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  چکیده

کارشناسان این حوزه محیطی بر  نظر مطالعات زیست هاي گیاهی و میزان سبزینگی در هر پهنه از نقطه اهمیت پوشش

با . کند اي در این حوزه ایفا می ي خود نقش ویژه شده هاي شناخته سنجش از دور با توجه به قابلیت. پوشیده نیست

د، و از نشو اي تولید می هایی که به منظور ارزیابی میزان سبزینگی به واسطه تصاویر ماهواره توجه به تنوع شاخص

ها از  هاي مذکور، تحقیق و تحلیل رفتار شاخص طبیعی از شاخص هاي مختلف علوم وسیع در حوزهسوي دیگر استقبال 

نظر  از نقطه SRو  NDVIدر این مقاله با هدف ارزیابی رفتار دو شاخص گیاهی  .همیت بالایی برخوردار استا

گیاهی، دو شاخص مذکور به طور مستقل و نسبی مورد ارزیابی  پوششهاي متفاوت  سنجی نسبت به تراکم حساسیت

متفاوت به طور مستقل ها  شدگی آن اشباعحدآستانه شاخص خطی نبوده و داد که ارتباط دو  نتایج نشان. قرارگرفت

به حساسیت نظر  از نقطه گیاهی هاي پائین پوشش در تراکم NDVIنظر از این موضوع، شاخص  صرف. خواهدبود

هاي  نهایتاً در این پژوهش سنجنده .دهد را به خود اختصاص میبیشتري معیار  تلورانس تغییرات تراکمی، انحراف

  .بندي گردید سنجی دسته نظر حساسیت چندطیفی مرسوم از نقطه

  سنجی ، حساسیتطتلهاي مخ ، سنجنده چندطیفی، پیکسلSRو  NDVIشاخص گیاهی  :کلیدواژه

  مقدمه -1

و  تاثیرگذاري در سلامتینظر  ویژه میزان سبزینگی موجود در یک پهنه از نقطه به ،طبیعی اهمیت منابع با توجه به

 محیطی خواهد داشت مطالعات زیستمنابع تاثیر بسزایی بر  نایو مدیریت  تحلیل بشر، پایش،تامین منابع اولیه موردنیاز 

سنجش از دور به عنوان ابزاري کارآمد در مطالعات مرتبط با منابع طبیعی امروزه جایگاه خود را در بین سایر  .]1[
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گیري انرژي الکترومغناطیسی  با توجه به قابلیت اندازه 1هاي چندطیفی سنجنده. هاي مطالعاتی تثبیت نموده است روش

 .]2[ سازند هاي مختلف را ممکن می یی بازسازي رفتار طیفی پدیدهتوانا ،هاي متنوع موج شده از سطح زمین در طول بازتاب

هاي چندطیفی به منظور  توسط سنجندهشده  به دست آمده از انرژي ثبت 2هاي متنوعی از میزان بازتابندگی شاخص

موارد  تراکمبراي بارزسازي رفتار، حضور و  ]4[ سبزینگیو  مواد معدنی ، خاك،]3[ هاي مختلفی مثل آب مطالعه پدیده

  .دنگیر مذکور توسعه یافته؛ که هر یک براي هدفی خاص مورد استفاده قرار می

اند، طیف  هاي سنجش از دوري توسعه یافته مطالعات مرتبط با میزان سبزینگی از داده حوزههایی که در  شاخص

تراکم پوشش گیاهی را از خصوصیات مرتبط با گیاهان مثل سبزینگی، محتواي آب، استرس گیاهی، سطح و وسیعی از 

ها سنجش از دوري استخراج کرده و به عنوان معیارهایی جهت تحلیل در اختیار کارشناسان علوم مرتبط قرار  داده

 هاي جوي قرار گرفته رفتار طیفی خاك، آب، گیاه، جو و آلاینده ،هاي مذکور سازي بیشتر شاخص مدل اساس. دنده می

NDVIدو شاخص . ]5[ است شده
SRو  3

به عنوان دو معیار ساده جهت بررسی حضور و تراکم گیاهان و پوشش گیاهی  4

گیاهی در هر دو شاخص ذکر شده مبناي تعیین تراکم . مطالعات مرتبط برخوردار هستند حوزهاز استقبال وسیعی در 

گیاه در این دو باند توان در رفتار طیفی خاص  قرمز و فروسرخ نزدیک است که علت آن را میبازتابندگی در دو باند 

  .]6[ برشمرد

هاي  هاي چندطیفی موجود، احتمال حضور پیکسل از سوي دیگر، به سبب قدرت تفکیک مکانی پائین سنجنده

هاي متنوعی از  از این روي، در سطح هر پیکسل از تصاویر چندطیفی، انتظار حضور سهم. بسیار زیاد خواهد بود 5مختلط

هایی که پدیده  در پهنهبا پوشش گیاهی مرتبط  کلانهاي  از آنجا که عمده تحلیل. عناصر خالص وجود خواهد داشت

توان  ها را می ر آن پهنههاي مختلط د ر خالص موجود در پیکسلصپذیرد، عنا ها خاك و گیاه است صورت می غالب آن

طرح توان  میپیکسل به لحاظ مکانی قابل تفکیک باشند، زیردر صورتی این عناصر در سطح . خاك و گیاه فرض نمود

 ،هاي گیاهی لازم است اثر جو نظر به این که در محاسبه شاخص. ]7[ هاي مختلط را خطی فرض نمود پیکسلاختلاط 

، مقادیر هاي موجود در سنجنده8آشکارساز 7و آفست 6چنین بهره خورشید و همتصحیح و بر مبناي زاویه و آزیموت 

  بازتابندگی دو پدیده رفتار ،هر باند به بازتابندگی تبدیل گردد، در این مقاله با فرض حذف اثر جو 9درجات خاکستري

به این ترتیب که، . استشده  قرار گرفته SRو  NDVIمبناي ارزیابی دو شاخص هاي طیفی  خاك و گیاه از کتابخانه

هاي منظم به صورت خطی  بازتابندگی این دو پدیده در باندهاي قرمز و فروسرخ نزدیک با درصدهاي مختلفی در گام

. هاي مختلف در سطح زیرپیکسل مورد ارزیابی قرار گرفت به ازاي تراکم SRو  NDVIترکیب گردید، و رفتار دو شاخص 

از دیدگاه پاسخ به  هاي چندطیفی بندي سنجنده دستهاشباع شدگی، سطح حساسیت،  نقطه نظر نتایج به دست آمده از

  .تفسیر گردید ،زمان مقایسه نسبی این دو شاخص به طور همو دو شاخص مذکور 
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  متدولوژي -2

  سازي داده با استفاده از کتابخانه طیفی شبیه -2-1

از دو طیف خاك ارگانیک و چمن سبز به عنوان  ،هاي منظم به منظور ایجاد طرح اختلاط خطی گیاه و خاك در گام

ي فراطیفی با ابعاد  سازي شده تصویر شبیه ،درصد1هاي مختلط با نرخ تغییرات تراکم  عناصر خالص در پیکسل

کاهش و حضور  درصد1با حرکت در سطر تصویر مذبور، درصد حضور گیاه با نرخ . د گردیدپیکسل تولی 1×100×1118

میکرون براي هر  5/2تا  4/0میکرون در بازه  001/0تصویر تولید شده با عرض طیفی . یابد خاك با همان نرخ افزایش می

ذاتاً  SRو  NDVIهاي  با توجه به این که شاخص. برداري شد نمونهاي  هاي کتابخانه از روي طیفدو طیف خاك و گیاه 

برداري مجدد، دو باند قرمز و فروسرخ نزدیک  ي نمونه اند، طی یک پروسه تدوین شدهبراي استفاده در تصاویر چندطیفی 

هاي  تفکیک مکانی سنجنده لازم به ذکر است که قدرت. بازسازي گردید) 1جدول (هاي چندطیفی مرسوم  براي سنجنده

تحت پوشش در سطح  چندطیفی یکسان نبوده، و از این روي مفهوم تراکم در این مقاله مستقل از مفهوم مساحت

  .زیرپیکسل براي حضور عناصر خالص مد نظر خواهد بود

 ]8[ ها هاي چندطیفی مرسوم در دو باند قرمز و فروسرخ نزدیک به همراه قدرت تفکیک مکانی آن مشخصات سنجنده: 1جدول 

قدرت تفکیک 

  مکانی

عرض 

  باند

عرض   باند فروسرخ نزدیک

  باند

قدرت تفکیک   سنجنده  باند قرمز

  مکانی

عرض 

  باند

عرض   باند فروسرخ نزدیک

  باند

  سنجنده  باند قرمز

20  1/0  89/0  79/0  07/0  68/0  61/0  SPOT-1,2,3 79  1/0  8/0  7/0  1/0  7/0  6/0  MSS 

5/72  09/0  86/0  77/0  06/0  68/0  62/0  IRS-1A & 
1B, LISS1 

30  14/0  9/0  76/0  06/0  69/0  63/0  TM 

25/36  09/0  86/0  77/0  06/0  68/0  62/0  IRS-1A & 
1B, LISS2 

30  15/0  9/0  75/0  06/0  69/0  63/0  ETM+ 

5/23  09/0  86/0  77/0  06/0  68/0  62/0  IRS-1C & 
1D 

30  03/0  805/0  775/0  06/0  69/0  63/0  ALI 

15  1/0  86/0  76/0  06/0  69/0  63/0  ASTER 1100  375/0  1/1  725/0  1/0  68/0  58/0  AVHRR 

250  035/0  876/0  841/0  05/0  67/0  62/0  MODIS 10  1/0  89/0  79/0  07/0  68/0  61/0  SPOT-5 

 

 

هاي چندطیفی مرسوم طرح اختلاط طیفی خاك و گیاه در گستره طیفی دو باند قرمز و فروسرخ نزدیک براي سنجنده: 1شکل   
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  هاي مختلف پوشش گیاهی در تراکم SRو  NDVIبررسی رفتار دو شاخص  -2-2

هاي مختلف تراکم  براي گام SRو  NDVI، دو شاخص )1-2(هاي صورت گرفته در بخش  برداري نمونهبا توجه به 

هاي چندطیفی مرسوم بوده  ن دو شاخص براي سنجندهپوشش گیاهی محاسبه گردید که نتایج حاکی از تفاوت رفتاري ای

  ).2شکل (باشد  می ها طیفی باندهاي قرمز و فروسرخ نزدیک این سنجندهو این امر به سبب تفاوت بازه 

  

 

  
  SRنمودارهاي مربوط به شاخص : ب    NDVIنمودارهاي مربوط به شاخص : الف

  هاي مختلف پوشش گیاهی و خاك به تفکیک نوع سنجنده به ازاي تراکم SRو  NDVIنمودارهاي مربوط به دو شاخص : 2شکل 

هاي کم گیاهی تمایز  هاي مختلف، در تراکم مربوط به سنجنده SRو  NDVI، رفتار )الف و ب-2(مطابق شکل 

از سوي دیگر، به . شوند هاي بالاي گیاهی رفتار نمودارها به شدت شبیه یکدیگر می آشکاري را نشان داده و در تراکم

  .داراي رابطه معکوس هستند SRو  NDVIتوان دریافت که دو شاخص  روشنی می

توان به موقعیت  که این امر را می بودهقدري متفاوت نیز  MSSشود، رفتار سنجنده  همانطور که مشاهده می

  )1شکل ( .نسبت داد 10قرارگیري باند فروسرخ نزدیک در محدوده لبه قرمز

  SRو  NDVIو کمی دو شاخص  کیفی رفتار مقایسه - 2-3

که  ،حاصل گردید) 3(هاي مختلف، رفتار یکسانی مطابق شکل  براي سنجنده NDVIنسبت به  SRبا ترسیم نمودار 

جهت پیکان در نمودار . هاي متفاوت خواهد بود شدگی دو شاخص در تراکم انحناي نمودار به نحوي گویاي تمایز اشباع

معرف ارتباط عددي معکوس دو شاخص نسبت به یکدیگر بوده و در صورتی که نمودار مذبور بر خط نقطه چین ) 3(شکل 

