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 یب گسیلتخمین ضربه منظورهای گیاهی نوین مبتنی بر شاخص ارائه روشی 

 8-لندستماهواره از تصاویر  سطح

 3، محمد رضا سراجیان2، مهدی آخوندزاده1∗یاسر جویباری مقدم

 نهرادانشگاه ت -هاي فنيپرديس دانشکده -و اطلاعات مکاني مهندسي نقشه برداريدانشکده  -سنجش از دور ارشد کارشناس1
y.joibari@ut.ac.ir 

 انشگاه تهراند -هاي فنيرديس دانشکدهپ -ي مکان اطلاعات و يبردار نقشه يمهندس دانشکدهاستاديار 2
makhonz@ut.ac.ir 

 انشگاه تهراند -هاي فنيرديس دانشکدهپ -ي مکان اطلاعات و يبردار نقشه يمهندس دانشکدهدانشیار 3
sarajian@ut.ac.ir 

 

 (1394 خرداد، تاريخ تصويب 1393 ذرآ)تاريخ دريافت  

 

 چکیده

هاي زمیني، مطالعه انتقال گرمايي و مطالعات سطح هاي مهم در تخمین بودجه انرژي، ارزيابي پوششضريب گسیل سطح از شاخص

ي سطح زمین اتعیین دم نگر ساختار تشکیل دهنده مواد باشد. علاوه برايبیان ،. ضريب گسیل سطح مي تواند به عنوان شاخصيباشدمي

اهواره محرارتي  دو باند سطح ازبراي تعیین ضريب گسیل روشي دراين تحقیق  بدون تخمین مناسبي از ضريب گسیل امکان پذير نیست.

قرار  و آنالیز اين منظور هفت شاخص گیاهي مورد بررسيي ارائه شد. براهاي گیاهي شاخص بر اساس ،11و  10هاي ، باند8-لندست

هاي نالیز( انجام آ2 8-براي لندست شدهسازيشبیههاي طراحي و ساخت داده (1حقیق از سه بخش اصلي تشکیل شده: گرفتند. اين ت

 ابتدا با هاي گیاهي.بین ضريب گسیل و شاخص گرسیون( انجام ر3هاي گیاهي و ضريب گسیل حد آستانه بین شاخص و همبستگي

با  براي اين ماهواره طراحي شد و سپس شدهسازيشبیه داده هاي 8-ندهاي لندستاستفاده از کتابخانه طیفي و تابع پاسخ طیفي با

ايت با انجام شد و در نهسیل گآنالیز همبستگي و حد آستانه برروي هفت شاخص گیاهي و ضريب  شدهسازيشبیهي هادادهاستفاده از 

روش شد.  اي طراحيرابطهگیاهي و ضريب گسیل  هايبین شاخص مربعات و رگرسیون بردار پشتیبان، استفاده از روش کمترين

د ريب گسیل بانشه کمترين مربعات براي ضکه خطاي ري تقل مورد ارزيابي قرار گرفتمس شدهسازيشبیههاي اده از دادهپیشنهادي با استف

ضريب  ي مناسب در تعییننبي، روشلذا با توجه به سادگي و عدم نیاز اين روش به داده جا ود.ب 009/0و  007/0به ترتیب برابر  11و  10

 باشد.مي 8-گسیل سطح از لندست

 8-رگرسیون بردار پشتیبان، لندست ضريب گسیل سطح، شاخص گیاهي، واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط ∗
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 مقدمه -1

 کننده توصیف که است پارامتري گسیل ضريب

 آن ذاتي هايويژگي از و بوده جسم يک حرارتي هايويژگي

 شاخصي عنوانبه توانمي آن از اغلب و رودمي بشمار ماده

که  ييهاکاني مورد دربه خصوص برد  نام ماده ترکیبات از

 توانمي را سطح گسیل ضريب [.1هستند ] سیلیکاتي

 راديانس به جسم از شده ساطع راديانس بصورت نسبت

 طول موج يک و يکسان دما در سیاه جسم از شده ساطع

 کرد. تعريف مشخص

 با زمین سطح واقعي دماي برآورد در گسیل ضريب

 موثر تشعشعي توان محاسبه دماي ظاهري، از استفاده

 و طیفي تفکیک توان به توجه با زبر و ناهمگن سطوح

 بر اساس تشعشعي توان و دما همزمان تهیه مکاني پیکسل،

، بلند موثر موج طول تابش محاسبه طیفي، چند روش

 تابشي، بیلان از استفاده با هاخشکي سطح از تعرق و تبخیر

براي  همچنین ساز وشبیه هايدستگاه کالیبراسیون

 وابسته تشعشعي توان که اين به توجه با سطوح شناسايي

 .رود کاربه تواندمي است سطحي خصوصیات به

 بستگي متعددي عوامل به سطح يک گسیل ضريب

 ناهمواري الکتريکي آن، پذيري نفوذ ثابت به جمله از دارد

 پارامترهاي و یمیايي و فیزيکي ماده، ساختار شسطح

، زاويه پلاريزاسیون موج، طول شامل سنجنده به مربوط

 .[2] يمکانديد و قدرت تفکیک 

هاي متعددي براي تعیین ضريب گسیل کنون روشتا

است که  شدهارائهايي هاي فضسطح توسط سنجنده

 بندي، ضريب طبقه مبناي بر گسیل ضريب عبارتند از

 شده، تقريب نرمال تفاضلي گیاهي شاخص مبناي بر گسیل

 از مستقل طیفي مبنا، شاخص باند باندها، روش راديانس

گیري در انداره روش گسیل، ضريب نرمالسازي دما، روش

 آلفا، روش مندي گسیل شب(، روش و دو زمان )روش روز

-3] دما و منديگسیل جداسازي و روش مدل منديگسیل

12]. 

بندي توسط ر مبناي طبقهبروش تعیین ضريب گسیل 

و بعد از آن در سال  [3] ارائه شد 1996گیلسپاي در سال 

توسط پريس و  2005و در سال  [2] توسط اشنايدر 1998

 بر پیکسل هر اين روش توسعه پیدا کرد. در [14] داکمرا

 پارامترهاي و زمین پوشش قراردادي بنديطبقه اساس

 قرار گسیل ريبض کلاس 14 از يکي در دينامیکي و فصلي

 ايبازه کلاس هر براي ،شدهارائه مدل روش، اين در گیرد.مي

 و طیفي هايگیرياندازه مبناي بر را گسیل ضريب مقادير از

 ضريب که هاييکلاس .دهد مي ارائه ساختاري هايويژگي

 از اي مجموعه زير واقع در گرديده محاسبه آنها براي گسیل

از مزايا اين روش  .[3] تندهس IGBP استاندارد هايکلاس

توان به عدم نیاز به تصحیح اتمسفري و تعدد باند مي

ها با قدرت تفکیک حرارتي اشاره کرد. اين روش براي داده

پايین نامناسب است و همچنین دقت اين روش وابسته به 

 باشد.دقت طبقه بندي مي

 تفاضلي گیاهي شاخص مبناي بر گسیل روش ضريب

توسط ون دي گیريند و اوه  1993ل در سا شده نرمال

و  [15] ولور و کسل توسط 1996و در سال  [4] ارائه شد

 توسعه پیدا کردسوبرينو و رايسوني  توسط 2000در سال 

در اين روش فرض براين است که سطح از سه  .[16]

کلاس خاک، گیاه و يا تلفیق هر دو تشکیل شده است و 

تفاضلي  بین ضريب گسیل و شاخص گیاهي همچنین

عدم  .[4] وجود دارد اينرمال شده براي هر کلاس رابطه

دقیق و کارايي براي  نیاز به تصحیح اتمسفري

باشد باند حرراتي از مزايا اين روش مي هايي با تکسنجنده

هاي خاص نامناسب اما اين روش در مناطق داراي پوشش

 باشد.مي
کر توسط ب 1990ها در سال باند روش تقريب راديانس

 از استفاده با گسیل ضريب روش، اين لي ارائه شد. درو

لذا  [5] آيدمي به دست تششعي انتقال معادله در تقريب

اين روش براي رسیدن به دقت مطلوب نیاز به تصحیح 

 اتمسفري دقیق دارد.

 سال در کاهل توسط بار اولین براي مبنا باند روش

 يبضر شود که مي فرض روش اين در شد ارائه 1980

 داراي ،مفروض باند يک هايتمامي پیکسل براي گسیل

و پارامترهاي  اين مقدار ثابت بر اساسو  است ثابتي مقدار

هاي باند مفروض براي پیکسل اتمسفري دماي سطح

سپس با توجه به اين نکته که دماي  و شودمحاسبه مي

ساير  براي ضريب گسیل ها ثابت استسطح در تمامي باند

در نتیجه دقت اين روش تا  .[6] شودسبه ميها محاباند

 باشد.حدود زيادي وابسته به انتخاب مقدار ثابت مي

 1993 سال در دما از مستقل طیفي روش شاخص

 مادون محدوده در طیفي آنالیزهاي براي لي و بکر توسط

 از توان تقريب قانون مبناي بر روش اين .شد قرمز پیشنهاد
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اين روش حداقل به دو باند  در. است استوار پلانک تابع

 .[7] حرارتي نیاز است

 در گیلسپاي توسط گسیل ضريب سازينرمال روش

 مقدار بودن ثابت فرض از روش اين در شد. ارائه 1985 سال

 شده استفاده باند Nهرپیکسل در  گسیل براي ضريب

 انتقال معادله از استفاده با که صورت اين به .است

 و آيدمي به دست راديانس رمقادي از دما N، تشعشعي

 عنوانبه  آمده به دستدماي  N میان از مقدار بیشترين

 به دست براي و شودمي گرفته نظر در زمین سطح دماي

 باند همانند روش باندها ساير در گسیل ضريب مقدار آوردن

 [.8شود ]مي عمل مبنا

گیري در اندازهمحاسبه ضريب گسیل بر مبناي روش 

 اساس ارائه شد. 1997 سال در لي و ون توسط دو زمان

 زمان طول در گسیل ضريب کردن فرض ثابت بر روش اين

 در .است استوار محیطي، پارامترهاي نکردن تغییر شرط به

 از محیطي، پارامترهاي ثابت ماندن فرض با روش اين

 هرباند براي حال شود.مي اخذ حرارتي تصوير دو منطقه

 تابع بر اساس معادله يک انتودر هر تصوير مي حرارتي

 گسیل ضريب مجهول 2 معادله هر. نوشت تشعشعي انتقال

 توانمي گسیل ضريب ماندن ثابت بافرض که دارد را و دما

 معادلات حل همزمان با کرد. اضافه معادلات به معادله يک

 حالیکه در شود مي اضافه عدد يک مجهولات تعداد به

توان ضريب گسیل د و ميمي گرد برابر دو معادلات تعداد

 بالا دقت به نیاز روش اين عمده . ضعف[9] را محاسبه نمود

 نسبت به تصوير دو راديومتريکي و مکاني هندسي ثبت در

 است. يکديگر

 سال در گابل و کلي مندي آلفا توسطروش گسیل

شد دقت  ارائه پلانک تابع از وين تقريب بر اساس 1990

 .[10] ب استاين روش وابسته به دقت تقري

ارائه کرد  لیانگ ،2000 سال را مندي مدلروش گسیل

ضريب  باندها ساير اطلاعات از استفاده با در اين روش

به اين صورت که براي هر باند  .شودگسیل محاسبه مي

و هر باند به میزان وزنشان در  شودوزني در نظر گرفته مي

صلي . مشکل اتعیین ضريب گسیل باند حرارتي نقش دارند

 .[11] اين روش وابستگي به نوع منطقه است

 1998 سال در دما و گسیل ضريب جداسازي الگوريتم

 اعمال با و وتوسعه يافت طراحي استر سنجنده تیم در

 اين. گرديد استفاده هاسنجنده ساير براي تغییراتي

 نرمال گسیل ضريب سه الگوريتم تلفیق واقع در الگوريتم

 و حداقل منديگسیل روش و طیفي نسبت روش شده،

باشد که ضريب گسیل و دماي سطح را به مي حداکثر

اين روش با  .[12] کندصورت همزمان محاسبه مي

ها نیز قابل استفاده استفاده از تفییراتي براي ساير سنجنده

 است.

 براي گیاهي هايشاخص از استفاده در اين تحقیق،

 اين رايب .مورد بررسي قرار گرفتضريب گسیل  تعیین

 تابع بر اساساي شده سازيشبیه هايداده ابتدا منظور

 هايداده همچنین و 8-لندست باندهاي طیفي پاسخ

 طراحي 8-باندهاي لندست يهمه براي طیفي کتابخانه

 اين به گرفت. انجام بعدي آنالیزهاي آن مبناي بر و شد

 گیاهي شاخص ساده، کسر شاخص گیاهي هفت که ترتیب

 شاخص شده، بارز گیاهي شاخص شده،النرم تفاضلي

 تنظیم با گیاهي پوشش شاخص تبديل شده، گیاهي

 انعکاس تنظیم با گیاهي پوشش شاخص خاک، انعکاس

 با و شدند انتخاب برگ سطح شاخص و شده خاک اصلاح

 هاتمام نمونه براي شده، سازيشبیه هايداده از استفاده

 اين بین گيهمبست سپس گرديدند محاسبه هاشاخص اين

 11و  10 يهابانددر  گسیل ضريب مقدار و هاشاخص

)آنالیز  گرفت قرار تحلیل و تجزيه مورد 8-لندست

 قبول قابل همبستگي داراي که هاييشاخص همبستگي( و

 ضريب تعیین براي مناسب هاييشاخص عنوانبه بودند

شدند. همچنین براي  استفاده باند دو اين در گسیل

ز ديگري جهت تعیین حد آستانه مطلوب ها آنالیشاخص

هاي خاک، گیاه و تلفیق گیاه و کلاسجداسازي به براي 

 ايجاد در نهايت، براي )آنالیز حد آستانه(. خاک انجام شد

 دو از گسیل ضريب و نظر مورد گیاهي شاخص بین رابطه

 و مربعات کمترين روش طريق از رگرسیون خطي روش،

عدم  به توجه با شد. استفاده پشتیبان بردار هايرگرسیون

و همچنین  گسیل ضريب زمیني مرجع دادهدسترسي به 

در زمینه تعیین  عدم وجود تحقیق و روشي استاندارد

ماهواره لندست  هايداده سیل سطح با استفاده ازضريب گ

 مستقل ديگري براي شده سازيشبیه هايداده از 8-

 استفاده شد.پژوهش انجام شده  ارزيابي

 8-ماهواره لندست -2

هاي لندست توسط سازمان ناسا طراحي و در ماهواره

هاي لندست تا قبل از پرتاب مدار قرار گرفته اند ماهواره
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هاي شامل سه نسل بودند که ماهواره 8 –ماهواره لندست 

نسل دوم و  5و  4نسل اول، لندست  3و  2، 1لندست 

ت در هاي لندسماهواره هستند.نسل سوم  7و  6لندست 

دقیقه يک بار به دور  99مدارهاي خورشید آهنگ در هر 

اي ها به گونهگردند و مدار گردش اين ماهوارهزمین مي

به وقت محلي، از  45/9انتخاب شده که حدود ساعت 

 کنند.بالاي خط استوا عبور مي

پروژه مشترک سازمان فضايي  8-ماهواره لندست 

ر بوده است که آمريکا و سازمان زمین شناسي اين کشو

در مدار مربوط به  2013فوريه  11بطور موفقیت آمیز در 

خود قرار گرفت. اين ماهواره از دو سنسور اصلي تشکیل 

باند طیفي در  9که داراي  OLI( سنسور 1شده است: 

محدوده مرئي، مادون قرمز نزديک و مادون قرمز با طول 

( 2موج کوتاه محدوده طیف الکترومغناطیس قرار دارد 

باند در محدوده مادون قرمز  2که داراي  TIRSسنسور 

حرارتي است. توان تفکیکي مکاني اين سنجنده در مورد 

باند  2متر مي باشد و براي  OLI 30باندهاي سنسور 

متر است و اين سنجنده داراي يک باند  100حرارتي 

متر مي باشد. زمان  15پانکروماتیک با توان تفکیک مکاني 

روز مي باشد  16اين سنجنده از يک منطقه عبور مجدد 

داده هاي اين سنجنده هم اکنون به صورت رايگان توسط 

ها را سازمان زمین شناسي آمريکا ارائه مي گردد. اين داده

توان از طريق آدرس اينترنتي سايت زمین شناسي مي

دريافت کرد. يکي از  (earthexplorer.usgs.gov) آمريکا

هاي قبلي اين ماهواره نسبت به نسل هايمهم ترين مزيت

لندست در بحث سنجش از دور حراتي، مجهز شدن اين 

باشد. همچنین بهبود توان ماهواره به دو باند حراتي مي

تفکیک مکاني باندهاي غیر حرارتي اين ماهواره نسبت به 

اي در زمینه هاي لندست داراي اهمیت ويژهساير ماهواره

هاي اين باشد. ابتدا دادهتعیین ضريب گسیل سطح مي

ماهواره داراي مشکلات و خطاي کالیبراسیون بودند که در 

ها توسط است و داده حال حاضر اين مشکل رفع شده

شناسي آمريکا مجددا مورد پردازش قرار سازمان زمین

 گرفتند و تصحیح شدند.

 مورد مطالعه مجموعه داده -3

 تابع پاسخ طیفی-1-3

توان تابعي که در هر طول موج ا ميتابع پاسخ طیفي ر

دهد تعريف کرد و يا به صورت حساسیت تابشي را مي

مواد به نور تک  ايپاسخ دستگاه و را  توان آنفیزيکي مي

هر  [.13]تعريف نمود  موج از طول يرنگ به عنوان تابع

سنسور تابع پاسخ طیفي مربوط به خود را دارد که به 

 ستگي دارد.هاي ساختاري سنسور بويژگي

 کتابخانه طیفی -2-3

هاي طیفي نمايشي از طیف مواد گوناگون کتابخانه

که عموما از  است (...خاک، مواد معدني، گیاهان و مانند)

هاي دستگاه استفاده از هاي میداني باگیريطريق اندازه

اگرچه با توجه به هزينه و  اند.شدهاسپکترومتري ايجاد 

هاي میداني طیف نیاز گیريزهزمان زيادي که براي اندا

هاي طیفي در دسترس کم است اما با است تعداد کتابخانه

 هاي طیفي،توجه به اهمیت موضوع تشکیل کتابخانه

 هاي مناسبي در اين زمینه در حال انجام است.پژوهش

طیفي که در حال  ترين کتابخانهترين و معروفمهم

اين . ر استکتابخانه طیفي است دشوحاضر استفاده مي

گیاهان،  کتابخانه شامل طیف مواد سنگي، معدني، خاک،

باشد. محدوده طیفي اين ساز ميبرف، آب، يخ و مواد دست

هاي مرئي و حرارتي طیف کتابخانه محدوده

عبارت ديگر محدوده شود بهالکترومغناطیس را شامل مي

گیرد. میکرومتر را در بر مي 4/15تا  4/0طول موج بین 

تهیه شد و نسخه  1998اولیه آن در ژولاي سال نسخه 

برروي پايگاه اينترنتي به آدرس  2007دوم آن از سال 

http://speclib.jpl.nasa.gov باشد.قابل دسترس مي 

 شدهسازیشبیههای داده -3-3

هاي هاي متعددي براي ساخت دادهروش

شوند. دراين براي سنسورها بکار گرفته مي دهشسازيشبیه

گیري وزندار استفاده از روشي بر مبناي میانگینپژوهش 

شده است. به اين ترتیب که با استفاده از تابع پاسخ طیفي 

هاي کتابخانه طیفي، از طريق باندها و همچنین داده

که مقادير تابع پاسخ طیفي در آن حکم وزن را  1معادله 

ار راديانس مورد نظر در باندي با طول موج دارند، مقد

 :محاسبه مي شود λمرکزي 

http://speclib.jpl.nasa.gov/
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(1) 

max

min
max( , )maxmin

min

a
L R d

asimL aa a
R d

a

λλ λ

λλ

∫

=

∫

 

تابع پاسخ  R ،شدهسازيشبیهراديانس  Lر اين رابطه د

ترتیب طول موج ابتدايي و انتهايي  به mina، maxaطیفي و 

مربوط به باند مورد نظر هستند و با استفاده از اين رابطه 

ها محاسبه شد و براي ي بانديانس و بازتابش براي همهراد

به ضريب گسیل از قانون  11و  10تبديل بازتابش دو باند 

 شود.استفاده مي (ε=1-r)کیرشهف 

از دو کتابخانه طیفي استر و کتابخانه  پژوهشدر اين 

هاي دانشگاه طیفي که توسط آزمايشگاه اکولوژي سیستم

فاده شد. کتابخانه استر به تگزاس طراحي شده است، است

عنوان کتابخانه اصلي و کتابخانه آزمايشگاه اکولوژي 

ها به عنوان مکمل استفاده شدند. در واقع مقادير سیستم

ها محاسبه شدند و هاي کتابخانهها از دادهراديانس

-ي، دادههمچنین براي داده هاي مربوط به تابع پاسخ طیف
 فاده گرديد.ها از سايت لندست دانلود و است

 مبانی روش پیشنهادی -4

 شاخص گیاهی -1-4

در اين قسمت هفت شاخص گیاهي بکار رفته در اين 

 اند:تحقیق مختصرا توضیح داده شده

 کسر ساده گیاهی خصشا -1-1-4

 گیاهي شاخص ساده ترين شاخص گیاهي کسر ساده،

ارائه  1969در سال  جوردن توسط بار اولین که باشدمي

 در را گیاهي پوشش که است خطي خص شیبشد. اين شا

 قرمز مادون طیف الکترومغناطیس نسبت به قرمز فضاي

 با شاخص . ايندهدطیف الکترومغناطیس نشان مي

 :[17] مي گردد زيرمحاسبه رابطه از استفاده

(2) NIR

red

SR ρ
ρ

= 

NIRρ ،redρ مادون باندهاي در پیکسل مقادير ترتیب به 

بین  شاخص اين باشند. مقاديرمي قرمز باند و يکنزد قرمز

 تغییرات محدوده تواند تغییر کند،مي نهايت بي و صفر

 .باشدمي 8 تا 2 بین گیاهي پوشش براي معمول

 شدهگیاهی تفاضلی نرمال شاخص -2-1-4

هاي گیاهي شاخص اين شاخص از پر کاربردترين

 اين رود.مي بکار مختلف مسايل در وسیع بطور کهباشديم

. ارائه شد 1973روز و همکاران در سال  توسط شاخص

 مقدار در تغییر به شده نسبتشاخص گیاهي تفاضلي نرمال

 پوشش تاج آب مقدار در تنش و کلروفیل مقدار بیومس،

شده دهد. شاخص گیاهي تفاضلي نرمالمي نشان واکنش

 بوسیله شده داده نمايش مختلف رفتارهاي پايه بر اساساً

 از شده گسیل الکترومغناطیس هايموج طول در لافاخت

 طول در واقع انرژي گیاه کلروفیل داخل باشد.گیاهان مي

 بخش مزوفیل در حالیکه کند درجذب مي را قرمز موج

رابطه  از شاخص . اينکندمي منعکس را امواج قرمز مادون

 [:18محاسبه مي شود ] 3

(3) NIR red

NIR red

NDVI ρ ρ
ρ ρ

−
=

+
 

NIRρ ،redρ مادون باندهاي در پیکسل مقادير ترتیب به 

باشند. مقدار اين شاخص بین مي قرمز باند و نزديک قرمز

 .+ تغییر مي کند1تا  -1

 شده بارز گیاهی شاخص -3-1-4

شاخص گیاهي  بهبود براي شده بارز گیاهي شاخص

 از استفاده با از طريق کاهش اثر اتمسفر شدهتفاضلي نرمال

 تجربي روابط ترکیب .ايحاد شده است بيآ باند انعکاس

. شدشاخص اين  ايجاد به منجر اتمسفريک تصحیح براي

را به شکل  شاخص اين 1997 همکاران در سال و هیوت

 :[19کردند ]زير تعريف 

(4) 
1 2

NIR red

NIR red blue

EVI G
L C C

ρ ρ
ρ ρ ρ

−
=

+ + + 

 6، 1، 5/2به ترتیب برابر  2Cو  G ،L ،1Cدر رابطه فوق 

ییر + تغ1تا  -1مي باشند. مقدار اين شاخص بین  5/7و 

قرار  8/0تا  /2مي کند و معمولا براي پوشش گیاهي بین 

 دارد.
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 شاخص گیاهی تبدیل شده -4-1-4

شاخص گیاهي تبديل شده از نوع شاخص هاي گیاهي 

 1975شیب مبنا مي باشد که ديرينگ و همکاران در سال 

مقادير منفي براي آمدن  به دستبه منظور اجتناب از 

اين و تبديل توزيع  شدهشاخص گیاهي تفاضلي نرمال

آن را به شکل زير ارائه کردند شاخص به توزيع نرمال 

[20:] 

(5) 0.5TVI NDVI= + 

مي باشد که معمولا  25/1تا  0مقادير اين شاخص بین 

 قرار مي گیرند. 1/1تا  83/0 گیاهان در بازه بین

 انعکاس تنظیم با گیاهی پوشش شاخص -5-1-4

 خاك

 با خاک اولین انعکاس تنظیم با هيگیا پوشش شاخص

 اين اهداف از. گرديد ارائه 1988 سال در هیوت توسط

 روي بر زمینه پس اثرات خاک رساندن حداقل به شاخص

 فاکتور کردن ترکیب بوسیله گیاهي پوشش هايسیگنال

شاخص گیاهي تفاضلي  خاک با مخرج معادله کننده تنظیم

 اين شاخص اين از فادهاست ديگر باشد. دلايلشده مينرمال

 و اينکه نیستند موازي گیاهي همپوش خطوط که است

 . شاخص[21دهند ]نمي پوشش را نقطه يک کامل بطور

خاک يک شاخص گیاهي  انعکاس تنظیم با گیاهي پوشش

 از که باشد، مي کم پوشش با هايي محیط مناسب براي

 شود:محاسبه مي زير رابطه

(6) (1 ) NIR redSAVI L
L NIR red

ρ ρ

ρ ρ

−
= +

+ +
 

L با معمولاً که است خاک اثر کننده تعديل فاکتور 

 صفر باشد شاخص Lاگر  شود.مي محاسبه خطا و سعي

خاک همانند شاخص  انعکاس تنظیم با گیاهي پوشش

 متوسط مقادير براي باشد. شده ميگیاهي تفاضلي نرمال

در نظر گرفته مي شود.  5/0حدود  Lگیاهي  پوشش

د که حدود اين شاخص تضمین مي کن L+ 1عبارت 

 -1 نیبشده همانند شاخص شاخص گیاهي تفاضلي نرمال

 + قرار بگیرد.1و 

 انعکاس تنظیم با گیاهی پوشش شاخص -6-1-4

 اصلاح شده خاك

 گیاهي شاخص پوشش 1994و همکاران در سال  کي

خاک اصلاح شده ارائه کردند که تفاوت  انعکاس تنظیم با

 خاک انعکاس تنظیم اب گیاهي اصلي آن با شاخص پوشش

اين شاخص گیاهي در  رابطه مي باشد. Lدر حذف پارامتر 

مقادير انعکاسي  بر اساسآورده شده است که  7معادله 

 [:22]باشد باند مادون قرمز و قرمز مي

(7) 
2

2 1 (2 1) 8( )

2

NIR NIR NIR redMSAVI
ρ ρ ρ ρ+ − + − −

= 

 برگ سطح شاخص -7-1-4

 تمامي مساحت کل شاخص سطح برگ نسبت

 شده داده نمايش اراضي مساحت به گیاه يک هايبرگ

اين شاخص توسط نورمن و کمپبل باشد. مي گیاه بوسیله

 [:23به شکل زير تعريف شد ] 1989در سال 

(8) ln(1 )

( )

FVC
LAI

K θ

− −
= 

(9) NDVI NDVIsFVC
NDVI NDVIsV

−
=

−
 

NDVIs و vNDVI کمینه و بیشینه شاخص  بر اساس

براي  شوند.مي شده تعیینشاخص گیاهي تفاضلي نرمال

و  FVC=0طور کامل پوشیده شده بوسیله گیاه مناطق به

ضريب جذب نور براي  Kباشد. مي FVC=0خاک لخت 

و  NDVIsباشد. قواعد تعیین زاويه زنیتي خورشید مي

NDVIv  نیاز به آنالیز هیستوگرام حداکثر سالانه شاخص

شده براي هر کلاس پوشش اراضي گیاهي تفاضلي نرمال

مي باشد در  05/0براي انواع پوشش اراضي  NDVIs. دارد

بستگي به تفکیک پذيري مکاني و  NDVIvحالیکه 

 باشد.تغییرات از سالي به سالي براي يک نوع پوشش مي

 رگرسیون خطی از روش کمترین مربعات -4-2

برآورد رابطه بین دو متغییر امکان پذير نخواهد بود 

متغییر داراي فرم مگر آنکه فرض کنیم رابطه بین دو 
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رياضي خاصي است. يکي از معمول ترين اين فرم ها تابع 

 خطي ساده به فرم زير است:

(10) y ax b= + 

توان چنان خطي مييکي از بهترين برازش ها را آن

تعريف کرد که مجموع مربعات خطا کمترين مقدار ممکن 

ودي بین مقدار شود. منظور از خطا عبارتست از فاصله عم

واقعي مشاهده شده و مقداري که براي آن از خط برازش 

 آيد.مي به دستشده 

اي از مشاهدات آماري، خطوط براي هر مجموعه

مختلف داراي مجموع مربعات خطاي متفاوتي خواهند بود. 

بهترين خط برازش شده آنچنان خطي است که در آن 

د. اين خط مجموع مربعات خطا داراي کمترين مقدار باش

شود. باتوجه به به نام خط حداقل مربعات نامیده مي

مطالب ذکرشده مي توان ضابطه حداقل مربعات را به شکل 

متعلق به خط حداقل  bو  aزير نوشت و از آن ضرايب 

 آورد. به دستمربعات را 

(11) 22( , ) [ ( )]f a b a bye x ii i= = − +∑ ∑ 

ند هست bو  aثابت هستند و اين  yو  xدر رابطه فوق 

يک بار  fکافیست از تابع  bو  aکه متغییرند. براي تعیین 

مشتق گرفت و آنرا برابر  bو يکبار نسبت به  aنسبت به 

از  bو  aصفر قرار دهیم. از حل اين دو معادله مقادير 

 شوند:روابط زير محاسبه مي

(12) 2)(2 ∑−∑

∑ ∑ ∑−
=

yix i
n

yixiyixin
b 

(13) a y bx= − 

 یون بردار پشتیبانرگرس -4-3

 بر رگرسیون و بندي طبقه هاي شرو کلاسیک آمار در

 هايل مد آن در که شده بنا اي هکنند محدود پايه فرضیات

 اما؛ هستند معلوم احتمال، چگالي توابع يا و توزيع احتمال

 متغیرهاي توزيع احتمال درباره کافي عمل اطلاعات در

و همچنین با  نیست دسترس درهمیشه  مطالعه مورد

در  ؛ کههستیم مواجه بالا ابعاد با فضاهايي در اطلاعاتي

 دهند.هاي کلاسیک خوب جواب نميچنین مواقعي روش

 مورد مشکلاتي چنین حل براي هايي کهش رو از يکي

 يادگیري هاي الگوريتم از گیرد، استفادهمي قرار استفاده

 رو از دجدي تکنیک يک پشتیبان ماشین بردار .است ماشین

 بردار ماشین مهم است. ويژگي يادگیري ماشین هايش

 و کلاسیک هايالگوريتم است که برخلاف اين پشتیبان

 مطلق قدر کردن وسیله کمینه که به خطي هاين رگرسیو

 را عملیاتي ريسک آنها کنند،مي خطا عمل دوم توان يا خطا

 خلاف بر پشتیبان بردار ماشین[. 24]کنند مي کمینه

 هايدر مینمم افتادن مشکل گیر با عصبي هاي کهشب

 باتوانند [ و مي25] باشد نمي مواجه خطا تابع محلي

 خط غیر تصمیم گیري در خطي غیر هايهسته از استفاده

 کاربرد داشته باشند.

مورد  امروزه که صورتي پشتیبان به بردار ماشین

 1992در سال  بار اولین براي گیرند، مي قرار استفاده

 سال در هاآن .معرفي گرديد همکارانش و بوسیله وپنیک

 مسائل در براي کاربرد را پشتیبان بردار ماشین 1995

 [.26] دادند توسعه رگرسیون

 مدل )الف عمدهمدل  دو به پشتیبان بردار هاي ماشین

رگرسیون  مدل ب( پشتیبان و بردار ماشین بندي طبقه

اساس  .وندش مي بندي تقسیم پشتیبان بردار ماشین

کمینه سازي ساختار  بر اساسهاي بردار پشتیبان روش

باشد که از تئوري آموزش آماري گرفته شده ريسک مي

 است.

 در پشتیبان بردار هايکاربرد ماشین براي وپنیک

خطايي استفاده کرد که اين تابع  تابع از رگرسیون مسائل

از  به نام فاصله معین ε- Insensitiveخطاهايي که در يک 

اين تابع به  [.27] گیردرا ناديده مي مقادير واقعي باشند

 شود:صورت زير محاسبه مي

(14) {
( , (x, a)) | ( , ) |

0 | ( , ) |
| ( , ) | | ( , ) |

L y f y f x a

for y f x a
y f x a a if y f x a

ε

ε
ε

= − =

− ≤
− − − >

 

 نظر در را ε از کمتر خطاي مقادير خطا تابع اين

 گیرد.نمي

 نظر در را زير هايداده از مجموعه يک تقريب مسأله

 :گیريممي

(15) { }1 1( , ),....( , ) , (x R , y R)i i nD x y x y= ∈ ∈ 
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 شود: مي زده تخمین زير تابع وسیله به رگرسیون تابع

(16) ( ) ,f x w x b= + 

باشد. تابع بهینه رگرسیون به ضرب داخلي مي > <که 

 گردد:وسیله مینمم تابع زير بیان مي

(17) 

2

1

*

*

1( , ) || || ( )
2

( , )
( , ) b

0

l

i i
i

i i i

i i

i i

w w C

y w x b
subject to w x b

ξ ξ ξ

ε ξ
ε ξ

ξ ξ

− +

=

Φ = + +

 − + ≤ +
 + − ≤ +
 ≥

∑
 

 ξ ،*ξشده بوده و  تعیین پیش از يک مقدارر Cکه 

 خروجي پايین و بالا قیود که هاي شل هستندمتغییر 

 کنند.مي تعیین سیستم را

شند، يک از هم با مجزا خطي ها به صورتاگر داده 

 ها را بدون خطا و با حداکثر فاصلهسطح بهینه که داده

 بردارهاي (آموزشي  نقاط نزديکترين و صفحه میان

 دهد. اگر نقاط مي آموزش نمايد، تفکیک مي )پشتیبان

 کنیم، ورودي تعريف بردار و [xi,yi]صورت  به را موزشيآ

 قابل تفکیک خطي صورت به هاداده که حالتي در

 :است زير صورت به معادله باشند،

(18) 
1

( ) [ , ]
N

i i i
i

y f x sign y a x x b
=

= = +∑  

 نمونه طبقه ارزش iy و معادله خروجي y آن در که

 نشان n,..., x2, x1x = (x بردار) باشد. مي ixآزمايشي 

 xi, i=1,2,…,N بردارهاي و داده ورودي يک دهنده

 خطي صورت به ها داده اگر پشتیبان هستند. بردارهاي

 نمونه پردازش، پیش اعمال با توان ينباشند، م تفکیک قابل

توان را مي 18 رابطه حالت اين در بالاتر برد. فضايي به را ها

 تغییر داد: 19به شکل 

(19) ( ) [ , ]
1

N
y f x sign y a K x x bi i ii

∑= = +
=

 

 ايجاد براي که است کرنلي تابع ،K(x, xi ) تابع

 فضاي در خطي غیر ازسطوح مختلفي انواع هاي باماشین

رگرسیون  مدل براي کند.مي تولید داخلي ايها، ضربهداده

مي  استفاده مختلفي هايکرنل از پشتیبان ماشین بردار

 بهتري عملکرد شعاعي گوسي کرنل تابع که معمولا شود

 .است زير صورت به کرنل تابع اين معادله دارد.

(20) 
2|| ||

(x, y) exp( )22

x yi iK
σ

−
= −  

 پشتیبان، بردارماشین  کارامد مدل يک ساخت در

 به سازي بهینه روش يک از استفاده با بايد پارامترهاي مدل

 :از عبارتند پارامترها گردند. اين دقیق محاسبه طور
 کرنل تابع نوع •
  2σکرنل تابع پارامتر •
 C کننده تنظیم رامترپا •
 -εناحیه  در خطا حداکثر به مربوط ε دقت پارامتر •

Insensitive 

 پیاده سازی و ارزیابی نتایج -5

 آنالیز همبستگی انواع شاخص گیاهی-1-5

 بر اساس که شده سازي شبیه هايداده از استفاده با

 هايروابط شاخص و گرديد محاسبه طیفي هايکتابخانه

 گیاهي شاخص هفت شد، اشاره قبل قسمت در که گیاهي

 از استفاده با سپس و محاسبه گرديد داده از هريک براي

 ضريب با هاداده از گروه هر بین همبستگي متلب افزار نرم

جدول  در محاسبات اين نتايج شد گروه محاسبه آن گسیل

 .است شده آورده 1شماره 

 يب گسیلهاي گیاهي و ضرنتايج ارزيابي همبتگي شاخص -1جدول 

 SR NDVI EVI TVI SAVI MSAVI LAI نوع

 7912/0 5498/0 6256/0 7924/0 7002/0 7926/0 7885/0 خاك

 4777/0 4336/0 4461/0 4936/0 4580/0 4885/0 4665/0 سنگ

 9892/0 9790/0 9778/0 9860/0 9837/0 9862/0 9893/0 گیاه

 4124/0 3156/0 3207/0 4278/0 3187/0 4199/0 4059/0 آب، یخ و برف
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 همبستگي ارزيابي از آمده به دست نتايج بررسي با

 :نتیجه گرفت توانگسیل مي ضريب و گیاهي هايشاخص
 داراي گیاهي نوع هايداده ها،داده انواع بین در -1

 ضريب و هاي گیاهيشاخص بین همبستگي بیشترين
 قرار خاک نوع هايداده آنها از بعد و هستند گسیل
 در هم يخ و برف آب، و سنگ هاي نوعداده .دارند
 .دارند قرار همبستگي میزان در چهارم و سوم مرتبه

 گیاهي هايشاخص خاک، نوع هايداده مورد در -2
 بیشترين داراي سطح برگ شاخص و نرمالشده تفاضلي

 انعکاس تنظیم با گیاهي پوشش شاخص و همبستگي
 .هستند يهمبستگ کمترين داراي شده خاک اصلاح

 گیاهي شاخصهاي سنگ، نوع هايدادهدر مورد  -3
 شاخص و سطح برگ شاخص نرمالشده، تفاضلي
 شاخص و همبستگي بیشترين شده تبديل گیاهي
 شده اصلاح خاک انعکاس با تنظیم گیاهي پوشش

 .دارد را همبستگي کمترين
 گیاهي هايشاخص گیاه، نوع هايداده مورد در -4

 بیشترين برگ داراي سطح اخصش نرمالشده، تفاضلي
 .هستند همبستگي

 هايشاخص يخ، و برف آب، نوع هايداده مورد در -5
 و برگ شاخص سطح نرمالشده، تفاضلي گیاهي

 و همبستگي بیشترين شده تبديل گیاهي شاخص
 اصلاح خاک انعکاس تنظیم گیاهي با پوشش شاخص

