ابتدا  +

ها در هر دو د. پس از محاسبه شاخصين مرجع گرديکسل زميک پيمربعات کمتر از  ين خطاينگاير با ميتصاو

 يدارا NDVIج نشان داد که شاخص يد. نتايگرد يستوگرام آنها بررسيه شد و هيق تهير تفريخ، تصاويتار

 يکل ياکاپ RVIباشد. پس از آن شاخص يم ياهيرات پوشش گييتغ يدر بررس يبالاتر ييت و توانايقابل

  داشت. يشتريب

TM ،ETM، ياهيپوشش گ يهاشاخص، ياهيرات پوشش گييسنجش از دور، تغ :
+. 
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قرار  يمورد بررس يفيو ک يد دائماً از لحاظ کمي، بايستيط زيک و مؤثر بر شرايناميک عامل ديبه عنوان  ياهيپوشش گ

-ستيز يهايزيرن مورد به برنامهيدر ا يانيتواند کمک شايمنظم و حساب شده م يزيرک برنامهيا ب ياماهواره يهارد، دادهيگ

برخوردار  ياديت زيها از اهمزان و پراکنش آنيل مياز قب ياهيت پوشش گيکسب اطلاعات درباره وضع. [96]دينما يطيمح

ر يسا يسازد. به منظور کاهش اثر بازتابيرا فراهم م ياهيگامکان مطالعه گسترده پوشش  ياماهواره يهااست. استفاده از داده

 يهاشود. در واقع شاخصياستفاده م ياهيگ يها، از شاخصياهيش اطلاعات مربوط به پوشش گين و افزايسطح زم يهادهيپد

ن يا .[91]روديست به کار ميگر که توسط تک باندها ممکن نيد يهادهياز پد ياهيگ يهاز ساختن پوششيمتما يبرا ياهيگ

رات يد، خاک و تأثيه تابش خورشيکن به سه فاکتور ارتفاع و زاويدهند ليرا نشان م يخوب يها با تراکم برگ همبستگشاخص

را  ياضير يهاليه و تحليسازد که بتوان تجزيرا فراهم م ين امکانيچن ياهيگ يهااستفاده از شاخص .[3]حساس هستند يجو

 . [91]ها اعمال کردبر داده

-ياستفاده م يعيگذرد و هنوز هم در سطح وسياهداف مختلف چند دهه م يبرا ياهيگ يهاشاخص ياز کاربردها

پوشش  يهاهر دو از شاخص EVIو شاخص  NDVIشاخص  ياهيمتنوع و متعدد پوشش گ يهاان شاخصيدر م .[6]شود

به  .[93،91]شونديکار گرفته مبه ياهيپوشش گ يمانو ز ياطلاعات مکان يآماده نمودن دائم يهستند که برا يجهان ياهيگ

قت که ين حقيه اين شاخص بر پاياز مطالعات مشخص شده است. ا ياريد آن در بسيمف ييکه کارا NDVIخصوص شاخص 

ک را منعکس سازد يل برگ نور مادون قرمز نزديه مزوفياهان قادر است نور قرمز را جذب و لايل موجود در ساختار گيکلروف

 . [91،93،91]ستوار استا

 يريگ( بهره9119وت )يانجام شده است. بارت و جا ياهيپوشش گ يهاشاخص يرينه بکارگيدر زم يمطالعات متعدد

-يه ميتوص ياهيخشک را به منظور برآورد تاج پوشش گمهيدر مناطق خشک و ن کوابسته به خط خا ياهيگ يهااز شاخص

و  يمرئ ين باندهايب يهمبستگ يهامدل يدهد که برپائيز نشان مي( ن6113همکاران )راس و يق کرايج تحقي. نتا[93]ندينما

 يمناسب يياهان، از توانايبا سطح تاج پوشش گ MSAVIو  ARVI ،NDVI ،SAVI ياهيگ يهاک و شاخصيمادون قرمز نزد

  .[91]برخوردار است يو مرتع ياهان جنگلين سطح تاج پوشش گيدر تخم

 يه نقشه کاربريته يماهواره لندست برا TMسنجنده  يهات دادهيقابل ي( جهت بررس9636ان )فرد و همکاريزاهد

 MSAVI2و  NDVI ،RVI ،PVI ،SAVI ،DVI ،TSAVI1 ،NRVI ياهيگ يهاز بازفت از شاخصيحوزه آبخ ياراض

