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Background and Objectives: Earth monitoring satellites and vegetation 

indices are very useful to study the plant greenness at different stages of 

growth. But cloudy sky in plant growth periods leads to remote sensing 

information in humid areas is less welcomed. The existence of spatial-

temporal fusion algorithms use to rebuilding satellite images for use remote 

sensing data in the period of plant growth. In this study, fusion algorithm 

were used to rebuilding the images of Landsat 8 and Sentinel 2 satellites to 

estimate the leaf area index at different stages of growth. 

 

Materials and Methods: The present study was conducted in the paddy of 

Sari Agricultural Sciences and Natural Resources University in the period 

of June to August 2020. Rice leaf area index was calculated using the  

non-destructive method in the field and used to relationship with remote 

sensing indices. To achieve the objectives of this study, after radiometric 

and atmospheric correction images of Landsat 8 and Sentinel 2 were used 

to extract the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Rice 

Growth Vegetation Index (RGVI) and Soil Adjustment Vegetation Index 

(SAVI). In cloudy period, STARFM algorithm and MODIS images used to 

rebuilt the images of Landsat 8 and Sentinel 2. In order to estimate the leaf 

area index, using satellite images, a suitable relationship was obtained 

between vegetation indices and rice leaf area index (Oryza sativa) at 

different stages of growth. 

 

Results: Due to the cloudiness in July and the peak of rice greenery, the 

use of STARFM algorithm led to rebuilt of images in this period and 

finally with 15 images in the rice growing stages, four linear relationships 

between NDVI, RGVI and SAVI indices for four stages of growth was 

created by leaf area index, the highest and lowest correlation coefficients 

respectively, 0.96 for NDVI index at transplanting and maturing stage and 

0.75 for RGVI index at transplanting stage, respectively. Also, the map of 

changes in leaf area index for both satellites in the period of crop growth 

showed well the changes in the greenness of rice cover. In the transplanting 

stage, leaf area index is in the range of 0.5-1 and as the vegetation canopy 
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becomes complete, leaf area index increases and in the stages of tillering, 

heading and maturing the average leaf area index in the maps, respectively, 

2.5, 4 and 3. 

 

Conclusion: NDVI index with the highest correlation (0.96) with leaf area 

index is a good estimator and can be used to obtain maps of leaf area index 

in large areas. As a result, it seems that by using satellite data and image 

rebuilding on cloudy days, it is possible to achieve leaf area index with 

high accuracy and extract various information such as age and growth stage 

for the rice plant. 
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  ّای کلیذی: ٍاصُ

 ، 2ؾٌتیٌل 

 قبذص ؾغح ثطي، 

 ، 8لٌسؾت 

 هَزیؽ، 

 ًمكِ پَقف گیبّی 
 

وٌس تب ثتَاى  ّبی پبیف ؾغح ظهیي ایي اهىبى ضا فطاّن هی ّط چٌس ٍخَز هبَّاضُ سابقِ ٍ ّذف:

ّبی گیبّی هرتلف هَضز  زض هطاحل هرتلف ضقس ٍضؼیت ؾجعیٌگی گیبُ ضا ثب ووه قبذص

قَز تب اعلاػبت حبصل اظ  ّبی ضقس گیبُ هٌدط هی ثطضؾی لطاض زاز اهب ٍخَز اثطًبوی زض زٍضُ

ّبی ازغبم  تطی ضٍثطٍ قَز. ٍخَز الگَضیتن َة ثب اؾتمجبل ونؾٌدف اظ زٍض زض هٌبعك هطع

ّبی زٍضؾٌدی ضا زض  گیطی اظ زازُ ای اهىبى ثْطُ ظهبًی ثطای ثبظؾبظی تصبٍیط هبَّاضُ-هىبًی

زٍضُ ضقس گیبّی فطاّن ًوَز. ّسف اظ پػٍّف حبضط، اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ازغبهی ثِ هٌظَض 

ٍ هحبؾجِ قبذص ؾغح ثطي ثطًح زض  2ٍ ؾٌتیٌل  8ّبی لٌسؾت  ثبظؾبظی تصبٍیط هبَّاضُ

 هطاحل هرتلف ضقس هی ثبقس.
 

پػٍّف حبضط زض قبلیعاضّبی زاًكگبُ ػلَم وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی  ّا: هَاد ٍ رٍش

اًدبم گطفت. قبذص ؾغح ثطي ثطًح ثب اؾتفبزُ  1399زض ثبظُ ظهبًی ذطزاز الی هطزاز هبُ ؾبل 

ّبی ؾٌدف اظ زٍض  ػِ هحبؾجِ ٍ ثطای ثطلطاضی ضاثغِ ثب قبذصاظ ضٍـ غیطترطیجی زض هعض

 8ّبی لٌسؾت  هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثطای زؾتیبثی ثِ اّساف ایي پػٍّف، تصبٍیط هبَّاضُ

ّبی تفبٍت  پؽ اظ اًدبم تصحیح ضازیَهتطیه ٍ اتوؿفطیه ثطای اؾترطاج قبذص 2ٍ ؾٌتیٌل 

( SAVI( ٍ پَقف گیبّی ثب اصلاح ذبن )RGVI(، ضقس ثطًح )NDVIقسُ گیبّی ) ًطهبل

ٍ تصبٍیط ؾٌدٌسُ هَزیؽ، تصبٍیط  STARFMاؾتفبزُ قس. زض زٍضُ اثطًبوی ثب ووه الگَضیتن 

ثبظؾبظی ٍ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ثِ هٌظَض ثطآٍضز  2ٍ ؾٌتیٌل  8زٍ هبَّاضُ لٌسؾت 
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ّبی گیبّی ٍ  هیبى قبذصای هٌبؾت  ای ضاثغِ قبذص ؾغح ثطي ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط هبَّاضُ

 قبذص ؾغح ثطي ثطًح )ضلن عبضم ّبقوی( زض هطاحل هرتلف ضقس ثِ زؾت آهس.
 

 STARFMثب تَخِ ثِ اثطًبوی زض تیطهبُ ٍ اٍج ؾجعیٌگی گیبُ ثطًح، اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ّا:  یافتِ

تصَیط زض ول زٍضُ ضقس ثطًح  15هٌدط ثِ ثبظؾبظی تصبٍیط زض ایي زٍضُ قس ٍ زض ًْبیت ثب ووه 

ثطای چْبض هطحلِ اظ ضقس ثب  NDVI ،RGVI  ٍSAVIّبی  چْبض ضاثغِ ذغی ثیي قبذص

ّبی  تطیي ضطیت ّوجؿتگی ثیي قبذص قبذص ؾغح ثطي ایدبز قس وِ ثبلاتطیي ٍ پبییي

ض هطحلِ ًكب ٍ ز NDVIثطای قبذص  96/0طي ثِ تطتیت ؾٌدف اظ زٍضی ٍ قبذص ؾغح ث

چٌیي ًمكِ تغییطات قبذص  زض هطحلِ ًكب هكبّسُ قس. ّن RGVIثطای قبذص  75/0ٍ  ضؾیسى

ؾغح ثطي ثطای ّط زٍ هبَّاضُ زض زٍضُ ضقس ظضاػی ثِ ذَثی تغییطات ؾجعیٌگی پَقف ثطًح ضا 

لطاض زاضز ٍ ّط چِ  5/0 -5/1ٍزُ ًوبیف زاز. زض هطحلِ ًكب همساض قبذص ؾغح ثطي زض هحس

ظًی،  ّبی پٌدِ قَز ثط هیعاى قبذص ؾغح ثطي افعٍزُ ٍ زض هطحلِ تط هی پَقف گیبّی وبهل

 اؾت. 3ٍ  4، 5/2ّب ثِ تطتیت  زّی ٍ ضؾیسى هیبًگیي قبذص ؾغح ثطي زض ًمكِ ذَقِ
 

ثطآٍضزگط  ( ثب قبذص ؾغح ثطي96/0ثب زاقتي ثبلاتطیي ّوجؿتگی ) NDVIقبذص  گیزی: ًتیجِ

زؾت  ّبی قبذص ؾغح ثطي ضا زض هٌبعك گؿتطزُ ثِ تَاى ثب اؾتفبزُ اظ آى ًمكِ هٌبؾجی ثَزُ ٍ هی

ای ٍ ثبظؾبظی  ّبی هبَّاضُ ضؾس ثب اؾتفبزُ اظ زازُ ًظط هی آٍضز. زض ًتیدِ ثب ووه زض هدوَع ثِ

فت ٍ اعلاػبت تَاى ثِ قبذص ؾغح ثطي ثب زلت ثبلایی زؾت یب تصبٍیط زض ضٍظّبی اثطًبوی، هی

 چَى ؾي ٍ هطحلِ ضقس ضا ثطای گیبُ ثطًح اؾترطاج ًوَز. هرتلف ّن
 

بوه کوارریری الروور تن    (. 0410) هجتبوی ، رو  خوو  ، اله هوت، پیردشتی، هحودعلی، غلاهی سفیدکوهی، فاطوه، جعفری صیادی: استناد

 ، هوای وولیود ریواهی    پوووه  نشور ه  . هوای طیفوی ریوار در هرارود رشود بورن        زهوانی در اسوتاراش شواخ     -ادغام هکانی

92 (9 ،)22-92. 

                  DOI: 10.22069/JOPP.2022.18887.2787 
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 مقذمٍ

وبضگیطی  اؾتفبزُ اظ فٌبٍضی زٍضؾٌدی ٍ ثِ

ای، اغلت هَخت وبّف ّعیٌِ ٍ  ّبی هبَّاضُ زازُ

افعایف زلت ٍ ؾطػت قسُ ٍ ضٍظ ثِ ضٍظ ثط اّویت 

قَز  ایي فٌبٍضی زض ضاؾتبی تَؾؼِ پبیساض افعٍزُ هی

(. پَقف گیبّی ٍ هیعاى تَؾؼِ یبفتگی آى یىی اظ 1)

تطیي اعلاػبت هطتجظ ثب هؿبئل وبضثطزی وكبٍضظی  هْن

تَاى گبم هَثطی زض  اؾت وِ ثب ثطآٍضز زلیك آى هی

ٍ  2ّب ثطزاقت ) گیطی ضاؾتبی وبضآهس ًوَزى تصوین

(. گیبّبى زض عَل زٍضُ ضقس، زاضای همبزیط هتفبٍت 3

ثبظتبثٌسگی ثَزُ ٍ زض ّط هطحلِ اظ ضقس، همساض آى زض 

(. قبذص 5ٍ  4ثبًسّبی گًَبگَى هتغیط اؾت )

( وویتی اؾت وِ NDVI) 1قسُ گیبّی تفبٍت ًطهبل

ثب اؾتفبزُ اظ ثبًس لطهع هطئی ٍ فطٍؾطخ ًعزیه عیف 

(. ثب اػوبل ػبهل 6قَز ) الىتطٍهغٌبعیؽ تؼطیف هی

، قبذص NDVI( زض قبذص Lوٌٌسُ ذبن ) تصحیح

( ثِ زؾت SAVI) 2پَقف گیبّی ثب اصلاح ذبن

اظ تطی پَقف گیبّی ضا  ِآیس تب ثب زلت ثیف هی

(. ثب تَخِ ثِ قطایظ ٍیػُ 7ظهیٌِ تفىیه ًوبیس ) پؽ

ظهیٌِ( قبذص گیبّی  قبلیعاضّب )ٍخَز آة زض پؽ

( ثب افعٍزى ثبًسّبی آثی ٍ RGVI) 3ضقس ثطًح

ظهیٌِ  فطٍؾطخ هیبًی ؾؼی زض وبّف اثطات آة پؽ

ّب ثطای هحبؾجِ  بذص(. ایي ق8پَقف ثطًح زاضز )

ّبی ؾٌدف اظ  هیعاى ٍخَز پَقف گیبّی زض ضٍـ

ّب زض تؼییي هَاضزی چَى  زٍض وبضثطز زاضز ٍ اظ آى

ّبی گیبّی،  وكت، تكریص هحسٍزُؾغح ظیط

تفىیه ًَع گیبّبى ثط اؾبؼ هیعاى ثبظتبثٌسگی ٍ تؼییي 

 (. 10ٍ  3، 9قَز ) همساض حدن گیبّی اؾتفبزُ هی

ثب زض  84ّبی هحیغی، لٌسؾت  زض هیبى هبَّاضُ

ٍ اضائِ تصبٍیط  5عیفی اذتیبض زاقتي اؾىٌطّبی چٌس

                                                 
1- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

2- Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 

3- Rice Growth Vegetation Index (RGVI) 

4- Landsat 8 

5- Multi-Spectral 

عَض  هتط ثِ 30 6ای ثب تَاى تفىیه هىبًی هبَّاضُ

قٌبؾی  ای ثِ هٌظَض ثطضؾی پبضاهتطّبی ضیرت گؿتطزُ

قَز  ظیؿتی( پَقف گیبّی اؾتفبزُ هی-)فیعیىی

ًیع ثب اضائِ  27(. زض حبل حبضط، هبَّاضُ ؾٌتیٌل 11)

هتط، هَضز  60ٍ  20، 10تصبٍیط ثب تفىیه هىبًی 

ت ّبی وكبٍضظی ٍ هسیطی تَخِ پػٍّكگطاى زض ظهیٌِ

(. تصبٍیط ایي زٍ 12هٌبثغ عجیؼی لطاض گطفتِ اؾت )

ضٍظُ زض  5ٍ  16 8هبَّاضُ ثِ زلیل تَاى تفىیه ظهبًی

ثطضؾی ٍضؼیت پَقف گیبّی ٍ پبیف ضقس ٍ ًوَ 

( اهّب زض اغلت ًَاحی ثِ ٍیػُ 13گیبّی هٌبؾت اؾت )

ثِ زلیل ٍخَز اثطّب  هطعَة ٍ ثب ثبضـ ظیبز،زض هٌبعك 

زض هٌغمِ، هوىي اؾت فبصلِ ظهبًی ثیي زٍ تصَیط 

 16ٍ حتی  5تط اظ  هتَالی فبلس اثطًبوی اذص قسُ، ثیف

ضٍظ ثبقس ٍ حتی هوىي اؾت ثطای چٌسیي زٍضُ 

ّب  تصَیطثطزاضی، اهىبى اؾتفبزُ اظ تصبٍیط ایي هبَّاضُ

بت حبصل اظ ّط فطاّن ًكَز. اظ زؾت زازى اعلاػ

زٍضُ تصَیطثطزاضی، ضًٍس ثطضؾی ٍ پبیف گیبّی ضا 

خبیی وِ تصبٍیط  (. اظ آى14ؾبظز ) ثب هكىل ضٍثطٍ هی

ّبی لٌسؾت ٍ ؾٌتیٌل زاضای  حبصل اظ هبَّاضُ

ثبقس،  اعلاػبت اضظقوٌس ثب تفىیه هىبًی هٌبؾت هی

ّبی هغوئي اهىبى  ضٍـلاظم اؾت تب ثب ثِ وبضگیطی 

ّبی اثطًبوی  ای زض زٍضُ ثبظؾبظی تصبٍیط هبَّاضُ

 -ّبی ازغبم هىبًی (. ثٌبثطایي الگَضیتن15فطاّن قَز )

تَاًٌس زض ثبظؾبظی  ای هی تصبٍیط هبَّاضُ 9ظهبًی

ّبیی ثب تفىیه هىبًی هٌبؾت، ثؿیبض  تصبٍیطی هبَّاضُ

 وبضآهس ثبقٌس.

ثب تْیِ زٍ تصَیط زض یه ضٍظ،  10هَزیؽ ؾٌدٌسُ

-ّبی ازغبم هىبًی ثِ ػٌَاى ؾٌدٌسُ پبیِ زض الگَضیتن

چٌس تَاى  (. ّط17ٍ  16قَز ) ظهبًی قٌبذتِ هی

                                                 
6- Spatial Resolution 

7- Sentinel-2 

8- Temporal Resolution 

9- Spatial-Temporal Fusion Algorithm 

10- Moderate Resolution Imaging Spectrodiameter 

(MODIS) 
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تفىیه هىبًی پبییي ایي ؾٌدٌسُ اهىبى وبضثطز 

هحسٍز اعلاػبت آى زض هٌبعك ثب ٍؾؼت ون ضا 

ؾبظز، اهّب ٍخَز زٍ تصَیط زض ّط ضٍظ احتوبل  هی

ّبی  زؾتیبثی ثِ تصبٍیط فبلس اثطًبوی ضا زض زٍضُ

تط وطزُ ٍ ثب پبیِ لطاض زازى ایي  هرتلف ظهبًی ثیف

 -ّبی ازغبم هىبًی گیطی اظ الگَضیتن تصَیط ٍ ثْطُ

تَاى تصبٍیط ثب تَاى تفىیه هىبًی ثبلا ضا زض  ظهبًی هی

ًبوی ثبظؾبظی ٍ اظ اعلاػبت حبصل اظ ّبی اثط زٍضُ

 هٌس قس.  ّب ثْطُ آى

تطویت ٍ ازغبم تصبٍیط ؾٌدٌسُ هَزیؽ ٍ هبَّاضُ 

( هَضز 2012زض پػٍّف گبئَ ٍ ّوىبضاى ) 7لٌسؾت 

ای زض زٍضُ  ثطضؾی لطاض گطفت. ازغبم تصبٍیط هبَّاضُ

ضقس ؾطیغ ضٍیكی هحصَلات ظضاػی اًدبم ٍ ؾپؽ 

َض خساگبًِ اظ ع ( ثLAIِ) 1قبذص ؾغح ثطي

ٍ  7ثطزاضی ظهیٌی، تصبٍیط هبَّاضُ لٌسؾت  زازُ

ؾٌدٌسُ هَزیؽ ثطآٍضز قس. زض ازاهِ تصبٍیط حبصل 

اظ ازغبم، ثطای قبذص ؾغح ثطي هَضز ثطضؾی ٍ 

2اضظیبثی لطاض گطفت. ًتبیح ًكبى زاز آهبضُ 
MAD  زض

ضاثغِ ایدبز قسُ ثیي قبذص ؾغح ثطي حبصل اظ 

، ثطای 23/0ّبی ظهیٌی  ٍ زازُ 7هبَّاضُ لٌسؾت 

ؾٌدٌسُ هَزیؽ زض زٍ هطحلِ ون تب هتَؾظ قبذص 

ٍ  17/0-32/0ّبی ظهیٌی  ؾغح ثطي ضاثغِ ثب زازُ

ای ٍ  قبذص ؾغح ثطي پؽ اظ ازغبم تصبٍیط هبَّاضُ

 07/0-83/0ّبی ظهیٌی زض هحسٍزُ  همبیؿِ آى ثب زازُ

لطاض زاضز. زض پبیبى ًتبیح گَیبی ایي هَضَع ثَز وِ 

ای ػلاٍُ ثط ثْجَز ثطآٍضز  صبٍیط هبَّاضُازغبم ت

قبذص ؾغح ثطي ثبػث افعایف تَاى تفىیه هىبًی 

(. ٍٍ ٍ ّوىبضاى 10ّب ذَاّس قس ) ٍ ظهبًی هبَّاضُ

( ًیع زض پػٍّف ذَز وِ زض ؾِ هٌغمِ چیي 2016)

اًدبم قسُ اؾت، ثطای زؾتیبثی ثِ تصبٍیط ضٍظاًِ 

STDFMّبی ازغبم  تنلٌسؾت اظ الگَضی
3 ،

                                                 
1- Leaf Area Index 

2- Mean Absolution Difference 

3- Spatial and Temporal Data Fusion Approach 

ISTDFM
4 ،STARFM  ٍESTARFM  ُاؾتفبز

وطزًس تب ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط ؾٌدٌسُ هَزیؽ زض 

زٍضُ ظهبًی ضقس هحصَلات ظضاػی، تصبٍیط ضٍظاًِ 

ّب ًكبى زاز، زٍ  لٌسؾت ضا ایدبز وٌٌس. همبیؿِ الگَضیتن

وِ ثِ تطتیت  ISTDFM  ٍESTARFMالگَضیتن 

 STDFM  ٍSTARFMّبی  تَؾؼِ یبفتِ الگَضیتن

ٍ  0195/0ّؿتٌس ثب زاقتي ضیكِ هیبًگیي هطثؼبت ذغب 

هىبًی  -ثْتطیي ػولىطز ضا زض ازغبم ظهبًی 0216/0

تَاى اظ تطویجبت  تصبٍیط هَزیؽ ٍ لٌسؾت زاقتِ ٍ هی

ثبًسی حبصل اظ ازغبم زض تؼییي تغییطات پَقف ؾغح 

(. زض پػٍّف هرتبضی ٍ 17َز )ظهیي اؾتفبزُ ًو

بت حبصل اظ هبَّاضُ ( اظ اعلاػ2019ّوىبضاى )

ٍ ؾٌدٌسُ هَزیؽ ثطای ثطآٍضز ضطیت  8ٍ  7لٌسؾت 

گیبّی هحصَلات ظضاػی پطوبضثطز زض ایطاى اؾتفبزُ 

قس. ثطای اصلاح تَاى تفىیه هىبًی تصبٍیط ؾٌدٌسُ 

هتط، اظ  30ىیه هىبًی هَزیؽ ٍ تجسیل آى ثِ تَاى تف

ای،  اؾتفبزُ قس. شضت ػلَفِ TsHARPالگَضیتن 

چغٌسض لٌس، گٌسم ٍ خَ ثِ ػٌَاى هحصَلات ظضاػی 

تطیي ؾغح ظیط وكت زض ایطاى اًتربة ٍ  ثب ثیف

-ثطزاضی ظهیٌی زض زقت لعٍیي ٍ زقت تْطاى زازُ

وطج اًدبم قس. ثطای ثطآٍضز ضطیت گیبّی، قبذص 

هحبؾجِ ٍ ؾپؽ زهبی ؾغح ثطي ٍ پَقف گیبّی 

ّبی ثبًس حطاضتی هَزیؽ  ك زازُؾغح ثطي اظ عطی

زؾت آهس. ثب اؾتفبزُ اظ زهبی ؾغح ثطي ٍ تؼییي  ثِ

تغییطات آى زض عَل فصل ظضاػی ثطای هحصَلات 

هرتلف، ًوَزاض ضطیت گیبّی هحصَلات اًتربثی 

زؾت آهس. ًتبیح ًكبى زاز ثب اؾتفبزُ اظ ضطیت ِ ث

تَاى آة  ضٍـ زٍضؾٌدی هی گیبّی ثِ زؾت آهسُ اظ

هَضز ًیبظ ثطای هحصَلات ظضاػی ضا ثب زلت هغلَة 

(. زض پػٍّف هَضًَ ٍّوىبضاى 18هحبؾجِ ًوَز )

ّبی ازغبهی  ( ثِ ضطٍضت تَؾؼِ الگَضیتن2020)

چَى  ّبی ّن الگَضتین ظهبًی اقبضُ قسُ اؾت. -هىبًی

                                                 
4- Improved Spatial and Temporal Data Fusion 

Approach 
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1
STARFM ،2

STAARCH  ٍ3
HISTARFM  اظ

ّب تب ثِ اهطٍظ ثَزُ وِ  خولِ پطوبضثطزتطیي الگَضیتن

ٍ تْیِ ؾطی ظهبًی  8ثطای ثبظؾبظی تصبٍیط لٌسؾت 

قبذص تفبٍت ًطهبل قسُ گیبّی هَضز اؾتفبزُ لطاض 

ّبی  ای ثیي الگَضیتن گیطز. زض ایي پػٍّف همبیؿِ هی

هصوَض زض ازغبم ته ثبًس ٍ ازغبم قبذص گیبّی 

ت وِ زض ًْبیت الگَضیتن صَضت گطفتِ اؾ

STARFM تطی  ثطای قبذص گیبّی ؾبظگبضی ثیف

ضا ثب زلت  NDVIزاقتِ ٍ ًمكِ ؾطی ظهبًی قبذص 

ضُ ضقس ظضاػی گیبّبى تبثؿتبًِ زضصس زض زٍ 83

( 2020(. گٍَا ٍ ّوىبضاى )19زؾت آٍضزُ اؾت ) ثِ

اظ تصبٍیط هبَّاضُ  NDVIثِ هٌظَض تْیِ ؾطی ظهبًی 

ّبی اثطًبوی  لٌسؾت اؾتفبزُ وطزُ ٍ زض زٍضُ

STARFM  ٍ4ّبی  الگَضیتن
ESTARFM  ضا زض

ثبظؾبظی تصبٍیط ثب یىسیگط همبیؿِ وطزًس. ًتبیح ًكبى 

ّب زلتی ثطاثط  زاز ؾطی ظهبًی حبصل اظ الگَضیتن

زضصس ثطای پبیف ٍضؼیت ظضاػی گیبّبى  18/88

تبیح هٌبؾجی ثطای تْیِ ؾطی زاقتِ ٍ ّط زٍ الگَضیتن ً

ثِ زلیل  ESTARFMاًس اهّب الگَضیتن  ظهبًی اضائِ وطزُ

 88/1تط ثب تغییطات پَقف ؾغح ظهیي  ؾبظگبضی ثیف

 STARFMتطی ًؿجت ثِ الگَضیتن  زضصس ذغبی ون

زاقتِ  NDVIزض تْیِ ًمكِ ؾطی ظهبًی قبذص 

ثیٌی  ( ثطای پیف2021(. وَهبض ٍ ضاخبى )20اؾت )

همساض ػولىطز ثطًح زض ثرف قطلی ٌّسٍؾتبى اظ 

تصبٍیط ؾٌدٌسُ هَزیؽ اؾتفبزُ وطزًس. زض ایي 

اظ تصبٍیط ؾٌدٌسُ  NDVIپػٍّف اثتسا قبذص 

هَزیؽ اؾترطاج ٍ ؾپؽ ثب ایدبز ضاثغِ ذغی ثیي 

گیبّی، ًمكِ ػولىطز زض هٌغمِ  ػولىطز ٍ قبذص

. ثِ زلیل هَلؼیت خغطافیبیی ٌّسٍؾتبى زؾت آهس ثِ

                                                 
1- Spatial and Temporal Adaptive Reflectance 

Fusion Model 

2- Spatial and Temporal Adaptive Algorithm for 

Mapping Reflectance Change 

3- Highly Scalable Temporal Adaptive 

Reflectance Fusion Model 

4- Enhanced Spatial and Temporal Adaptive 

Reflectance Fusion Model 

ّبی ثبضًسگی زض ایي هٌغمِ عَلاًی ثَزُ ٍ تؼساز  زٍضُ

وٌس ثٌبثطایي  تصبٍیط هبَّاضُ هٌبؾت وبّف پیسا هی

اظ  Sentinel-1وَهبض ٍ ضاخبى ثب اؾتفبزُ اظ هبَّاضُ 

5ّبی  زازُ
SAR ُّبی ؾٌدف اظ زٍض  ثطای خجطاى زاز

وطزًس. ضٍاثظ ذغی ثیي  ّبی اثطًبوی اؾتفبزُ زض زٍضُ

ّبی تصبٍیط  ٍ ػولىطز، هىول زازُ SARّبی  زازُ

ثیٌی ػولىطز ثطًح  هَزیؽ ثَزُ ٍ زض ًْبیت هسل پیف

 (.21زضصس ثِ زؾت آهس ) 68زض هٌغمِ ثب زلت 

ثٌبثطایي ضقس گیبُ ثطًح زض عی فصل ظضاػی 

تب ػلاٍُ ثط  ًیبظهٌس پبیف ٍ ثطضؾی هساٍم اؾت

تضویي ػولىطز هغلَة ٍ هٌبؾت، اهىبى هسیطیت 

ّبی هرتلف فطاّن آیس ٍ ضوي ثْجَز صطفِ  ًْبزُ

التصبزی اثطات ًبهغلَة اؾتفبزُ ثیف اظ حس اظ 

چٌیي ثب پبیف هعضػِ زض هطاحل  ّب وٌتطل قَز. ّن ًْبزُ

ًبپصیط زض  تَاى اظ ذؿبضات خجطاى حؿبؼ ضقس گیبُ هی

طی ًوَز. ظیطا زض هطاحل هرتلف ظهبى ثطزاقت خلَگی

فٌَلَغیىی، ٍخَز ّطگًَِ تٌف هٌدط ثِ وبّف 

ػولىطز ذَاّس قس. ثٌبثطایي لاظم اؾت تب ثِ صَضت 

هساٍم هعضػِ ٍ قطایظ گیبُ هَضز اضظیبثی لطاض گیطز. 

گیطی ؾغح فؼبل  قبذص ؾغح ثطي ثب اًساظُ

فتَؾٌتعوٌٌسُ گیبّی یىی اظ ػَاهل اضظقوٌس ٍ زلیك 

ّبی فٌَلَغیىی گیبُ اؾت. اهطٍظُ اظ  ٍیػگی زض تؼییي

ضاثغِ قبذص ؾغح ثطي ثب ػَاهل ظیؿتی ٍ 

ػولىطزی گیبُ ثطًح اؾتفبزُ فطاٍاى قسُ ٍ پبیف زلیك 

ای گیبُ ٍ ػولىطز  آى زض تؼییي ٍضؼیت ؾلاهت زٍضُ

ؾعایی زاضز. ثب تَؾؼِ فٌبٍضی  پبیبى فصل ًمف ثِ

گیطی وكبٍضظی ثِ ؾوت  ؾٌدف اظ زٍض ٍ خْت

كبٍضظی َّقوٌس، ایي فضب ایدبز قسُ اؾت تب و

ّبی تحمیمبتی هرتلف ثب ّسف پبیف ٍضؼیت  هبَّاضُ

ّبی وكبٍضظی هَضز اؾتفبزُ لطاض گیطًس ٍ ثب تْیِ  ظهیي

ثبًی اظ  تصبