
های گیاهی  در تهیه سری زمانی شاخصتابع حساسیت طیفی  بررسی تاثیر

 2-های لندست و سنتیل های ماهواره میان سنجنده

 2، مهدی حسنلو*1صدرا ایمانی فر

 زا٘طد٢ٛ واضضٙاس٣ اضضس سٙدص اظ زٚض،زا٘طىسٜ ٟٔٙسس٣ ٘مطٝ تطزاض٢ ٚ اعلاػات ٔىا٣٘، زا٘طٍاٜ تٟطاٖ -1

 sadra.imanyfar@ut.ac.irپست اِىتط٥٘ٚى٣ :

 زا٘طٍاٜ تٟطاٖ استاز٤اض زا٘طىسٜ ٟٔٙسس٣ ٘مطٝ تطزاض٢ ٚ اعلاػات ٔىا٣٘، -2

 hasanlou@ut.ac.irپست اِىتط٥٘ٚى٣ : 

 :چکیده

ٞا٢ عث٥ؼ٣ زض خٛأغ ػ٣ّٕ،تٝ اثثات ضس٥سٜ است.تطذ٣ اظ پس٤سٜ ٞا٢ عث٥ؼ٣  ٞا٢ سٙدص اظ زٚض٢ تٝ ٔٙظٛض تطضس٣ پس٤سٜ تٛإ٘ٙس٢ تى٥ٙه

ٞا٢ ٔرتّف  ٞا٢ سٙدٙسٜ ٔست ؛فطاتط اظ عَٛ ػٕط ٤ه ٔاٞٛاضٜ، ٣ٔ تاضٙس. اظ س٢ٛ ز٤ٍط تطو٥ة زازٜ ٙس پٛضص ٥ٌا٣ٞ ٥٘اظٔٙس ٔغاِؼات تّٙسٔا٘

ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ٌطزز.زض ا٤ٗ ضطا٤ظ تا٤س تا ا٘داْ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣)٥ٔاٖ سٙدٙسٜ ا٢(،حت٣  ٥ٔتٛا٘س ٔٙدط تٝ پ٥سا٤ص تغ٥٥طات واشب زض ضاذص

، أىاٖ تطو٥ة  2-ٞا٢ ِٙسست ٚ ٔاٞٛاضٜ ٘ٛظٟٛض سٙت٥ُٙ ٞا٣٤ ٥ٔاٖ سط٢ ٔاٞٛاضٜ ث٥ط ػٛأُ ٔعاحٓ ضا واٞص زاز. ٚخٛز ضثاٞتالأىاٖ تا

٘سثت تٝ  (OLI,ETM+,ETM) ٞا٢ ِٙسست سٙدٙسٜوا٥ِثطاس٥ٖٛ ، ٞا٢ ا٤ٗ زٚ ضا فطاٞٓ آٚضزٜ است. زض ا٤ٗ تحم٥ك تا ٔس٣ِ ذغ٣ زازٜ

ٞا٢ ا٘تماَ  زض ا٤ٗ ٥ٔاٖ اظ ٔسَٞا٢ تٛاتغ حساس٥ت ع٥ف٣،صٛضت پص٤طفت. تغ٥٥طات واشب ٘اض٣ اظ تفاٚتتا ٞسف حصف  2-سٙدٙسٜ سٙت٥ُٙ

٘تا٤ح اظ لات٥ّت پ٥ٛست٣ٍ تالا٢ ٔماز٤ط تاظتاتص خٟت ضث٥ٝ ساظ٢ ٔٙح٣ٙ ٞا٢ ضفتاض ع٥ف٣ استفازٜ ضس. 4SAILو  PROSPECT5تاتص 

.زض عطف تسست آٔس 99/0حسٚز  NDVIتطا٢ ضاذص     ٔمساض ىٙٙس.٥ٔاٖ ا٤ٗ زٚ ٔدٕٛػٝ، حىا٤ت ٥ٔ NDVIٔازٖٚ لطٔع ٚ ضاذص 

ا٤ٗ ضاذص زض  2-٥ٔاٖ ِٙسست ٚ سٙت٥ُٙ حاصُ ضس،وٝ ٘طاٖ زٞٙسٜ ٕٞا٣ٍٙٞ ضؼ٥ف 55/0حسٚز EVIضاذص تطا٢     ٔمساض  ٔماتُ 

  است.

 ساظ٢ ضفتاض ع٥ف٣ ، وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣  تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ ، ضث٥ٝ واژگان کلیدی:

 

 مقدمه -1

ت ، پا٤ص ضٚ٘س تغ٥٥طاص٣ّ آٖ تصا٤ٚط ٔاٞٛاضٜ ا٢ ٥ٔثاضساظ ٟٕٔتط٤ٗ واضتطزٞا٢ زا٘ص سٙدص اظ زٚض وٝ اتعاض ا          

، ٕٞٛاضٜ ٔس٘ظط ٣ٞ ٚ ال٥ّٓ ٔٙاعك ٔرتّف وطٜ ظ٥ٔٗٚضؼ٥ت پٛضص ٞا٢ ٥ٌا .[1]اخعا٢ ٔرتّف ٔح٥ظ ظ٤ست تطط است

ا٢ چٙس ع٥ف٣ ٚ فطاع٥ف٣ أىاٖ ٔٙاسث٣ ضا خٟت  تصا٤ٚط ٔاٞٛاضٜ است.ٔحمم٥ٗ ػّْٛ ظ٥ٔٗ ٚ ضاذٝ ٞا٢ ٔطتثظ تٛزٜ 

. اظ خّٕٝ [2]ا٘س ى٣ زض پٛضطٟا٢ ٥ٌا٣ٞ فطاٞٓ آٚضزٜتطضس٣ ٥ٔعاٖ فؼا٥ِت فتٛسٙتع ٚ ٕٞچ٥ٙٗ پاضأتطٞا٢ ٔرتّف ت٥ٛف٥ع٤

، وٝ تٝ [3]استفازٜ اظ ضاذص ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ زض ع٣ ظٔاٖ ٥ٔثاضس ا٢، پٛضص ٥ٌا٣ٞ تٛسظ تصا٤ٚط ٔاٞٛاضٜ ضٚش ٞا٢ پا٤ص

زلا٤ُ ٔرتّف ٔا٘ٙس ساز٣ٌ اٍِٛض٤تٓ ٞا اظ الثاَ لاتُ تٛخ٣ٟ زض خٛأغ سٙدص اظ زٚض٢ تطذٛضزاض تٛزٜ است. زض ا٤ٗ 

 ٌطز٘س. ٔحسٛب ٣ٔٞا٢ پطواضتطز  اظ ضاذص NDVI  ٚEVIٞا٣٤ چٖٛ  ٥ٔاٖ ضاذص
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ٞا٢ ظٔا٣٘  زض ٔم٥اس ٞا٣٤ تطضس٣ ضٚ٘س تغ٥٥طات پٛضص ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ٔرصٛصا زض سغح خٟا٣٘ ٔؼٕٛلا ٥٘اظٔٙس زازٜ