 . [1]وجود داشته است ييلابا يهمبستگ ياهيو درصد تاج پوشش گ ياهيگ يهان شاخصيافتند که بياستفاده نمودند. آنها در

ر يناب از تصاويه سد استقلال مزحو يه نقشه پوشش اراضيبه منظور ته يقي( در تحق9631) و همکاران يبرخوردار

ن يبهتر يار ماهوارهيتصاو ياز رو يه نقشه پوشش اراضيمختلف ته يهاروش ي. پس از بررسندلندست استفاده کرد ياماهواره

 يکاربر يهاسه نقشهيج مقاين نتايشده بود. همچننظارت يبندو روش طبقه ياهيدو روش شاخص گ قيروش، استفاده از تلف

درصد سطح حوزه در سال  11از  يجنگل يزارهاشهيو ب يمرتع يکه سطح اراض دادسال گذشته نشان  61حوزه از  ياراض

 . [1]بودافته يکاهش  6116درصد در سال  3به  9113

اردکان، تفت، طبس و  يشهرها يشهر ياهيرات پوشش گييش تغينما يبرا يا( در مطالعه9631و همکاران ) يعبدالله

ETMر يزد از تصاويز در استان يمهر
دو سال  يبرا NDVIاستفاده کردند و مقدار شاخص  9639و  9631 يهامربوط به سال +

 . [1]محاسبه شد



 

 

جنگل، از  يو مرتع در حدود فوقان يادرختچه يراضا -ه طبقات پوشش جنگلي( به منظور ته9633و همکاران ) يفيلط

ETM ياماهواره يهاداده
اول حاصل از  يهاو مؤلفه NIRو  NDVI ياهيگ يهان مطالعه شاخصياستفاده کردند. در ا +

از دو حداکثر احتمال با استفاده  يبندها مورد استفاده قرار گرفت. سپس طبقهداده يبندجهت طبقه ياصل يهاه مؤلفهيتجز

 . [96]حاصل نمود ي% در مجموعه داده اصل31زان يرا با م يو حداکثر صحت کل انجام گرفت يبيو ترک يمجموعه اصل

مختلف  يهاو شاخص يار ماهوارهي، تصاوياهيپوشش گ يبندو طبقه ييشناسا ي( برا9631نژاد و همکاران )ييثنا

 ين مناطق داراييدر تع LWIو  NDVI ،GVI يهاشاخص ييکه کاراج نشان داد يرا مورد استفاده قرار دادند. نتا ياهيگ

 يبه کار گرفته شده دارا يهاافتند که هر کدام از شاخصيها درباشد. در ضمن آنيها مه شاخصيش از بقيب ياهيپوشش گ

 [. 3ر هستند]يهر تصو يو برا يتيدر هر موقع يبيا و معايمزا

رکوه از يمنطقه حفاظت شده کب ياراض يرات کاربرييروند تغ يابيهت ارزج يا( در مطالعه9631و همکاران ) يارخ

افته يکاهش  6116تا  9133از سال  ياهيج نشان داد که پوشش گينتا بهره گرفتند. NDVIشده و شاخص نظارت يبندطبقه

 [. 9است]

رات ييش تغيپا در TVIو  NDVI ،RVI ،MND ،IR ،DVI ياهيگ يهاشاخص تيقابل ين مطالعه بررسيهدف از ا

ETMو  TM يار ماهوارهيبا استفاده از تصاو 9631تا  9631 يهامنطقه فلاورجان در فاصله سال ياهيپوشش گ
 . باشديم +

با اطراف آن را  يااز شهرها و روستاه يشهر فلاورجان و تعداددر غرب شهر اصفهان واقع شده و منطقه مورد مطالعه 

و  61'تا  66و  61'هاي جغرافيايي عرض يدارا ي(. محدوده مورد بررس9)شکل  شوديشامل مهکتار  36/91111مساحت 

متر و دماي متوسط ميلي 936ميزان بارندگي سالانه فلاورجان باشد. يم 19و  61'تا  19و  61'هاي جغرافيايي و طول 66

