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  چكيده
ــه ــار و ا دسترســي ب ــات آم ــر  طلاع ــاي اخي ــال ه ــده  در س ــائل عم ــي از مس ــاربرد يك ــاوري ك فن

ــذا اســتفاده از داده هــاي توليــدي از ســنجش از دور مــي  . مــي باشــد كشــاورزيدرســنجش از دور  ل
ــه ســمت كشــاورزي دقيــق  در تحقيــق  .ســوق دهــد و علمــي توانــد سيســتم كنــوني كشــاورزي را ب

ــاخص  ــر از ش ــنجنده    1NDVIحاض ــده از س ــتخراج ش ــيش   AVNIR-2 ALOSاس ــور پ ــه منظ ب
يكـي از   NDVIشـاخص  . بيني ميـزان بـايومس منطقـه آمـل در شـمال كشـور اسـتفاده شـده اسـت         

اولــين و متــداولترين شــاخص هــاي گيــاهي اســتخراج شــده از داده اي ســنجش از دوري اســت كــه  
ــه م  ــادي ب ــات زي ــاكنون در مطالع ــرار   ت ــتفاده ق ــورد اس ــور مانيتورينــگ محصــولات كشــاورزي م نظ

پـلات در منطقـه مـورد مطالعـه      63برداشـت ميـداني بـايومس در فصـل رشـد گيـاه در       . گرفته اسـت 
بــه منظــور محاســبه ميــزان همبســتگي بــين داده هــاي بــايومس انــدازه گيــري شــده . انجــام گرفــت

از مــدل رگرســيون خطــي و  NDVIخص در منطقــه و مقــادير تخمــين زده شــده بــا اســتفاده از شــا
ــدل  ــد Cross Validationم ــتفاده ش ــدل    . اس ــين در م ــريب تعي ــدار ض ــه مق ــان داد ك ــايج نش نت

ــي  ــون خط ــدل % 61رگرس ــد% Cross Validation 51و در م ــي باش ــه  . م ــات ب ــاس اطلاع ــر اس ب
كـان  ام ALOSتـوان بيـان نمـود كـه بـا اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره          دست آمده از ايـن تحقيـق مـي   

  .تخمين بايومس با دقت خوبي وجود دارد

  واژگان كليدي 
NDVI ،ALOS-AVNIR-2سنجش از دور، برنج، تخمين بايومس ،  

  
  
  

                                                 
  Email: kazemaliabadi_msc@yahoo.com                       نويسنده مسئول  - ∗

1 - Normalize Difference Vegetation Index 
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  مقدمه -1
مطالعـه پوشـش گيـاهي و تخمـين     بـراي  امروزه تصاوير سنجش از دور بـه عنـوان جديـدترين اطلاعـات     

اين تصاوير به جهت ارائه اطلاعات به هنگـام،  . تپارامترهاي بيوفيزيكي و بيوشيميايي گياهان شناخته شده اس
. تنوع اشكال، رقومي بودن و امكان پردازش در مطالعات پوشش گيـاهي از اهميـت بـالايي برخـوردار هسـتند     

آگاهي از ميزان توليد محصولات كشاورزي يكي از ضروري ترين اطلاعات مورد نياز جهت برنامه ريزي پايه اي 
يريت كشاورزي نيازمنـد اطلاعـات صـحيح، دقيـق و بـه هنگـام از تغييـرات مـزارع         مد. در امر كشاورزي است

با گسترش فناوري ماهواره، تصاوير مـاهواره  . مي باشد ...كشاورزي، سطح زير كشت محصولات، ميزان توليد و 
ان وسـيله  اي دسترسي به اطلاعات را از منابع زميني به طور گسترده و سريع فراهم كرده اند و ماهواره به عنو

محصـول بـرنج   ). 1376،109خواجه الدين، (اي موثر براي مديريت منابع زميني مورد استفاده قرار گرفته است
از ديرباز به ) مخصوصا در مناطق شمالي كشور(زايي در كشور دارد به دليل نقش مهمي كه در تغذيه و اشتغال

هاي جديـد بـه منظـور     ها و روش ده از تكنيكاز اين رو استفا. عنوان يك محصول استراتژيك مطرح بوده است
وجود اطلاعات كامل در مورد سطح زير كشت بـرنج و توليـد   . امري ضروري استارزيابي و پايش اين محصول 

اندازه گيري بـايومس كـه   . كشور، نقش به سزايي دارد) واردات و صادرات(سالانه آن در برنامه ريزي كشاورزي
به واسـطه اي  . العات پوشش گياهي است از اوايل قرن بيستم آغاز شده استدر مط سنجشيكي از موارد قابل 

كوچك بودن ابعاد زمين هاي برنج كاري در منطقه شمال كشور و نظام مالكيت اراضي، تهيه چنين اطلاعـاتي  
ور استفاده از تصاوير ماهواره اي و فناوري سـنجش از د . داردبسيار مشكل و نياز به صرف هزينه و وقت زيادي 

  .اين مهم را آسان مي نمايد
 انشاخص هاي گياهي براي ارزيابي و برآورد پارامترهاي بيوفيزيكي و بيوشيميايي مختلـف گياه ـ تا كنون 

تـرين تكنيـك هـاي     اين شاخص ها به دليل سـهولت اسـتفاده يكـي از متـدوال    . مورد استفاده قرار گرفته اند
عموماً شاخص ها براي ارزيابي يك يـا چنـد پـارامتر    . باشند سنجش از دور براي برآورد چنين پارامترهايي مي

بسـياري از ايـن شـاخص هـا بـر      . خاص و بر مبناي ويژگي ها و رفتار طيفي پديده ها  توسعه داده مي شـوند 
مبناي بازتاب در محدوده قرمز و مادون قرمز نزديـك قـرار داشـته و تركيـب جبـري از ايـن دو بانـد هسـتند         

)Elvidge & Chen, 1995; Bannari et al, 2006; Barret et al,1994 .(  
به طور كلي تخمين پارامترهاي بيوفيزيكي گياهان از جمله ميزان بـايومس بـه روشـهاي سـنتي در قالـب      
نمونه برداري هاي محدود يا توزين نهايي وزن محصول علاوه بر صرف وقت، نيروي انساني و هزينه زياد، بسيار 

  ).Gower et al,1999(مشكل و طاقت فرساست 
  
  ناحيه مورد مطالعه - 2

بـين  منطقه مطالعاتي در محدوده شاليزارهاي شهرستان هاي آمل و محمود آباد در مركز استان مازنـدران  
 385با مساحت حدود  شرقي 52ْ 20َ 50ً تا  52ْ  11َ  17 شمالي و طول  36ْ  38َ  51تا  36ْ   25َ  13  مدار

واقـع  كـم ارتفـاعي   از لحاظ توپوگرافي در جلگه رسـوبي   اين منطقه. )1شكل  (است واقع شدهكيلو متر مربع 
آب و هـواي منطقـه بـر    . مي رسـد تر از سطح آبهاي آزاد جهان  پايينارتفاع آن به  ،نزديكي ساحل كه درشده 

  ).168: 1381عليجاني ،(استاساس تقسيم بندي دومارتن مرطوب 
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   موقعيت منطقه مورد مطالعه: 1شكل

  مواد و روشها -3
  داده هاي سنجش از دوري) 3-1

هاي كشت شده در منطقه مطالعاتي لازم بود از تصاويري  هاي برنج و تنوع گونه به دليل كوچك بودن زمين
لذا ازتصاوير سـنجنده  . با قدرت تفكيك بالا به منظور تفكيك مزارع و بالابردن دقت انجام تحقيق استفاده شود

AVNIR2  ماهواره يALOS اين سنجنده قادر به تصويربرداري در باندهاي آبـي، قرمـز، سـبز و    . استفاده شد
 1ر جدول شماره مشخصات اين ماهواره د(باشد متر مي 10مادون قرمز طيف الكترومغناطيس با قدرت تفكيك 

م زراعـي  آوري تقـوي  اي، ابتـدا بـه جمـع    تعيين زمان مناسب براي تهيه تصاويرماهواره جهت). آورده شده است
سـپس بـر اسـاس    . محصول برنج منطقه مورد مطالعه از سازمان جهاد كشاورزي اسـتان مازنـدران اقـدام شـد    

در . آوري شده، زمان كاشت، زمان اوج سبزينگي و زمان برداشت محصـول بـرنج مشـخص شـد     اطلاعات جمع
  .يدگردتهيه ) مرحله اوج سبزينگي(خرداد ماه  14و  7نهايت دو تصوير به تاريخهاي 

 
 2006ژانويه  24 پرتابتاريخ 

  سنجنده 3(PRISM, AVNIR, PALSAR) تعداد سنجنده
ANIRمتر سنجنده ي  10و  PRISMمتر سنجنده ي پانكروماتيك  5/2 قدرت تفكيك مكاني
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 H-IIA Rocket وسيله پرتاب
 مركز فضايي تانگاشيما، ژاپن سايت پرتاب

 سال 5تا  3 عمر طراحي شده

 ALOS مشخصات ماهواره ي:  1جدول 
  

  پردازش داده هاي ماهواره اي) 3-2
انتخاب  25000/1نقطه به صورت پراكنده از روي نقشه هاي  17به منظور تصحيح هندسي تصاوير، تعداد 

و روش نمونه برداري نزديكترين همسايه،  0.65شد، سپس با استفاده از معادلات پلي نوميال درجه دو با دقت 
، استفاده از يك مدل تصـحيح اتمسـفري بـراي بـه حـداقل       به علت وجود بخار آب در منطقه .شد 1بازنويسي

كـه بـر اسـاس      ENVI 4.7نرم افزار  2FLAASHدر اين تحقيق از ماژول . رساندن اثرات اتمسفري لازم است
 .مي باشد، استفاده شد MODTRAN4مدل انتقال تابش 

مي باشد، بنابراين  ٣مقدار بايومس با استفاده از ميزان بازتاب با توجه به اينكه هدف از اين تحقيق محاسبه
تبـديل و سـپس بـا اسـتفاده از آن ميـزان بازتـاب        ٤عدد رقومي ثبت شده توسط سنجنده، ابتدا به راديـانس 

  .محاسبه گرديد
  :از رابطه زير استفاده مي شود AVNIRبه منظور محاسبه راديانس براي تصاوير سنجنده 

  )1(رابطه
                           

Li  راديانس در باندi ،Gain      عدد ثابتي است كه مقدار آن براي هـر بانـد تعريـف شـده اسـت وDNi   عـدد
  .رقومي ثبت شده توسط سنجنده است

  
  به راديانس AVNIRسنجنده   DNبه منظور تبديل  Gainمقادير : 2جدول 
۴  ١  ٢  ٣  Band Number 

٠.٨٣۵  ٠.٨٠۴  ٠.٩١۴  ٠.٩۴١  Gain  
 

  :گرديدپس از محاسبه راديانس، بازتاب در هرباند با استفاده از رابطه بازتاب محاسبه 
  )2(رابطه

                                                                                          
انرژي خورشيدي رسيده به بالاي  iEو  iراديانس در باند  iLزنيت خورشيدي،  i ،θدر باند بازتاب ،iRكه

 .در جدول زير آمده است ALOSاتمسفر است كه مقدار آن براي هر باند تصوير 
  
  
  
  

                                                 
1  - Resample 
2 - Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of  Spectral Hypercubes 
3 -Reflectance 
4 -Radiance 
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 )AVNIR )W/µm sqmانرژي رسيده به بالاي اتمسفر براي باندهاي سنجنده  :3 جدول                           
۴  ١  ٢  ٣  Band Number

١٠٧۶.۵  ١۵۶١٩  ١٨١٣.٧  ٢.٣۴٣.٣ TOA 
Irradiance  

  
  داده هاي زميني) 3-3

يار حـائز  لاعات زميني بس ـطنجام مي شود نحوه برداشت ااكه با استفاده از سنجش در مطالعات كشاورزي 
و اگر روش استفاده شده با روشهاي علمي تاييد شده متفاوت باشد دقت انجام كار را تحـت تـاثير    بودهاهميت 

عمليـات ميـداني برداشـت بـايومس در زمـان گـذر مـاهواره از منطقـه         . (Wamunyima,2005)قرار مي دهـد 
هاي مرتبط بـا آن در عمليـات ميـداني،    به منظور تعيين ميزان بايومس و ساير پارامتر . مطالعاتي انجام گرفت

نقطه به طـور تصـادفي روي كـل     63ابتدا ماسك باينري بر روي تصوير آرشيوي منطقه قرار داده شد و سپس 
آمـده   2موقعيـت نقـاط برداشـتي در شـكل شـماره      (منطقه مورد مطالعه جهت برداشت بايومس انتخاب شد 

برابر اندازه ي پيكسل انتخاب  2ضريب  GPSاشي از دقت در برداشت ميداني، به منظور حذف خطاي ن). است
انتخاب شد و مختصات نقاط  مورد نظر، بـه عنـوان مراكـز    )ميداني(متر مربعي براي پلات ها  30×30و اندازه 

متـر مربعـي از زيـر     30×30به منظور محاسبه پارامترهاي مطلوب در هر پـلات  .  پلات ها درنظرگرفته شدند
بدين گونه كه با ايستادن در مركز پلات، به طور تصـادفي يـك پـلات    . مربع استفاده شدمتر  1×1پلات هاي 

انتخاب وسپس پارامترهاي مورد نظر در هر زير پلات از جمله ميـزان   30×30يك متر مربعي در محيط پلات 
ر مربعي مت 30×30در هر پلات. بايومس، درصد پوشش گياهي، ارتفاع گياه، عمق آب و غيره برداشت گرديدند

زير پلات يك متر مربعي برداشت شدند كـه در نهايـت ميـانگين     7تا  5با توجه به ميزان همگني پلات، تعداد 
متـر مربـع در نظـر     30×30پلات هاي برداشتي يك مترمربعي، به عنوان ميزان پارامتر مطلوب در هـر پـلات  

حداكثر رشد رويشي گياه لازم بـود كـه    با توجه به تغييرات زياد بايومس در واحد سطح در مرحله. گرفته شد
  .                           عمليات برداشت بايومس در حداقل زمان ممكن صورت پذيرد
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  يپراكنش نقاط برداشتي به منظور محاسبه ي بايومس به روش ميدان: 1 شكل

  

  روشهاي تخمين بايومس) 3-4
مــدل هــايي كــه بــراي تخمــين ميــزان بــايومس ارايــه شــده انــد عمومــا بــر محاســبه ي شــاخص هــاي  

خطـي،  (كه با استفاده از ايـن شـاخص هـا و بـا فـرض يـك نـوع تـابع         نداستوار ) . . . . .,NDVI,RVI(گياهي
ي از بسـيار . پارامترهاي تابع محاسبه و ميـزان بـايومس تخمـين زده مـي شـود     ) 0 0 0 0لگاريتمي، نمايي و 

مطالعات در زمينه ي تخمين ميزان بايومس بر مبناي همبستگي بين شاخص تفاضلي نرماليزه شده ي گياهي 
(NDVI) و  ٤، گـروتن  ٣و كوگان ٢، ليو ١و ميزان بايومس بنا نهاده شده اند كه مي توان به تحقيقات راسموسن

  . و همكارانش اشاره كرد ٥گات
به منظورتوليد شاخص گياهي كـه بتوانـد   1974در سال  (Rouse et al)اين شاخص براي اولين بار توسط 

ايـن شـاخص بـه وسـيله     . به وجود آمد ) MSSدر تصاوير(پوشش گياهي را از خاك پس زمينه تشخيص دهد 
  .عمل جمع و تفريقي كه بين باندهاي قرمز و مادون قرمزانجام مي شود بيان مي گردد

يك ميل مي كند و بر عكس ابرها، برف و آب به سوي عدد  مقدار اين شاخص براي پوشش گياهي متراكم
هـاي طيفـي مشـابهي در دو بانـد      وسنگها وخاك باير كه واكـنش  را توليد مي نمايند NDVI ارزشهاي منفي 

                                                 
1 -Rasmussen 
2 -Liu 
3 -Kogan 
4- Groten 
5 -Gat 
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ايـن شـاخص بـا    . مورد استفاده دارند مي توانند مقادير كوچك مثبت يا منفي نزديك به صـفر داشـته باشـند   
  .آيد به دست مي) 3(استفاده از رابطه
NIR                                                        )3(رابطه   RED

NIR RED
−
+

 NDVI=   
  

دار بـا رشـد گيـاه بـرنج، مق ـ    . نمايش داده شـده اسـت  ) 3شكل(نسبت به زمان كاشت در  NDVIتغييرات 
NDVI   افزايش مي يابد تا برنج به بيشينه رشد خود برسد سپس هنگامي كه برنج به مرحله رسيدن مي رسـد

  .كاهش مي كند NDVIبا زرد شدن برگهاي برنج، مقدار 
  

  
  نسبت به زمان كاشت برنج NDVIتغييرات  :3شكل

  

  : خلاصه و نتيجه گيري -4
اسـتخراج شـده از تصـاوير     NDVIتحقيق حاضر از  شـاخص  به منظور برآورد ميزان بايومس گياه برنج در 

اين شاخص پس از عمليات پردازشـي از قبيـل تصـحيح اتمسـفري، تصـحيح      . استفاده شد ALOSماهواره اي 
از آنجا كه اعتبـار سـنجي نتـايج    . محاسبه گرديد MATLABهندسي و محاسبه ميانگين در محيط نرم افزار 

هميت ويژه اي برخوردار است، ارزيابي نتايج حاصله به دو روش انجام شد حاصل از روشهاي سنجش از دور از ا
  .كه نتايج حاصل از آنها در ادامه آمده است

  داده تست 15داده آموزشي و  30محاسبه بايومس با استفاده از ) 4-1
 ـ . در اين روش ابتدا داده ها به دو گروه داده هاي آموزشي و داده هاي تست تقسيم شدند رازش سـپس از ب

در مقابل مقدار بايومس اندازه گيري شـده در داده هـاي آموزشـي يـك معادلـه       NDVIمقدار عددي شاخص 
هاي تست اسـتفاده   رگرسيوني به دست آمد و در نهايت از اين معادله جهت پيش بيني مقدار بايومس در داده

مس انـدازه گيـري شـده و مقـادير     ي بين مقدار بايو بيانگر نتايج حاصل از بررسي رابطه) 4(جدول شمارة . شد
  . مي باشد NDVIپيش بيني شده بايومس با استفاده از شاخص 

  
 R-Square Training RMSE Training R-Square Test RMSE شاخص

Test 
NDVI 0.6100 0. 315 0.4414 0. 343 

مقادير تخمين زده شده  آن بدست آمده مابين مقادير بايومس اندازه گيري شده گياه برنج و  RMSEو  R2 :4جدول
  )داده ي تست 15داده ي آموزشي و  30(
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ذكر اين نكته لازم است كه تغيير تعداد نمونه هاي آموزشي و تست بر روي دقت تاثير داشته و باعـث مـي   
ابراهيمـي،  (نشـان دهنـده تـاثير انتخـاب تصـادفي نمونـه هاسـت        كـه  حاصـل گـردد  شود كه نتايج متفـاوتي  

1389.Darvishzadeh et al, 2008 .(     به منظور جلـوگيري از ايـن تـاثير در ادامـه از روشCross Validation 
  .استفاده شد

 Cross Validationمحاسبه بايومس به روش ) 4-2
يند ايجاد و توسعه يك مدل محقق با دو مساله مهم روبروسـت، يكـي ايجـاد و اسـتخراج بهتـرين و      آدر فر

. وجود و ديگري ارزيابي و تعيين صحت دقت مدلي كه ايجاد شده اسـت دقيق ترين مدل بر اساس داده هاي م
اهميت ارزيابي دقت يك مدل كمتر از ايجاد مدل نيست چرا كه هميشه بـيش از يـك    مطالعاتبسياري از  در

يكي از روش هاي متداول و معتبر در زمينه ارزيابي مدل . (LU,2006)مدل جديد به يك مدل دقيق نياز است
استفاده از اين روش معمولا زماني كه تعداد نمونه هـا محـدود اسـت تـرجيح     . است  Cross Validationروش 

بيانگر نتايج حاصل از اين روش جهت تعيين ميـزان  ) 5(جدول شمارة. (Atzberger et al, 2003)داده مي شود
R2  وRMSE   مي باشدبين مقادير بايومس اندازه گيري شده و مقادير تخمين زده شده گياه برنج .  

پلات و  63بين داده هاي بايومس برداشت شدة زميني در   RMSEو  R2در اين مرحله ضرايب رگرسيوني 
سـنجنده  ) آبي، سبز، قرمز و مادون قرمـز (باند طيفي 4مقادير پيش بيني شده بايومس با استفاده از بازتاب در 

ALOS محاسبه شد.  
 

R-square RMSE شاخص

NDVI 0. ٥١٤172 0. 39857

بين مقادير بايومس اندازه گيري شده  گياه برنج و مقادير تخمين زده شده آن با استفاده از  RMSEو  R2 : 5جدول
  Cross Validationروش 

  

هر بار يكي از داده ها از مدل خارج شده و مدل با مـابقي داده هـا     Cross Validationاز آنجا كه در مدل 
اده هاي آموزشي و آزمايشي به يك اندازه در آموزش و ارزيابي مدل حاصله آموزش داده مي شود و از تمامي د

 Crossنتـايج مـدل   . شود، در نتيجه ميزان اثر انتخاب تصـادفي نمونـه هـا بـه حـداقل مـي رسـد        استفاده مي

validation  د را مي توان به عنوان مبنايي براي ارزيابي نتايج و مدل هاي بكار گرفته شده در اين پژوهش مـور
  . استفاده قرار داد
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  و ميزان بايومس اندازه گيري شده گياه برنج NDVIارتباط بين شاخص  : 4شكل
  

با افزايش مقدار بايومس گياه مقدار بازتاب در محدوده باند مادون قرمز افزايش پيدا مي كند و با توجه بـه  
در مرحله حداكثر رشد رويشـي خـود بيشـترين مقـدار شـاخص      مي توان انتظار داشت كه گياه برنج  3شكل 

NDVI در تحقيق حاضر عمليات زميني به منظور برداشت بايومس هم در همين مرحله از  .را هم داشته باشد
مقدار دقت به دست آمده در اين تحقيق شايد در مقايسه با تحقيقـاتي كـه از   . رشد گياه صورت پذيرفته است

ر استفاده نمي كنند به نسبت كم باشد ولي ذكر اين نكته لازم است كه در تحقيقـاتي  داده هاي سنجش از دو
در اين كه از داده هاي سنجش از دور به عنوان اطلاعات كليدي تحقيق استفاده مي كنند دقت به دست امده 

اره از شاخص هـاي گيـاهي اسـتخراج شـده از تصـاوير مـاهو      )  Sarker )2011. تحقيق دقت قابل قبولي است
ALOS      به منظور تخمين بايومس پوشش گياهي استفاده كرد او دقت بـه دسـت آمـده از شـاخصNDVI  را

هايي با كمتـرين و بيشـترين ميـزان بـايومس      مشخص است در پلات 4شكل  درهمانطوركه . ذكر نمود 0.45
ساير تحقيقـات،  پيشنهاد مي شود در . به خوبي توانسته است مقدار بايومس را پيش بيني كند NDVIشاخص 

  .از شاخص هاي  ديگر پوشش گياهي به منظور تخمين ميزان بايومس استفاده شود
.  
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