تعضي)چٙس٤ٗ زٞٝ( ٥ٔثاضس، تٝ عٛض٤ىٝ اظ ٔحسٚزٜ ظٔا٣٘ فؼا٥ِت ٤ه ٔاٞٛاض٠ سٙدط٣ فطاتط ذٛاٞس تٛز. تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ 

 .تاضس ٣ٔزازٜ ٞا٢ آٟ٘ا، زض ا٤ٗ حٛظٜ اظ تحم٥مات، ضطٚض٢  تطو٥ةاستفازٜ اظ چٙس٤ٗ سٙدٙسٜ ٚ  ،ٚالؼ٥ت

ٞا٢  تالاتط)ضاذص تطو٥ة ٔحصٛلات سٙدٙسٜ ٞا٢ ٔرتّف، چٝ زض سغح ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ چٝ زض سغٛح پطزاظض٣

ٞا٢ ٔرتّف اظ  ٞا٢ ٔتؼسز٢ ضٚتطٚست. تٝ عٛض ذلاصٝ ٚخٛز تفاٚت ٚ ػسْ ٕٞا٣ٍٙٞ ٥ٔاٖ سٙدٙسٜ ٥ٌا٣ٞ( تا چاِص

ٞا زض خٟات ٔتؼسز٢ ٔا٘ٙس : ظٔاٖ تص٤ٛط تطزاض٢ )ٚ  ا٤ٗ تفاٚت ٞا ٌطتٝ است. ٔتؼسز، ٔٙدط تٝ پ٥سا٤ص ا٤ٗ چاِص خٟات

تٝ ز٘ثاَ آٖ ٚضؼ٥ت اتٕسفط زض ِحظٝ تص٤ٛطتطزاض٢(، ظا٤ٚٝ ز٤س ٘سثت تٝ ٔٙغمٝ، ٥ٔعاٖ ذغا٢ ٔٛخٛز زض وا٥ِثطاس٥ٖٛ 

ٚخٛز  حساس٥ت ع٥ف٣ ٔطتٛط تٝ تا٘س ٤ىساٖ؛ساظ٢ ٚ تاتغ ضاز٤ٛٔتط٤ى٣، ٥ٔعاٖ ذغا٢ ٔٛخٛز زض فطآ٤ٙس ظ٥ٔٗ ٔطخغ 

 [4]زاض٘س.

ض ع٣ وٝ تٕا٣ٔ ٘إٞا٣ٍٙٞ ٞا٢ فٛق ٥ٔتٛا٘ٙس تاػث ا٤داز تغ٥٥ط زض ٔمساض ضاذص زتٝ ت٥ا٣٘ سازٜ ،ا٤طاز زض ا٤ٗ است 

، زض صٛضت٣ وٝ زض ٚالغ پٛضص ٥ٌا٣ٞ ٔٙغمٝ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٥ٞچ ٌٛ٘ٝ تغ٥٥ط٢ ضا ظٔاٖ)اظ ٤ه اپه تٝ اپه تؼس( ٌطز٘س

ٔس٘ظط)تغ٥٥ط  اظ ز٥ُِ اص٣ّ ٚ تٝ ز٣ّ٥ِ غ٥ط، ضا ٞا ضخ زازٜ زض ضاذص اظ ٍ٘ا٣ٞ ز٤ٍط ٥ٔتٛاٖ تغ٥٥طات تدطتٝ ٘ىطزٜ است.

 .٘ا٥ٔستغ٥٥طات واشب ٤ا ٔصٙٛػ٣  پٛضص ٥ٌا٣ٞ(،

( تا  OLIو  +ETMو  TMٞا٢  )سٙدٙسٜ ٞا٢ ِٙسست تا لسضت تفى٥ه ٔىا٣٘ ٔتٛسظ، سط٢ ٔاٞٛاضٜزض ظ٥ٔٙٝ تصا٤ٚط، 

زض اٚاسظ ساَ  (MSI)حأُ سٙدٙسٜ  sentinel-2Aأا تا اضساَ ٔاٞٛاضٜ  ا٘س. ساَ پ٥طتاظ تٛزٜ 00مٝ ا٢ ت٥ص اظ سات

ٞا٢  ٌع٤ٙٝ ٔطات٣ٟ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ پ٥ص ض٢ٚ ٔحمماٖ لطاض ٌطفت. چٙس تٕا٤ع اص٣ّ ا٤ٗ سٙدٙسٜ تا سٙدٙسٜ 2005

(فالس ٞط ٌٛ٘ٝ تا٘س حطاضت٣ ٚ 0ضٙاذتٝ ضس٠ ٔاٞٛاضٜ ٞا٢ ِٙسست)تٝ ٔٙظٛض ٔؼطف٣ ٔرتصط سٙت٥ُٙ( ػثاضتست اظ: 

 00(افعا٤ص لسضت تفى٥ه ٔىا٣٘ زض تا٘سٞا٢ ٔتٙاظط )red edge 0 تا٘س ٔدعا زض ٔحسٚزٜ 0(اذص زازٜ زض 2پا٘ىطٚٔات٥ه 

 ٔتط(. 20ٔتط ٚ 

زض پطٚسٝ عطاح٣ ٚ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ا٤ٗ سٙدٙسٜ سؼ٣ تط ا٤ٗ تٛزٜ است وٝ تا سط٢ تصا٤ٚط ِٙسست ٕٞا٣ٍٙٞ ٚخٛز زاضتٝ 

آٔط٤ىا)٘اسا( صٛضت ٌطفتٝ  تاضس، تٝ عٛض٤ىٝ زض ا٤ٗ ضاستا ٕٞىاض٢ ٞا٣٤ ٥ٔاٖ آغا٘س فضا٣٤ اضٚپا ٚ ساظٔاٖ ٞٛا فضا٢

ضٚز وٝ زض تحم٥مات آت٣ ضاٞس تّف٥ك زازٜ ٞا ٚ ٔحصٛلات  . تٙاتطا٤ٗ، تا تٛخٝ تٝ ٔٛاضز ٔغطح ضسٜ، ا٘تظاض ٣ٔ[5]است

ٞا٢ زل٥متط٢ ضا زض ظ٥ٔٙٝ ٕٞا٣ٍٙٞ  ٞا٢ ٔرتّف تاض٥ٓ. ا٤ٗ ٔٛضٛع ضطٚضت ا٘داْ تطضس٣سٙت٥ُٙ ٚ ِٙسست تطا٢ واضتطز 

  ساظز. ضٚضٗ ٣ٔ ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ ضاذص ٥ٌا٣ٞ، ٥ٔاٖ ا٤ٗ زٚ

ٔطتٛط تٝ  OLIو  +ETMو TM تاضس. زض ا٤ٗ پطٚغٜ اظ سٙدٙسٜ ٞا٢  ٞسف اظ ا٤ٗ تحم٥ك ٥٘ع تطضس٣ ٥ٕٞٗ ٔٛضٛع ٣ٔ

ضٚ٘س واض تس٤ٗ صٛضت ذٛاٞس تٛز وٝ  ٔطتٛط تٝ ٔاٞٛاضٜ سٙت٥ُٙ استفازٜ ضسٜ است. MSIٔاٞٛاضٜ ٞا٢ ِٙسست ٚ سٙدٙسٜ 

، تؼساز تالا٣٤ ضفتاض ع٥ف٣ ا٘ؼىاس٣ ٚ ػثٛض٢ زض ٔم٥اس تطي PROSPECT5زض اتتسا تا استفازٜ اظ ٔسَ ا٘تماَ تاتص 

تؼس ٞط زٚ ٔٙح٣ٙ)تاظتاتص ٚ ػثٛض٢( تٝ ٕٞطاٜ ضفتاض تاظتاتص پس ساظ٢ ٥ٔطٛ٘س. زض ٔطحّٝ  پٛضص ٥ٌا٣ٞ، ضث٥ٝ

٥ٕ٘ىطٜ زض -٤ه خٟت ٚ ٤ه خٟت-٥ٍٔطز٘س تا ٔٙح٣ٙ ع٥ف٣ ٤ه خٟت 4SAILظ٥ٔٙٝ)ذان ٤ا ...( ٚاضز ٔسَ ا٘تماَ تاتص 

دٙسٜ لطٔع اظ سٙ سپس تا استفازٜ اظ تٛاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ تا٘س ٞا٢ آت٣، لطٔع، ٔازٖٚ .تسست آ٤سٔم٥اس تاج پٛضص 
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تا تٛخٝ تٝ ٞسف تحم٥ك، اثط اتٕسفط ِحاػ  ٞا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ، ٔماز٤ط تاظتاتص ٔطتٛط تٝ آٖ تا٘س، ضث٥ٝ ساظ٢ ٥ٍٔطزز.

 NDVIٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ساظ٢ ضسٜ، ضاذص تا استفازٜ اظ ٔماز٤ط تاظتاتص ضث٥ٌٝ٥طز.  ساظ٢ صٛضت ٣ٕ٘ ضٛز ٚ تطا٢ آٖ ٔسَ ٣ٕ٘

ٌطفتٗ سٙدٙسٜ سٙت٥ُٙ تٝ ػٙٛاٖ ٔطخغ، ٔؼازِٝ ذظ وٝ زض ع٣ آٖ زض ٟ٘ا٤ت تا زض ٘ظطٔحاسثٝ ٥ٍٔطز٘س.  EVI و

    ٔؼ٥اض  تطا٢ 99/0حسٚزآ٤س. ٔماز٤ط  ضٛز، تسست ٣ٔ ٞا تط تصا٤ٚط سٙدٙسٜ سٙت٥ُٙ ٔٙغثك ٣ٔ ٞا٢ سا٤ط سٙدٙسٜ زازٜ

 حىا٤ت اظ لات٥ّت تالا٢ ا٤ٗ ضاذص تطا٢ ٔغاِؼات سط٢ ظٔا٣٘ ٥ٔىٙس.  ،  NDVI ضاذصتطا٢ 

 تحقیقپیشینه -2

ٞا اضاضٜ  تا وٖٙٛ تحم٥مات ٔتؼسز٢ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ صٛضت پص٤طفتٝ است وٝ زض ا٤ٗ ٘ٛضتاض تٝ تطذ٣ اظ آٖ       

اظ لسضت تفى٥ه پا٤ص و٣ٕ ٚ و٥ف٣ پٛضص ٥ٌا٣ٞ تا تٛخٝ تٝ ٞسف ٔٛضز ا٘تظاض ٥ٔتٛا٘س زض سغٛح ٔرتّف ٌطزز. ٣ٔ

 NOAAٞا٢  )تٝ تطت٥ة ٔطتٛط تٝ ٔاٞٛاضٜ AVHRR  ٚMODIS ٚVIIRSٞا٢  سط٢ تصا٤ٚط سٙدٙسٜ ٔىا٣٘ صٛضت پص٤طز.

ساَ ٥ٍٔصضز، ٌع١ٙ٤ ٔٙاسث٣ خٟت  05(، وٝ اظ ٘مغٝ آغاظ٤ٗ ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ حسٚز TERRA/AQUA ٚSUOMI NPPو

 .[7[, ]6]ا٘داْ ا٤ٗ تطضس٣ تا تصا٤ٚط لسضت تفى٥ه پا٥٤ٗ)ٔرصٛصا زض سغح خٟا٣٘( ٥ٔثاضس

اظتاتص ٚ ضاذص ت ٞا٢ ٔرتّف اتٕسفط تط ٔماز٤ط تتٝ تطضس٣ تاث٥ط ٚضؼ٥ تط ٔثٙا٢ ٥ٕٞٗ ٔدٕٛػٝ اظ تصا٤ٚط، [3]زض 

 ٞا٢ ٔاز٤س ٚ ا٤ٗ تحم٥ك، ت٥اٖ ٌط  حساس٥ت وٕتط سٙدٙسٜ ٘ت٥دٝفٛق الساْ ضسٜ است. ٞا٢  ٥ٌا٣ٞ تطا٢ سٙدٙسٜ

VIIRS  ٜ٘سثت تٝ سٙدٙسAVHRR، تراض آب ٔٛخٛز زض اتٕسفط ٥ٔثاضس. تطا٢ تاث٥ط 

ٞا٢ ٤ىساٖ اظ  تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ حت٣ زض سٙدٙسٜ ٘اض٣ اظ ،تاظتاتص ٔماز٤ط زض تحم٥مات صٛضت ٌطفتٝ، اذتلاف زض 

+% تطا٢ تا٘س ٔازٖٚ لطٔع، ٌعاضش ضسٜ 4% تا -2+% تطا٢ تا٘س لطٔع ٚ  02% تا -25، اظ  AVHHRRٔاٞٛاضٜ ٞا٢ ٔرتّف 

 .[9[, ]8]است

سٜ ٔٛضز استفازٜ زض سٙدص اظ زٚض اظ ز٤سٌاٜ تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ سٙدٙ 20،تٝ تطضس٣ ٚ ٔما٤سٝ [11]زض تحم٥ك ز٤ٍط٢ 

 پطزاذتٝ ضسٜ است.

٥ٔاٖ سٙدٙسٜ سٙت٥ُٙ ٚ چٙس سٙدٙسٜ ز٤ٍط  ٔٛضز  NDVIسط٢ ظٔا٣٘ ضاذص  ، اظ ز٤سٌاٜ تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣،[4]زض 

 تطضس٣ ٚالغ ضسٜ است.

زض ظ٥ٔٙٝ ٞا٢  تطا٢ ضث٥ٝ ساظ٢، ػلاٜٚ تط واضتطز PROSPECT ٚ4SAILلاظْ تٝ شوط است، اظ تطو٥ة زٚ ٔسَ 

 ، استفازٜ ضسٜ است.[21]ٔرتّف ز٤ٍط ٔا٘ٙس

اظ ا٤ٗ ح٥ث وٝ ٔتٕطوع تط لات٥ّت اضتثاط)ٚ ازأٝ پص٤ط٢ ٔماز٤ط ٘اض٣ اظ( ٔاٞٛاضٜ ِٙسست تٝ ٔاٞٛاضٜ  پ٥ص ضٚ، تحم٥ك

 ٔتٕا٤ع است.  ،LAIسٙت٥ُٙ ٥ٔثاضس، ٚ اظ س٢ٛ ز٤ٍط تطضس٣ ضاذص 
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 روش مورد استفاده و نتایج-3

تٝ ٤ه سٙدٙسٜ ٔطخغ( ، زض ا٤ٗ ٔتٗ ٞا٢ ٔرتّف ٘سثت تٝ ٤ىس٤ٍط) ٤ا تٝ تؼث٥ط ز٤ٍط ٘سثت  وا٥ِثطاس٥ٖٛ سٙدٙسٜ        

ضٛ٘س، تٛسظ ٤ه  ضٛز. زض ا٤ٗ پطٚسٝ ػٛأُ ٔرتّف وٝ ٔٙدط تٝ پ٥سا٤ص تغ٥٥طات واشب ٣ٔ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣ ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ

. تٝ عٛض و٣ّ ٔسَ ٞا٢ ض٤اض٣ حت٣ زض ضٛز ٌطز٘س ٚ تٝ ٘ٛػ٣ اثط آٖ ػٛأُ خثطاٖ ٣ٔ ضاتغٝ ض٤اض٣ ٔسِساظ٢ ٣ٔ

ٞا٢ ذغ٣ )ٔٛضز استفازٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك(؛ زضتطزاض٘سٜ پاضأتطٞا٣٤ ذٛاٞٙس تٛز وٝ تا٤س  ٤ؼ٣ٙ ٔسَتط٤ٗ حاِت ذٛز  سازٜ

 تطآٚضز ٌطز٘س.

ٞا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ  ٜ اظ تصا٤ٚط اذص ضسٜ تٛسظ سٙدٙسٜٞا تٝ شٞٗ ٥ٔطسس، استفاز ا٥ِٚٗ ضا٣ٞ وٝ تطا٢ تطآٚضز ا٤ٗ پاضأتط

ٞا٢ خس٢ ضٚتطٚست. ا٤ٗ ضٚش تطا٢ وا٥ِثطاس٥ٖٛ  ، تا ٔحسٚز٤تاست. ا٤ٗ ضٚش وٝ ٥ٔتٛاٖ آٖ ضا ضٚش ٔستم٥ٓ ٘ا٥ٔس

ٞا٣٤ لاتُ تصٛض است وٝ زض ظٔاٖ ٚ ٔىاٖ ٤ىسا٣٘ زاضا٢ تص٤ٛط تاضٙس. ػلاٜٚ تط ا٤ٗ، حت٣ تا تحمك ضطط  ٘سث٣ سٙدٙسٜ

س تٛز ٚ ٞا٣٤ وٝ ٔطتٛط تٝ ذصٛص٥ات سٙسٛض است( وٕاواٖ تال٣ ذٛاٞ سا٤ط ػٛأُ ٘إٞا٣ٍٙٞ)ٔرصٛصا آٖ پ٥ط٥ٗ، تاث٥ط

 تٛا٘س پاسر٢ٍٛ ٞسف ا٤ٗ تحم٥ك)تطضس٣ تاث٥ط ػأُ تاتغ حساس٥ت تٝ تٟٙا٣٤( تاضس. زض ٘ت٥دٝ ا٤ٗ ضٚش ٣ٕ٘

ٞا٢ ضٚش ساتك ضا ٘ساضز. ٔثٙا٢ ا٤ٗ ضٚش ٔٙح٣ٙ ضفتاض  ضٚش ز٤ٍط٢ تطا٢ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣ ٔٛخٛز است وٝ ٔحسٚز٤ت

ٞا٢ ٥ٔسا٣٘)ع٥ف سٙح( ٚ ٤ا  ٥ٌط٢ اظ عط٤ك ا٘ساظٜٞا٢ ٥ٌا٣ٞ زض حالات ٔرتّف است، وٝ ٥ٔتٛا٘س  ع٥ف٣ پٛضص

 .[4]ٞا٢ ا٘تماَ تاتص فطاٞٓ ضٛز ه ٔسَتص٤ٛطتطزاض٢ فطاع٥ف٣ ٞٛا٣٤ ٚ ٤ا ضث٥ٝ ساظ٢ تٝ وٕ

ٞا٢  ٛخٛز زض تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ سٙدٙسٜاذتلاف ٔ تاث٥ط ٕٞا٘غٛض وٝ زض لثُ شوط ضس، زض ا٤ٗ تحم٥ك ٞسف تطضس٣

استفازٜ ضسٜ  تٝ ٔٙظٛض وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣ تاضس. تٙاتطا٤ٗ اظ ضٚش زْٚ ٣ٔ ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ٔرتّف زض ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ ضاذص

ٝ ساظ٢ ضفتاض ع٥ف٣ استفازٜ ٌطتٝ ضث٥ اَ تاتص زض ٔم٥اس تطي ٚ تاج پٛضص، تٝ ٞسفاست. ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٔسَ ٞا٢ ا٘تم

زض٤افت  http://landsat.usgs.gov/instructions.phpتٛاتغ حساس٥ت ٔٛضز استفازٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ آزضس  است.

تٛاتغ حساس٥ت سٙدٙسٜ ٞا٢ ٔرتّف، خٟت ٔما٤سٝ تصط٢ تفاٚت ٞا٢ ٔٛخٛز، تٝ ٕ٘ا٤ص زضآٔسٜ  (0)ضىُ زضٌطز٤س.

 است.
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 ٞا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ تا٘س آت٣ زض سٙدٙسٜ .0ضىُ
 

تاج پٛضص ٥ٌا٣ٞ تٝ عٛض ػٕسٜ ا٢ تحت تاث٥ط ذصٛص٥ات ع٥ف٣ تطي  [11]ذصٛص٥ات ع٥ف٣)ٔثلا تاظتاتص ٚ ػثٛض( 

تاضس. تطو٥ثات ض٥ٕ٥ا٣٤)تطاوٓ ضٍ٘سا٘ٝ ٞا٢ ٔٛخٛز ٚ ...( ٚ ذصٛص٥ات ف٥ع٤ى٣  ٣ٔ ،٥ٌاٜ ٚ پطت ظ٥ٔٙٝ پٛضص ٥ٌا٣ٞ

)ساذتاض زض٣٘ٚ( تطي، تؼ٥٥ٗ وٙٙسٜ ٘حٜٛ تؼأُ آٖ تا أٛاج اِىتطٚٔغٙاع٥س ٥ٔثاضس. ٔسَ ٞا٢ ا٘تماَ تاتط٣ ا٤ٗ ٘حٜٛ 

. ا٤ٗ ٔسَ ٞا زض زٚ [11]ا٤ٝ ٥ٔسٞٙستؼأُ ضا فطِٔٛٝ ٥ٔىٙٙس ٚ ٤ا تٝ ت٥ا٣٘ ز٤ٍط تٛص٥ف٣ ض٤اض٣ اظ چ٣ٍٍ٘ٛ ا٤ٗ تؼأُ اض

زض ٔم٥اس تاج  ٛضث٥ٙا٘ٝ تط٤ٗ حاِت،ا٘س. سٙسٛضٞا٢ فضا٣٤ زض ذ ٚ تاج پٛضص ٥ٌا٣ٞ تٛسؼٝ زازٜ ضسٜٔم٥اس تطي 

 پٛضص ٥ٌا٣ٞ زازٜ اذص ٥ٔىٙٙس.

استفازٜ ضسٜ است. اػتثاض ا٤ٗ  PROSPRCT [11]زض ا٤ٗ تحم٥ك تطا٢ ضث٥ٝ ساظ٢ ضفتاض ع٥ف٣ زض ٔم٥اس تطي اظ ٔسَ 

ٝ ضسٜ ، اضا٤.ا٤ٗ ٔسَ تط ٔثٙا٢ ٔسَ تؼ٥ٕٓ ٤افتٝ صفحٝ ا٢[11]ٔسَ زض تحم٥مات ز٤ٍط٢ ٔٛضز تطضس٣ لطاض ٌطفتٝ است

، تطي تٝ صٛضت ٤ه ٤ا چٙس صفحٝ خاشب، تا سغح٣ ٘إٞٛاض زض   allen.زض ٔسَ [15]ٙا ضسٜ است، تallen [14] تٛسظ

 . [16]٘ظط ٌطفتٝ ٥ٔطٛز تٝ عٛض٤ىٝ أٛاج تات٥سٜ ضسٜ تٝ صٛضت ا٤عٚتطپ٥ه تاظتاب ٥ٔطٛ٘س

وٝ ٕٞاٖ تؼساز لا٤ٝ ٞا٢   (Nاض٢ تطي)(پاضأتط ساذت0تٝ عٛض و٣ّ ٚضٚز٢ ٞا٢ ا٤ٗ ٔسَ زض زٚ زستٝ تمس٥ٓ ٥ٔطٛ٘س : 

 (پاضٔتطٞا٢ ت٥ٛض٥ٕ٥ا٣٤ تطي وٝ اظ ا٤ٗ خّٕٝ ٥ٔتٛاٖ تٝ تطاوٓ ضٍ٘سا٘ٝ ٞا٢ ٔرتّف2تطى٥ُ زٞتسٜ تطي ٥ٔثاضس.

(CHab ,brown pigments,...زض تطي اضاضٜ زاضت )[16] 

استفازٜ ضسٜ است.  4SAILا٘س وٝ زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ ٔسَ ٣ٞ ٥٘ع ٔسَ ٞا٢ ٔتؼسز٢ اضا٤ٝ ضسٜزض ٔم٥اس تاج پٛضص ٥ٌا

 SAIL ٥ٔلاز٢ تا ٔسَ 0990ٞا٣٤ است وٝ زض ساَ  ظ حّمٝ ٞا٢ پا٤ا٣٘ اظ ظ٘د٥طٜ ٔس٤َى٣ ا 4SAILزض ٚالغ ٔسَ 

 ++SAIL وSAILH [19] ٚ  GeoSAIL آغاظ ضسٜ ٚ پس اظ آٖ تٝ صٛضت ٔتٛا٣ِ تٝ ٔسِٟا٢ ز٤ٍط٢ تا ػٙا٤ٚٗ  [18[, ]17]

 ا٘س.  تٛسؼٝ پ٥سا وطزٜ 4SAIL2و  4SAIL و

( ٚ پطت  PROSPECT ا٤ٗ ٔسَ ٥٘اظٔٙس زاضتٗ اعلاػات٣ پ٥طأٖٛ ذصٛص٥ات ع٥ف٣ پٛضص ٥ٌا٣ٞ)ذطٚخ٣ ٔسَ

ذٛضض٥س  )ٚضؼ٥ت ظا٤ٚٝ اضتفاػ٣ ذٛضض٥س ٚ -ض٣-ظ١ٙ٥ٔ آٖ )ذان( ٥ٔثاضس. ػلاٜٚ تط ٔٛاضز فٛق تؼ٥٥ٗ ٞٙسسٝ سٙدٙسٜ

ٚ چٙس   (LAIو  ALAسٙدٙسٜ ٚ آظ٤ٕٛت ٘سث٣ ا٤ٗ زٚ( ٚ پاضأتطٞا٢ تٛص٥فٍط پٛضص ٥ٌا٣ٞ زض سغح تاج پٛضص)

٥ٔتٛا٘س ٔٙح٣ٙ تاظتاتص تاج پٛضص ضا زض ٤ه خٟت  4SAIL، پاضأتط ز٤ٍط ٥٘ع ضطٚضت زاضز. پس اظ تؼ٥٥ٗ ا٤ٗ ٔٛاضز

 ٔطرص ضث٥ٝ ساظ٢ ٕ٘ا٤س. ػلاٜٚ تط ا٤ٗ ٥ٔتٛا٘س تاظتاتص ٥٘ٓ وطٜ ا٢ ضا ٥٘ع ضث٥ٝ ساظ٢ وٙس.