را  همبستگي کمترين شده بارز گیاهي شاخص و شده

 .دارند
 يتفاضل گیاهي شاخص دو از توانمي کلي بطور -6

 مناسب، هايعنوان شاخصبه برگ سطح و شدهنرمال
 .نام برد گسیل ضريب با همبستگي میزان در

 بین که قبولي قابل همبستگي به توجه با -7
 و وجود دارد گسیل ضريب و گیاهي هايشاخص

 جانبي اطلاعات به هاشاخص اين نیاز عدم همچنین
 ضريب ینتعی براي هاي گیاهيشاخص اين از تفادهاس

 باشند مناسب تواندمي گسیل

 ضريب همبستگي، ضريب مقادير تمامي بین در -8
 مربوط که بالاترين مقدار میباشد 9893/0همبستگي 

 و ؛است ساده کسر گیاهي شاخص براي گیاه کلاس به
مقدار  همبستگي ضريب مقادير بین تمامي در

 آب، به کلاس مربوط که است مقدار کمترين 3156/0
 تنظیم با گیاهي پوشش شاخص براي يخ و برف

 .شده است اصلاح خاک انعکاس

 تعیین دارد ايويژه اهمیت که ديگري موضوع

تفکیک سه کلاس اصلي خاک، گیاه و  براي حدآستانه

 باباشد و گیاهي مي شاخص هر تلفیق خاک و گیاه براي

 ماهوارهبراي  زمینه ينادر ايپژوهش اينکه به توجه

 شرو در مقادير اين اهمیت وانجام نشده است  8-لندست

 اين تحقیق اين در گسیل ضريب تعیین براي شده پیشنهاد

 .گرفت انجام پژوهش

 آنالیز مقادیر انواع شاخص گیاهی -2-5

 گرفت، انجام گیاهي شاخص هايداده برروي که آنالیز در

 شده سازي شبیه هايداده براي گیاهي شاخص هر مقادير

 گیاهي بیشینه شاخص هر براي .شدند بررسي 8-لندست

 شد. محاسبه آن معیار انحراف و میانگین مقدار، کمینه مقدار،

مقادير بالا در هر  آمده است. 2جدول  در ارزيابي اين نتايج

خانه مربوط به کلاس خاک و پايین مربوط به کلاس گیاه 

 ان نتیجه گرفت:تومي 2با توجه به جدول  است.

 هاي گیاهيآنالیز عددي مقادير شاخص -2جدول 
 SR NDVI EVI TVI SAVI MSAVI LAI نوع

 بیشینه
 36/0 23/0 25/0 92/0 15/0 35/0 09/2 خاك

 738/0 738/0 687/0 162/1 542/0 852/0 517/12 گیاه

 کمینه
 -37/0 017/0 016/0 71/0 005/0 01/0 02/1 خاك

 701/0 701/0 654/0 154/1 538/0 823/0 022/11 گیاه

 میانگین
 -017/0 124/0 136/0 830/0 077/0 192/0 509/1 خاك

 723/0 722/0 672/0 158/1 540/0 84/0 659/11 گیاه

 انحراف معیار
 203/0 047/0 053/0 055/0 03/0 09/0 29/0 خاك

 018/0 018/0 016/0 004/0 002/0 0093/0 77/0 گیاه
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هاي گیاه و خاک بیشینه میانگین براي کلاس -1

باشد و کمینه گیاهي کسر ساده مي مربوط به شاخص

 باشد.میانگین مربوط به شاخص گیاهي بارز شده مي

هاي گیاه و خاک بیشینه انحراف معیار براي کلاس -2

باشد و کمینه مربوط به شاخص گیاهي کسر ساده مي

یاهي بارز شده انحراف معیار مربوط به شاخص گ

 باشد.مي

 لاسک در عموما هاشاخص معیار انحراف مقادير -3 
 شودمي سبب موضوع اين که است کمتر همه از گیاه
 دقت با فوق هايشاخص از گیاهي کلاس تعیین که

 .شود انجام تريقبول قابل
 براي رهامعیا انحراف مقادير کهنيا به توجه با -4

 پايین برگ سطح و هشد نرمال تفاضلي گیاهي شاخص
استفاده  با هاکلاس انواع براي آستانه حد تعیین است

 .دارد را يترقبولقابل دقت شاخص دو يناز ا
خص اختلاف بین مقدار کمینه و بیشینه در شا -5

ها بیشتر و در گیاهي کسر ساده از ساير شاخص

 .استها کمتر شاخص گیاهي بارز شده از ساير شاخص
ها صبراي میانگین شاخ دست بهر در بین مقادي -6

آمده فقط شاخص سطح برگ داراي میانگین منفي 

 .هستبراي کلاس خاک 
 انتخاب آنالیز اين اهداف از يکي اينکه به توجه با -7

 از توانمي است گیاه و خاک کلاس براي آستانه حد

 انحراف و میانگین جمع اساس بر آستانه حد تعیین
 مربوطه ولجد به جهتو با شاخص هر براي معیار

 .نمود استفاده

رگرسیون بین ضریب گسیل و شاخص  -3-5

 گیاهی

 با گیاهي هايشاخص قبولقابل همبستگي به توجه با

 گسیل ضريب تعیین در هاآن از استفاده گسیل، ضريب

 .باشد گشا راه تواندمي

 و گیاهي شاخص بین رگرسیون ايجاد مرحله اين در لذا

 و مربعات کمترين رگرسیون وشر طريق از ضريب گسیل

 .است گرفتهانجام پشتیبان بردار رگرسیون

 کلاس خاك -1-3-5

 و گیاهي شاخص بین رگرسیون ايجاد به مرحله اين در

 رگرسیون روش طريق از ضريب گسیل براي کلاس خاک

 .پرداختیم پشتیبان بردار رگرسیون و مربعات کمترين

در  خطي رتصوبه نتايج رگرسیون کمترين مربعات

 نشان رگرسیون اين جينتاآورده شده است.  3جدول 

 :دهدمي

 نتايج انجام رگرسیون از طريق کمترين مربعات براي کلاس خاک -3جدول 

 SR NDVI EVI TVI SAVI MSAVI LAI نوع

ضریب شاخص 

 (1Pگیاهی )

 019/0 065/0 066/0 072/0 092/0 043/0 012/0 10باند 

 021/0 069/0 069/0 079/0 096/0 069/0 013/0 11باند 

 (2P) مقدار ثابت

 971/0 966/0 968/0 960/0 917/0 961/0 953/0 10باند 

 974/0 968/0 971/0 963/0 920/0 964/0 958/0 11باند 

RMSE 

 0025/0 0035/0 0033/0 0025/0 0030/0 0025/0 0026/0 10باند 

 0024/0 0035/0 0032/0 0024/0 0031/0 0025/0 0025/0 11باند 

• Emissivity= P1*VI+P2 

 شده بارز گیاهي شاخص به مربوط شیب بیشترين -1
 .باشدمي ساده کسر شاخص به مربوط آن کمترين و
 گیاهي شاخص به مربوط مبدأ از عرض بیشترين -2

 گیاهي شاخص به مربوط آن کمترين و برگ سطح
 .باشدمي شدهليتبد

 به مربوط ،RMSE کمترين هارگرسیون بین در -3
 گیاهي شده، شاخص نرمال تفاضلي گیاهي شاخص

 .باشدمي برگ سطح شاخص و شدهليتبد

با استفاده از روش رگرسیون بردار  انجام رگرسیون

و با روش  در اين تحقیق مورد بررسي قرار گرفت پشتیبان
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با  هاي کلاسیک مقايسه شد. براي اين منظوررگرسیون

 NDVIبراي شاخص  شدهيسازهیبشهاي استفاده از داده

تعیین قرار گرفت.  بررسياين روش رگرسیون مورد 

در جهت  آزمون و خطا پارامترهاي اين روش از طريق

انجام  NDVIهاي رسیدن به بهترين برازش ممکن به داده

 گرفت.

 009/0 به اين ترتیب کرنل گوسین با سیگمايي برابر با

حد  تعیین شد. 11رابر بپارامتر هزينه مقدار  .انتخاب شد

با  005/0بردار پشتیبان يعني عدد اپسیلون مقدار  آستانه

در تعیین ضريب گسیل انتخاب  ازیموردن دقتبه توجه

داده زمیني عدم دسترسي به . با توجه به گرديد

هاي با استفاده از دادهبراي ارزيابي، اسپکترومتري 

ديم که روش فوق را ارزيابي کر مستقل يشدهيسازهیشب

 009/0برابر با مقدار  RMSE مقدار خطا نتیجه ارزيابي

بردار  رگرسیون نتیجه 1شکل  دست آمد.به 10براي باند 

را  10و ضريب گسیل باند  NDVIپشتیبان براي شاخص 

دهد. اگر در اين روش به عنوان را نشان مي دهد.نشان مي

منطقه مورد  اسپکترومتريهاي دادهاز  ،داده آموزشي

دقت اين روش بهبود قابل  احتمالاً طالعه استفاده کنیمم

شته باشد اما در عمل اين اتفاق به ندرت اي داملاحظه

با توجه به اينکه روش رگرسیون بردار . امکان پذير است

و از سوي ديگر اين  داردنیاز به داده آموزشي پشتیبان 

هاي کلاسیک نشان روش دقت بهتري را نسبت به روش

 حلراهتواند هاي کلاسیک ميفاده از روشنداد است

رگرسیون خطي نیازي به داده  باشند. در روش يترمناسب

آموزشي نیست و ضرايب و رابطه آن براي تمامي مناطق 

 باشد.ثابت مي

 

 
اخص گیاهي تفاضلي نرمال شده، هاي پشتیبان، محور افقي: شهاي قرمز: بردارنتیجه رگرسیون بردار پشتیبان براي کلاس خاک )نمودار -1شکل 

 محور عمودي: ضريب گسیل(

 

 کلاس گیاه -2-3-5

 ضريب ناچیز تغییرات توجه به با گیاهي مواد براي

 انتخاب ثابت مقداري ،شدهيسازهیشب هايداده براي گسیل

 ضريب میانگین اساس بر ثابت مقادير اين .است گرديده

و  985/0برابر  تیبتر به که شدند انتخاب باندها اين گسیل

 باشند.يم 11و  10براي باند  988/0

 کلاس مخلوط خاك و گیاه -3-3-5

توسط  شدهارائهمشابه مدل در اين قسمت از مدلي 

براي مناطق مخلوط خاک و گیاه  1990سوبرينو در سال 

در واقع در اين کلاس بین دو کلاس خاک  .رديداستفاده گ

 انجام شد. يابيدرون فردمنحصربهوزني  بر اساسو گیاه 

 است. 21اين مدل به شکل معادله 

(21) 

( ), s,

2
[ ] s,

i v i i

VI Thsoil
i

Th Thvegetation soil

ε ε ε

ε

= − ×

−
+

−

 

حد آستانه شاخص مورد استفاده  Thدر رابطه فوق 

 2-5که در قسمت  براي تفکیک کلاس گیاه و خاک است

 مقدار شاخص گیاهي مورد استفاده VI ،توضیح داده شد

-3-5ر قسمت ضريب گسیل کلاس خاک که د sε،باشدمي
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ضريب گسیل براي کلاس گیاه که  vεتوضیح داده شد و  1

 توضیح داده شد. 2-3-5در قسمت 

 ارزیابی نتایج -4-5

 در اين بخش با استفاده از مجموعه داده شبیه سازي

هاي مختلف مستقلي که به صورت تصادفي از کلاس

یز انتخاب شده بودند روش پیشنهادي مورد ارزيابي و آنال

برابر  RMSEرفت که نتیجه اين ارزيابي خطاي قرار گ

اد. را نشان د 11براي باند  009/0و  10براي باند  007/0

که با توجه به سادگي روش و عدم نیاز آن به اطلاعات 

 باشد.جانبي دقت قابل قبولي مي

 نتیجه گیری -6

هاي گیاهي در اين تحقیق روشي بر مبناي شاخص

 يهادادهاستفاده از  براي تعیین ضريب گسیل سطح با

 بر اساس شدهارائهروش  ارائه شد. 8-ماهواره لندست

انتخاب شاخص گیاهي مناسب با توجه به منطقه و تقسیم 

 حد بر اساسبندي منطقه مورد نظر به سه کلاس اصلي 

براي  شدهارائهاستفاده از مدل  تاً ينهاو  شدهارائه يهاآستانه

 10گسیل در باندهاي هر کلاس براي تعیین مقدار ضريب 

 شدهارائهاستوار است. دقت روش  8-ماهواره لندست 11و 

از کتابخانه طیفي  شدهسازيشبیههاي با استفاده از داده

برابر  RMSEارزيابي شدند که دقت اين ارزيابي خطاي 

را نشان  11براي باند  009/0و  10براي باند  007/0

مده میانگین آ به دستدهد. لازم به ذکر است دقت مي

RMSE توجه به سادگي، با باشد. براي هفت شاخص مي

، و دقت قابل قبول هاي جانبيعدم نیاز اين روش به داده

واند روشي مناسب براي تعیین ضريب تاين روش مي

 باشد. 8-هاي لندستگسیل از داده

توان به ايجاد به عنوان پیشنهاد در کارهاي آتي مي

ني استفاده از اسپکترومتري زمیکتابخانه طیفي داخلي با 

 بومي کالیبره کرد. صورتبهدر اين مقاله را  شدهارائهروش 

آمده در اين  دست بهتوان ضرايب رگرسیون همچنین مي

ها پژوهش را در حالات مختلف جوي مانند وجود هواويز

 ررسي و آنالیز کرد.ب
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