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     چكيده
عنوان روش تحـت      به) SMA(هاي پيكسلي، و آناليز تركيب طيفي         عنوان روش   هاي گياهي به    مطالعه حاضر با هدف مقايسة كارايي شاخص      

هاي هندسي و راديومتريك      پردازش  ابتدا پيش . بندي پوشش گياهي مراتع منطقه سميرم استان اصفهان انجام يافته است            پيكسلي در پهنه  
شده كـه بـا روش قـدم     گيري  پوشش گياهي اندازه   سپس رابطة همبستگي بين درصد تاج     .  اعمال گرديد  1388 سال   TMبر تصوير لندست    

 و  NDVI  ،PD54  ،SBI  ،GVI گروه شاخص گيـاهي شـامل        4گيري شده بود، در مطالعات ميداني با          برداري اندازه    سايت نمونه  30 در   نقطه
STVI-1    و روش SMA        افزار    در محيط نرم  % 50> درصد و    25-50 درصد،   0-25 در سه گروه مختلف پوشش گياهيSPSS16  ارزيابي شد  .

 و >05/0P(بيـشترين كـارايي را نـشان داد    گياهي هاي   در مقايسه با شاخصSMA)  درصد0-25(در گروه با درصد پوشش گياهي اندك       
52/0=2

R .(     درصـد پوشـش گيـاهي، تمـام         50هاي گياهي افزايش يافت و در گـروه بـا بـيش از                با افزايش پوشش گياهي، كارايي شاخص 
كلي، نتايج حاكي از آن است كه در مناطق بـا   طور به. ي داشتندهاي زمين  با دادهSMAمقايسه با   هاي گياهي همبستگي بالاتري در      شاخص

تري براي ارزيـابي پوشـش گيـاهي      ـ ابزارهاي مناسب NDVIجمله  هاي ساده برپاية پيكسل ـ از  بالا روش درصد پوشش گياهي متوسط به
عنـوان جـايگزين       بـه  SMAوش  در تحقيـق حاضـر ر     . كارآمدتر اسـت     در مناطق با پوشش گياهي كم      SMAهستند و روش تحت پيكسل      

  .شود خشك كشور پيشنهاد مي هاي خشك و نيمه هاي گياهي در ارزيابي وضعيت پوشش گياهي فقير محيط شاخص
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   مقدمه-1
 ميليـارد   4سوم سطح كرة زمين به مـساحت          حدود يك 

بندي شده  خشك طبقه جزو مناطق خشك و نيمههكتار  
كه از خصوصيات بارز آنهـا كمبـود و پـراكنش نـامنظم             

پوشش . بارندگي و پوشش گياهي اندك و پراكنده است       
ــسياري از      ــي در ب ــش اساس ــاطق نق ــن من ــاهي اي گي
فرايندهاي حياتي اكوسيستم و الگوهاي غيرزندة مرتبط       

هاني، ترسـيب   در حمايت از تنوع زيستي ج     . با آن دارند  
كـربن، حفـظ خــاك و جلـوگيري از فرسـايش، تنظــيم     
گردش آب در طبيعت، حفظ ذخـاير ژنتيـك گيـاهي و            

ارزش  جانوري، توليد محـصولات دارويـي و صـنعتي بـا          
ــيش از  ــارد دلار در ســال نقــش اساســي دارد  2ب  ميلي

)Whitford et al., 2010, Yang et al., 2012 .( در
هاي بـيش    برداري  ت و بهره  هاي اخير، افزايش جمعي     دهه

آمدن نوسانات اقليمي باعث شده اسـت         وجود  از حد و به   
جوامع گياهي اين مناطق دستخوش تغييرات زيادي       كه  

همزمان با روند رو به رشـد  ). Laity et al., 2011(گردد 
اين تغييرات، توانايي تعيين دقيق درصد پوشش گياهي        

ازهـاي اساسـي   زنده براي مديريت بهتر اين مناطق از ني       
هـاي كـاربردي      ساز تـدوين برنامـه      مديران است و زمينه   

مهمي در پاسخ به مشكلات مختلف اين مناطق خواهـد          
 Amiraslani and Dragovich, 2011; Whitford(بـود  

et al., 2010.(  
چندين دهه است كه علم سنجش از دور با امكاناتي  

و هزينـة كـم     ازقبيل مقياس مناسـب زمـاني و مكـاني          
هاي ميداني     روش عنوان روشي مكمل و گاه جايگزينِ       هب

 به كمـك مـديران منـابع طبيعـي          ،در مطالعات مختلف  
هـاي    هاي مختلـف آن راهگـشاي برنامـه         آمده و تكنيك  

هـاي    شـاخص . هاي مختلف بوده اسـت      توسعه در بخش  
هـاي   تـرين روش  تـرين و قـديمي    از پراسـتفاده 1گيـاهي 

بندي مراتـع و   هنهسنجش از دور است كه در مطالعات پ     
ــي      ــار م ــه ك ــاهي آن ب ــش گي ــشة پوش ــة نق رود  تهي

)Campbell, 1996; Lillesand and Kiefer, 2000 .(
ها،   ها با استفاده از باندهاي مختلف سنجنده        اين شاخص 

كننـد    ها اعمال مي    هاي رياضي را بر داده      تجزيه و تحليل  

. كننـد   بنـدي مـي     پهنـه را  هاي مختلف گياهي      و پوشش 
ها تدوين شده است      انواع مختلفي از اين شاخص    تاكنون  

هـاي    شاخص) 1: توان به اينها اشاره كرد      كه ازجمله مي  
هاي گياهي بـر اسـاس        شاخص) 2،  2گياهي برپايه شيب  

، و 4گوشه هاي گياهي تبديلات راست شاخص) 3، 3فاصله
 5انـد   هاي گياهي كه به آب گياهـان حـساس          شاخص) 4
)Campbell, 1996; Jafari et al., 2007 .(  مشخـصات

  12345 . آمده است1ها در جدول  اين شاخص
ــشان مــي  ــسياري از مطالعــات ن دهــد كــه  نتــايج ب

ــده  ــد پراكن ــايي مانن ــاهي،   فاكتوره ــش گي ــودن پوش ب
 و طبيعت   ،زمينة خاك   كنتراست طيفي اندك، و اثر پس     

 عمليات شناسايي و ارزيابي ،6هاي مخلوط مركب پيكسل
طـور كلـي        گيـاهي و بـه    هـاي     پوشش گياهي با شاخص   

بندي بر پايه پيكسل را در اكثر تـصاوير           هاي طبقه   روش
ــه    ــشك و نيم ــاطق خ ــنجش از دور من ــا   س ــشك ب خ

 ;Fang et al., 2011(كنـد   هايي مواجـه مـي   محدوديت

Jafari et al., 2007; Jafari et al., 2008; Smith et al., 

1990; Yang et al., 2012, Zhongfei et al., 2010(. 
هــاي مخلــوط بــا  بنــدي اجــزاي مختلــف پيكــسل پهنــه
هـاي     پيكسل اسـتوارند، از چـالش      ةهايي كه بر پاي    روش

هــاي ســنجش از دور  مهــم اســتخراج اطلاعــات از داده
  ).Lu and Weng, 2007(آيد  شمار مي به

دهد   هاي پيكسلي نشان مي     فراواني استفاده از روش   
ز دور،  كه با وجود گذشت چند دهه از كاربرد سـنجش ا          

ها و ابزارهاي آن در مطالعات        حال از تمامي تكنيك    تا به 
طور كامـل اسـتفاده نـشده         تهية نقشة پوشش گياهي به    

بـراي نمـايش     7بندي زير يـا تحـت پيكـسل         پهنه. است
تـر سـطح پوشـش زمـين در           تر و بـرآورد دقيـق       مناسب

  .پاية پيكسل ساخته شده است هاي بر مقايسه با روش

                                                           
1. Vegetation indices 
2. Slope-based 
3. Distance-based 
4. Orthogonal transformations 
5. Plant-water sensitive 
6. Mixed pixels 
7. Subpixel 
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 گياهي هاي شاخصهاي مختلف  گروه هاي ويژگي .1 جدول

  فرمول  شاخص گياهي  گروه 

  )NIR−R)/(NIR+R( 1NDVI  بر پايه شيب) 1
  فاصله عمودي خط خاك از پوشش گياهي 2PD54  اي هاي فاصله شاخص) 2

3SBI 
30/0 (TM1) + 27/0  (TM2) + 55/0  (TM4) +  50/0  (TM5) + 

18/0  (TM7) 3 (هـاي گيـاهي      شاخص
  اي گوشه تبديلات راست

٤GVI 
- 28/0  (TM1) - 24/0  (TM2)  -  54/0  (TM3) + 72/0  (TM4) + 

08/0  (TM5)  -  18/0  (TM7) 

هاي حساس   شاخص) 4
  به آب گياهان

5STVI-1  (MIR×R)/NIR  

  
هـاي مهـم و       از روش ) SMA (6آناليز تركيب طيفـي   

مرسوم در اين زمينه اسـت، كـه اسـميت و همكـارانش             
هاي مخلوط آن را ارائـه        منظور غلبه بر مشكل پيكسل      به

ايـن  . )Lu et al., 2007; Smith et al., 1990(كردنـد  
هـاي سـنجش از دوري اسـتخراج          روش ازجمله تكنيك  

هـاي مختلـف      اطلاعات است كه بـراي تفكيـك عارضـه        
در اين روش كليـه     . رود  كار مي   طيفي در يك پيكسل به    

سل تــصوير قــرار اجــزاي زمــين كــه داخــل يــك پيك ــ
 در  7هـاي جـذب     هـاي عارضـه     اند، براساس ويژگي    گرفته
شوند و براي     تشخيص داده مي   شده  تعيينهاي    موج طول

صـورت    اي بـه    هر كدام از اين اجزا نقشة فراواني جداگانه       
دليـل    در ايـن روش بـه     . گردد   ارائه مي  8عضوهاي پاياني 

ــساسيت ــه،      ح ــاك زمين ــا خ ــسه ب ــر آن درمقاي كمت
هاي گياهي با آن مواجـه        ايي كه در شاخص   ه  محدوديت

 ;Adams et al., 1986(گــردد  هــستيم برطــرف مــي

Somers et al., 2011; Ustin et al, 1986 .(  در مـواردي
زمينـة آن وجـود       كه كنتراست خوبي بين پديده و پـس       

پديـده را كـه     مختلف  دارد، اين روش قادر است مقادير       
اشد تشخيص   درصد يك پيكسل را پوشانده ب      13حدود  
  ).Borengasser et al., 2011(دهد 

آناليز تركيب طيفي در مطالعات مختلف بـا اهـداف          
محيطـي ازجملـه تهيـة نقـشه و پـايش             گوناگون زيست 

كـار    ت پوشش زمين و ارزيابي تخريب اراضـي بـه         اتغيير

 ;Dawelbait and Morari, 2012(اسـت  گرفتـه شـده   

Elmore et al., 2000; Jafari, 2007; Lu et al., 2004; 

Smith et al., 1990; Somers, et al., 2010; Yang, et 

al., 2012(. 12 3 4 5678  
نتايج اين مطالعات نشان داده اسـت كـه عـضوهاي           
خالص خاك و پوشش گياهي و تغييرات آنها در زمان و           

هـاي وضـعيت زمـين و         عنوان شاخص   توانند به   مكان مي 
عنـوان     بـه  SMAچـه   اگر. كار گرفته شوند    تخريب آن به  

هـاي گيـاهي بـراي        روشي برتر در مقايـسه بـا شـاخص        
خشك شـناخته شـده       استفاده در مناطق خشك و نيمه     

هـاي گيـاهي      است، اما عملكرد آن در مقايسه با شاخص       
هـاي پوشـش گيـاهي طبيعـي مراتـع در              نقشه ةدر تهي 

.  در سطح جهاني بررسي شـده اسـت        معدوديمطالعات  
ح مراتع كشور با اقلـيم غالـب        با وجود وسعت بالاي سط    

اي روي پوشـش      خشك، تـاكنون مطالعـه      خشك و نيمه  
گياهي مراتع ايران با استفاده از اين روش انجـام نـشده            
                                                           
1. Normalized Difference Vegetation index 
2. Perpendicular distance 
3. Soil brightness index 
4. Green vegetation index 
5. Stress related-1 
6. Spectal mixture analysis 
7. Absorption features 
8. Endmembers 
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هـاي    پژوهش حاضر با هدف مقايسة كارايي روش      . است
) SMA(و تحت پيكسلي    ) هاي گياهي   شاخص(پيكسلي  
خشك جنـوب     پوشش گياهي منطقة نيمه   بندي    در پهنه 

  .ن اصفهان صورت گرفته استاستا
  

  ها  مواد و روش-2
   منطقة مطالعه شده-2-1

 هكتـار   110700شده با مساحتي حـدود        منطقة مطالعه 
 طـول   51 و   40 تـا    51 و   17در محدوده جغرافيايي    

 31 و 28 تـــا 31 و 12ي و عـــرض شـــمالي شـــرق
شهرستان سميرم جنوب استان اصفهان واقع شده است        

 2460شـده،    ارتفاع متوسط منطقـة مطالعـه     ). 1شكل  (
بندي كوپن     تقسيم متر از سطح دريا و اقليم آن براساس       

هاي خشك و گرم و در ارتفاعات جنوبي          سرد با تابستان  
. هاي خشك و خنـك اسـت        جزو مناطق سرد با تابستان    

بخش وسيعي از مراتع منطقه وضعيت فقيـر و متوسـط           
دارند، و مراتع بـا وضـعيت خـوب سـطح كمـي از ايـن                

 Bureau of(دهنـد   شهرستان را به خوداختـصاص مـي  

Rangeland, 2004( . هـاي   هـا و گونـه   تـرين تيـپ   مهـم
، دافنــه )Astragalus spp(گيــاهي شــامل انــواع گــون 

)Daphne mucronata( ــر  Gundelia(، كنگــــ

tournefortii( گيس پيرزن ،)Stipa barbata( بروموس ،
)Bromus tomentellus (   و كـاهوي وحـشي)Scariola 

orientalis (بنـدي پوشـش گيـاهي        منظور پهنه   به. است
اي،   هـاي مـاهواره     طالعاتي و مقايسة آن بـا داده      منطقة م 

گياهي بدين شرح بررسي    مراتع در سه طبقه از پوشش       
شـكل  ( درصـد    0-25مراتع با پوشش گياهي     ) 1: شدند

 درصـد   25-50مراتـع بـا پوشـش گيـاهي         ) 2؛  )الف-1
 50مراتع با پوشش گياهي بـيش از        ) 3؛ و   )ب-1شكل  (

  ).پ-1شكل (درصد 
  

  
  درصد 25-50 بين پوشش با مراتع) ب ، درصد25 از كمتر پوشش با مراتع) الف ؛مطالعاتي منطقه موقعيت. 1 شكل

  درصد 50 از بيش پوشش با مراتع) پ
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  هاي گياهي  محاسبه شاخص-2-2
هـاي    كمك شـاخص    بندي پوشش گياهي به     صحت پهنه 

گياهـان در   . گياهي، تحت تأثير بازتاب گياهان قرار دارد      
دليل تغيير در ميزان آب و        كي به ولوژينمراحل مختلف ف  

. دهنـد  هاي متفاوتي از خـود نـشان مـي     ب كلروفيل بازتا 
گيري پوشش گيـاهي      بنابراين، بهترين زمان براي اندازه    

مراتع زماني است كه گياهان به حداكثر ميزان رشدشان 
شده، گياهاني با مراحل     در منطقة مطالعه  . رسيده باشند 

ــاوت وجــود دارد ــوژيكي متف ــراي محاســبة فنول ، كــه ب
اي موجـود در   هاي گياهي از بين تصاوير ماهواره       شاخص

 با انـدازه    5 ماهواره لندست    TM آرشيو، تصوير سنجنده  
 كه تقريباً با اوايل 11/3/1388 متر در تاريخ 30پيكسل 

كه كل جامعة گيـاهي در حـداكثر رشـد     تيرماه ـ زماني 
اب هستند ـ بيـشترين انطبـاق زمـاني را داشـت، انتخ ـ     

 RMSe=46/0اي بـا دقـت        ابتدا تـصوير مـاهواره    . گرديد
 20 بـا اسـتفاده از       1:25000نسبت به نقشه توپوگرافي     

 UTM zone(نقطة كنترل زميني در سيـستم متريـك   

39N (  پردازش شـد    ترين همسايه، پيش    به روش نزديك .
با توجه به اينكه منطقة مورد مطالعه كوهستاني اسـت،          

شده   ا روي تصويرِ تصحيح انعكاس    ه  ها و بلندي    اثر پستي 
روش لامبرت   با استفاده از عمليات تصحيح توپوگرافي به      

.  تعيــين گرديــدERDAS Imagine 9.1افــزار  در نــرم
 و  NDVI  ،GVIهـاي گيـاهي       منظور محاسبة شاخص    به

STVI-1ــزار فرمــول ــرم  از اب ــزار  نويــسي ن  ERDASاف

Imagine 9.1  كمـك پـلات پـراكنش     بـه .  اسـتفاده شـد
اي منطقة مطالعاتي و لينك آن بـا          يفي تصوير ماهواره  ط

، Erdas Imagine 9.1افـزار   تصوير مربوط به آن در نـرم 
مختصات دو نقطة خاك و يـك نقطـة پوشـش گيـاهي             

آمــده وارد  دســت يادداشــت شــد؛ ســپس مختــصات بــه
شيب، عرض  ( گرديد و مقدار سه پارامتر       Excelافزار    نرم

دسـت   بـه ) وشـش گيـاهي  از مبدأ، فاصلة خط خاك از پ     
 PD54تــصوير شــاخص ) 1(آمــد و بــا محاســبة رابطــه 

  ). Pickup et al., 1993(شده، تهيه شد  منطقة مطالعه
  
  

  )1(رابطه 
PD [ABS( band gain) band offset) /

((SQRT(gain ))] / distance

     

 2

54 1 2 3

1 254

  
؛ Gain= ؛ شـيب خـط      ABS: كه در آن؛ قدر مطلـق     

فاصله خط خـاك از پوشـش       ؛ و   Offset= عرض از مبدأ    
ــاهي  ــد = band3 و band2 ؛ =Distanceگيـ  3 و 2بانـ
  . استTMسنجنده 

  
  )SMA( محاسبه آناليز تركيب طيفي -2-3

روش محاسبة آناليز تركيب طيفي براساس مدل رياضي        
  . محاسبه شد) 2(رابطه 

  )2(رابطه 
n

i k ik i
k

R f R


  
1

  
 تعـداد   n  تـا  1از   بانـد مـورد اسـتفاده،        iكه در آن؛    

 در يك پيكسل iي باند  انعكاس طيفRiعضوهاي پاياني، 
كه ممكن است داراي يك عـضو يـا چنـد عـضو پايـاني              

 Rik داخل يـك پيكـسل،       k فراواني عضو پاياني     fkباشد،  
 i، و i در يك پيكسل روي بانـد      kانعكاس طيفي عضو    

بـراي اجـراي   ). Smith et al., 1990( است iخطاي باند 
 صـورت   ENVI4.3افـزاري     اين روش كه در محيط نـرم      
هاي لندست تعيين شد و از  گرفت، ابتدا ابعاد بهينة داده    

بــين آنهــا در فــضايي چندبعــدي عــضوهاي پايــاني يــا 
هاي خالص شناسايي شدند و در مرحلـة نهـايي            پيكسل
صـورت    هـا بـه      پيكسل ةدهند هاي مختلف تشكيل    پديده

تصاوير فراواني براساس عضوهاي پايـاني توليـد گرديـد          
)Boardman et al., 1994; ENVI Research Systems 

Inc, 2000; Green et al., 1988 .(   در هريـك از ايـن
تصاوير، دامنة ارزش عددي فراواني بـين صـفر و يـك و             

  .مجموع آنها در هر پيكسل برابر يك است
سـازي بانـدهاي تـصوير لندسـت و           منظور بهينـه    به

 1اقل نويز كاهش همبستگي باندي، از الگوريتم كسر حد      
)MNF (بعــد از اعمــال ايــن روش، . بهــره گرفتــه شــد

                                                           
1. Minimum noise fraction 
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باندهاي تصوير لندسـت از كمتـرين تـا بيـشترين نـويز             
باندهاي ابتدايي بيشترين انحراف معيـار از       . مرتب شدند 

. نويز و باندهاي انتهايي كمترين انحراف معيار را داشتند      
منظور اسـتخراج عـضوهاي        به MNFبعد از توليد تصوير     

بر آن اعمال ) PPI(1ي تصوير شاخص پيكسل خالص پايان
 PPIبدين منظـور تعـداد تكـرار بـراي محاسـبة            . گرديد

ــصوير   10000 ــالص در ت ــسل خ ــداد پيك ــتانة تع  و آس
لازم به ذكر است كه هرچـه       .  تعيين شد  1000خروجي  

 بيشتر باشد، بدين معني     PPIتصوير  ها در     ارزش پيكسل 
عنـوان پيكـسل     است كه آن پيكسل به دفعات مكرر بـه        

درنتيجـه، انتخـاب چنـين    . خالص انتخـاب شـده اسـت    
در . تـر اسـت     عنوان عضو پاياني مناسـب      هايي به   پيكسل

 كـه داراي    MNFنهايت با اسـتفاده از بانـدهاي تـصوير          
 در فــضايي PPIحــداكثر اطلاعــات هــستند و شــاخص 

. چندبعدي از ابرطيفي، عضوهاي پاياني انتخـاب شـدند        
 تهيه نقشة هر عارضه، از ميانگين       در مطالعة حاضر براي   

 استفاده  PPI پيكسل خالص تصوير خروجي شاخص       20
شـده در ايـن       عـضو پايـاني انتخـاب      5با توجـه بـه      . شد

 نقشة پوشش شامل پوشش گيـاهي مرتعـي،         5مطالعه،  
اراضي كشاورزي، اراضي مـارني، خـاك لخـت، و نقـشة            
ــي     ــد فراوان ــاس درص ــايه و آب براس ــاطق داراي س من

 در SMA پاياني در هر پيكسل براساس معادله  عضوهاي
عـلاوه بـر تـصاوير      .  تهيه گرديـد   ENVIافزار    محيط نرم 

عنـوان ميـزان صـحت        مذكور، يك تصوير خطـا نيـز بـه        
ها توليد شد كه هرچه اين تصوير برفكي          استخراج پديده 

دهد كه انتخاب عـضوهاي       و فاقد عرضه باشد، نشان مي     
  . استدرستي صورت گرفته  پاياني به

  
   مطالعات ميداني-2-4

براي بررسي همبستگي طبقات مختلف پوشش گيـاهي        
هاي گياهي و  آمده از شاخص دست هاي به مرتعي با نقشه

بـرداري از سـه طبقـه پوشـش           ، ابتدا نمونه  SMAآناليز  
، طبقـه دوم    ) درصـد  0-25طبقـه اول پوشـش      (گياهي  

)  درصد 50 درصد و طبقه سوم پوشش بيش از         50-25
 با استفاده از روش قـدم ـ نقطـه    1389ايل تيرماه در او

ــت  ــام گرف ــدين ). Mesdaghi, 1998(انج ــار ب روش ك
بـرداري در هـر طبقـه          نمونـه  ة نقط ـ 10صورت بود كـه     

صورت تصادفي ـ سيستماتيك تعيين گرديـد، سـپس     به
) GPS (2يـاب جهـاني     موقعيت آنها در سـامانة موقعيـت      

 100ه طـول    هايي ب   ثبت شد و در چهار جهت ترانسكت      
قدم در طول  به صورت قدم درنهايت به. متر مستقر گرديد 

هر ترانسكت حركت صورت گرفت و تمام عـوارض روي          
ســاله،  اي، يــك هــاي بوتــه زمــين اعــم از انــواع پوشــش

خاك لخت، اراضي   (لاشبرگ و حتي نقاط بدون پوشش       
بردار برخورد    كه با علامتِ روي نوك كفش نمونه      ) مارني

هـاي مختلـف       و درنهايت درصد پوشش    كردند ثبت شد  
  12 .منطقه محاسبه گرديد

ــه ــارايي    ب ــحت و ك ــابي ص ــبه و ارزي ــور محاس منظ
 در استخراج پوشـش     SMAهاي گياهي و آناليز       شاخص

هاي   گياهي مرتعي درمقايسه با واقعيت زميني، در نقشه       
آمده از ايـن دو روش، بـافري بـه شـعاع              دست  پوشش به 

 30 در اطراف    ArcGIS9.3ار  افز   متر در محيط نرم    100
سـپس بـا اسـتفاده از       . برداري تهيـه گرديـد      نقاط نمونه 

ها در هـر    از ارزش پيكسلErdas Imagine 9.1افزار  نرم
گيــري شــد و ميــزان  طبقــه در داخــل بافرهــا ميــانگين

همبستگي آن با درصد پوشش گياهي در هـر طبقـه در      
  . تعيين گرديدSPSS 16.0افزار آماري  محيط نرم

  
   نتايج و بحث-3

آمـده   دسـت   همبستگي بين تصوير پوشـش گيـاهي بـه        
هاي گياهي در      گروه مختلف شاخص   4 و   SMAطريق   از

شـدة زمينـي بـراي سـال          هـاي برداشـت     مقايسه با داده  
 در منطقه سميرم كه بدون درنظر گرفتن نـوع و           1389

 نـشان   3جـدول   فرم رويشي گياهان محاسبه شـده، در        
شـود، در     كـه ملاحظـه مـي      طـور  همـان . داده شده است  

هـاي    بررسي كلي طبقات، ميزان همبستگي ميـان داده       
ها در    اي متفاوت و كليه روش      هاي ماهواره   زميني و داده  

                                                           
1. Pixel purity index 
2. Global Positioning System 
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همبـستگي  . معنـاداري قـرار دارنـد     سطح خوبي از نظر     
هاي ميداني درصد پوشش زمين   و دادهSMAبالاتر بين 

كـم و  در مرتع طبقه اول ـ كه درصد پوشش گياهي آن  
 با پوشش غالب گراس اسـت ـ و قـسمت    3/16ميزان  به

عمدة مرتع ـ كه با خاك و سنگريزه اشغال شده است ـ   
ــا  ــسه ب ــريب   4در مقاي ــا ض ــاهي ب ــاخص گي ــروه ش  گ

كـه در   طور همان. شود   درصد مشاهده مي   52همبستگي  
علت كمبود پوشش گياهي  شود، به  مشاهده مي2جدول 

ي گياهي تحت تأثير    ها  در سطح زمين، محاسبة شاخص    
گيـرد و      و بازتاب خاك زمينه قـرار مـي        1درجه روشنايي 

 درصد 26كه درصد پوشش گياهي سبز كمتر از  جايي در
هاي گيـاهي را تـشخيص        باشد ممكن است نتوان طيف    

بنــابراين در منــاطق مــذكور، ). Taher kia, 1997(داد 
هـاي گيـاهي بـا محـدوديت          استفاده از برخـي شـاخص     

 ,.Huete, 1996; Pettorelli et al(ردد گ ـ مواجـه مـي  

 كـه براسـاس مختـصات       PD54 گياهي    شاخص). 2005
، Gainخاك و پوشـش گيـاهي و محاسـبه فاكتورهـاي            

Offset   و Distance بـردن    آيد موجب ازبـين     دست مي    به
تأثير خاك زمينه در مراتع داراي پوشش گياهي انـدك          

ي از  خـوب   تواند پوشـش گيـاهي كـم را بـه           شود و مي    مي
در مطالعـة  ). Pickup et al., 1993(خاك تفكيك كنـد  

شده، شـاخص    هاي گياهي استفاده    ن شاخص يحاضر از ب  
PD54  داري بـا درصـد پوشـش گيـاهي           ا همبستگي معن

، NDVIهاي گياهي     مرتع طبقه اول نشان داد و شاخص      
STVI  ،SBI   و GVI         كه وابسته به شاخص سـطح بـرگ 

 درصــد 5ينــان هــستند، در ايــن طبقــه در ســطح اطم
در مطالعاتي  ) 2005( و همكاران    2 پترلي .معنادار نبودند 

هاي گياهي انجام دادند بيان كردند        كه در مورد شاخص   
 و پوشش گياهي بـه نحـوة        NDVIكه ميزان رابطة بين     

صورت ضـعيف و پراكنـده        پراكنش پوشش گياهي كه به    
عبـارت ديگـر،      به. صورت متراكم باشد بستگي دارد      يا به 
 سطح   اي كه پوشش گياهي پراكنده و شاخص        واحيدر ن 

شدت تحت تـأثير انعكـاس        به NDVIبرگ پايين است،    
  ).Pettorelli et al., 2005(گيرد  خاك قرار مي

با افزايش پوشش گياهي در مرتع طبقـه دوم كـه گونـة             
هاي جوان همراه با گـون چندسـاله اسـت،            غالب گراس 

ابطـة  هاي گياهي كه با شـاخص سـطح بـرگ ر            شاخص
در ايـن   . مستقيم دارند همبستگي بالاتري نشان دادنـد      

 GVI  ،STVI  ،NDVI  ،PD54هاي گياهي     طبقه شاخص 
 همبستگي معناداري با درصـد پوشـش        SBIو درنهايت   

در مرتع طبقه سوم كه پوشش گيـاهي        . گياهي داشتند 
هـاي    درصد است و گونه غالب آن انواع گونه     50بيش از   

 NDVIهاي گياهي  ، شاخصچندسالة گون و دافنه است
همبستگي بالاتري با درصد پوشش گيـاهي نـسبت بـه           

ترتيـب    هـا بـه     ها نشان داد و بقيه شـاخص        ديگر شاخص 
STVI-1  ،GVI  ،SBI   و PD54      با درصد پوشش گيـاهي 

  '12.همبستگي معناداري دارند
منظــور تفكيــك و تهيــة نقــشه بــراي هريــك از  بــه

لعـه، ابتـدا از      در اين مطا   SMAروش   عضوهاي پاياني به  
روش كسر حداقل نويز براي كاهش نويزهـاي احتمـالي          

ــاهوارهرد ــصوير م ــتفاده شــد  ت ــصاوير . اي اس ــابق ت مط
 و  1، كمتـرين نـويز مربـوط بـه بانـد            MNFاستخراجي  

سـپس  . دسـت آمـد      بـه  7بيشترين نويز مربوط به بانـد       
 و در MNFشــاخص پيكــسل خــالص براســاس تــصاوير 

ضوهاي پايـاني مراتـع،     فضاي چندبعدي تهيه شـد و ع ـ      
اراضي كشاورزي، اراضي مـارني، خـاك لخـت، منـاطق           
داراي آب و سايه انتخاب شدند و تصوير فراواني مربـوط           

در .  توليد شد  SMAبه هريك از آنها با استفاده از روش         
دهندة فراواني بالاي    اين تصاوير، مناطق سفيدرنگ نشان    

مـورد  رنگ كاهش فراواني عضو       هاي سياه   عضو و قسمت  
). الـف تـا ج     -4شكل  (دهند    نظر در منطقه را نشان مي     

هاي فوق، يك تصوير خطا با نويز فـراوان           افزون بر نقشه  
كـه نـشانة اسـتخراج خـوب        ) د-4شـكل   (ايجاد گرديد   

اين نقشه همان   . عضوهاي پاياني از تصوير لندست است     
شده است كه هرچـه نـويز بيـشتري          نويز تصوير استفاده  

دهندة استخراج بهتر اطلاعـات اسـت        انداشته باشد، نش  
)Adams et al., 1986.(  

                                                           
1. Brightness 
2. Pettorelli 
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 شده مطالعه ةمنطق در مرتع ةدهند تشكيل ياجزا درصد ميانگين و نوع .2 جدول

  طبقات مرتع  اندازة نمونه  ساله يك  ها چندساله  لاشبرگ  خاك لخت  ريزه سنگ و سنگ  كل پوشش گياهي

  )درصد0- 25(مرتع طبقه اول   10  3/8  8  8/18  9/30  34  3/16

  )درصد25-50(مرتع طبقه دوم   10  8/7  8/30  9/17  8/19  7/23  6/38

بيش از (مرتع طبقه سوم   10  8/13  43  2/12  4/11  6/19  8/56
  )درصد50

  
   قهمنط كل در و مرتع طبقات از هريك در SMA و گياهي هاي شاخص همبستگي ميزان .3 جدول

GVI SBI  STVI  PD54 NDVI SMA 

P R2 
(%) P R2 

(%) P R2 
(%)  P R2 

(%) P R2 
(%) P  R2 

(%)   

  شاخص 
  
 
  مرتع

5/9  31  9/10  29  5/13  7/25  3/3  45  2/9  31  9/1  52   طبقه اول  
  ) درصد25-0(

00/0  91  5/4  41  8/0  60  5/3  44  2/2  50  8/3  43  طبقه دوم  
  ) درصد50-25(

4/2  49  7/2  8/47  2/2  50  4/4  41  8/0  7/60  5/16  6/22  طبقه سوم  
  )درصد50>(

00/0  48  00/0  36  00/0  49  00/0  53  00/0  7/62  2/0  6/30  كل مراتع  
  دارمعنا% 5در سطح * 

  دارمعنا% 1در سطح ** 

  
شود، مقايسة     مشاهده مي  3طور كه در جدول       همان

هاي زميني در مرتع      ده با دا  SMAتصوير پوشش گياهي    
 درصد  52برابر با   ) 2R(طبقه اول با مقدار ضريب تعيين       

مطالعات پيشين نيز نـشان     . بيشترين همبستگي را دارد   
هـاي زمينـي، ضـريب        بـا داده   SMAدادند كـه تـصاوير      

هـاي گيـاهي در       تعيين بالاتري در مقايـسه بـا شـاخص        
ــد       ــك دارن ــدك و تن ــاهي ان ــش گي ــا پوش ــاطق ب من

)Dawelbait et al., 2012, Elmore et al., 2000, 

Yang et al., 2012( . ويژه  با افزايش پوشش گياهي ـ به
)  درصد25-50(گياهان چندساله ـ در مرتع طبقه دوم  

ــوم   ــه س ــع طبق ــستگي SMA، )<% 50(و در مرت  همب
هـاي گيـاهي    كمتري در مقايسه با طبقه اول و شـاخص    

كـه از تمـام     در بررسي كل منطقه مطالعـاتي       . نشان داد 
برداري در آن استفاده شد، همبـستگي          سايت نمونه  30

 بـا درصـد پوشـش       SMAهـاي گيـاهي و        تمام شاخص 
شده در روي زمين در سطح اطمينان         آوري  گياهي جمع 

 3اما اعداد همبستگي در جدول      . يك درصد معنادار بود   
هاي گياهي بيش     بيانگر آن است كه همبستگي شاخص     

 بيـشترين   NDVI گيـاهي    شاخص.  است SMAاز روش   
، PD54 ،STVI-1هـاي    همبستگي و پس از آن شـاخص      

GVI  ،SBI  يكي از عواملي كه كـاربرد       .  قرار دارندSMA 
ــي   ــدود م ــف را مح ــات مختل ــب   در مطالع ــد، تركي كن

 عــوارض روي زمــين اســت، كــه در آن نــور 1غيرخطــي
شده از يك عارضه پيش از رسيدن به سنجنده از            بازتاب
  . گردد ر بازتاب ميعارضة ديگ چندين

                                                           
1. Nonlinear mixing 
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  مرتعي گياهي پوشش )الف

  

  يكشاورز ياراض )ب

  
  مارني ياراض )پ

  

 لخت خاك )ت

  

  آب و سايه مناطق )ج

  

  خطا تصوير) د

  
  اراضي كشاورزي، ) پوشش گياهي مرتعي، ب) الف:  و تصويرخطاSMA آناليز از حاصل پاياني عضوهاي از هريك تصاوير فراواني .4 شكل

  تصوير خطا) مناطق سايه و آب، د) خاك لخت، ج) ي مارني، تاراض) پ
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در مطالعة حاضر با توجه به اينكـه از آنـاليز خطـي             
SMA            براي تهية نقشة پوشـش گيـاهي اسـتفاده شـده 

حال كه پوشش زمين از طبقه اول به سوم          است، درعين 
 بـا   SMAيابـد، از همبـستگي آنـاليز خطـي            افزايش مي 

شــود؛  مينــي كاســته مــيهــاي پوشــش گيــاهي ز داده
 بـا   SMAكه در مرتـع طبقـه دوم، همبـستگي            طوري  به

 22/0 و در مرتع طبقه سوم برابر        43/0هاي زميني     داده
هـاي خـاك و       اهميت تركيب غيرخطي بين طيف    . است

پوشش گياهي زمين در مشاهدات درصد پوشش گياهي   
خـشك در مطالعـات ديگـر نيـز           مناطق خـشك و نيمـه     

طـور مثـال هيـوت و همكـارانش           بـه . گزارش شده است  
تغييـــرات معنـــاداري در ميـــزان ســـبزينگي ) 1985(

پوشش پنبه را وقتي كه خـاك زمينـه           شده از تاج    بازتاب
ــب    ــت آن را تركي ــد و عل ــزارش كردن ــرد گ آن تغييرك

). Huete et al., 1985(غيرخطــي طيفــي برشــمردند 
شـده در نتـايج آنـاليز تركيـب           بنابراين، خطاي مشاهده  

علـت بازتـاب نـور از         توانـد بـه     مي) SMA(ي  طيفي خط 
البتـه بايـد    . انداز باشـد    عضوهاي پاياني متعدد در چشم    
بنـدي عـضوهاي پايـاني        اشاره كرد كه شناسايي و پهنه     

 در  SMAهـاي خطـي ماننـد         غيرخطي افزون بـر روش    
. روسـت   هايي روبـه    هاي غيرخطي نيز با محدوديت      روش

هاي غيرخطـي در   شرغم كارايي بالاي رو طور مثال به  به
هاي مختلف    علت وجود تيپ   شناسايي پوشش گياهي، به   

هـا نيـز      هاي مختلف، اين روش     گياهي و تشكيل اشكوب   
هايي در تخمـين فراوانـي پوشـش گيـاهي            با محدوديت 

 Dawelbait and Morari, 2011; Ray and(انـد   مواجه

Murray, 1996(.  
ــاران  ــرت و همك ــراي برطــرف) 1999(راب ــردن  ب ك

 در مناطق با تركيب غيرخطـي       SMAوديت كاربرد   محد
 را با نام مـدل تركيـب        SMAشدة    عوارض، روش اصلاح  

) MESM (1شدة عـضوهاي پايـاني متعـدد        طيفي اصلاح 
هـاي متعـددي از       در روش ايـشان، تركيـب     . ارائه كردند 

صــورت تكــراري بــه هــر پيكــسل  عــضوهاي پايــاني بــه
د و يابــد تــا تركيــب طيفــي از بــين بــرو اختــصاص مــي

يابـد    درنهايت بهترين مدل به هر پيكسل اختصاص مـي        

)Roberts et al., 1998 .(     سـامر و همكـارانش نيـز مـدل
را بـراي غلبـه     ) NSMA (2آناليز تركيب طيفي غيرخطـي    

بر اين مشكل عوارض ارائه كردنـد، كـه در آن محاسـبات             
SMAگـردد    در مدلي غيرخطي بررسي مي)Somers et 

al., 2009 .(  از دو روش فـوق و مقايـسه كـارايي    اسـتفاده
 در  SMA روش خطـي     بابندي پوشش مراتع      آنها در پهنه  

  2 1.گردد خشك كشور پيشنهاد مي مراتع خشك و نيمه
آمده در اين مطالعه، تأييـد        دست  كلي نتايج به    طور  به

كند كه در مناطق با پوشش گياهي متـراكم و زيـاد،              مي
 ارزيـابي    بـراي  NDVIهاي سادة گيـاهي ماننـد         شاخص

 آناليز تركيب طيفي و      اند و روش    پوشش گياهي مناسب  
ــا   در منــاطق خــشك و نيمــهPD54شــاخص  خــشك ب

 و اُكــين. پوشــش گيــاهي كــم، كــارايي بــالاتري دارنــد
در بررسي استفاده از فناوري سنجش      ) 2001(همكاران  

خشك اشاره كردنـد      هاي خشك و نيمه     از دور در محيط   
با پوشـش گيـاهي زيـر     در مناطق  SMAكه همبستگي   

 NDVIهاي گياهي ازجملـه        درصد، بالاتر از شاخص    30
 و همكـاران   گارسـيا هـارو  .)Okin et al., 2001(اسـت  

ــاخصSMAاز روش ) 1996( ــاهي در   و شـ ــاي گيـ هـ
منظور بررسي پوشش گيـاهي اسـتفاده         شان به   مطالعات

دليـل     بـه  SMAكـه    كردند و بـه ايـن نتيجـه رسـيدند         
خاك زمينه همبـستگي بـالاتري      حساسيت كمتر آن به     

براسـاس  ). Garcia-Haro et al., 1996(دهـد   نشان مـي 
 در  SMAرود كـه      نتايج مطالعات ذكرشـده انتظـار مـي       

اي كه پوشش گياهي كم و تنك است، همبستگي           طبقه
بالاتري داشته باشد؛ در مطالعة حاضر نيز همين نتيجـه          

  .حاصل گرديده است
رين قسمت در آنـاليز     ت   عضوهاي پاياني، مهم   بانتخا

 و  SMAتركيب طيفي است كه همبستگي بـين نتـايج          
 Elmore et(دهد  هاي زميني را تحت تأثير قرار مي داده

al., 2000; Lu et al., 2004 .(    در ايـن مطالعـه هماننـد
 براي انتخـاب  SMAبرخي از مطالعات پيشين در زمينة   

                                                           
1. Multiple Endmember Spectral Mixture Model 
2. Nonlinear Spectral Mixture Analysis 
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هـاي طيفـي تـصوير سـنجنده          عضوهاي پاياني، از نشانه   
TM     مـاهواره لندسـت اسـتفاده شـد )Elmore et al., 

انتخاب عضو پاياني در محاسبة پوشش گيـاهي        ). 2000
جـاي نمـايش     دليـل اينكـه بـه      هاي طيفي به    از كتابخانه 

پوشش، بازتاب ناشي از برگ گياهان        بازتاب ناشي از تاج   
بـرآورد پوشـش     بيشدهد ممكن است باعث       را نشان مي  

هـاي زمينـي       داده مقايـسه بـا   در   SMAگياهي از آناليز    
  ).Ibid(گردد 

ــايج     ــت نت ــن اس ــه ممك ــا ك ــلي خط ــابع اص از من
اي  هــاي زمينــي و مــاهواره هــا را بــين داده همبــستگي

در ايـن مطالعـه تحـت    ) SMAهـاي گيـاهي و       شاخص(
. توان به سه گـروه اشـاره كـرد          شعاع قرار داده باشد، مي    

يح ناشي از تصحترين منبع خطا، خطاي  نخستين و مهم  
خطـاي ديگـر،    .  متر اسـت   15هندسي است، كه حدود     

) GPS(ياب جهاني   هاي مكاني سامانة موقعيت     دقت داده 
 متـر نيـز     10است كه در محدودة مطالعاتي تـا حـدود          

 SMAسومين منبع خطا مربوط به محاسبات       . رسيد  مي
 در برآورد پوشـش گيـاهي       SMAخطاي محاسبة   . است

در . ايـاني اسـت   تابعي از كنتراسـت طيفـي عـضوهاي پ        
منطقة مطالعاتي با افـزايش پوشـش گيـاهي و كـاهش            

هــاي  هــاي مختلــف در ســايت كنتراســت بــين پوشــش
شده، خطاي برآورد پوشش گياهي در ايـن روش          مطالعه

 ;Adams and Gillespie, 2006(افـزايش يافتـه اسـت    

Elmore et al., 2000 .(   مورد ديگري كـه بايـد در روش
SMA ،انتخــاب يــك پيكــسل يــا  بــه آن توجــه داشــت

در . عنـوان عـضو پايـاني اسـت         ميانگين چند پيكسل به   
مطالعة حاضر مطابق تحقيقات گذشته با ايجـاد ارتبـاط          

 و همچنـين    TM و تصوير    PPIهاي شاخص     بين پيكسل 
هـاي توپـوگرافي و       استفاده از مطالعات ميداني و نقـشه      

تيپ گياهي استان اصفهان سعي گرديد كه از ميـانگين          
اما بايد به ايـن     . هاي كاملاً خالص استفاده گردد      لپيكس

گيـري بهتـرين      نكته توجه داشت كه هرچنـد ميـانگين       
 و باعث حـذف نويزهـاي احتمـالي         كند نتايج را ارائه مي   

هاي   گيري پيكسل   علت متوسط  شود، اما اين روش به      مي
با درجه خلوص متفاوت ممكن است باعث پيرايش خطا         

  .هاي خروجي گردد در نقشه
  

  گيري  نتيجه -4
بندي تصاوير كـه      بيش از نيم قرن است كه فرايند طبقه       

هـاي توسـعه، آمـايش        پايه و اسـاس بـسياري از برنامـه        
دهـد،   سرزمين و حفاظت از محيط زيست را شـكل مـي   

. توجــه جوامــع ســنجش از دوري را جلــب كــرده اســت
اي   بندي بر پايه پيكسل، نقـشه       هاي طبقه   خروجي روش 

 در آن هــر پيكــسل يــك برچــسب رســتري اســت كــه
ها بيشتر در منـاطقي معتبرنـد         اين روش . مشخص دارد 

ايـن مـسئله    . دسـت دارنـد     اند و عوارض يـك      كه همگن 
 به قدرت تفكيك مكـاني و طيفـي سـنجنده و            اًمستقيم

همچنين به وضـعيت عـوارض، موقعيـت و انـدازة آنهـا             
قدر بزرگ باشـد كـه        اندازة پيكسل آن   اگر. بستگي دارد 

ين نوع عارضه در آن قرار بگيرد ممكن است صحت          چند
در منطـق   . هـا كـاهش يابـد       بنـدي   گونه پهنـه   نتايج اين 

بندي زير يا تحت پيكسل، يك پيكـسل          هاي طبقه   روش
هـا    در ايـن روش   . شـود   به يك كلاس نـسبت داده نمـي       

سهم هر كلاس در پيكسل يا مقدار تعلق پيكسل به هـر     
در ايـن مطالعـه از      . شود  طور فازي محاسبه مي     كلاس به 

منظـور    اي بـه    هاي پوشش گياهي ميداني و ماهواره       داده
آنـاليز تركيـب      هـاي گيـاهي و        مقايسة كارايي شـاخص   

هـاي پيكـسلي و تحـت         عنـوان روش    بـه ) SMA(طيفي  
. بنـدي پوشـش گيـاهي اسـتفاده شـد           پيكسلي در پهنه  

 در مراتـع بـا      SMAبراساس نتـايج ايـن مطالعـه، روش         
دليـل حـساسيت    بـه )  درصـد 0-25(پوشش گياهي كم   

هـاي    تـر از روش شـاخص       كمتر به خاك زمينه، مناسب    
هـاي گيـاهي     از بين شـاخص   . گياهي تشخيص داده شد   

 از SMA بعـد از    PD54شده نيز شاخص گيـاهي       مطالعه
در مناطق  . كارايي بالاتري در اين مناطق برخوردار است      

با پوشش گياهي متوسط، هردو روش پيكسلي و تحـت          
بنـدي    سلي صحت نتـايج تقريبـاً مـشابهي در پهنـه          پيك

هاي بـا     پوشش گياهي از خود نشان دادند؛ اما در سايت        
هاي گيـاهي     شاخص) <% 50(درصد پوشش گياهي بالا     

 ـ همبستگي  NDVIهاي پيكسلي ـ مانند   يا همان روش
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همچنين نتايج نشان . هاي زميني داشتند بالاتري با داده
 در مناطق با سطح وسـيع       هاي گياهي   دادند كه شاخص  

كه داراي درصد و تنوع مختلف پوشش گياهي هـستند،          
 طبـق   ،بنـابراين .  كارآمدترند SMAاز روش تحت پيكسل     

هاي گياهي سـاده      نتايج تحقيق حاضر استفاده از شاخص     
بندي و پايش مناطق با پوشـش گيـاهي مرتعـي             در پهنه 

 تعمتوسط و متوسط به بالا و همچنين در مناطقي با وس          
جـاي   زياد كه تغييرات تراكم پوشش گياهي بالاسـت، بـه         

ــشنهاد     روش ــده پي ــسبتاً پيچي ــسلي ن ــت پيك ــاي تح ه
 در شناسـايي    SMAبا توجه بـه كـارايي بـالاي         . گردد  مي

يافتـة منطقـة مطالعـاتي،        پوشش گيـاهي مراتـع تخريـب      
هاي   عنوان جايگزين شاخص    تحقيق حاضر اين روش را به     

ياهي فقير مراتـع منـاطق      بندي پوشش گ    گياهي در پهنه  
  .كند خشك كشور پيشنهاد مي خشك و نيمه
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