(، 0ٚ2ا٘تراب ضس٘س)خسَٚ  PROSPECT5و4SAIL تا تٛخٝ تٝ تحم٥مات پ٥ط٥ٗ ، تاظٜ ٞا٢ ٔماز٤ط ٚضٚز٢ تٝ ٔسِٟا٢  

٥ٌطز. تا تٛخٝ تٝ ا٤ٗ وٝ تؼساز پاضأتط ٞا٢ ٞط زٚ  ت ٔرتّف پٛضص ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ ضا زضتطحالا أىاٖ،تا حس تٝ ٌٛ٘ٝ ا٢ وٝ 

لات٥ّت تطضس٣ ضا زاض٘س، تؼساز  ،ػسز است ٚ اظ س٢ٛ ز٤ٍط تٕا٣ٔ تطو٥ثات ٕٔىٗ ٥ٔاٖ ٔماز٤ط ٚضٚز٢ 04ٔسَ ٔدٕٛػا 

تٝ صٛضت چط٥ٍٕط٢ تالا  (ٚخٛز زاضز  ٤ه ٔٙح٣ٙ ع٥ف٣ ضث٥ٝ ساظ٢أىاٖ  ا٤ٗ تطو٥ثات )وٝ تٝ اظا٢ ٞط ٤ه اظ آٟ٘ا
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٥ّ٥ٖٔٛ حاِت(. ا٤ٗ تؼساز ٔستّعْ حدٓ تالا٣٤ اظ پطزاظش ذٛاٞس تٛز وٝ عثؼا ظٔاٖ ظ٤از٢ ضا  6ذٛاٞس تٛز)ت٥ص اظ 

 عّثس ٚ اظ س٢ٛ ز٤ٍط ٞٓ ضطٚضت٣ تط ا٘داْ آٖ ٥٘ست.  ٣ٔ

ٔرتّف پص٤طفتٝ ٥ٔطٛز، واٞص ٤اتٙس تا تؼساز تطو٥ثات  ٤ه ضاٜ حُ ا٤ٗ است وٝ تؼساز ٔماز٤ط٢ وٝ تٛسظ پاضأتط ٞا٢

ٟ٘ا٣٤ ٥٘ع واٞص ٤اتس. ا٤ٗ ضاٜ حُ تٝ ز٥ُِ ا٤ٙىٝ زازٜ ٞا٢ آٔٛظض٣ ضا تٝ حالات ذاص٣ ٔحسٚز ٥ٔىٙس، ٔغّٛب ٥٘ست. ضاٜ 

تطو٥ثات وٝ ا٤ٗ پ٥أس ٔٙف٣ ضا ٥٘ع ٘ساضز تس٤ٗ صٛضت است وٝ زض اتتسا تٕا٣ٔ  )ٔٛضز استفازٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك(حُ ز٤ٍط

 ٕٔىٗ ساذتٝ ضٛز ٚ سپس تٝ صٛضت وألا تصازف٣ وسط٢ اظ آٖ ٞا ا٘تراب ضسٜ ٚ ٚاضز پطٚسٝ ضث٥ٝ ساظ٢ ٌطز٘س.

حالات ٚ ٚضؼ٥ت ٞا٢ وٝ  تصازف٣ تٛزٖ ظ٤طٔدٕٛػٝ ا٘ترات٣ وٝ زاضا٢ ت٥ست ٞعاض ػضٛ است، ا٤ٗ ا٘تظاض ضا ا٤داز ٥ٔىٙس

 ٣ حضٛض زاضتٝ تاضٙس.تٝ ٘سثت تمط٤ثا ٤ىسا٣٘ زض ظ٤طٔدٕٛػٝ ٟ٘ا٤ ،ٔرتّف

 4SAILو   PROSPECT5. پاضأتط ٞا٢ ٚضٚز٢ تٝ ٔسَ ٞا٢ ا٘تماَ تاتص 0خسَٚ 

step max min Parameter model 

0.5 2.5 1 Leaf structure parameter(N)  
10 100 20 Chlorophyll(Cab)  

Const. 5 5 Carotenoids PROSPECT5   
0.25 0.75 0.25 Brown pigments  

0.025 0.050 0.025 Dry matter content(Cm)  

0.025 0.050 0.025 Water thickness(Cw)  
     
1 6 0 Leaf area index  

15 90 45 Average leaf angle  
Const. 0.05 0.05 Hot spot effect  
Const. 0 0 Soil coefficient  

15 45 0 observer zenith angle 4SAIL         
15 45 0 Solar zenith angle  
10 50 10 Diffuse/Direct radiation  
30 180 0 Azimuth  
    

ٞعاض ٔٙح٣ٙ( ٔماز٤ط تاظتاتص تا٘سٞا٢ آت٣، لطٔع ٚ ٔازٖٚ لطٔع، ٔطتٛط تٝ 20ٞا٢ ضفتاض ع٥ف٣) پس اظ آٔازٜ ساظ٢ ٔٙح٣ٙ

 [4]آ٤س. ع٥ف٣، اظ ضاتغٝ ظ٤ط تسست ٣ٔٞا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ، تا استفازٜ اظ تاتغ حساس٥ت ٜ  ٞط ٤ه اظ سٙدٙس

                                  
∫  (  )     (  ) (  )
    
    

∫    (  )
    
    

 (  )
 

تا تس٤ٗ خا، تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ تطا٢ تا٘س لطٔع تٕا٣ٔ سٙدٙسٜ ٞا٢ ٔٛضز ٔغاِؼٝ ، تٝ تؼساز ٔٙح٣ٙ ٞا٢ ع٥ف٣، ٔمساض تاظتاتص 

ٔتٙاظط تا ٞط ٤ه اظ ٔٙح٣ٙ ٞا٢ ضفتاض ع٥ف٣، ٤ه ٔؼازِٝ تطا٢ حُ ٔسَ ض٤اض٣  ،زض ٘ت٥دٝ ضث٥ٝ ساظ٢ ضسٜ است.
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ع٥ف٣، تٝ ذٛت٣ ٕ٘ا٤ٙسٜ ع٥ف  ٞا٢ ضفتاض وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣ تا٘س لطٔع، ضىُ ٥ٍ٥ٔطز. تٙاتطا٤ٗ تا٤س سؼ٣ وطز تا ٔٙح٣ٙ

 الاتط٢ تطذٛضزاض تاضٙس.تاضٙس تا ٘تا٤ح ٟ٘ا٣٤ اظ لات٥ّت تؼ٥ٕٓ ت ٞا٢ ٔرتّف پٛضص ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ)تطاوٓ،ٌٛ٘ٝ ٚ..(

اظ عط٤ك ضٚاتظ ظ٤ط  NDVIو EVI [21]پس اظ ضث٥ٝ ساظ٢ ٔماز٤ط تا٘سٞا٢ ٔس٘ظط تطا٢ ٞط سٙدٙسٜ، ضاذص ٞا٢ ٥ٌا٣ٞ 

                                                  ٔحاسثٝ ٥ٍٔطز٘س.

     
(       )

(       )
 

        (
(       )

(                  )
 ) 

تا وٖٙٛ صطفا تٝ ػّت تفاٚت زض تاتغ پاسد ع٥ف٣، ٔدٕٛػٝ ٔماز٤ط تاظتاتص تا٘س٢ ٚ ضاذص، ٘سثت زازٜ ضسٜ تٝ ٤ه  

  ٔٙح٣ٙ ع٥ف٣ تٛسظ ٞط ٤ه اظ سٙدٙسٜ ٞا ٔتفاٚت اظ سا٤ط سٙدٙسٜ ٞا ذٛاٞس تٛز.

تٝ ػٙٛاٖ ٔطخغ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٥ٔطٛز. تٝ ا٤ٗ ٔؼٙا وٝ ٔؼازلات وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣، تٝ  MSIزض ٔطحّٝ تؼس سٙدٙسٜ  

ٔحاسثٝ  MSIٔٙظٛض ٕٞاًٞٙ ساظ٢)ٔٙغثك ضسٖ( ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ ضاذص ٥ٌا٣ٞ سا٤ط سٙدٙسٜ ٞا تا سٙدٙسٜ 

ٔسَ تطر٥ص زازٜ زض ا٤ٗ تحم٥ك اظ ٔؼازِٝ سازٜ ذغ٣ استفازٜ ضسٜ است ٚ ِع٣ٔٚ تطا٢ پ٥چ٥سٜ ساظ٢  ذٛاٞٙس ضس.

ضاتغٝ و٣ّ تٝ صٛضت ظ٤ط ٥ٔثاضس. تا ا٤ٗ تفاٚت وٝ ٔتغ٥ط ٔٛخٛز زض ٔؼازِٝ ٥ٔتٛا٘س ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ ٤ا ضاذص  ٘طس.

                           =                                         ٥ٌا٣ٞ تاضس.

 تٝ صٛضت تصط٢ لاتُ ٔلاحظٝ است. 0تٝ صٛضت و٣ٕ ٚ زض ضىُ  0٘تا٤ح حاصُ زض خسَٚ 

 ٞا ٔٛضز ٔغاِؼٝ ٥ٔاٖ سٙدٙسٜ سٙت٥ُٙ ٚ سا٤ط سٙدٙسٜ ،. پاضأتط ٞا٢ آٔاض٢ ٔؼازلات وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث0٣خسَٚ 

OLI ETM+ TM پاضأتط آٔاض٢  
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 ِٙسست پطاوٙص ٘مغٝ ا٢ ٔماز٤ط تاظتاتص ٚ ضاذص ٥ٌا٣ٞ ٥ٔاٖ سٙت٥ُٙ  ٚ سٙدٙسٜ ٞا٢ ٔرتّف ٞا٢ٕ٘ٛزاض. 0ضىُ             

 

 تاضس، تٝ عٛض٤ىٝ  ا٥ِٚٗ ٘ت٥دٝ ا٢ وٝ ٥ٔتٛا٘س تسست آ٤س، ٕٞا٣ٍٙٞ تالا٢ ٔماز٤ط تاظتاتص تا٘س ٔازٖٚ لطٔع ٣ٔ

 ( تطا٢ ا٤ٗ تا٘س، تٝ ٔمساض ٤ه ٥ُٔ زاضز.    ٔمساض ضط٤ة تؼ٥ٗ)

اعطاف ٤ه  فمظ زض، ٔدٕٛػٝ ٘ماط (0)ضىُ ٞا٢ ٔطتٛط تٝ تا٘س آت٣ ٚ لطٔع تٝ ٚضٛح لاتُ ض٤ٚت است ٕٞا٘غٛض وٝ اظ سغط

تط٢ زست پ٥سا  ٔغّٛب ، تٝ ذطٚخ٣تطاظش زٚ ذظ تٝ ٔدٕٛػٝ ٘ماطا٘س. تٝ ت٥ا٣٘ ز٤ٍط زض صٛضت  ذظ پطاوٙسٜ ٘طسٜ

أا ضا٤س ػّت آٖ ٚاتست٣ٍ ضطا٤ة وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣ تٝ پٛضص  ،تطضس٣ ضٛز ٢ت٥طتط تا زلت ٥ٔىطز٤ٓ. ا٤ٗ ٔٛضٛع تا٤س

 تاضس.  ظ٣ٙ٥ٔ

 است.  EVIٔطتٛط تٝ ضاذص ُ زضن است،ٕ٘ٛزاض تٛظ٤غ ٘ماط ات٘ىتٝ ز٤ٍط٢ وٝ تٝ صٛضت تصط٢ ل

سط٢  ٘ىتٝ،ا٤ٗ  ، ٔماز٤ط ٘سثتا پا٥٤ٗ ضط٤ة تؼ٥ٗ، ٔطاٞسٜ ٥ٍٔطزز. EVIتا تٛخٝ تٝ ٔماز٤ط و٣ٕ ٚ آٔاض٢ زض اضتثاط تا 

آفط٣ٙ٤ ٔماز٤ط ضا٤س تتٛاٖ ػّت أط ضا زض ٘مص  ٞا٢ ِٙسست تٝ سٙت٥ُٙ(ضا زچاض ذُّ ٥ٔىٙس. )اظ سٙدٙسٜ EVIٔحصٛلات 

چطا وٝ ٥ٔعاٖ ٘إٞا٣ٍٙٞ ٔطتٛط تٝ تا٘س آت٣، زض ٔدٕٛع ٘سثت  ٔطتٛط تٝ تا٘س آت٣ زض ٔؼازِٝ ا٤ٗ ضاذص زا٘ست. ،تاظتاتص

 تٝ سا٤ط تا٘س ٞا، ٔمساض تالاتط٢ ضا زاضاست.

ٞا٢  سٙدٙسٜ اظ NDVIأا ٘ىتٝ ٔثثت ٚ ٣ٕٟٔ وٝ اظ ا٤ٗ تحم٥ك حاصُ ٌطت، أىاٖ تطى٥ُ زازٖ سط٢ ٔحصٛلات 

 . حاصُ ضسٜ است 99/0حسٚز (    )ٔماز٤ط ضط٤ة تؼ٥ٗ ،ٕٞا٘غٛض وٝ ٔطاٞسٜ ٥ٔطٛز ِٙسست تٝ سٙت٥ُٙ ٥ٔثاضس.

٥ٔطسس وٝ ضا٤س تا تٛخٝ تٝ زلت ٔٛضز ٥٘اظ  99/0تٝ تالاتط اظ +ETMو  OLIٔمساض ا٤ٗ پاضأتط آٔاض٢ تطا٢ سٙدٙسٜ ٞا٢ 

سط٢ ظٔا٣٘ ذسضٝ ا٢ ٚاضز ٔماز٤ط ضاذص ٥ٌا٣ٞ، تٝ تٝ   وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٔؼازِٝ حت٣ ػسْ اػٕاَ زض تطذ٣ اظ واضتطز ٞا،

 ٘ساظز. 

 

 

 نتیجه گیری:-4
)تط MSIضٛز. اضساَ سٙدٙسٜ  ٞا، ٔطاٞسٜ ٚ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ ٣ٔ ساَ است وٝ تٛسظ ا٘ٛاع سٙدٙسٜ 00سغح ظ٥ٔٗ ت٥ص اظ 

ساِٝ تصا٤ٚط  00افعا٤ص پ٤ٛا٣٤ ظ٘د٥طٜ ، تٛسظ ساظٔاٖ فضا٣٤ اضٚپا ؛ٔٙدط تٝ 2005( زض ساَ 2-ض٢ٚ سى٢ٛ سٙت٥ُٙ

تّف٥ك زازٜ ٞا ٚ ٔحصٛلات ا٤ٗ زٚ سٙدٙسٜ حت٣ زض سازٜ تط٤ٗ  .سضت تفى٥ه ٔىا٣٘ ٔتٛسظ)ِٙسست( ضساپت٥ه تا ل

   

 ضاذص

 ٥ٌا٣ٞ
EVI 
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. زض ا٤ٗ ٔماِٝ تط ٘تا٤ح ٟ٘ا٣٤ اظ آس٥ة ٞا٢ ٔحتُٕ، ٚاضز ٍ٘طزز  ا٢ صسٔٝحاِت ذٛز، ٥٘اظٔٙس ا٘داْ تحم٥مات٣ است تا 

ٞا ٚ ٔحصٛلات ا٤ٗ زٚ ٔأٛض٤ت فضا٣٤)ِٙسست ٚ  تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣)تٝ تٟٙا٣٤( تط ض٢ٚ پ٥ٛست٣ٍ زازٜتاث٥ط ػأُ 

ٔٙح٣ٙ ع٥ف٣ زض سغح تاج  20000 ،تطضس٣ ضس. تا استفازٜ اظ ٔسَ ٞا٢ ا٘تماَ تاتص ،ٞا٢ ظٔا٣٘ زض سط٢ (2-سٙت٥ُٙ

تا٘س٢ ضث٥ٝ  تاظتاتص ٔماز٤ط ٞا، ٙسٜتاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ سٙد ٚ پس اظ آٖ  تٝ ٚس٥ّٝ پٛضص ٥ٌا٣ٞ ضث٥ٝ ساظ٢ ضس

تٝ صٛضت لاتُ تٛخ٣ٟ   تا٘س ٔازٖٚ لطٔع، ض وٝ زض ٘تا٤ح تٝ ٕ٘ا٤ص زضآٔس، ٕٞا٣ٍٙٞ ت٥طتط ٔماز٤طٕٞا٘غٛ ساظ٢ ضس.

 BLUE٘سثت تٝ تا٘س  REDتالاتط تا٘س  ٕٞا٣ٍٙٞ)ٕٞچ٥ٙٗ ٘تا٤ح، ٘طاٖ زٞٙسٜ  ٔطٟٛز است٘سثت تٝ زٚ تا٘س ز٤ٍط

٘تا٤ح اظ  ٥٘ع ٔٛضز تطضس٣ لطاض ٌطفت. NDVI  ٚEVIپ٥ٛست٣ٍ ٔماز٤ط زٚ ضاذص پطواضتطز  ،ػلاٜٚ تط ا٤ٗ ٥ٔثاضس(.

 حىا٤ت ٥ٔىٙٙس. EVIضاذص ْ ا٘غثاقػس٘إٞا٣ٍٙٞ ٚ  آٖ، ٚ زض ٘مغٝ ٔماتُ NDVIٕٞا٣ٍٙٞ ٔماز٤ط 

اضظ٤ات٣ ٘تا٤ح ا٤ٗ تحم٥ك)ٔؼازلات  تا تٝ ٘ظط ٥ٔطسس ٔطاحُ آت٣ ا٤ٗ تحم٥ك ت٥اٖ ٥ٍٔطزز.تٝ ػٙٛاٖ پ٥طٟٙاز، تطا٢ ٔٛاضز٢ 

أىاٖ  سٙدص ٥ٔعاٖ اػتثاض ٘تا٤ح  ٥ٌط٢ ضسٜ زض ٔم٥اس تاج پٛضص، ٞا٢ ع٥ف٣ ا٘ساظٜ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣( ض٢ٚ ٔٙح٣ٙ

ٞا٢ ٚالؼ٣ ٥٘ع اػٕاَ  تٙاتطا٤ٗ پ٥طٟٙاز ٥ٍٔطزز وٝ ٔؼازلات حاصُ اظ ا٤ٗ تحم٥ك تط ض٢ٚ ا٤ٗ زازٜ.فطاٞٓ ٌطززحاصُ 

 ٌطز٘س.

آ٘ا٥ِع حساس٥ت صٛضت  ٞا٢ ا٘تماَ تاتص، پ٥طٟٙاز ٥ٔطٛز لثُ اظ ٔطحّٝ تؼ٥٥ٗ ٔماز٤ط ٚضٚز٢ تٝ ٔسَٔٛضز فٛق،  ػلاٜٚ تط

 پص٤طز تا ٔماز٤ط ٚضٚز٢ اظ ٔٙغك ٔستحىٓ تط٢ تطذٛضزاض ٌطزز.

ح تحم٥ك تا پ٥طٟٙاز ز٤ٍط زض اضتثاط تا تطضس٣ اثط اتٕسفط زض وٙاض تاتغ حساس٥ت ع٥ف٣ ٥ٔثاضس.ا٤ٗ الساْ تاػث ٥ٔطٛز ٘تا٤

 ساظٌاض٢ ت٥طتط٢ زاضتٝ تاضس. ،ٚالؼ٥ت تصا٤ٚط اذص ضسٜ

ٞا٢ ٔستم٥ٓ ٚ غ٥ط ٔستم٥ٓ زض ظ٥ٔٙٝ ا٘داْ وا٥ِثطاس٥ٖٛ ٘سث٣  پ٥طٟٙاز پا٤ا٣٘، زض اضتثاط تا ا٘داْ ٔما٤سٝ ا٢ ٥ٔاٖ ضٚش

 تاضس. ٣ٔ

 

 تقدیر و تشکر:-5

استفازٜ ضسٜ است. ا٤ٗ اتعاض تحت ٘طْ افعاض ٔتّة تٛزٜ ٚ تا تٟطٜ ٔٙس٢ اظ ٔح٥ظ  ARTMOزض ا٤ٗ تحم٥ك اظ اتعاض 

زض  زض اذت٥اض ا٤ٗ تحم٥ك لطاض زاز. ٞا اظ خّٕٝ ضث٥ٝ ساظ٢ ٔماز٤ط ع٥ف٣، ظ٥ٔٙٝ ٔٙاسث٣ خٟت تطذ٣ اظ پطزاظش ،ٌطاف٥ى٣

 .آ٤س تٝ ػُٕ ٣ٔلسضزا٣٘  Dr. Ir. Jochem Verrelst آلا٢ ٥ٕٞٗ  ضاستا اظ
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