 باشد.يم يابانيبمهين منطقه نيم ايگراد گزارش شده است. اقلتيدرجه سان 1/93سالانه آن 

 د:ير استفاده گرديز يها و ابزارهاق از دادهين تحقيدر ا

  يار ماهوارهيثبت تصاو يکشور برا يبردارد شده توسط سازمان نقشهيتول 9:61111نقشه توپوگرافي 

 9639مربوط به سال  9:11111اس يبا مق ييهوا يهاعکس 
  تصوير سنجندهETM

 9631شهريور  93به تاريخ  1ماهواره لندست  +

  تصوير سنجندهTM  9631شهريور  63به تاريخ  1ماهواره لندست  

 يافزارهانرم Idrisi  وERDAS IMAGINE  ها ر و پردازش دادهيتفس يبرا 
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فلاورجانت منطقه يموقع :1شکل   

 

 

ETMر يتصو يتطابق هندس
 ييهوا يهاعکسبا استفاده از  ERDAS IMAGINE 8.4افزار با استفاده از نرم +

 .اي درجه اول انجام شدنقطه کنترل و با اعمال روش نزديکترين همسايه و مدل هندسي چند جمله 61و  منطقه 9:11111

بهره گرفته شد و پس از  9611سال  9:61111 ياز نقشه توپوگراف TMاي لندست ارهجهت تصحيح هندسي تصوير ماهو

ETMبراي تصاوير  9ت ميانگين خطاي مربعاتينقطه از بين نقاط مشترک عمليات ثبت صورت گرفت و در نها 63انتخاب 
و  +

TM  پيکسل برآورد گرديد. 16/1و  11/1به ترتيب 

هاي مختلف و با زاويه ارتفاعي و با تصحيحات و طرق تهيه مختلف که تصاوير استفاده شده مربوط به زمان از آنجايي

باشند، نياز است تصحيحات راديومتري بر روي تصاوير صورت گيرد. بدين ترتيب ارزش رقومي ثبت شده از يک پيکسل مي

گيرد خطاهاي آن زاويه خورشيد و شرايط اتمسفري قرار ميهاي مختلف، تحت تأثير زاويه ديد، موقعيت و معين که در سال

م و يق، تقسيمانند تفرهاي آشکارسازي تغييرات اند که تصحيح راديومتريک براي روشگردد. مطالعات نشان دادهرفع مي

العه قبل از . لذا در اين مط[69]بندي ضرورت نداردهاي مقايسه پس از طبقهضروري بوده ولي پيش از اجراي روش ونيرگرس

 تصوير اعمال شد.دو هاي ، تصحيح راديومتريک بر روي تمامي باندقيروش تفراعمال 

                                                           
1
 Root Mean Square error (RMSe) 



 

 

که در مطالعات پوشش  TVIو  NDVI ،RVI ،MND، IR ،DVIشامل  ياهيشاخص پوشش گ 3ن مطالعه يدر ا

ETMو  TMر يتصاو يمذکور برا يهاشاخص يدارند مورد استفاده قرار گرفت. تمام ياديکاربرد ز ياهيگ
 Idrisiافزار در نرم +

 ه شد.يمربوطه ته يهاد و نقشهيمحاسبه گرد

 ن مطالعهيمورد استفاده در ا ياهيگ يهاشاخص :1جدول

 منبع فرمول کد ياهيشاخص گ

Normalize Difference Vegetation Index NDVI NIR-Red/NIR+Red  [6] 

Ratio Vegetation Index  RVI NIR/Red [1]  

Modified Normalized Difference MND (NIR-(1.2×Red)/(NIR+Red)  [3]  

Infrared Index IR (NIR- MIR)/(NIR+MIR)  [6]  

Difference Vegetation Index DVI NIR-Red [3]  

Transformed Vegetation Index  TVI (NIR-Red/NIR+Red)+0.5 [6]  

با  يهاکسليدهد. پيمختلف را نشان م يهار برداشت شده در زمانيق تصاويرات حاصل از تفرييتغ ،ريق تصويروش تفر

. (6)شکل  رنديگيع قرار مياد در دو آستانه توزير زييبا تغ يهاکسليکه پيافته در صورتيع ين توزيانگير کم در اطراف مييتغ

ن مطالعه يدر ا .[61]ق داشته باشنديپس از تفر يکسانيجه يتوانند نتيعداد مختلف مرا ايدشوار است زق ير تفرير تصويتفس

 . ق شدنديتفرخ، دو به دو يدو تار يه شده برايته TVIو  NDVI ،RVI ،MND، IR ،DVIر يتصاو

  

 [61] ن آستانهييروش تع: 2شکل 

-مناسب، وير تغييرابدست آمده از هيستوگرام تص (σ) معيارن و انحراف پس از انجام آناليز تفريق با استفاده از ميانگي

، σ9 ،σ9/9بدين منظور اعداد آستانه دهد. يق را نشان مير تفريمشخصات تصاو 6جدول ترين عدد آستانه محاسبه گرديد. 

σ6/9 ،σ6/9 ،σ1/9 ،σ1/9 ،σ3/9  وσ6  .يهاآستانهتست شد تا مناسبترين آستانه تعيين گردد σ1/9  ،σ9 يب برايبه ترت 

به  9. در مرحله بعد عدد صفر به مناطق بدون تغيير، عدد بودند يشتريصحت ب يدارا RVIو  NDVIق ير حاصل از تفريتصاو

 يشير افزاييتغ. ندبندي گرديدوير طبقهااختصاص يافت و تص يکاهشبه مناطق تغيير يافته  6 و عدد يشيافزامناطق تغييريافته 



 

 

هاي بدون تغيير در پيکسلباشد. يمورد نظر م يدر بازه زمان ياهيش و کاهش پوشش گيدهنده افزاب نشانيترتبه يو کاهش

خواهند داشت. اعداد نزديک به  صفرتر از روش تفريق عدد صفر را نشان داده و مناطق تغييريافته اعدادي بالاتر و پايين

هاي مشابهي داشته بنابراين دستخوش تغييرات اندکي شده و يا حتي زتابدهند که تصاوير در دو زمان باميانگين نشان مي

باشد. ها ميدهنده وقوع تغييرات در عوارض و پديدهاند. افزايش يا کاهش اعداد بازتاب در طول دوره نشانبدون تغيير مانده

هاي توپوگرافي با مقياس و نقشه 9639هاي هوايي سال وير رنگي کاذب، عکسانهايي با استفاده از تص ارزيابي صحت نقشه

 RVIو  NDVI ق شاخص يحاصل از تفر يهانقشه يکل يکاپا .صورت گرفت 9611و  9611هاي سال 9:11111و  9:61111

-و نتايج ارزيابي صحت آن 6ن دو شاخص در شکل يحاصل از اعمال ا يهادرصد بدست آمد. نقشه 16/11و  16/13ب يبه ترت 

ستوگرام يهبودند.  ينييار پايصحت بس يدارا TVIو  IRو  MNDمربوط به  يهااند. نقشهشان داده شدهن 1و  6در جدول  ها

 د.يسر نگردين آستانه مييبا روش تع يبندن امکان طبقهيع نرمال نبود بنابرايتوز يدارا DVIق شاخص ير تفريتصو

 قير تفريمشخصات تصاو :2جدول 

نيانگيم ارزش حداکثر ارزش حداقل  ارينحراف معا   

 NDVI 31/6- 11/1 16/1- 66/1 ق ير تفريتصو

 RVI  91/3- 61/16 11/1 66/9 قير تفريتصو

 IR   11/1- 91/931 13/31 16/91ق ير تفريتصو 

 MND 11/1- 61/631 11/963 61/61 قير تفريتصو 

 DVI 31/11- 13/966 13/91 93/61ق ير تفريتصو

 TVI 11/1 19/631 19/963 16/61ق ير تفريتصو

  NDVIماتريس خطاي تفريق   :3جدول 

 خطاي کميسيون جمع بدون تغيير  يتغيير کاهش يشيتغيير افزا طبقات

 1911/1 9331 336 1 113 يشيتغيير افزا

 1913/1 6611 66 6611 66 يتغيير کاهش

 1366/1 66366 69199 9991 611 بدون تغيير 

  61316 66963 1111 9693 جمع

 1136/1  1666/1 6111/1 6133/1 ميسيونخطاي ا

 % 91/16صحت کلي:                         % 16/13کاپاي کلي:   

 RVIماتريس خطاي تفريق  :4جدول 
 

 خطاي کميسيون جمع بدون تغيير  يتغيير کاهش يشيتغيير افزا طبقات



 

 

 1691/1 6919 6616 93 366 يشيتغيير افزا

 1331/1 6393 936 6119 96 يتغيير کاهش

 9119/1 66961 91196 9116 111 بدون تغيير 

  61316 66963 1111 9693 جمع

 9111/1  9119/1 1116/1 6311/1 خطاي اميسيون

%11/36: يصحت کل %16/11: يکل يکاپا   

 
 ياهيگپوشش  يهابا استفاده از شاخص ياهيپوشش گ يبندل و امکان طبقهيپتانس يبا توجه به هدف مطالعه که بررس

نسبت به چهار  يصحت بالاتر يدارا RVIو  NDVIمختلف نشان داد که شاخص  يهاشاخص يريج حاصل از بکارگياست، نتا

 ياريد آن در بسيمف يياست که کارا ياهيپوشش گ يهان شاخصيترياز کاربرد يکي NDVIشاخص  باشند.يگر ميشاخص د

در نوسان است و  -9+ و 9ن اعداد ين شاخص بيا يعدد . ارزش[3،1،91]استاز مطالعات توسط محققان مختلف گزارش شده 

نشان داده شده  6شود. همانطور که در شکل يافزوده م ياهيزان پوشش گيک شود بر مي+ نزد9ثابت شده که هرچه به عدد 

کاهش و  از جمله يراتيير تغيتحت تأث 9631تا  9631 يهاکه در فاصله سال يمناطق ياديتا حد ز NDVIاست شاخص 

بود  يصحت بالاتر يدارا RVIشاخص  NDVIپس از شاخص  است. هنشان داد ياند را به خوبشده ياهيش پوشش گيافزا

نسبت داده است. به  يو کاهش يشير افزاييرا به دو طبقه تغ يشترير بييبدون تغ يهاکسلين بود که پين شاخص در اياشکال ا

آمده از هر دو شاخص قابل بدست يهان مسئله در مساحتيباشد. ايبالا م يشيار افزييون طبقه تغيسيکم يگر خطايعبارت د

هکتار بوده در  RVI  ،11/6131ق شاخص يآمده از تفر بدست يشير افزاييکه مساحت طبقه تغيطورص است. بهيتشخ

ج حاصله از شاخص يبا توجه نتاهکتار گزارش نموده است.  31/9631ن طبقه را يمساحت هم NDVI ق شاخص يکه تفريصورت

NDVI ،31 منطقه را  يسنگ يهار بوده است که عمدتاً شهر فلاورجان و رخنمونييبدون تغ ين دوره زمانيدرصد منطقه در ا

به اراضي جنوب شرق منطقه  ياز اراض يتوان به تبديل اراضي باير و بخشس مياز جمله تغييرات اين کلاگيرد. دربرمي

ع تغيير در شمال شرقي شهر کليشاد در مرکز منطقه، جنوب فلاورجان و حاشيه کوه اجگرد به کشاورزي اشاره کرد. اين نو

از اراضي  هکتار 9611، 9631تا  9631هاي در طي سالنشان داد که  NDVIج بدست آمده از ينتاشود. وضوح ديده مي

اراضي باير و شهري مربوط به اين تغييرات اند. تبديل اراضي کشاورزي به گرديده يکاهشتغيير  دچارمنطقه که سطحي معادل 

گردد. گسترش روستاي جوجيل و تخريب اراضي غرب منطقه حوالي شهر قهدريجان و همچنين توسعه روستاهاي باغکومه، مي

 باشند.هايي از اين تغيير ميآباد در جنوب شرقي منطقه با تغيير کاربري اراضي کشاورزي نمونهاجگرد، سهلوان و حبيب
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ETMو  TM يار ماهوارهيتصاو دهد کهين مطالعه نشان ميج برست آمده از اينتا
 ياهيش پوشش گيک و پايدر تفک +

ت يقابل يدارا NDVI ياهيشاخص گکار گرفته شده به يهان شاخصياز بنشان داد که ج ين نتايهمچن دارند ييبالا ييتوانا



 

 

قسمت اعظم  9631و  9631 يهاز انجام شده در فاصله ساليبراساس آنال باشد.يم ياهيص پوشش گيو تشخک يدر تفک ياديز

از  يقات آتيگردد در تحقيشنهاد ميپ افته است.يهکتار کاهش  9611به مقدار  ياهير بوده و پوشش گييمنطقه بدون تغ
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