اما . سنجی پوشش گیاهی وجود نداشت هاي مرتبط با تراکم بود، تفاوتی در استفاده از این دو شاخص در تحلیل منطبق می

هاي  رود که در تراکم شیب نمودار ثابت نبوده و از این روي انتظار می) 3(دار شکل ارتباط غیرخطی نمو هبا توجه ب

مقایسه سطح حساسیت دو شاخص همین امر لزوم . ]6[ هاي متفاوتی را از دو شاخص شاهد باشیم مختلف، حساسیت

  .سازد مذکور به ازاي تغییرات تراکمی در سطح زیرپیکسل را آشکار می
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  به ازاي تغییرات تراکم پوشش گیاهی و خاك SRنسبت به شاخص  NDVIنمایش شاخص : 3شکل 

هاي مختلف براي دو شاخص  رفتار نسبی یکسان براي سنجندهاین که با توجه به  ،)2(با مشاهده نمودارهاي شکل 

NDVI  وSR کاهش قدرمطلق . خواهد بودنرخ تغییرات شیب براي هر سنجنده متفاوت با سنجنده دیگر ولی ، رداوجود د

و به همین ترتیب افزایش  ،ها به ازاي تغییرات تراکمی شیب در نمودارهاي مذکور مبین کاهش حساسیت شاخص

. د بودنها به تغییرات تراکمی در سطح زیرپیکسل خواه تبیین کننده افزایش حساسیت شاخص ها،قدرمطلق شیب نمودار

تواند معیار مناسبی  رسد، می شدگی می شاخص در ارتباط با هر سنجنده به مرز اشباعهایی که هر  تراکمیافتن روي، این از 

اي که اطلاعات اولیه از سطح تراکم پوشش گیاهی در -هاي جغرافیایی جهت انتخاب سنجنده و شاخص بهینه براي پهنه

شدگی در مناطقی از  انه اشباعیافتن حدآست ،رسد اي که در این حوزه به ذهن می-ایده تجربی .ها وجود دارد، باشد آن

اجراي ایده مطرح شده به . یابد نرخ تغییرات شیب به نحو محسوسی به سمت صفر کاهش میقدرمطلق نمودار است که 

  .حاصل گردید) 4(نمودارهاي شکل  و صورت پذیرفت (CR) 11کمک تکنیک حذف پیوستار

  

 

  
 SRنمودارهاي  CR: ب   NDVIنمودارهاي  CR: الف

  هاي مختلف چندطیفی براي سنجنده SRو  NDVIنمودارهاي  CR: 4شکل 

متعلق به یک سنجنده بوده و محل وقوع مینیمم مطلق هر یک از نمودارها، جاییست که ) 4(هر نمودار از شکل 

تواند به  د و از این روي مینکن سمت صفر میل میبا شدت بیشتري به ) 2(قدرمطلق نرخ تغییرات شیب نمودارهاي شکل 

مقادیر عددي حدآستانه تراکم گیاهی هر شاخص به . شدگی براي هر سنجنده محسوب شود نحوي حدآستانه اشباع

  .لیست شده است) 2(تفکیک نوع سنجنده در جدول 
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  حدآستانه تراکم گیاهی هر شاخص به تفکیک نوع سنجنده: 2جدول

MODIS ASTER IRS SPOT AVHRR ALI ETM+ TM MSS  سنجنده  

31 31 31 30 35 33 31 30 34 NDVI 
  بیشینه درصد حضور گیاه

65 67 67 67 63 65 66 67 65 SR 

  SRو  NDVIحساسیت سنجی دو شاخص  -2-4

هاي  هاي تراکم با گام ثابت تراکم در میانگین هاي هاي مذکور، با تلورانس به منظور تحلیل و بررسی حساسیت شاخص

ار تغییرات دو شاخص محاسبه گردید؛ با این انتظار که نمودارهاي حاصل، گویاي دامنه منظم تغییر، مقدار انحراف معی

گیاه و خاك در سطح  مختلفهاي  تراکمزیت متفاوت میانیگن و تلورانس ثابت مرکهاي مذکور به ازاي  تغییرات شاخص

 ±3به عنوان مثال، فرآیند محاسبه حساسیت بر مبناي انحراف معیار براي تلورانس تراکمی معادل . دیکسل باشنزیرپ

  . نمایش داده شده است) 5(در شکل  SRو یا  NDVIدرصد بر روي ماتریس 

  
  SRو یا  NDVIدرصد بر روي ماتریس  ±3فرآیند محاسبه حساسیت بر مبناي انحراف معیار براي تلورانس تراکمی معادل : 5شکل 

هاي بسیار بالایی به ازاي تغییرات دامنه تلورانس تغییر بوده  رفتار نمودارهاي حاصل در فرآیند مذکور، داراي شباهت

شکل . توان شکل نمودارهاي حاصله را به لحاظ تفکیک از نقطه نظر نوع سنجنده یکسان در نظر گرفت به نحوي که می

درصد را نمایش  ±10به ازاي تلورانس تغییر تراکم با دامنه تغییري معادل  SRو  NDVIدو شاخص فتار رحساسیت ) 6(

  .دهد می

  

  

  
   ±10%به ازاي تلورانس  SRحساسیت : الف     ±10%ازاي تلورانس  به NDVIحساسیت : الف

  هاي ثابت تغییر میانگین و گام درصد ±10به ازاي تلورانس تراکم  SRو  NDVIحساسیت دو شاخص : 6شکل 

را نسبت به  NDVIحساسیت بالاتر شاخص توان  به آشکاري می) 6(با نگاه اولیه به نمودارهاي موجود در شکل 

هایی با  به طور مستقل در تراکم NDVIعلیرغم اینکه شاخص . هاي بالاي گیاهی مشاهده نمود در تراکم SRشاخص 
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درصد به حدي  66هایی با میانگین  به طور مستقل در تراکم SRهاي مختلف و شاخص  درصد براي سنجنده 32میانگین 

، کند به نحو محسوسی به سمت صفر میل می) 4(رسند که نرخ قدرمطلق تغییرات شیب آنها مطابق با نمودار شکل  می

 NDVIهم حساسیت شاخص وجود  که حتی با اینتوان ادعا نمود  نسبت به هم، می ولی در قیاس این دو شاخص

با محاسبه مقادیر عددي ) 3(جدول  .بیشتر است SRهاي بالا از شاخص  برمبناي انحراف معیار محاسبه شده در تراکم

مؤید همین امر خواهد ) الف و ب- 6(براي دو کران نمودارهاي شکل ) ها براي تمام سنجنده(مثل میانگین و انحراف معیار 

  .بود

  )6(مقادیر عددي میانگین و انحراف معیار براي دو کران نمودارهاي شکل : 3جدول 

    کران پائین  کران بالا

  میانگین  انحراف معیار  میانگین  انحراف معیار

5469/0  1877/5  2331/0  3475/2  NDVI 

8090/0  5102/5  1681/0  4050/1  SR 

تراکم پوشش گیاهی کم،  بازگوکننده این مطلب است که با در نظر گرفتن میانگین) 6(نمودارهاي موجود در شکل 

دو شاخص مورد بحث، انحراف معیار بیشتري را به ازاي تلورانس ثابت تغییرات تراکمی تامین کرده و با نیل به سوي 

. از نقطه نظر مورد بررسی مواجه خواهیم بود ،افزایش تراکم پوشش گیاهی در سطح زیرپیکسل، با کاهش انحراف معیار

براي هر  هاي اندك سبی تغییرات شیب، تفاوتاي هر سنجنده از دیدگاه جهت تقعر و نرخ نعلیرغم رفتار یکسان نموداره

متفاوت طیفی هر سنجنده رسد این امر ناشی از محل و دامنه  به نظر می. سنجنده نمودارها را از هم تفکیک نموده است

به . هاي مختلف گردیده است در تراکمها  در دو باندطیفی قرمز و فروسرخ نزدیک بوده که موجب تمایز حساسیت سنجنده

بندي  هدف دسته ،در این بخش با مد نظر قرار دادن سطح حساسیت در بارزسازي تغییرات تراکمیهمین جهت، 

هایی که نرخ تغییرات  به این معنی که نمودارهاي مرتبط با سنجنده. به عنوان افق دید در نظر گرفته شد ،ها سنجنده

انحراف معیار بیشتري به ازاي تغییرات تغییرات دهند، حساسیت بیشتر و نهایتاً  شیب بیشتري را به خود اختصاص می

ها بر مبناي عمقی که در  بندي کردن سنجنده د بتوان با دستهرس از این روي به نظر می. دارندو تلورانس ثابت مرکز تراکم 

ناگفته نماند، . ي مناسب براي شرایط اقلیمی متفاوت را شناسایی نمود سنجندهشود،  تولید می )7شکل( ها آن CRنمودار 

متري مجزا دیده ي مناسب به عنوان پارا بایست، در فرآیند انتخاب سنجنده ها نیز می تمایز قدرت تفکیک مکانی سنجنده

  .شود
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 SRنمودار انحراف معیار شاخص  CR: ب   NDVIنمودار انحراف معیار شاخص  CR: الف

  درصد ±10به ازاي تلورانس تراکم  SRو  NDVIنمودار انحراف معیار دو شاخص  CR: 7شکل 

. سازد ، شدت تغییرات شیب نمودار را نمایان می)الف و ب-7(عمق نمودارهاي مرتبط با هر سنجنده در شکل 

داراي نرخ تغییرات شیب کمتري  NDVIشاخص نمودارهاي مرتبط با مشاهده شد، ) الف و ب-6(طور که در شکل  همان

نسبت به نمودارهاي ) الف-7شکل ( NDVIداشته که عمق کمتر نمودارهاي شاخص  SRنسبت به نمودارهاي شاخص 

  .نیزبه نحوي مؤید این مطلب است) 7(در شکل ) ب-7شکل ( SRشاخص 

 SRو  NDVIهاي چندطیفی بر مبناي میزان حساسیت به دو شاخص  با توجه به مطالب ذکر شده، ترتیب سنجنده

  .نمایش داده شده است) 4(به طور مستقل در جدول 

  به طور مستقل SRو  NDVIهاي چندطیفی بر مبناي میزان حساسیت به دو شاخص  ترتیب سنجنده: 4جدول 

 افزایش حساسیت  کاهش حساسیت
  

                  
MSS AVHRR MODIS TM ETM+ SPOT ASTER ALI IRS NDVI 
MSS AVHRR MODIS SPOT TM ETM+ IRS ASTER ALI SR 

  يگیر نتیجه -3

با توجه به مباحث مطرح شده از نقطه نظر بررسی هر شاخص به صورت مستقل، رفتار هر شاخص به ازاي هر 

. باشد هایی نسبت به یکدیگر بوده که ناشی از پارامترهاي مرتبط با قدرت تفکیک طیفی هر سنجنده می سنجنده با تفاوت

ر خالص در سطح زیرپیکسل مطرح گردید، لزوم با توجه به اینکه مفهوم تراکم مستقل از مساحت تحت پوشش عناص

  .رسد ش گیاهی، امري ضروري به نظر میهاي مرتبط با تراکم پوش مدنظر قرار دادن این شرایط در تحلیل

هاي خاص پوشش  براي هر سنجنده براي تراکماي  با بحث به طور مستقل بر روي رفتار هر شاخص، حدآستانه

که، هنگامی که محل تغییرات قدرمطلق شیب نمودارهاي دو شاخص با شدت گیاهی محاسبه گردید و با فرض این

شدگی هر شاخص به ازاي هر سنجنده محسوب شود، تمایز آشکاري در  کند، سطح اشباع بیشتري به مقدار صفر نیل می

 NDVI(به عبارت دیگر، هنگام بحث به طور مستقل بر روي یک شاخص . مشاهده گردید SRو  NDVIرفتار دو شاخص 

  .شود هاي گیاهی در سطح زیرپیکسل واقع می هاي متفاوتی از پوشش شدگی شاخص به ازاي تراکم سطح اشباع ،)SRیا 
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نسبت به یکدیگر نیز به نحوي تفاوت محل وقوع  NDVIو  SRاز سوي دیگر، ارتباط غیرخطی دو شاخص 

با تغییر نسبت به یکدیگر،  NDVIو  SRدو شاخص  رهنگام ترسیم نمودا. کند شدگی را در مقادیر متفاوت تائید می اشباع

) 3(ها از یک رفتار ثابت مطابق شکل  ، علاوه بر تبعیت تمامی سنجنده)یک درصد(هاي منظم تراکم گیاه و خاك  گام

و  درصد خاك با یک رابطه غیرخطی 100درصد گیاه تا تراکم  100نزدیکی نقاط در این فضاي کارتزین دوبعدي از تراکم 

هاي  که این امر نیز به نحوي مؤید حساسیت بالاي دو شاخص مذکور به ازاي تراکم کند؛ میو افزایش پیدا ی تغییر نمای

  .شود کم پوشش گیاهی محسوب می

هاي مختلف  گامبا توجه به اینکه مبناي تعیین حساسیت دو شاخص گیاهی براساس انحراف معیار تغییرات به ازاي 

تلورانس ي  دامنهمرکزیت تعیین انحراف معیار مدنظر قرار گرفت، و از سوي دیگر رفتار نموداري این فرآیند بواسطه تغییر 

براي هر شاخص  هاي چندطیفی براساس میزان حساسیت سنجندهمربوط به انحراف معیار دچار تغییر نگردید، از این روي 

هایی که نرخ تغییرات شیب بزرگتري را در این پروسه  ان داد که سنجندهنتایج نش .گردیدبندي  دستهبه صورت جداگانه 

  .گیرند ر اولویت بالاتري قرار میدهند، بر مبناي معیار حساسیت د به خود اختصاص می

شدگی به ازاي افزایش  از نقطه نظر اشباع) SRو  NDVI(ي جالب اینکه، با توجه به ارزیابی مستقل هر شاخص  نکته

هاي بالاي پوشش گیاهی در سطح زیرپیکسل با وجود اینکه در مرز  در تراکم NDVIگیاهی، شاخص تراکم پوشش 

  .دهند گیرد، کماکان انحراف معیار بزرگتري به ازاي تلورانس تغییر از خود نشان می شدگی خود قرار می اشباع

  پیشنهادات -4

ممکن است  ،دهی به دامنه طیفی نقطه نظر پاسخها از  آشکارسازهاي مربوط به سنجندهبا توجه به تغییرات زمانی 

تر  از این روي، ارزیابی دقیق. ها بواسطه این امر و لحاظ نمودن تابع پاسخ واقعی سنجنده دچار تغییر گردد ترتیب سنجنده

ورت ها در هر زمان به صورت مستقل ص هاي زمانی مختلف بواسطه تابع پاسخ این سنجنده تواند در بازه در این حوزه می

  .پذیرد

رود که  گردد، انتظار می طی پروسه تصحیح جوي به طور کامل حذف نمیاز آنجایی که تمامی اثرات مربوط به جو 

هاي مرتبط با تغییرات اندکی مطابق با نتایج حاصله باشد؛ که این امر  هاي مذکور و تحلیل هاي رفتاري شاخص شباهت

  .سازد روشن میضرورت بررسی و مطالعات آتی در این حوزه را 

شوند که سطح مورد بررسی از  اي عمدتاً در شرایط آزمایشگاهی و به نحوي تهیه می هاي کتابخانه از آنجایی که طیف

زمین  هاي مختلف پوشش، ساختار غیرلامبرتی زمین ي دید، توپوگرافی نقطه نظر بازتابندگی لامبرتی فرض شود، اثر زاویه

اي سنجنده  شده در میدان دید لحظه تواند در میزان انرژي ثبت لکترومغناطیسی میا موقعیت قرارگیري منبع انرژي و
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هاي واقعی با استفاده از تست فیلدهاي زمینی جهت ارزیابی  تاثیرگذار بوده، از این روي لزوم تحقیقی جامع بر روي داده

  .گردد با نتایج تئوریک حاصله آشکار میانطباق عملی 

  پانوشت -5

1. Multi-Spectral Sensors 
2. Reflectance 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Simple Ratio 
5. Mixed pixels 
6. Gain 

7. Offset 
8. Detector (CCD ,CMOS , …) 
9. Digital Number (DN) 
10. Red Edge 
11. Continuum Removed 
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