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  دهیچک

 ـ منظـور بـه جهـان   يکشـورها  بیشتردر  مدآکار يابزار عنوانبهاز دور سنجش  يو تکنولوژ ياامروزه استفاده از اطلاعات ماهواره  ،یبررس

 ـ ياکه اطلاعات ماهواره يبه صورت گسترده مطرح است. از جمله موارد قیدق يو در کشاورز ینیمنابع زم تیریو مد ییشناسا  توانـد یم

 یاراض برآورد ،یاهیپوشش گ يهانقشه هیته ردیمورد توجه قرار گ زيریبرنامهاستفاده در  يهنگام براو به هیپا لاعاتکننده اطتأمین عنوانبه

 ـاست. در ا يکشت محصولات عمده کشاورز ریسطح ز برآورددر  ویژهبه کیولوژیب يهااز شاخص یبرخ نییو تع ياریآب بـا   پـژوهش  نی

 میـزان  و تـوده زي بـرآورد  منظـور ) بـه DVI, NDVI, NIR, PD321, SAVIشامل ( جیرا یاهیگ اخص، پنج ش8لندست  يهااستفاده از داده

 پـنج مزرعـه در   پـنج  در ینیزم يهايبردارو نمونه است ي. منطقه مورد مطالعه دشت فراهان واقع در استان مرکزشد یبررس ذرت عملکرد

اول، شاخص  يدهایبازد يبرا NDVIشاخص  يبالا یهمبستگ انگریب جیانجام گرفت. نتا قهاز منط 8گذر لندست  يهاخیمتناظر با تار دیبازد

PD321 دوم،  دیبازد يبراNIR سوم،  دیبازد يبراDVI تیچهارم و در نها دیبازد يبرا SAVI 73/0برابـر بـا    ترتیـب بهپنجم  دیبازد يبرا ،

 یهمبستگ بیبا ضر NDVIشاخص  ،استکم  یاهیاي که پوشش گعلوفه رتکشت ذ لی. در ضمن در اوااست 73/0و  62/0، 67/0، 58/0

بود که بـا   SAVIاین شاخص  د،یبه حداکثر خود رس یاهیدر آخرین بازدید که پوشش گ ی، ولکرد برآوردرا  تودهزي)، 75/0( یل قبولقاب

 يروش برا نیقابل قبول روش استفاده شده بود. دقت ا دقت انگریب پژوهش جی. نتاکرد برآوردرا  تودهزي)، 73/0بالایی ( یهمبستگ بیضر

 ـشاخص گ کیاستفاده از  يجاشود که بهیم هی. پس توصاست اهانیرشد گ ییابتدا يهاد بهتر از دورهرش یانیم يهادوره کـل   يبـرا  یاهی

  استفاده شود. اهیآن مرحله از رشد گ يدوره رشد از شاخص مطلوب برا
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  مقدمه

مقـدار   بـرآورد  ياز موضوعات مهم در علم اقتصاد کشـاورز  یکی

 ـتول زانی ـعات مربوط بـه م است. آمار و اطلا دیتول محصـولات   دی

هـاي صـادرات و واردات،   استیس میو تنظ نیکشاورزي، در تدو

توسـعه   هـاي زيی ـرهاي کشـاورزي، برنامـه  فراوردهگذاري متیق

 ـابـزار پا  عنوانبهبخش،  نیمربوط به ا لیمسا ریکشاورزي و سا  هی

 نـان یداشتن اطم ت،یجمع شیافزا ی. با روند فعلشودمیمحسوب 

 بیشـتر  يبـرا  يدی ـچـالش کل  کیبه  لیتبد ،ییغذا تیاز امن یفکا

محصـولات از نظـر    یکینـام ید عتیطب دلیلبهاست.  هشدکشورها 

تـوان بـه    یسنجش از دور م ـ کیبا استفاده از تکن ،یو مکان یزمان

 نیاسـتفاده کشـاورزان و متخصص ـ   يبرا نانیاطم ابلق یابیارز کی

خواهـد شـد    داریپا يزبه کشاور لیخود باعث ن نی. اافتیدست 

ــنجش از دور  24( ــاویر س ــروزه تص ــه). ام ــوانب ــدترین  عن جدی

اطلاعــات بــراي مطالعــه پوشــش گیــاهی و تخمــین پارامترهــاي 

از  یک ـیبیـوفیزیکی و بیوشـیمیایی گیاهـان شـناخته شـده اسـت.       

ــه ــاجنب ــاربرد يه ــدازه  يک ــتفاده از ســنجش از دور ان ــگاس  يری

 ـ اهیگ يفنولوژ يپارامترها  اسـت عملکـرد محصـول    ین ـیبشیو پ

ارائه اطلاعات به هنگام، تنوع اشـکال،   منظوراین تصاویر به ).24(

رقومی بودن و امکـان پـردازش در مطالعـات پوشـش گیـاهی از      

اهمیت بالایی برخوردار هستند. آگاهی از میزان تولید محصـولات  

 بــرايتــرین اطلاعــات مــورد نیــاز کشــاورزي یکــی از ضــروري

 يپارامترهـا  نی. تخم ـاسـت  کشـاورزي  امر در ايریزي پایهبرنامه

در قالـب   یسـنت  يهاتوده به روشياز جمله ز اهانیگ یکیزیوفیب

وزن محصول عـلاوه بـر    یینها نیمحدود و توز يهايبردارنمونه

ــز نــهیو هز یانســان يرویــصــرف وقــت ن مشــکل و  اریبســ اد،ی

ســنجش از دور  کیــرو اســتفاده از تکننیــفرساســت. از اطاقــت

و مشـاهدات   عیاطلاعـات مناسـب از منـاطق وس ـ    جادیمنظور ابه

 8، 6( اسـت  يضرور يکمتر، امر نهیبا صرف وقت و هز يتکرار

ــرآوردهــاي گیــاهی بــراي ارزیــابی و ). تــاکنون شــاخص26و   ب

و بیوشیمیایی مختلف گیاهان مورد اسـتفاده   یکیپارامترهاي بیوفیز

اسـتفاده یکـی از    دلیـل سـهولت  ها بـه اند. این شاخصقرار گرفته

چنـین   بـرآورد هـاي سـنجش از دور بـراي    تـرین تکنیـک  متدوال

ها براي ارزیابی یـک یـا چنـد    ند. عموماً شاخصهستپارامترهایی 

ها توسـعه  پدیدهها و رفتار طیفی پارامتر خاص و بر مبناي ویژگی

هـا بـر مبنـاي بازتـاب در     شوند. بسیاري از ایـن شـاخص  داده می

ون قرمز نزدیک قرار داشته و ترکیب جبري از محدوده قرمز و ماد

 ـ). اساس کـار ا 15 و 5، 4، 3این دو باند هستند (  هـا شـاخص  نی

 نیا لیدل ،است کیقرمز و مادون قرمز نزد ياختلاف باندها يرو

موجـود در   يهـا نـور قرمـز توسـط رنگدانـه     جذب تیامر خاص

 نی ـدر ا يانعکـاس کمتـر   اهانیگ شودیاست که باعث م لیکلروف

 کی ـدر بانـد مـادون قرمـز نزد    دیباند داشته باشند و انعکاس شـد 

 نیــکــه در ا یهــای). شــاخص14و  12، 9وجــود داشــته باشــد (

چون شاخص سطح  ییپارامترها یابیارز يمحدوده قرار دارند، برا

)، درصد پوشش و Biomass( تودهزي)، Leaf Area Index( رگب

 و 12 ،6( انـد شـده  جادیجذب شده ا يتابش فعال فتوسنتز زانیم

 يبـرا  يمتعـدد  یاهی ـگ يهـا شاخص ریاخ يهاسال یط در). 16

 اهــانیگ ییایمیوشــیو ب یکیزیوفیــب يهــاریمتغ بــرآوردو  یابیــارز

توسعه  یاهیشاخص پوشش گ 50از  شی. تاکنون باندشدهاستفاده 

مختلف سنجش از دور مورد اسـتفاده قـرار    يو در کاربردها افتهی

محـدوده قـرار    نیکه در ا ییها). شاخص10و  5، 3گرفته است (

)، LAIچون شاخص سطح بـرگ (  ییپارامترها یابیارز يدارند برا

 ـتوده، درصد پوشش گيز  يتـابش فعـال فتوسـنتز    زانی ـو م یاهی

از  يادی ـز پژوهشـگران ). 14و  5، 2انـد ( شـده  جادیا دهجذب ش

 یاهی ـمختلـف پوشـش گ   يهاسنجش از دور و شاخص يهاداده

عملکـرد   نیتخم ـ ي). ساواسـاوا بـرا  23کردند ( یابیارزاستفاده و 

  شـــــاخصآنـــــدهاراپرادش از  الـــــتیبـــــرنج در ا اهیـــــگ

Normalized Difference Vegetation Index) NDVI(   سـنجنده

IRS ـا نیدار بیمثبت و معن یهمبستگ انگریب جینتا استفاده کرد   نی

). بـائو  30شاخص و عملکرد محصول در سطح مزارع برنج بود (

گنـدم زمسـتانه بـا     دیتول برآوردبه  نیدر کشور چ )5( همکارانو 

سنجش از دور پرداختند. آنها گزارش کردند با  يهااستفاده از داده

 ـزمستانه در مراحل سبز شدن، پنجه مماده خشک گند برآورد  ،یزن

را  اهی ـرشـد گ  تیوضع توانیو پر شدن دانه م دهیگل ،یدهساقه

ــ ــرد یبررســ ــرا کــ ــا يو بــ ــار نیــ ــواز  کــ ــنج تصــ   ریپــ
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و  MODIS رینـد. سـپس بـر اسـاس تصـاو     کرداستفاده  TMلندست 

Landsat TM  ــا ــاخص هــ ــیط يشــ ــد یفــ   ، NDVIماننــ

RDVI (Renormalized Difference Vegetation Index)،  

EVI (Enhanced Vegetation Index)  
MSAVI (Modified Soil Adjustment Vegetation Index)  

را محاسـبه   NDWI (Normalized Difference Water Index) و

عملکــرد  نیتخمــ بــراي ی) مــدل32. ژانــگ و همکــاران (کردنــد

 ریحاصــل از تصــاو NDVI يهــامحصــول گنــدم بــا کمــک داده

MODIS  .ـ  آنهاارائه دادند   زانی ـو م NDVIشـاخص   نیارتبـاط ب

عملکـرد بـا    زانیرا محاسبه کردند. در گام بعد متوده زیست دیتول

در  NDVIشاخص  راتیرداشت که با کمک تغتوجه به شاخص ب

. شـد  نیـی دست آمـده بـود، تع  به یدگیسبز شدن تا رس طول دوره

عملکـرد   برآورد يآمار برانیسنجش از دور و زم سهیمنظور مقابه

انجام شد. از سـه پـارامتر شـاخص سـطح بـرگ،       پژوهشیگندم 

گرفتـه و   یاهی ـمرحله، نمونه گ سهو عملکرد داده در توده زیست

 یاهی ـشاخص گ هشتشدند. تعداد  يریگاندازه یاهیگ يهاریمتغ

ــ ریاز تصــاو ــاط ب ــا و متغ نیاســتخراج و ارتب ــگ يهــاریآنه  یاهی

 یابیو ارز هیته ریبا کمک تصاو یاهیگ يهاریمتغ هاستخراج و نقش

قـاطع روش   يشده برتر ینیبشیعملکرد پ يهانقشه یابیشد. ارز

 انگریب جیار نشان داد. نتامآنیسنجش از دور را نسبت به روش زم

عملکـرد گنـدم در اواخـر     ینیبشیدر پ ياماهواره ریتصاو تیقابل

 ـ). هدف از انجام 22بود ( یزنپنجهدوره   نیتخم ـ ،پـژوهش  کی

سـنجش از   يهـا بر اسـاس داده  ياتوده عملکرد ذرت علوفهيز

قدرت  ي) که داراSentinel-2( 2-نلیدور بود که از ماهواره سنت

عملکـرد محصـول    يها. دادهشدبالا بود، استفاده  یانمک کیتفک

ــدازه ــا ان ــگب ــايری ــیزم يه ــدر مق ین ــ اسی ــه یمحل  ياو منطق

هـا  نیاز قابل قبول بودن تخم ـ یحاک جهیشد که نت یسنجصحت

ــر دو مق ــدر ه ــ اسی ــه یمحل ــود ( ياو منطق زاده و ). صــباغ7ب

ه ض ـدر حو 8مـاهواره لندسـت    ریهمکاران با اسـتفاده از تصـاو  

 یاهی ـشـاخص گ  11) و استفاده از یمرك (استان خراسان جنوب

 جـه ینت نی ـکردنـد و بـه ا   بـرآورد  اتـاغ ر  اهیگتوده زیست زانیم

 رنـد یگیخاك را در نظر م ـ بیکه ضرا ییهاکه شاخص دندیرس

 بـرآورد با هدف  پژوهشی). در 28برخوردارند ( ياز دقت بالاتر

مختلـف  و شاخص سطح بـرگ بـرنج در مراحـل     یاهیگ بیضر

 یاز رابطـه خط ـ  یحـاک  جیاستفاده شد. نتا OLIاز سنجنده  یزراع

) NDVI( یاهی ـو شاخص تفاوت نرمال شده گ یاهیگ بیضر نیب

گـر  برآورد NDVIنشان داد که شـاخص   جیداشت. نتا r >0/97با 

ــرا یخــوب ــگ بیضــر يب ــرنج اســت ( یاهی  پژوهشــی). در 17ب

تـوده  يزو  اهی ـکه شاخص سطح برگ، ارتفاع تاج گ شدمشخص 

 ین ـیبشیند. پ ـهسـت مهم  يساختار ياز پارامترها نیسطح زم يرو

عملکـرد   ین ـیبشیرشد و پ شیبهبود پا يپارامتر برا سه نیا قیدق

 ـیترت ستمی. ساست يمحصول لازم و ضرور  ـل یص ـیتشخ- یب  داری

)Light Detection and Ranging System (قابل  اریروش بس کی

. اسـت  يسـاختار  يپارامترهـا  نیا قیدق ینیبشیمنظور پمطمئن به

 ،یاهی ـپوشـش گ  نیخم ـمنظـور ت به ياطور گستردهبه داریروش ل

استفاده شده و با استفاده توده زیستشاخص سطح برگ و ارتفاع 

  شـده اسـت.   افتـه یدسـت   یق ـیدق اریبس ـ يهـا ین ـیبشیاز آن به پ

ــا ــتکن نیـ ــترک در کیـ ــو  بیـ ــا تصـ ــردار ریبـ ــیط يبـ    یفـ

)Hyperspectral Imagery (    اریتوانسته اسـت کـه بـا دقـت بس ـ 

 ـ اهیگ یپوشش يپارامترها يادیز  ـ). م21( دکن ـ ین ـیبشیرا پ  زانی

 ـ، در ا8استفاده از ماهواره لندست  تیاهم  ـبـه ا  پـژوهش  نی  نی

لندسـت، مـاهواره    يهـا ماهواره يسر دیاست که نسل جد لیدل

 يهـا مـاهواره  يمـاهواره از سـر   نیهشـتم  نی. ااست 8لندست 

در مـدار قـرار    تیاست که با موفق ياماهواره نیلندست و هفتم

ادامه اخـذ و ثبـت اطلاعـات     وارهماه نیاماموریت گرفته است. 

 هی ـفور 11 تاریخ دربود که لندست  هاي سري ماهواره يهاداده

داده و در  با هدف اخذ مستمر کاراین به فضا پرتاب شد.  2013

و سـنجنده،  لندست بـا اسـتفاده از د   يهاداده قرار دادندسترس 

 يگــری) و دOLI( نیزمــ یاتیــبردار عملریســنجنده تصــو یکــی

 ـ    ـ. اشـد  نی) تضـم TIRS( یسنجنده مـادون قرمـز حرارت دو  نی

بانـد   2کوتاه و باند موج 9 يریاطلاعات تصو ،ترتیببهسنجنده 

 یشناس ـنیکننـد. ناسـا و سـازمان زم ـ   یم ـ يآوررا جمع یحرارت

دهنـده  ستند تا ادامـه ه 9پروژه لندست  يدر حال کار رو کایآمر

بـه   2023گذشته باشند که قرار اسـت در سـال    يهاراه لندست

ایـن اسـت کـه بـا      پژوهششود. هدف از انجام این  ابفضا پرت
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 يهاشاخص نیتر، متداول8ماهواره لندست  يهااستفاده از داده

و میـزان عملکـرد ذرت    تـوده زي بـرآورد منظور را به یفیچندط

 ـقرار گ یهان مورد بررسدر دشت فرا ياعلوفه و در نهایـت   ردی

انجـام   يدهایهاي مورد بررسی در بازدمیزان همبستگی شاخص

و براي هر بازدید شـاخص بـا همبسـتگی     هشد یبررس زیشده ن

تــوان بــه د. از ایــن اطلاعــات مــیشــو یو معرفــ نیــیبــالاتر تع

 بـرآورد ثیرشـان در  أها بـر اسـاس میـزان ت   بندي شاخصاولویت

گیاهی پی برد و در نهایت از نتایج آن در تخمـین  میزان پوشش 

 ـ. ذکر اکردوري در کشاورزي استفاده میزان بهره نکتـه حـائز    نی

(دشت  يدر استان مرکز يامطالعه نیاست که تاکنون چن تیاهم

  فراهان) انجام نگرفته است.

  

  ها مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه

نفر  30042معادل  یتیبا جمع يفراهان واقع در استان مرکز دشت

و  نیفشـک، خنج ـ  ن،یدهستان (فرمه چهار يخانوار) دارا 9435(

 نیو خنج ـ نیدو شـهر فـرمه   يو دارا يپارچه آباد 68تلخاب) و 

. دشت فراهان از طرف شمال و شرق به شهرستان تفـرش و  است

بـه شهرسـتان    رباز جنـوب بـه شهرسـتان اراك و از غ ـ    ان،یآشت

 ـ . دشـت ف دشویمحدود م جانیکم  34 یعـرض شـمال   نیراهـان ب

 49 یو طـول شـرق   قـه یدق 55درجـه و   34تـا   قهیدق 20درجه و 

قرار دارد کـه مسـاحت    قهیدق 52درجه و  49تا  قهیدق 25درجه و 

منـابع   یهکتـار اراض ـ  56730کـه   اسـت مربـع   لومتریک 1499آن 

 یهکتـار اراض ـ  41000( اتیمستثن یهکتار اراض 93170و  یعیطب

کشـت   زیـر  یهکتار اراض ـ 14170 م،ید شیهکتار آ 27000 م،ید

 ـ   2500 ،یآب ـ شی ـهکتار آ 8000 ،یآب  500و  یهکتـار باغـات آب

صـورت  شهرستان عمـدتاً بـه   نی. ا)1(شکل  است) میهکتار باغ د

 یبـوده کـه متوسـط بارنـدگ     یابانیبمهین يهواوهموار با آب یدشت

  ).  3است ( متریلیم 270 ودسالانه آن حد

  

  یدانیم يهايریگاندازه

توده در زمـان گـذر مـاهواره از منطقـه     يبرداشت ز یدانیم اتیعمل

 ری ـمزرعه کـه در دشـت فراهـان ز    پنجانجام گرفت. ابتدا  یمطالعات

بـا توجـه    دیسپس در هر بازد ،شدکشت ذرت قرار داشت، انتخاب 

مترمربع از هـر کـدام از    16×  16به ابعاد  یپلات ها،کسلیبه اندازه پ

انتخاب شد. سپس در مرکز هر پـلات   يبردارهنمون يبرامزارع  نیا

 نکـه یمتر انتخاب شد و با توجه بـه ا  کیمتر در  کیبه ابعاد  یمربع

 يهـا پلات نبود تعداد بوتـه  ریامکان برداشت کل محصول در هر ز

مـزارع، ذرت   بیشـتر موجود در سطح کل مربع شمارش شد کـه در  

و سـپس   شـد یکشـت م ـ مربع متریسانت 10×75با فواصل  ياعلوفه

منتقل شـد.   شگاهیبوته ذرت از اضلاع مربع برداشت و به آزما چهار

داده شـده   شینما يصورت بصرهب يبردار) نحوه نمونه2در شکل (

همزمـان   خ،یتـار  پنجمزرعه و در  پنجدر  یدانیم يبرداراست. نمونه

  ).   23و  1، از منطقه انجام گرفت (8با عبور ماهواره لندست 

  

  ماهواره مورد استفاده اتمشخص

ــاهواره ــلیم 885 مـــــــ   LDCM يدلار ونیـــــــ

 (Landsat Data Countinuity Mission) نی، هشـتم 8لندسـت   ای 

برنامه لندسـت اسـت کـه بـا مشـارکت ناسـا و        خیماهواره در تار

 ـکار گرفته شده است. ابه کایآمر یشناسنیسازمان زم مـاهواره   نی

 رقـرا  ی) با مـدار قطب ـ يمترلویک 705( نیزم یلیما 438در فاصله 

 ـ. ااسـت  TIRSو  OLIدو سنجنده  يگرفته و دارا دو سنسـور   نی

رزولوشـن   يبانـد دارا  هشـت که  دهندیم لیباند را تشک 11باهم 

 ـباند پانکرومات ،يمتر 30  ـ  يمتـر  15 کی  100 یو دو بانـد حرارت

  ).25است ( يمتر

  

  ياماهواره ریتصاو یهندس حیتصح

 ریی ـهسـتند کـه باعـث تغ    ییاهـا مجموعه خط یهندس يخطاها

 ندشـو یم ـ ریتصو يرو ایمختصات اش رییو تغ ییجاهشکل، جاب

و مـاهواره،   نیزم ـ یحرکت نسـب  رینظ یکه در اثر عوامل مختلف

 ای ـسـنجنده و   تیوضـع  رییدستگاه و تغ يخطاها ن،یزم تیکرو

ــاهواره، دارا ــا يم ــاج و خطاه ــ ياعوج ــت یهندس ). 25( ندهس

 ـادر  ریتصاو یهندس حیتصح  سـتم یبـر اسـاس س   ،پـژوهش  نی

 ـیو نقاط کنتـرل زم  UTM/WGS84مختصات    بـا اسـتفاده از    ین
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  )7. موقعیت منطقه مورد مطالعه (1شکل 

  

  
  )1برداري از مزرعه ذرت (. نحوه نمونه2شکل 

  

صـورت  نقطه بـه  20 یال 17. تعداد دیبه انجام رس GPSدستگاه 

ختصـات آنهـا در دو   که م يریاز تصاو ر،یپراکنده در تمام تصاو

 کو نقشـه) مشـخص اسـت بـه کم ـ     ریمختصات (تصو ستمیس

ــرم ــزار ن ــابش     ENVI 5.1اف ــال ت ــدل انتق ــاس م ــر اس ــه ب ک

MODTRAN 16استفاده شد ( ،است.(  

  

  ياماهواره ریتصاو يو اتمسفر کیومتریراد حیتصح

 يحذف دو نـوع خطـا   ایکاهش  يبرا یکیومتریراد حاتیتصح
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و  ياتمســفر يبـارت از خطاهـا  کـه ع  رونــدیکـار م ـ عمـده بـه  

آن دســته از  ياتمســفر يند. خطاهــاهســت یدســتگاه يخطاهــا

ــه    ــه ب ــتند ک ــا هس ــت تـ ـخطاه ــفر رو ریثأعل ــرژ ياتمس  يان

آن دسته از  یدستگاه ي. خطاهاندیآیوجود مبه سیالکترومغناط

 جـاد یعملکـرد سـنجنده ا   ایو  یعلت طراحهستند که به اهاخط

 ـراد حاتی. تصـح شوندیم بـدون توجـه بـه مکـان و      یکیمتروی

درجـات   ریفقـط بـا مقـاد    ریتصـو  ياجـزا  یمشخصات هندس ـ

 در. دارند هاآن حیدر تصح یکار کرده و سع هاکسلیپ يخاکستر

بـه نـام    ژهی ـو یف ـیعلامت ط کی ن،یزم عوارض از کدام هر کل

 ـ) دارنـد. ا Spectral Signature( یفیط يمضاا  يهـا علامـت  نی

سنجنده، تفاوت در  هايویژگیمثل  ،يادیز يبه فاکتورها یفیط

و زمـان   یو توپوگراف ياتمسفر طیشرا افت،یتابش و در يایزوا

که در بالا ذکر شد،  یخاطر عواملهدارند. ب یبستگ يربرداریتصو

 نیزم یواقع طیشرا توانندی) نمDigital Number( یاعداد رقوم

 ای ـحـذف   کی ـومتریراد حاتیدهند. هـدف از تصـح   شیرا نما

 حی). تصـح 13اسـت (  ریاز تصـو  بـالا همـه اثـرات   کردن  یخنث

هر بانـد   یفیط یاعداد رقوم لیشامل دو مرحله تبد کیومتریراد

بازتاب  تیبه قابل انسیراد لیو تبد یفیبدون واحد به تشعشع ط

)Reflectance (سنجنده  يا. براستOLI  تـوان یم 8در لندست 

) 2) و (1هر بانـد را بـا اسـتفاده از روابـط (     یفیط یاعداد رقوم

  .کرد لیبازتاب تبد تیبه قابل میمستق

)1                      (                        '
ρ cal ρρλ = M Q + A  

 ؛يدیخورش ـ هی ـزاو يبـرا  حیبازتاب بدون تصح تیقابل ρλ' که

ρM باند مـورد نظـر،    يبرا ندهیافزا يگذاراسیفاکتور مقcalQ 

 يبرا یجمع يگذاراسیفاکتور مق ρAو  فیمقدار ارزش هر ط

 ـزاو حیبازتاب همـراه بـا تصـح    تی. قابلندهستباند مورد نظر   هی

  شد.  برآورد) 2در ادامه با استفاده از رابطه ( يدیخورش
  

)2      (                              
' '

SZ SE

λρ λρ
λρ = =

cos(θ ) sin(θ )
  

  

λρ بازتاب،  تیقابلSEθ يدیخورش ـ یارتفاع محل ـ هیزاو، SZθ 

 ـزاو  ـزن هی SZو  يدیخورش ـ یمحلــ تی SEθ = -θ90 ندهســت .

 ریاوتص ـ لی ـسـربرگ فا  قیمعادلات از طر نیا يمقدار پارامترها

  ).  25( است شده ارائه) 1( جدول در هادست آمد که شرح آنبه

  

  ها)اي (شاخصپردازش تصاویر ماهواره

و در  افتـه یتـاکنون توسـعه    یاهی ـشاخص پوشش گ 50از  شیب

 راتییتغ يآشکارساز لیمختلف سنجش از دور از قب يکاربردها

). 18و  15اسـت (  شدهمختلف استفاده  يهاطیمح نیپوشش زم

اسـاس   بـر  یاض ـیر ییهـا شـاخص  ،یاهیپوشش گ يهاصشاخ

 ـرابطه م  تیحساس ـ هـا . آنندهسـت مختلـف   یف ـیط يبانـدها  انی

 هابانـد نسـبت بـه تـک    یاهی ـپوشش گ یفیبه واکنش ط يشتریب

ــد ــدها شــتریب. دارن ــز نزد  ياز بان ــادون قرم ــز و م ــقرم در  ک،ی

 ـا يهانسبت  ـی). ترک8( شـود یم ـ اسـتفاده  هـا شـاخص  نی از  یب

اجازه  ریبه مفسر تصو کیقرمز و مادون قرمر نزد یفیط يباندها

داده و  صیخاك تشـخ  يهانهیرا از زم یاهیتا پوشش گ دهدیم

را  یاهی ـپوشـش گ  تـوده زيمشخصـات   گریتراکم و د تیوضع

 ـپنج شاخص پوشـش گ  پژوهش نی. در ادکن نییتع شـامل   یاهی

DVI (Difference Vegetation Index) ،  

NDVI (Normalized DifferenceVegetation Index) ،  

NIR (Near Infrared Ratio)، PD321(Potential Different) و 

SAVI (Soil Adjusted Vegetation Index)  کـه  شـدند انتخاب 

مـورد اسـتفاده و    چشـمگیري طـور  بـه  تـوده زي برآوردقبلاً در 

 ـته بـراي را  ییکاربرد قرار گرفته بودنـد و صـحت بـالا     ـا هی  نی

) مشخصـات  2). جـدول ( 18 و 9، 1ه بودنـد ( ها نشان دادنقشه

  .دهدیم نشان را هاشاخص نیا

  

  مدل یابیارز

دقــت عملکــرد  زانیــم یابیــارز بــرايبــه ذکــر اســت کــه  لازم

تـوده برداشـت شـده    يز انی ـم یهمبستگ بیها، از ضرشاخص

 نی ـشود کـه در ا ها استفاده میو مقدار متناظر در شاخص ینیزم

 یهمبسـتگ  بی). ضـر 28ده شـد ( اسـتفا  بیضر نیاز ا پژوهش

)Correlation Coefficientونـوع   نیـی تع يبـرا  يآمار ي) ابزار 

 ـ ریبا متغ a یکم ریمتغ کیدرجه رابطه   ـاسـت. ا  گـر ید یکمّ  نی

  معکوس)   ای مینوع رابطه (مستق نیشدت رابطه و همچن بیضر



  ...ياماهواره دیدر هر بازد ياتوده ذرت علوفهستیعملکرد و ز نیتخم

  

119  

 )19() 2و  1روابط ( يپارامترها مقدار. 1جدول 

ρM   ρA Sun Elevation (km) SEsin(θ  تصاویر )  

2015192  

5-10×2  

  

1/0 -  

5356/66  0166/1  

2015208    5361/64  0156/1  

2015224    8099/61  0134/1  

2015240    2861/58  0102/1  

2015256    9308/53  0063/1  

2015272    0559/49  0018/1  

  

 هاي استفاده شده در این پژوهششاخص .2جدول 

  نام شاخص  معادله  منبع

Tucker (1979)  NIR-RED Difference Vegetation Index (DVI)  

Rouse et al. (1974)  (NIR – RED) / (NIR + RED) Normalized DifferenceVegetation Index (NDVI)  

Arzani (2002)  NIR/ RED  Near Infrared Ratio (NIR)  

Pickup et al. (1993)  RED- GREEN  Potential Different (PD321) 

Huete (1988) (NIR-RED)(1+L) / (NIR+RED+L) Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

  
  

) است و در صورت عدم وجود -1تا  1( نیو ب دهدیرا نشان م

 ـ یبرابر صفر است. همبسـتگ  ر،یدو متغ نیرابطه ب  ری ـدو متغ نیب

  .شودیم فیتعر) 3به صورت رابطه ( Yو  X یتصادف

 )3              ( 
     X Y

X Y X Y

E[ X - μ . Y - μ ]Cov x.y
Corr X.Y = =

σ σ σ σ
  

  

 ـنشـانگر کووار  cov ،یاض ـیر دیعملگر ام Eدر آن  که و  انسی

corr نمـاد   گما،یو همچنـین س ـ  رسـون یپ یهمبستگ انگریب زین

مینه مـورد  ز نیکه در ا ییهاآماره گریاست. از د اریانحراف مع

 ياریمع ای زانیاست که م يداریسطح معن رد،یگیتوجه قرار م

 نیو همچن ـ شودیشناخته م يداریمبناي معن عنوانبهاست که 

 ـنـوع اول ن  يخطـا  عنوانبه در  زانی ـم نی ـمعـروف اسـت. ا   زی

در  01/0 یو در علـوم پزشـک   05/0 یعلوم انسان هايپژوهش

 ـتفـاوت   یررس ـب جی). اگر نتا12( شودینظر گرفته م رابطـه   ای

تفـاوت   نیبودن ا یباشد، احتمال شانس 05/0کمتر از  رهایمتغ

 ای ـگرفت که تفـاوت   جهینت توانیکم است و م یلیرابطه خ ای

 05/0از  شتریب که یو در صورت است داریرابطه مورد نظر معن

 ـاسـت و رابطـه    ادیز جهیبودن نت یباشد، پس احتمال شانس  ای

 ـ). در ا8( سـت یدار نیمعن ـ رهایتفاوت متغ  بـراي  پـژوهش  نی

و  یهمبستگ بیضر از ها،دقت عملکرد شاخص زانیم یابیارز

و مقـدار متنـاظر    ینیبرداشت شده زم تودهزي انیم يداریمعن

صورت که در ابتـدا تنهـا    نیا به. شد استفاده هاآن در شاخص

دار مورد نظر قرار گرفته و سپس بـر اسـاس   یمعن يهاشاخص

 ـته بـراي تر شاخص مطلوب ،یستگهمب زانیم  ـنقشـه تول  هی  دی

  د. شانتخاب 

  

  و بحث جینتا

 يهـا خیدر تـار  ریتصـاو  یکیومتریو راد یهندس حیاز تصح پس

 ریاز تصـاو  کی ـهر يرو یاهیپوشش گ يهامورد نظر، شاخص

 ـاعمال شد. سـپس م   ـ زانی از  کی ـهـر   یو همبسـتگ  يداریمعن

صورت مجزا هب ینیبرداشت شده زم تودهزي ریمقاد با هاشاخص

    لتسهو براي). 3محاسبه شد (جدول  دهایاز بازد کیهر  يبرا
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 هاي استفاده شده در هر یک از پنج بازدید. مقادیر ضریب تعیین شاخص3جدول 

 شاخص

   هاي بازدید تاریخ

27/7/2015 12/8/2015 28/8/2015 13/9/2015 29/9/2015 

DVI 32/0 48/0 61/0 62/0 42/0 

NDVI 75/0 33/0 33/0 23/0 15/0 

NIR 56/0 55/0 67/0 32/0 51/0 

PD321 55/0 58/0 65/0 51/0 49/0 

SAVI 12/0 22/0 34/0 57/0 73/0 

 

  
 ها در هر یک از پنج بازدیدمقدار همبستگی شاخص .3 شکل

  

 داده نشان) 3( شکل در هاشاخص یمقدار همبستگ سه،یمقا

 یهمبسـتگ  زانی ـم نیالاترکه ب یاز شاخص تنهای در. است شده

 خیآن تار یینها دینقشه تول هیته منظوربهداشت،  دیرا در هر بازد

ترتیـب،  رو بـه نی ـد. از اش ـبر مترمربع استفاده  لوگرمیبرحسب ک

، 75/0 یهمبسـتگ  بیاول بـا ضـر   دیبازد يبرا NDVIشاخص 

 ـبازد يبـرا  PD321شاخص   یهمبسـتگ  بیدوم بـا ضـر   يهادی

 ـازدب يبرا NIR، شاخص 58/0  یهمبسـتگ  بیسـوم بـا ضـر    دی

 یهمبسـتگ  بیچهارم بـا ضـر   دیبازد يبرا DVI، شاخص 67/0

 بیپنجم بـا ضـر   دیبازد يبرا SAVIشاخص  تیو در نها 62/0

شاخص انتخاب شـدند و   نتریعنوان مناسبهب 73/0 یهمبستگ

 هتهی) 4 جدول( هاآن ونیبراساس معادلات رگرس دیتول هاينقشه

 شد.
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 تهیه نقشه تولید برايهاي مطلوب رگرسیون شاخصمعادلات  .4جدول 

  معادله دگرسیون  شاخص  بازدید

 NDVI y=1019x – 0/06  اول

 PD321 y= 63/88x + 1/47  دوم

 NIR y= 0/37x – 0/41  سوم

 DVI y= 26/33x – 5/76  چهارم

 NIR y= 35/96x – 11/79  پنجم

:y 2توده ذرت برحسب مقدار زيkg/m و x تصویر: مقدار پیکسل 

 

  ها در هر یک از پنج بازدید. مقدار همبستگی شاخص5شکل 
 

 ـ) ن9( پژوهشکه در  طورهمان  ریاشـاره شـده اسـت، مقـاد     زی

 ـب NDVIشاخص  بیضر نییپا  ـا انگری اسـت کـه    تی ـواقع نی

به حد اشباع (رشد  وماسیب يبالا ریشاخص در مقاد نیمقدار ا

 يرییتغ تودهزيدر مقدار  شیو افزا شودیم کی) نزداهیکامل گ

 ـ. در اآوردیوجود نمبه NDVIدر مقدار شاخص   پـژوهش  نی

 گـر یمورد، قـادر نبـود نسـبت بـه د     کیجز هشاخص ب نیا زین

مطلوب فراهم آورد. شاخص  جهیمورد استفاده، نت يهاشاخص

DVI      به مراحل رشـد حسـاس بـود. شـاخصNIR  بـر  عـلاوه

ظــر اي، از نبـه مراحـل مختلـف رشـد ذرت عوفـه      تیحساس ـ

ضریب همبستگی قابل قبول بود. با توجه به مطالعات صورت 

 تواندینم NDVIاز پژوهشگران شاخص  یبرخ لهیوسگرفته به

در منـاطق خشـک باشـد     یاهیدرصد پوشش گ انگریب یخوببه

ماننـد   رند،یگیکه بازتاب خاك را در نظر م ییها). شاخص5(

SAVI را  یاهی ـدرصـد پوشـش گ   تواننـد یم ـ يشتریبا دقت ب

 ـن پژوهش نی). در ا1بزنند ( نیتخم  27/7/2015 خیدر تـار  زی

 یاهیو پوشش گ استاي در منطقه کشت ذرت علوفه لیاکه او

 یقابـل قبـول   یهمبسـتگ  بیبا ضـر  NDVI شاخص ،استکم 

کـه پوشـش    29/9/2015 خیدر تار یورد کرد ولآتوده را برزي

بـود کـه بـا     SAVIاین شـاخص   دیبه حداکثر خود رس یاهیگ

 ).5(شـکل   تـوده را بـرآورد کـرد   بالایی زي یهمبستگ بیضر

و  9، 8، 7، 6هـاي  میزان عملکرد (تولیـد) در شـکل   هاينقشه

  . اند) نشان داده شده10
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  تصویر بازدید اول .6شکل 

  
  

  تصویر بازدید دوم .7شکل 

  

  بازدید سوم تصویر .8 شکل

  

  تصویر بازدید چهارم .9 شکل
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  مبازدید پنج تصویر .10شکل 

  

  گیري نتیجه

لندست  شد با استفاده از تصاویر ماهوارهسعی  پژوهش نیا در

 نیمنظـور تخم ـ شاخص مناسب در هـر بازدیـد مـاهواره بـه     8

و عملکــرد ذرت در دشــت فراهــان واقــع در اســتان  تــودهزي

تـوده برداشـت   يز دانییم يهايریگد. اندازهشوتعیین  يمرکز

ي گذر ماهواره در پـنج مزرعـه ذرت   هاناشده از منطقه در زم

روز  16اي انجام شد. با توجه به زمان عبور ماهواره هـر  علوفه

 تیاز ســا يامــاهواره ریتصــو هشــت ،در طــول فصــل رشــد

 يبـالا  یهمبستگ انگریب جیشد. نتا افتیدر کایآمر یشناسنیزم

 يبـرا  PD321اول، شاخص  يدهایبازد يبرا NDVIشاخص 

چهـارم   دیبازد يبرا DVIسوم،  دیبازد يراب NIRدوم،  دیبازد

، 73/0برابر بـا   ترتیببهپنجم  دیبازد يبرا SAVI تیو در نها

کشـت   لی ـدر اوا من. در ض ـاست 73/0و  62/0، 67/0، 58/0

بـا   NDVIشاخص  ،استکم  یاهیاي که پوشش گذرت علوفه

 ـکرد برآوردرا  تودهزي یقابل قبول یهمبستگ بیضر در  ی، ول

ایـن   د،یبه حداکثر خـود رس ـ  یاهیید که پوشش گآخرین بازد

را  تـوده زيبالایی  یهمبستگ بیبود که با ضر SAVIشاخص 

 و ریـزان برنامـه  بـه  توانـد یم ـ پـژوهش . نتایج این کرد برآورد

 هیبا ته یراحتبه که بدهد را امکان این کشاورزي بخش مدیران

بعد و استخراج شـاخص برتـر از    يهاتصویر برگزیده در سال

اي، عملکـرد مزرعـه را بـا    ذرت عوفـه  دیاز مراحل تول کیهر

 ـایـن قب  دسـت آوردن بـه کننـد.   ین ـیبشیپ یدقت قابل قبول  لی

میزان عملکـرد و   ینیبشیدر پ ینکمک شایا تواندیاطلاعات م

مزرعه داشته باشد. بدون شـک نهادینـه    ياقتصاد لانیب نیتخم

 ـمق در هـا کردن این روش بـه   یکـلان کمـک شـایان    يهـا اسی

محصـولات   یبـازار و واردات احتمـال   میتنظ براي ریزانبرنامه

 ـم تـوان یم هانقشه لیاین قب هیدیگر با ته يد. از سوکنیم  زانی

موجود در سطح مزارع را پوشش داده و  یاحتمال ردعملک خلأ

در نزدیک کردن عملکرد  یزراع مدیران به هابا ارائه این نقشه

  برداشت. يثرؤگام مبه سطح عملکرد مطلوب  یواقع
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Abstract 

Nowadays, the satellite data and remote sensing technologies are widely known as efficient tools for the inspection, 

identification and management of land resources and precision agriculture in most countries. Satellite information could 

be used in supplying basic and updated information in the estimation of vegetation cover map, irrigated land area and 

some biological indices of the major agricultural crops. In this study, the biomass and production of maize were 

estimated through the application of five common vegetation indices of NDVI, DVI, NIR, PD321, and SAVI, using the 

Landsat 8 satellite data. The study area was located in Dasht-e-Farahan, Markazi province, Iran, and field sampling was 

carried out in five farms and five dates corresponded to times of satellite passes over the area. The highest correlation 

coefficient of the first to fifth observed dates was obtained for NDVI (0.73), PD321 (0.58), NIR (0.67), DVI (0.62), and 

SAVI (0.73) indices, respectively. In the early season, when vegetation cover was low, the biomass was well estimated 

by the NDVI index with the correlation coefficient of 0.75. However, in the late season, when the vegetation was high, 

the SAVI with the high correlation coefficient of 0.73 could estimate biomass better than other indices estimations. The 

results, therefore, indicated the satisfactory accuracy of the applied method; in fact, the accuracy of the data in this 

method was higher in the middle growth period, as compared to the initial stage ones. Therefore, it is recommended to 

use a suitable vegetation index for each growing period, rather than using a single vegetation index in obtaining satellite 

data for the total of the growing season. 
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