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Research Topic: Evaluation of Parametric and Non-Parametric Models in Estimating 

Canopy Cover Density of Zagros Forests Using Remote Sensing and Machine Learning 

Objective: This study aims to compare parametric and non-parametric methods for 

estimating the percentage of forest canopy cover in a section of the Zagros 

ecosystem. 

Method: In order to achieve the research objective, field sampling was conducted 

to determine the percentage of canopy cover, and high-resolution satellite 

imagery was utilized. The vegetation indices TSAVI, NDVI, and WDVI were 

calculated. Subsequently, the values derived from the vegetation cover indices at 

the sample plots were extracted using the Zonal Statistics function in ArcGIS. 

Multiple linear regression and artificial neural networks were employed to 

estimate vegetation density. To compare the performance of these two models, 

the metrics RMSE, RMSE%, and R² were utilized. 

Results: The results indicated that the MLR model achieved an R² value of 0.54 

and an RMSE% of 10.4 at a 0.05 confidence level, while the MLP model yielded 

an R² of 0.82 and an RMSE% of 4.5. 

Conclusions: The comparative analysis demonstrated that the artificial neural 

network (MLP) provided more accurate estimates with lower error rates than the 

multiple linear regression (MLR) method in predicting vegetation density. 
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Materials and Methods 
To assess the percentage of canopy cover in the selected area, a systematic random sampling method was 

initially employed. The entire area was divided into a grid with dimensions of 200 × 400 meters. At the 

intersections of the grid lines, 1,200 sample plots were established, and the variables of tree density (number per 

hectare) and canopy cover percentage were calculated for each individual plot and subsequently for the overall 

area. 

For the purpose of utilizing vegetation indices, high-resolution satellite imagery from the Pleiades satellite 

was acquired and subjected to preprocessing. This satellite provides two sets of data: one with a spatial 

resolution of 50 centimeters (panchromatic band) and another with multispectral data at a resolution of 2 meters. 

During the geometric correction process, ground control points were utilized to accurately position the pixels in 

their true locations within the imagery. Typically, polynomial equations of degrees 1, 2, and 3 are employed for 

geometric correction, necessitating 3, 6, and 10 control points, respectively. 

To estimate tree canopy cover percentage, the aforementioned satellite images were used to derive remote 

sensing-based vegetation indices. Specifically, the indices TSAVI1, NDVI, and WDVI were computed. In this 

study, multiple linear regression (using the Enter method) was applied to estimate canopy cover percentage 

based on these vegetation indices. The assumptions of regression analysis—including independence of errors, 

homoscedasticity, and normality of the dependent variable—were thoroughly evaluated. 

In the neural network modeling phase, the values of the vegetation indices NDVI, WDVI, and TSAVI1 

corresponding to the sample plot locations were input as independent variables. The canopy cover percentage 

obtained from ground sampling within the sample plots served as the dependent output variable. 

 

Results 

This study explored the correlation between the NDVI, TSAVI, and WDVI indices and the percentage of canopy 

cover in sample plots by utilizing the Zonal Statistical function within ArcGIS. The normality of the dependent 

variable was validated using the Kolmogorov-Smirnov test, which indicated a normal distribution at a 

significance level of 0.05. Both Pearson and Spearman correlation tests demonstrated significant relationships 

between the vegetation indices and canopy cover. However, multicollinearity was detected between the WDVI 

and TSAVI indices, necessitating the exclusion of WDVI from the analysis. The results of the multiple linear 

regression revealed an R² value of 0.54 and a root mean square error (RMSE) of 10.4%. 

For optimal modeling, a neural network comprising two layers, with four neurons in each layer, was constructed, 

achieving a coefficient of determination of 0.81. This model effectively predicted the relationship between 

canopy cover percentage and the vegetation indices. Furthermore, the findings indicated a substantial reduction 

in the area of dense forest (defined as having over 40% canopy cover) alongside an increase in the area classified 

as having less than 25% canopy cover throughout the study period. 

 

Conclusion 

In conclusion, the utilization of high-resolution images for estimating vegetation density demonstrates significant 

advantages when employing artificial neural networks, with estimation accuracy exceeding that of multiple 

linear regression methods. It is recommended that future studies compare various algorithms of artificial neural 

networks and evaluate their respective results. 
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  َا: ياژٌکلیذ

 پلی آدیس،
 ، پًضص تاجدرصذ 

رگزسیًن خطی چىذگاوٍ، 
 سىجص اس دير،

  عصثی مصىًعی ۀضثک

صاگرشع ثرب اػرتهبدُ اص     ّٕرب  پَؿؾ خٌگرل  تشاکن تبج ي٘دس تخو کٍٗ ًبپبساهتش کٗپبساهتش ّٕب هذل ٖبثٗاسص مًضًع:
 .ي٘هبؿ ٕش٘بدگٗاص دٍس ٍ   ػٌدؾ

پَؿرؾ خٌگرل دس    هتشٗک دس ثشآٍسد دسصذ تربج اّبٕ پبساهتشٗک ٍ ًبپبس سٍؽ ٔاٗي تحق٘ق هقبٗؼ اص اًدبم ّذف :َذف
 .ثَدثخـٖ اص اکَػ٘ؼتن صاگشع 

إ  ُ هربَّاس  تصَٗش ؿؾ ٍتحق٘ق اص ًوًَِ ثشداسٕ ه٘ذاًٖ خْت تؼ٘٘ي دسصذ تبج پَثشإ سػ٘ذى ثِ ّذف  :قیتحق ريش
ٖ ثب اًذاصُ تهک٘ک هکبًٖ ثبلا   ػرسغ  تْ٘رِ گشدٗرذ.   TSAVI ،NDVI  ٍWDVIّربٕ   آدٗؼبػرتهبدُ ؿرذ ٍ ؿربخ     پلر

دس  Zonal statisticalاص تربثغ  ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ دس هحل قؽؼربت ًوًَرِ ثرب اػرتهبدُ      ؿبخ  ّٔبٕ حبصل اص تْ٘ اسصؽ
Arc GIS  اػتهبدُ ؿرذ تشاکن پَؿؾ گ٘بّٖ ؿجکٔ ػصجٖ هصٌَػٖ ثشإ ثشآٍسد  ٍ سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًِ ٍ اصاػتخشاج .
 اػتهبدُ ؿذ. RMSE ،RMSE%  ٍR2اٗي دٍ هذل اص هتغ٘شّبٕ  ٔثشإ هقبٗؼ

 54/0تشت٘رت ثشاثرش   ِ ث 05/0ػؽح اػتوبد  دس %R2  ٍRMSEًتبٗح سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًِ ًـبى داد کِ ه٘ضاى  َا: افتٍی
ِ ثر  5/4 ٍ  82/0 ثشاثرش تشت٘ت  ثِ %R2 ٍ RMSEػصجٖ هصٌَػٖ ًـبى داد کِ ه٘ضاى  ٔکثَد. ّوچٌ٘ي ًتبٗح ؿج 4/10 ٍ

 دػت آهذ.

ػصرجٖ هصرٌَػٖ ًـربى داد کرِ ؿرجکٔ ػصرجٖ        ّٔبٕ سگشػًَٖ٘ خؽٖ چٌذگبًِ ٍ ؿجک هذل ًٔتبٗح هقبٗؼ :یزیگ جٍیوت
   ٘بّٖ داسد.دس ثشآٍسد تشاکن پَؿؾ گثشآٍسد ثْتشٕ ًؼجت ثِ سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًِ  ،ظوي خؽبٕ کوتش

 

ترشاکن   ي٘دس تخور  کٍٗ ًبپبساهتش کٗپبساهتش ّٕب هذل ٖبثٗاسص .ػل٘شظب ،ساؿکٖ ؛ؿتبٖٗ، ؿؼجبى ؛ه٘شصاًٍذ، هحوذ ؛هؼ٘شٕ، هحوذّبدٕ ؛ػدبد ػبلٖ هحوَدٕ ػشاة،: استىاد

 .761ر749 (،2)12، اکَّ٘ذسٍلَطٕهدلِ . ي٘هبؿ ٕش٘بدگٗاص دٍس ٍ   صاگشع ثب اػتهبدُ اص ػٌدؾ ّٕب پَؿؾ خٌگل تبج
        10.22059/ije.2025.397227.1873 http//doi.org/ 

 .هحوذّبدٕ هؼ٘شٕ، هحوذ ه٘شصاًٍذ، ؿؼجبى ؿتبٖٗ، ػل٘شظب ساؿکٖ ػدبد ػبلٖ هحوَدٕ ػشاة، ©ًبؿش: اًتـبسات داًـگبُ تْشاى.          
 

 
 

 

 

https://orcid.org/0000-0001-8399-0131
https://orcid.org/0000-0001-8888-0134
https://orcid.org/0000-0001-8888-0134
https://orcid.org/0000-0003-0213-7097
https://orcid.org/0000-0003-0213-7097
https://orcid.org/0000-0002-3868-8475
https://orcid.org/0000-0002-3868-8475
https://orcid.org/0000-0002-3471-4250
https://orcid.org/0000-0002-3471-4250
mailto:MMirzavand@ut.ac.ir
mailto:shataee@r.ac.gau
mailto:arrashki@gmail.com
https://doi.org/10.22059/ije.2025.397227.1873


 
 752             حمًدی سراب ي َمکارانم .../زاگرس یَا پًشش جىگل تراکم تاج هیدر تخم کیي واپارامتر کیپارامتر یَا مذل یابیارز 

 مقذمٍ
ّبٕ صٗشصهٌٖ٘، حهبظرت   آة ٓػلت ًقـٖ کِ دس رخ٘ش ثِکِ  اػتى اٗشاؼج٘ؼٖ ّبٕ صاگشع اصخولِ هٌبؼق هْن ٍ ثباسصؽ هٌبثغ  لگخٌ

ٕ اص اّو٘ت  ،کٌٌذ اختوبػٖ اٗهب هٖ -خبک ٍ دٗگش خذهبت اقتصبدٕ ثٌربثشاٗي ؿرٌبخت ّشچرِ     (.1391 بس،قر )پ٘شثبٍ ثشخَسداسًرذ   ثؼر٘بس
ٍظؼ٘ت کوٖ خٌگل ث٘ـتش اص ؼشٗرق   اؼلاع اص اصآًدبکِ (.2003 1)ه٘لش، اػت ظشٍسٕآى هذٗشٗت ثْتش  هٌظَسِ اٗي اکَػ٘ؼتن ثث٘ـتش 

صرشفِ  ِ ثر  ّبٕ خٌگرل هقرشٍى   قؼوت ٔثش ثَدى ٍ ػذم دػتشػٖ ثِ ّو صٗبد ٍ صهبى ٔخبؼش ّضٌِٗ کِ ث آٗذ دػت هِٖ ػول٘بت ه٘ذاًٖ ث
ٍ ب هؼشفرٖ  تػٌَاى ٗک اثضاس اسصؿوٌذ دس اٗري ساػر  ِ ّبٕ ػٌدؾ اص دٍس ث سٍؽ ،ثشإ سفغ اٗي هؼعل ،(2004ٍ ّوکبساى،  2لًَ٘٘ؼت )

ِ  تَاى ثِ سٍؽ ن هّٖ٘بٕ غ٘شهؼتق خولِ سٍؽاص .(2012 3،لجَئف؛ 1393)ؿتبٖٗ ٍ ّوکبساى،  اًذ اػتهبدُ ؿذُ ّربٕ ػصرجٖ    ّبٕ ؿرجک
ثرشإ ثشسػرٖ ٍظرؼ٘ت    . اؿربسُ کرشد   سهح٘ؽرٖ ٍ ػرٌدؾ اص دٍ  ّبٕ  ثش دادُ هجتٌٖ ّبٕ ػبٗش سٍؽّبٕ سگشػَ٘ى ٍ  هصٌَػٖ، سٍؽ

؛ پشهب 1394، ٍ ّوکبساى دس داخل ٍ خبسج اص کـَس هؽبلؼبت صٗبدٕ اًدبم ؿذُ اػت )ٍفبٖٗ پَؿؾ گ٘بّٖ ثب اػتهبدُ اص ػٌدؾ اص دٍس
ً٘ض ثْرشُ ثرشدُ ؿرذُ اػرت     ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ هختلف  گ٘شٕ ثشإ اٗدبد ؿبخ  ّبٕ ًؼجت اص تشک٘تّوچٌ٘ي (. 1390، ّوکبساىٍ 

کرَُ آسصٍ دس   ٓؿرذ  حهبظرت  ٔگ٘ربّٖ دس هٌؽقر   پَؿرؾ  تربج دسصذ  ثشآٍسدهٌظَس  ثِ سٍ لزا دس تحق٘ق پ٘ؾ(. 1396)کشهٖ ٍ ّوکبساى، 
 WDVIٍ ؿربخ    NDVI، ؿربخ   TSAVIّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ ؿبهل ؿبخ   اص ػول٘بت ه٘ذاًٖ ٍ ؿبخ  ،ؿْشػتبى ثبغولک

 ّبٕ ؼ٘هٖ لاصم اػتهبدُ ؿذ.   ٖ ٍ ثشسػٖػآدٗغ پغ اص تصح٘حبت ٌّذ إ پلٖ حبصل اص تصبٍٗش هبَّاسُ

 پژيَص ۀپیطیى
 ٔثشداسٕ ه٘رذاًٖ ثرِ هقبٗؼر    ٍ ًوًَِ TM ّٓبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ حبصل اص ػٌدٌذ ( ثب اػتهبدُ اص ؿبخ 2013) ّوکبساىٍ  4فَدٕ 

( ثرب  2010) 5اٍتکٖ ٍ ثلاػک خٌگلٖ دس ثشصٗل پشداختٌذ. ٓتَد هصٌَػٖ دس ثشآٍسد صٕ ؿجکٔ ػصجّٖبٕ سگشػَ٘ى چٌذگبًِ ٍ  هذل
ّب ًـبى داد کرِ   غ٘٘شات پَؿؾ صه٘ي پشداختٌذ. ًتبٗح ثشسػٖ آىثِ ثشسػٖ ٍ اسصٗبثٖ ت SVM, MLC  ٍDTSاػتهبدُ اص ػِ هذل 

کبساٖٗ دٍ سٍؽ پبساهتشٗک ٍ  ٔثشسػٖ ٍ هقبٗؼ ( ث1390ًِظاد ) آسخٖ ٍ ادٗت. دسصذ ثشخَسداس ثَدًذ 90ّش ػِ هذل اص دقت ثبلإ 
ّربٕ ًبپبساهتشٗرک    ًرذ کرِ سٍؽ  ث٘ربى کشد  اٗـبىػذ اٗلام پشداختٌذ.  ٔثٌذٕ کبسثشٕ اساظٖ حَظ پبساهتشٗک خْت کبساٖٗ ؼجقًِب
(SVM) ػرِ سٍؽ   ٔهقبٗؼ ( ث1391ِ) خبکجبصٍ پَس  ػجبع ،گَدسصٕ داسًذ.ّبٕ پبساهتشٗک )حذاکثش احتوبل( ثشتشٕ  ًؼجت ثِ سٍؽ

SVMّرب ًـربى داد کرِ سٍؽ     ؿٌبػٖ پشداختٌذ. ًتربٗح ثشسػرٖ آى   ػصجٖ ثشإ تهک٘ک ٍاحذّبٕ صه٘ي ٔکج، حذاکثش احتوبل ٍ ؿ
SVM ( ثِ هقبٗؼ1393ّوکبساى ) ثَد. ؿدبػ٘بى ٍدسصذ  83ٍ  ثشاثش  داؿتِذاس صحت کلٖ ًؼجت ثِ دٍ سٍؽ دٗگش ث٘ـتشٗي هقٔ 
ِ  سٍؽ ِ  (SVM)إ( ٍ ًبپبساهتشٗرک   ّبٕ پبساهتشٗک )حذاقل فبصلِ ٍ خؼجر گ٘ربّٖ دس ؿْشػرتبى دصفرَل      ثٌرذٕ پَؿرؾ   دس ؼجقر

ّبٕ پربساهتشٕ   ًؼجت ثِ سٍؽ SVMاٗي ثشسػٖ ًـبى داد کِ سٍؽ ّبٕ لٌذػت اػتهبدُ ؿذ. ًتبٗح  پشداختٌذ. ثذٗي هٌظَس اص دادُ
ٍحؾ  پَؿؾ خٌگل دس پٌبّگبُ ح٘بت شات دسصذ تبج٘تغ٘ ( ثِ ثشسػ1392aًٖذ. ساّذاسٕ ٍ ّوکبساى )ثشخَسداستشٕ  اص دقت هؽلَة

شػرَ٘ى ٍ ظرشٗت   اص سگپشداختٌرذ ٍ  إ  ّربٕ پَؿرؾ گ٘ربّٖ هختلرف هربَّاسُ      ثشداسٕ صهٌٖ٘ ٍ ؿبخ  هحل ًوًَِ 290هَتِ اص 
ٖ   (1392b)ساّذاسٕ ٍ ّوکربساى   دس تحق٘قٖ دٗگش ذ.کشدًثٌذٕ اػتهبدُ  إ پغ اص ؼجقِ ّبٕ هقبٗؼِ ّوجؼتگٖ ٍ سٍؽ  ثرِ ثشسػر

. ًَسٗبى ٍ ؿرتبٖٗ خَٗجربسٕ   خـک پشداختٌذ گ٘بّٖ هٌبؼق خـک ٍ ً٘وِ  دسصذ پَؿؾٔ ًقـ ٔإ دس تْ٘ ّبٕ هبَّاسُ قبثل٘ت دادُ
ّبٕ خبل   لٌذػت ثب قذست تهک٘ک هکبًٖ هتهبٍت دس تهک٘ک تَدُ ASTER  ٍTMٕ کَئ٘کجشد، تشا، ّب ذُ( قبثل٘ت ػٌد1393ٌ)

ؿصت کلاتِ گشگبى اًدبم ؿذُ ثرَد،   1کبسٕ ػشٕ  ّبٕ ؼ٘هٖ دس خٌگل ک٘ذ ثش ؿبخ أاٗي تحق٘ق کِ ثب ت ؛بسٕ پشداختٌذک خٌگل
هؼقرَلٖ اٗدربد کرشد، اػرتهبدُ اص      ٔت ه٘رذاًٖ ساثؽر  ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ ٍ هؽبلؼرب  کِ ثتَاى ث٘ي ؿبخ  ًـبى دادُ اػت دسصَستٖ
ٖ     هؽبلؼبت ه٘ذاًٖ ٍ دادُ دٌّرذ، لضٍهرٖ    ّبٕ هح٘ؽٖ دٗگش کِ ّضٌِٗ ٍ صهبى اًدبم آًبل٘ضّب ثشإ سػ٘ذى ثرِ ّرذف سا افرضاٗؾ هر

 ًخَاّذ داؿت. 

                                                            
1. Miller  

2. Lu  

3. Leboeuf 

4. Foody 

5. Otukei & Blaschke 
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 ضىاسی پژيَص ريش

 مًرد مطالعٍ ۀمىطق

ّربٕ   کرل خٌگرل   دسصذ 40ه٘لَ٘ى ّکتبس ٍػؼتٖ هؼبدل حذٍد  5/5اص خٌگلٖ کـَس ثب ث٘ؾ  ٔتشٗي هٌؽق سٍٗـٖ صاگشع ٍػ٘غ ًٔبح٘
سٍٗـرٖ صاگرشع    ّٔربٕ ًبح٘ر   ّبٕ اص خٌگل هَسد هؽبلؼِ ؿبهل ثخؾ ٔ(. هٌؽق1387س٘ذُ ٍ ک٘خؼشٍٕ، چ)کَ گ٘شد کـَس سا دس ثش هٖ

اٗي اکَػ٘ؼتن ثلرَغ  غبلت  ًٔ. گَاػتکَُ آسصٍ  ٓؿذ حهبظت ًٔبم هٌؽقِ ٍاقغ کِ دس ؿوبل اػتبى خَصػتبى ٍ دس ؿْشػتبى ثبغولک ث
 3483600تب  3480000ٍ ػشض خغشاف٘بٕ  412000تب  49600هَسد هؽبلؼِ ث٘ي ؼَل خغشاف٘بٖٗ  ٔ. هَقؼ٘ت هکبًٖ هٌؽقاػتاٗشاًٖ 

 (.   1ّکتبس اػت )ؿکل  5/249قشاس داسد ٍ ه٘ضاى هؼبحت آى ثشاثش 
 

 
 ضُزستان تاغملکدر ضذٌ در طزح صیاوت کًٌ آرسي ياقع  حیطزا ۀي پزاکىص قطعات ومًو مًرد مطالعٍ ۀمىطقمًقعیت  .1ضکل 

 

 میذاویَای  دادٌبرداضت 

کل هحذٍدُ ػ٘ؼتوبت٘ک تصبدفٖ  ٔاثتذا ثب اػتهبدُ اص سٍؽ ًوًَ ،ؿذُ اًتخبة ٓپَؿؾ خٌگل دس هحذٍد ثشداسٕ دسصذ تبج ًوًَِ ثِ هٌظَس
ثشداؿرت گشدٗرذ ٍ    1200د هحَسّربٕ ؿرجکِ قؽؼربت ًوًَرِ     هتش ثَد. ػسغ دس هحل ثشخرَس  400×200اثؼبد اٗي ؿجکِ  .إ ؿذ ؿجکِ

(.  ثرشإ  1384گشدٗرذ )صث٘رشٕ،   ٍ دسًْبٗت ثشإ کل ػشصِ هحبػرجِ   قؽؼٔ ًوًَِپَؿؾ دس ّش  هتغ٘شّبٕ تؼذاد دس ّکتبس ٍ دسصذ تبج
ثرشإ تؼ٘ر٘ي    (.1938، 1)چر٘ي  ؿذهتش پ٘بدُ  200×100إ ثب اثؼبد  سٍٕ ؿجکِ هتش ثش 40×30ثب اثؼبد  قؽؼٔ ًوًَِ 120ثشداسٕ تؼذاد  ًوًَِ

ٍ دسصرذ   دسصرذ  39دس ساثؽِ ثب دسصذ اًحشاف اص هؼ٘ربس   قؽؼٔ ًوًَِآهبسثشداسٕ هقذهبتٖ اًدبم ؿذ. ػسغ تؼذاد  ،لاصم ٔتؼذاد قؽؼِ ًوًَ
 120د، تؼرذاد  ّکتبس ثَ 64/247ؿذُ  اًتخبة ٓآًدبکِ کل هحذٍداص .هحبػجِ ؿذ دسصذ 7 اص دسصذ کوتش 95ل اؿتجبُ آهبسثشداسٕ ثِ احتوب

دل٘ل ػذم اهکبى اخشا ٍ ؿ٘ت تٌذ داهٌِ  ثِ قؽؼٔ ًوًَِ 4شداؿت ؿذ. تؼذاد ث قؽؼٔ ًوًَِ 116سٍٕ ًقـِ پ٘بدُ ٍ اص اٗي تؼذاد  قؽؼٔ ًوًَِ
قؽؼرٔ  ثشداؿت ًـذ. ػسغ ثب اػتهبدُ اص آهبسثشداسٕ صهٌٖ٘ خٌگل گشدؿٖ هتغ٘شّبٕ تؼذاد دسختبى دس ّش پلات، قؽش تبج دسختبى دس ّش 

هحبػجِ گشدٗذ. ثب تَخِ ثِ اٌٗکرِ اص هدورَع کرل    ً٘ض دس ّکتبس  پَؿؾ تبجّبٕ تؼذاد دس ّکتبس ٍ دسصذ  ثشداؿت ؿذ. ػسغ آهبسُ ًوًَِ
قؽؼٔ  116سٍٕ اٗي  ؿذُ ثش ّبٕ هَسد ّذف اص هحبػجبت اًدبم پلات ثشداؿت ؿذ، آهبسُ 116فقػ  ،ػلت ؿ٘ت تٌذ ّب ثِ قؽؼٔ ًوًَِتؼذاد 
 (:1384ؿذ )صث٘شٕ، اػتهبدُ  5-1 تب 14-3اص سٍاثػ   پَؿؾ تبجدس ّکتبس ٍ دسصذ  ًوًَِ ٔتؼذاد قؽؼ ٔثشإ هحبػجدػت آهذ. ِ ث ًوًَِ
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 دسخت ٍ هتَػػ ػؽح تبج تک CC، پَؿؾ تبجدسصذ  CCi، ثشاثش تؼذاد دس ّکتبس Nha، قؽؼٔ ًوًَِهقذاس  nدس سٍاثػ فَق، 
CC%  اػت پَؿؾ تبجدسصذ. 

 َای پًضص گیاَی ضاخص ۀمحاسب

 آدیس پلی ۀتصايیر ماًَار

ٖ ب قرذست تهک٘رک هکربًٖ ثربلا     ثر إ  تصربٍٗش هربَّاسُ  اثتذا  ،ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ هٌظَس اػتهبدُ اص ؿبخ  ثِ ٍ ؿرذ  تْ٘رِ   آدٗرغ  پلر
( ٍ چٌرذؼ٘هٖ ثرب ترَاى    Panهتشٕ )ثبًذ  ػبًتٖ 50اٗي هبَّاسُ داسإ دٍ ػشٕ دادُ ثب تَاى تهک٘ک پشداصؽ لاصم صَست گشفت.  پ٘ؾ
ٍ ٗرک ثبًرذ    (NIR). ثبًذّبٕ چٌذؼ٘هٖ ؿبهل چْبس ثبًذ آثٖ، ػجض، قشهض ٍ هبدٍى قشهض ًضدٗک اػت( Multispectral)هتش  2تهک٘ک 

سادَٗهتشٕ ثبًذ پبًکشٍهبت٘رک آى   ٓهتش قبثل ثْجَد ّؼتٌذ. هحذٍد 5/0ّبٕ چٌذؼ٘هٖ ثؼذ اص تشک٘ت سًگٖ تب  پبًکشٍهبت٘ک ثَدُ کِ ثبًذ
قشهض ٍ ثشإ ثبًذ هبدٍى قشهرض   710-590، 550-430 ، ثشإ ثبًذ آث620ٖ-500ٍ ثشإ ثبًذّبٕ چٌذؼ٘هٖ  ثشاثش ػجض  830-470 ث٘ي

دق٘قِ اػت. ػشض  6/93ث٘ت دس ّش پ٘کؼل ٍ صهبى ؼٖ هذاس  11ًبًَهتش اػت. ّوچٌ٘ي تَاى تهک٘ک سادَٗهتشٕ  940-740ًضدٗک 
 ک٘لَهتش اػت.   20ًَاس ثشداؿت اص ًبدٗش ثشاثش 

 تصحیحات َىذسی

ٖ   دس تصح٘ح ٌّذػٖ ثِ کوک ًقبغ کٌتشل صهٌٖ٘ پ٘کؼل ٕ اًدربم تصرح٘ح   ثرشا  .گ٘شًرذ  ّب دس هَقؼ٘ت ٍاقؼٖ خَد دس تصَٗش قرشاس هر
ًقؽِ کٌتشل لاصم داسًذ )صث٘رشٕ ٍ   10ٍ  6، 3تشت٘ت  ؿَد کِ ثِ اػتهبدُ هٖ 3ٍ  2، 1إ  ّبٕ چٌذخولِ اص هؼبدلِ ٌّذػٖ تصبٍٗش هؼوَلاً

اػرتهبدُ ؿرذ. ّوچٌر٘ي     PCI Geomaticaافرضاس   دس ًرشم  دٍمًقؽِ کٌتشل صهٌٖ٘ ٍ اص تبثغ دسخِ  11اص  ،دس اٗي تحق٘ق(. 1375هدذ، 
ِ کوتش اص ٗرک پ٘کؼرل ٍ   آهذُ  دػتِ ث RMSEه٘ضاى تشٗي ّوؼبِٗ ثْشُ ثشدُ ؿذ.  گ٘شٕ هدذد اص سٍؽ ًضدٗک ًوًَِثشإ  تشت٘رت   ثر
هَسد ثشسػرٖ   25000/1سٍٕ ًقـِ  ثش ّب ش خبدُ٘هؼاص ئَسفشًغ ؿذى تصبٍٗش ثب اػتهبدُ طدػت آهذ. ّوچٌ٘ي ثؼذ اص ِ پ٘کؼل ث 29/0

ثشإ ثشسػٖ اثشات اتوؼرهشٕ اص سٍؽ   ؿذُ داسإ خؽبّبٕ سادَٗهتشٕ ًجَدًذ.اخزتصبٍٗش کِ  ّب ًـبى داد ثشسػٖچـوٖ قشاس گشفتٌذ. 
ّربٕ   ؿربخ  ، ENVI5افرضاس   ثرب اػرتهبدُ اص ًرشم   تصبٍٗش هزکَس  ٕ هٌبػتّب پشداصؽ ص اًدبم پ٘ؾثؼذ اّ٘ؼتَگشام اػتهبدُ ؿذ.  ٔداهٌ

ّرب ثرب    دس هحل قؽؼربت ًوًَرِ کرِ هشکرض آى    َل٘ذؿذُ ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ ت ّبٕ ؿبخ  ّوچٌ٘ي اسصؽ .پَؿؾ گ٘بّٖ تِْ٘ گشدٗذ
ٖ چٌذگبًِ ٍ خؽٖ سگشػَ٘ى  هٌظَس اًدبم ثِثجت ؿذُ ثَد، اػتخشاج ؿذًذ. دٍفشکبًؼِ  GPSاػتهبدُ اص  ثرشإ  هصرٌَػٖ   ؿجکٔ ػصرج
ِ  ،ؿرذُ  ّبٕ اػتخشاج ّبٕ ؿبخ  ّبٕ صهٌٖ٘ ٍ اسصؽ ث٘ي دادُ ٔثشسػٖ ساثؽ  SPSS16  ٍNeuroSolutions7افرضاس   تشت٘رت اص ًرشم   ثر
دسصرذ   75 ،ٌظرَس ثرشإ اًدربم ٍ تحل٘رل سگشػرَ٘ى     ثرذٗي ه ّبٕ دٍ تصَٗش هَسد هقبٗؼِ قشاس گشفتٌذ.  خشٍخٖ ،ًْبٗتاػتهبدُ ؿذ. دس

ؿرجکٔ  هٌظَس اٗدبد ٍ ثشسػرٖ کربساٖٗ    ّب ثشإ تؼت هذل کٌبس گزاؿتِ ؿذ. ّوچٌ٘ي ثُِ دسصذ هبثقٖ داد 25ثشداسٕ ٍ  ّبٕ ًوًَِ دادُ
ػرٌدٖ هرذل اػرتهبدُ ؿرذ. ػرسغ ًتربٗح ثرشآٍسد        دسصرذ اػتجبس  15دسصذ ثشإ تؼت ٍ  20ّب ثشإ آهَصؽ، ُ دسصذ داد 65 ،ػصجٖ
 هصٌَػٖ هقبٗؼِ ؿذ.   ؿجکٔ ػصجٖگ٘بّٖ حبصل اص سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًِ ثب ًتبٗح حبصل اص  پَؿؾ تبج

 درختان  پًضص تاجدرصذ  برآيرد

ثش ػرٌدؾ اص   گ٘بّٖ هجتٌٖ  ّبٕ پَؿؾ ثشإ اٗدبد ؿبخ  الزکش فَق  ٗشدسختبى اص تصبٍ پَؿؾ تبجدسصذ  ثشآٍسدهٌظَس ثشسػٖ  ثِ
ٕ  دٍس اػتهبدُ ؿذ. ثذٗي هٌظَس ؿبخ   ّربٕ   ؿربخ   ٔثرشإ تْ٘ر   (.2خرذٍل  تْ٘رِ ؿرذًذ )   TSAVI1  ،NDVI  ٍWDVIّرب

TSAVI1  ٍWDVI  ظشاٗت اصلاح خػ خبک(L) ؿ٘ت خػ ،(a) هتغ٘رش   اػرت ظشٍسٕ خػ خبک  أٍ ػشض اص هجذ .L  ٔاص ساثؽر 
L=1-2a×NDVI×WDVI، a  ٍb هٌربؼق فبقرذ   ّبٕ ثبًرذ هربدٍى قشهرض ٍ قشهرض دس      ظشاٗت خػ سگشػًَٖ٘ ث٘ي اسصؽ پ٘کؼل

 دسصذ پَؿؾ ،تش ثبؿذ اػت ٍ ّشچِ ثِ ٗک ًضدٗک 1تب  0ث٘ي  Lهتغ٘ش  ٔداهٌ. (1977، 1سٗچبسدػَى ٍ ٍٗگ) پَؿؾ گ٘بّٖ اػت
)ساّرذاسٕ ٍ   ث٘بًگش پَؿؾ گ٘بّٖ اًجرَُ اػرت   صهشؼَسٗکِ هقذاس ِ ث ٗبثذ، هٖصهٌِ٘ افضاٗؾ  گ٘بّٖ کبّؾ ٍ اثش ثبصتبة خبک پغ 

 . (1392bّوکبساى، 
 

                                                            
1. Richardson & Wieg 
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 َای پًضص گیاَی مثتىی تز سىجص اس دير ضاخص .2جذيل 
 ًبم ؿبخ  گ٘بّٖ فشهَل هٌجغ

(Rouse,1974) NIR-Red/ NIR+Red Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) 

(Clevers, 1978) NIR-a. RED Weighted Difference Vegetation Index (WDVI) 

(Baret et al.1989) a× (NIR-a×REDb)/a×NIR+RED-ab Transformed Soil Adjuste Vegetation Index(TSAVI1) 

RED ،NIR ،L ،a  ٍb ٌِذّؼتخبک خػ  أت خػ خبک ٍ ػشض اص هجذتشت٘ت ثبًذ قشهض، هبدٍى قشهض ًضدٗک، ظشٗت اصلاحٖ خبک، ؿ٘ ث. 

 

 مذل خطی رگرسیًن چىذگاوٍ

 Enter ّٔبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ اص سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبً ثب اػتهبدُ اص ؿبخ  پَؿؾ تبجثشإ ثشآٍسد ه٘ضاى دسصذ  ،دس اٗي تحق٘ق

 گشفتِ ؿذًظش  دس( ًشهبل ثَدى هتغ٘ش ٍاثؼتٍِ  ساػتبٖٗ ّن، ل خؽبلااػتق)ظبت آى ٍهٌظَس اػتهبدُ اص سگشػَ٘ى ههش ثِاػتهبدُ ؿذ. 
 (. 1391)سظبٖٗ اسؿذ ٍ ّوکبساى، 

 مصىًعی ضبکۀ عصبی

ِ   کذام اص اٗي صٗرشثخؾ تش اػت کِ ّش ّبٕ ػبدُ لِئؿکؼتي آى ثِ صٗشهؼ ،ّبٕ کبسآهذ دس حل هؼبئل پ٘چ٘ذُ ٗکٖ اص سٍؽ ًحرَ   ّرب ثر
س ًقؾ ػٌ٘بپغ اًدربم ٍظ٘هرِ   ّبٖٗ ثبؿذ کِ د هذل ٗک ػصت ثبٗذ ؿبهل ٍسٍدٕ (.1389تشٕ قبثل دسک ٍ تَص٘ف ثبؿٌذ )ک٘ب،  ػبدُ

ٖ  سٗبظٖ تصو٘ن ٗک ػولگش ،ًْبٗت. دسًذ تب قذست ػ٘گٌبل سا تؼ٘٘ي کٌٌذؿَ ّبٖٗ ظشة هٖ ّب دس ٍصى کٌٌذ. اٗي ٍسٍدٕ کٌرذ   گ٘شٕ هر
 .(1394)ه٘شصاًٍذ ٍ ّوکبساى،  کِ ػصت فؼبل ؿَد ٗب خ٘ش

 مصىًعیَای عصبی  مذل ریاضی ضبکٍ

ًـبى دادُ ؿرذُ اػرت.    (2) إ ثشإ تَص٘ف ٗک ًشٍى دس ؿکل کٌذ. هذل ػبدُ هـخ  هٖ اگش خَاة هثجت ثبؿذ، ه٘ضاى خشٍخٖ سا
ّربٕ اٗري سٍؽ پشػرستشٍى     ترشٗي الگرَسٗتن   ٗکٖ اص ػورذُ  .اػتخشٍخٖ ؿجکِ  yثبٗبع ٍ  bٍصى،  wٍسٍدٕ ؿجکِ،  p، دس اٗي هذل

ٖ  ػربصٕ   هرذل (. 1388 ،س خل٘ل٘ربى ٍ ًدجرب  پَ )فتٖ گ٘شد شاس هّٖب هَسد اػتهبدُ ق پذٗذُ  ثٌٖ٘ چٌذلاِٗ اػت، کِ ثشإ پ٘ؾ  ؿرجکٔ ػصرج
اًدربم   NeuroSolutionافرضاس   کشد سا داسًذ، ثب اػرتهبدُ اص ًرشم  هصٌَػٖ ثب اػتهبدُ اص ػبختبس پشػستشٍى کِ ثْتشٗي ٍ کبسآهذتشٗي ػول

ٖ خّبٕ ه ِٗدس لا ،هصٌَػٖ اػت ؿجکٔ ػصجٖتشٗي تبثغ اًتقبل دس  ّوچٌ٘ي اص تبثغ اًتقبل ػ٘گوَئ٘ذ کِ ساٗحگشفت.  . اػرتهبدُ ؿرذ   هر
دس  .(1389ٍلرٖ ٍ ّوکربساى،   إ ثشإ تؼ٘٘ي تؼذاد لاِٗ پٌْبى ٍ تؼرذاد ًرشٍى خرَد ًرذاسد )     اًتـبس خؽب قبػذُ ّبٕ اص ًَع پغ دس ؿجکِ
ػٌرَاى  ِ دس هحل هقؽؼربت ًوًَرِ ثر    NDVI ،WDVI ،TSAVI1ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ  ّبٕ ؿبخ  اسصؽ ؿجکٔ ػصجٖػبصٕ  هذل
سٍؽ ػورَهٖ   ػٌَاى هتغ٘ش خشٍخٖ ٍاسد ؿذًذ.ِ ثشداسٕ صهٌٖ٘ ث دس قؽؼبت ًوًَِ حبصل اص ًوًَِ پَؿؾ تبجدسصذ  ّبٕ ٍسٍدٕ ٍ دادُ
هٌظرَس آهرَصؽ ٍ    ثِ (.1386، هؼظوٍٖ  ، ػؼگشًٕ٘ب دٗگش هحققبى اػت )ف٘ط ٔدػت آٍسدى سٍؽ ػؼٖ ٍ خؽب ٍ الجتِ تدشثِ ثشإ ث

ِ   25) 3( ٍ آصهَى15) 2ػٌدٖدسصذ(، اػتجبس 65) 1خؾ آهَصؿٖؼَس تصبدفٖ ثِ ػِ ثِ ّب ث اسصٗبثٖ ؿجکِ، کل دادُ ثٌرذٕ   دسصرذ( دػرت
ِ   ٔلاٗ 2 حبظش ثشإ آهَصؽ تؼذاد ٔدس هؽبلؼ (.2012اه٘شَٗػف ٍ ّوکبساى، ؿذًذ )  ًٔرشٍى دس لاٗر   1ًرشٍى،   4 هخهٖ ٍ دس ّرش لاٗر
ٕ هتهربٍت ظرشٗت تج٘ر٘ي ٍ خؽرب هرَسد      فشض ٍ ثرب تکشاسّرب   ( اثتذا دس ٗک تشک٘ت پ٘ؾANNاػتهبدُ ؿذ. ثشإ ّش ؿجکِ )خشٍخٖ 

 ( ٍ ثبلاتشٗي ظشٗت تج٘٘ي اًتخبة ؿذ.  RMSEب کوتشٗي خؽب )ثثشسػٖ قشاس گشفت تب دسًْبٗت هذل 
 
 
 

                                                            
1. Terrain 

2. Validation 

3. Test 
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 مصىًعی ضبکۀ عصبی باَای رگرسیًوی خطی چىذگاوٍ  وتایج مذل ۀمقایس

ث٘ي هرذل   ٔهٌظَس هقبٗؼِ ثٌبثشاٗي ث دّذ. هّٖبٕ هختلف سا ًؼجت ثِ ّن ًـبى  هضٗت هذل ،تَخِ ثِ هقبدٗش ظشٗت تج٘٘ي ٍ هقذاس خؽب
 10ترب   8سٍاثرػ   ؛اػرتهبدُ ؿرذ   %RMSE  ٍRMSE ظشٗت تج٘٘ي،ّبٕ  آهبسُهصٌَػٖ اص  ؿجکٔ ػصجٌٖذگبًِ ثب چسگشػَ٘ى خؽٖ 
 (.1394)ٍفبٖٗ ٍ ّوکبساى، 

 
 
 












n

1i

2

MeanEstimated

n

1i

2

etargTEstimated2

YY

YY
1R

 
100

minYmaxY

RMSE
%RMSE 


   

n

YY
RMSE

n

1i

2

etargTEstimated 


  

 8 9 10 ساثؽِ

تؼذاد  Nٍ هـبّذاتٖ  ٍ هتَػػ ثشآٍسدٕ تشت٘ت هقبدٗش ٍاقؼٖ، ثِ YTarget ، Yestimate  ٍYmeanهتغ٘شّبٕ  10 تب 8س سٍاثػ د
ّبٕ سگشػًَٖ٘  پغ اص ثشسػٖ هذلتشت٘ت حذاکثش ٍ حذاقل هقذاس هـبّذاتٖ ّؼتٌذ.  ثِ Ymax  ٍYminّوچٌ٘ي ّؼتٌذ. هـبّذات 

ّبٕ  هَسد هؽبلؼِ ثب کوک ؿبخ  ٔثشإ هٌؽق پَؿؾ تبجدسصذ  ٔذل، ًقـهصٌَػٖ ٍ اًتخبة ثْتشٗي ه ؿجکٔ ػصجٍٖ 
 تِْ٘ ؿذ.  2016آدٗغ ثشإ ػبل  پلٖ ٓؿذُ اص هبَّاس اًتخبة

 وتایج

 ضذٌ جىگلی اوتخاب ۀبرداری لک ومًوٍ
ثشداسٕ ًـبى داد  ًتبٗح ًوًَِ. ثشداسٕ قشاس گشفت تصبدفٖ هَسد ًوًَِ ٔؼشٗق سٍؽ ػ٘ؼتوبت٘ک ثب ؿشٍع ًقؽهَسد هؽبلؼِ اص ٔهٌؽق

  اػت.ذ دسص 5/20 ثشاثش پَؿؾ تبجدسصذ  ٍ اصلِ دس ّکتبس 6/86کِ تؼذاد دس ّکتبس ثشاثش 

 جىگل پًضص تاجدرصذ  برآيرد
ؿجکٔ سگشػًَٖ٘ خؽٖ چٌذگبًِ ٍ  ّبٕ هذلاص اثتذا  ،آدٗغ ثشداسٕ اص ؼج٘ؼت ٍ صهبى اخز تصَٗش پلٖ ثب تَخِ ثِ ًضدٗکٖ صهبى ًوًَِ

ثش ػٌدؾ اص دٍس حبصل اص اٗري تصربٍٗش    ّبٕ هجتٌٖ ؿذُ دس ػول٘بت ه٘ذاًٖ ٍ ؿبخ  ّبٕ ثشداؿت دادُ کوکثب هصٌَػٖ  ػصجٖ
اثش ثبصتبة خربک   ٓکٌٌذ ّبٕ اصلاح صهٌِ٘ ث٘ي ثبًذ قشهض ٍ هبدٍى قشهض ًضدٗک ثشإ اٗدبد ؿبخ  اثش خبک پغ ػسغؿذ.  اػتهبدُ
 L(. ّوچٌ٘ي ه٘رضاى ظرشٗت اصرلاحٖ    11 ًٔـبى داد )ساثؽسا  87/0ه٘ضاى ظشٗت تج٘٘ي ثشاثش  ،ّبٕ فبقذ پَؿؾ گ٘بّٖ دس هحل

 .دػت آهذِ ث (12) ٔهؽبثق ساثؽ
  Y=0.66x- 595.49                                                                                                                  (   11ساثؽٔ 
  Y=1-2×0.66NDVI×WDVI                                                                                                      (12ساثؽٔ 
ثرب کورک   اثتذا  ،دس قؽؼبت ًوًَِ پَؿؾ تبجدسصذ  ٍ NDVI  ،TSAVI  ٍWDVIّبٕ  هٌظَس ثشسػٖ ّوجؼتگٖ ث٘ي ؿبخ  ثِ
ف َاػرو٘شً  -ٕ هختلف اػتخشاج ؿذ ٍ ثب اػتهبدُ اص آصهَى کَلوَگشٍفّب ّبٕ ؿبخ  اسصؽ ،Arc GIS دس Zonal statisticalتبثغ 

ٖ    . هَسد ثشسػٖ قشاس گشفت ٕ هتغ٘ش ٍاثؼتِّب ًشهبل ثَدى دادُ ًشهربل ثرَد.    05/0داس  ًتبٗح ًـبى داد کِ هتغ٘رش ٍاثؼرتِ دس ػرؽح هؼٌر
ًتربٗح   اػتهبدُ ؿرذ.  پَؿؾ تبج ّبٕ پَؿؾ گ٘بّٖ ثب دسصذ ػسغ اص ظشٗت ّوجؼتگٖ پ٘شػَى ثشإ ثشسػٖ ّوجؼتگٖ ث٘ي ؿبخ 

ثب هتغ٘ش ٍاثؼتِ ّوجؼرتگٖ ًـربى دادًرذ. ًتربٗح      05/0ّب دس ػؽح حذٍد اػتوبد  ؿبخ  ٖٔ اػس٘شهي ًـبى داد کِ ّوگى ّوجؼتآصهَ
. اػرت  10ثربلاتش اص   VIFساػتبٖٗ ٍخرَد داؿرتِ ٍ ه٘رضاى     ّن WDVI  ٍTSAVIّبٕ  کِ ث٘ي ؿبخ سگشػَ٘ى چٌذگبًِ ًـبى داد 

 ًتبٗح هذل ًْبٖٗ ًـبى داد کِّوچٌ٘ي، . ً٘ض کٌبس گزاؿتِ ؿذ WDVIهتغ٘ش  ،٘ي ٍ خؽبٕ ثشآٍسد٘تَخِ ثِ ه٘ضاى ظشٗت تج بثٌبثشاٗي ث
ثشاثرش   R2ه٘رضاى  ًتبٗح سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًرِ ًـربى داد کرِ    کبّؾ هحؼَػٖ پ٘ذا ًکشد.  RMSEظشٗت تج٘٘ي ٍ دسصذ خؽبٕ 

 (.4ٍ ؿکل  3 خذٍلثَد ) 05/0 ػؽح اػتوبد دس 4/10ثشاثش  %RMSEٍ ه٘ضاى  54/0
 
 
 
 



 
 1۱0۱ تابستان، 2 ، شمار12ٌ ديرٌ ،مجلٍ اکًَیذريلًژی  
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 TSAVIي  NDVI ،WDVI ،SAVIَای  َای رگزسیًن خطی سادٌ ي چىذگاوٍ تا استفادٌ اس ضاخص مذل ۀمقایس .3جذيل 

 %R2 RMSE RMSE ّبٕ سگشػًَٖ٘ خؽٖ ػبدُ ٍ چٌذگبًِ هذل
 -آهبسُ دٍسث٘ي

 ٍاتؼَى
Sig(0.05) 

Y=29874.11-0.781WDVI+390.88NDVI-29953.124TSAVI 56/0 61/11 7/15 - - 

Y=123.67×NDVI+45516.69TSAVI-45496.561 54/0 17/11 6/6 9/1 000/0 

 

 5هذل 

WDVI 9/26 

NDVI 5/9 

TSAVI 7/27 

 6هذل 
NDVI 1/1 

TSAVI 1/1 

 
 طزیق رگزسیًن خطی چىذگاوٍگیزی ي تزآيردضذٌ اس ارتثاط تیه مقادیز اوذاسٌ .4ضکل 

 ًعیمصى ضبکۀ عصبیوتایج 
ِ  ِ ًت٘دِ ثشاػبع چٌذٗي هشتجِ اخشإ ؿجکِ ث ثْتشٗيثشإ سػ٘ذى ثِ  ِ  صَست خؽب ٍ آصهبٗؾ ثْترشٗي ؿرجک  ٍدٍ لاٗرِ   إ ثرب  ، ؿرجک

ِ  ؼشاحٖ ٍ اًتخبة ٔخصبت ثْتشٗي ؿجکدػت آهذ. ًتبٗح ٍ هـِ ثهخهٖ  ٔلاٗ ّش ًشٍى دس 4تؼذاد  ّربٕ پٌْربى،    ؿذُ اصًظش تؼذاد لاٗر
ه٘ربًگ٘ي   ًتربٗح تغ٘٘رشات هقرذاس   اػرت.   دادُ ؿرذُ  ًـبى 4خذٍل دس آصهَى ٍ خؽب  ٔاثغ اًتقبل، پغ اص هشحلّبٕ لاِٗ ٍ تَ تؼذاد ًشٍى

اػرت. ه٘رضاى    ؿرذُ  ًـربى دادُ  4خرذٍل  ػٌدٖ دس  ّبٕ آهَصؿٖ ٍ اػتجبس آهذُ ثشإ دادُ دػتِ ث ٔؿجک ٔهشثؼبت خؽبٕ خشٍخٖ ثٌْ٘
ٖ  هرذل   ،ؼَس کِ ًتربٗح ًـربى دادُ   . ّوبىدػت آهذِ ث 81/0ّبٕ اسصٗبثٖ ثشاثش  ظشٗت تج٘٘ي ؿجکِ ثشإ هدوَػِ دادُ  ؿرجکٔ ػصرج

ّوچٌر٘ي،   ثٌ٘رٖ کٌرذ.   پ٘ؾسا  NDVI ،TSAVI  ٍWDVIثب هتغ٘شّبٕ  پَؿؾ تبجث٘ي دسصذ  ٔهٌبػجٖ تَاًؼتِ اػت ساثؽ تصَسِ ث
ٍ ه٘ضاى قبثل تَخْٖ کبّؾ ( ثِ پَؿؾ تبجدسصذ  40هتشاکن خٌگل )ث٘ـتش  ٔهَسد هؽبلؼِ هؼبحت ؼجق ًٓتبٗح ًـبى داد دس ؼَل دٍس

هَسد هؽبلؼِ ثب اػتهبدُ  ٓپَؿؾ ثشإ کل هحذٍد دسصذ تبج ًٔقـ ،ًْبٗتدس .افضاٗؾ ٗبفتِ اػت پَؿؾ تبجدسصذ  25ػؽح خٌگل صٗش 
 (.5هصٌَػٖ ثشآٍسد گشدٗذ )ؿکل  ؿجکٔ ػصجٖص ا

 
 مصىًعی ثکۀ عصثیضمخفی، مقذار میاوگیه مزتعات ي ضزیة تثییه حاصل اس تُتزیه  ۀلای دتعذا .4جذيل 

 هتغ٘ش
 ٔتؼذاد لاٗ
 هخهٖ

 ٔتؼذاد ًشٍى دس لاٗ
 هخهٖ اٍل

تؼذاد ًشٍى 
 ٔدس لاٗ
 هخهٖ دٍم

تبثغ اًتقبل 
ّبٕ  دس لاِٗ
 هخهٖ

تبثغ اًتقبل دس 
ّبٕ ٍسٍدٕ ٍ  لاِٗ
 خشٍخٖ

تؼذاد 
 تکشاس

 هدوَػِ آصهبٗـٖ خؽب ٍ ظشٗت تج٘٘ي ؿجکِ

دسصذ 
 پَؿؾ تبج

2 4 4 
ت ًتبًظا

 ػ٘گوَئ٘ذ
ت ًظاًتب

 ّبٗسشثَل٘ک
8 

RMSE RMSE% R2 RMSE RMSE% R2 

4/8 5/4 82/0 7/8 3/6 81/0 
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 مصىًعی ضثکۀ عصثیآدیس ي  پلیای  حاصل اس تصًیز ماًَارٌ پًضص تاجدرصذ  .5ضکل 

 گیری  وتیجٍ بحث ي
دسصرذ، ػرؽح هقؽرغ ثشاثرش      5/20 پَؿؾ جتباصلِ دس ّکتبس، دسصذ  6/86تؼذاد دس ّکتبس ثشاثش  ًظشاص ثشداسٕ ًـبى داد کِ ًتبٗح ًوًَِ
ى اتحق٘رق ًَؿربدٕ ٍ ّوکربس   ًتربٗح  قرشاس داسد.   3 ٔؿبداثٖ دس دسخر  ٔدسخًظش غ دس ّکتبس ٍ ث٘ـتش ػؽح هٌؽقِ اصهتش هشث 75/8ػٌِ٘ 
ِ دس ػؽح هقؽرغ ثشاثرش ػرٌ٘   ّبٕ صاگشع دس ؿْشػتبى آثذاًبى اٗلام ًـبى داد کِ هتَػػ تؼذاد دس ّکتبس ٍ  ( دس ثشسػٖ خٌگل1393)

 ّٔربٕ سگشػرَ٘ى چٌذگبًر    سٍؽ ٔهقبٗؼر  َاًٖ داسد.خر  نًتبٗح تحق٘ق حبظش ّ ثب هتش هشثغ ثَد کِ 19/9ٍ  84/77تشت٘ت ثشاثش  ّکتبس ثِ
هصرٌَػٖ تَاًربٖٗ ثربلاتشٕ دس ثرشآٍسد      ؿجکٔ ػصجٖخٌگل ًـبى داد کِ  پَؿؾ تبجهصٌَػٖ دس ثشآٍسد دسصذ  ؿجکٔ ػصجٖخؽٖ ثب 
ٍ  (1396(، کشهرٖ ٍ ّوکربساى )  1394(، ٍفبٖٗ ٍ ّوکربساى ) 1391) خبکجبصٍ ػجبػسَس  ،ق٘قبت گَدسصٕداسد کِ ثب تح پَؿؾ تبجدسصذ 

بٕ ّر  سٍؽ ّبٕ ًبپبساهتشٕ ًؼجت ثِ ( ً٘ض ث٘بى کشدًذ کِ سٍؽ1393( ّوخَاًٖ داسد. ؿدبػ٘بى ٍ ّوکبساى )1390آسخٖ ٍ ّوکبساى )
آهرذُ حبصرل اص    دػرت ِ ثر  RMSEه٘ضاى ظشٗت تج٘٘ي ٍ دسصذ  ٌ٘ي،ّوچ ثٌذٕ پَؿؾ گ٘بّٖ داسًذ. پبساهتشٕ دقت ثبلاتشٕ دس ؼجقِ

. دس اٗي تحق٘ق دػت آهذِ ث 4/10ٍ  54/0دس ثشاثش  5/11ٍ  82/0تشت٘ت  ثِ سگشػَ٘ى خؽٖ چٌذگبًِ ثِ هصٌَػٖ ًؼجت ؿجکٔ ػصجٖ
اػرتهبدُ اص ثرشآٍسد    دس ؼجقبت تشاکوٖ هَسد پَؿؾ تبجاػتهبدُ ؿذ ٍ ثشإ ثشآٍسد دسصذ  NDVI ،TSAVI  ٍWDVIّبٕ  اص ؿبخ 
ِ  سٍؽ ٔآثخ٘ض تٌکبثي ثِ هقبٗؼ ٓ( دس حَص1394) ٍ ًدهٖ هختبسٕ. هصٌَػٖ اػتهبدُ ؿذ ؿجکٔ ػصجٖ ثرشداس   ثٌرذٕ هبؿر٘ي   ّبٕ ؼجقر
ًتربٗح اٗري تحق٘رق     .پشداختٌرذ  TMػرت  ذإ لٌ ٖ اص تصبٍٗش هبَّاسُظّبٕ اسا ػصجٖ هصٌَػٖ دس اػتخشاج کبسثشٕ ٔپـت٘جبى ٍ ؿجک
. ّوچٌر٘ي  داؿتِ اػتدقت ثبلاتشٕ  (دسصذ 67/90ػصجٖ ) ٔ( ًؼجت ثِ ؿجکدسصذ 67/91) هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى ًـبى داد کِ دقت

داسإ ، (86/0دسصرذ دس ظرشٗت کبپرب )    2دسصذ دس دقرت کلرٖ ٍ    1ّب ًـبى داد کِ سٍؽ هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى ثب اختلاف  تحق٘ق آى
ػصرجٖ، حرذاکثش    ٔدقت سٍؽ هبؿ٘ي ثرشداس پـرت٘جبى، ؿرجک    ًٔ٘ب ثِ هقبٗؼ( دس اػسب2012) 1ًَّگ ٍ کلوغ. ثَدُ اػتدقت ثبلاتشٕ 
کِ سٍؽ هبؿ٘ي ثشداس پـرت٘جبى ث٘ـرتشٗي دقرت ٍ حرذاکثش      ُ اػتّب ًـبى داد ًتبٗح آى ثٌذٕ ػبختبس دسختٖ پشداختٌذ. احتوبل ٍ ؼجقِ

گ٘رشٕ   دٍ سٍؽ دٗگش سا دس اٗدبد هشص تصو٘نّب ػلت ثشتشٕ هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى سا ًؼجت ثِ  آى .داؿتِ اػتاحتوبل کوتشٗي دقت سا 
ِ   +ETM( ثشإ اػتخشاج کبسثشٕ اساظٖ دس چر٘ي اص تصربٍٗش   2012ّوکبساى ) 2طئَ .ث٘بى کشدًذثٌِْ٘  ٔ ثٌرذٕ ؿرجک   اص دٍ سٍؽ ؼجقر
ِ ّب ّش دٍ ًَع  اٗي دٍ سٍؽ ًـبى داد کِ دس تحق٘ق آى ٔثشداس پـت٘جبى اػتهبدُ کشدًذ. ًتبٗح هقبٗؼ  ػصجٖ ٍ هبؿ٘ي  ثٌرذٕ داسإ   ؼجقر

                                                            
1. Huang and Klemas 

2. Guo   
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ٖ دسصذ ًؼجت ثِ سٍؽ  4/1دقت کلٖ دسصذ ثَدُ ٍ هبؿ٘ي ثشداس پـت٘جبى داسإ  97دقت ثبلإ  ٕ ثرَدُ اػرت   ؿجکٔ ػصرج ، . گرَدسص
ػت ذثٌذٕ تصبٍٗش لٌ ػصجٖ دس ؼجقِ ٔ ثشداس پـت٘جبى ثب سٍؽ حذاکثش احتوبل ٍ ؿجک سٍؽ هبؿ٘ي ٔ( ثِ هقبٗؼ1391)خبکجبص ٍ  ػجبػسَس
TM   .دسصذ ث٘ـتشٗي دقت سا ًؼجت ثرِ دٍ سٍؽ دٗگرش    42/83ثب دقت ثشداس پـت٘جبى  ّب ًـبى داد کِ سٍؽ هبؿ٘ي ًتبٗح آىپشداختٌذ

  ثربلا دس ساػرتبٕ ثرشآٍسد ترشاکن پَؿرؾ      کِ ثشإ اػتهبدُ اص تصبٍٗش ثب ٍظرَح  تَاى ًت٘دِ گشفت ؼَس کلٖ هِٖ ثٌبثشاٗي ث داؿتِ اػت.
. اػرت ّبٕ سگشػًَٖ٘ خؽٖ چٌذگبًرِ   ّب ثبلاتش اص سٍؽ ٘بس ػَدهٌذ ثَدُ ٍ دقت ثشآٍسد آىهصٌَػٖ ثؼ  ؿجکٔ ػصجٖگ٘بّٖ اػتهبدُ اص 
ّب هَسد هقبٗؼِ قرشاس   ٍ ًتبٗح آىؿًَذ ّن هقبٗؼِ هصٌَػٖ ثب ؿجکٔ ػصجٖ ّبٕ هختلف الگَسٗتن ،گشدد دس هؽبلؼبت ثؼذٕ پ٘ـٌْبد هٖ
 گ٘شًذ.  
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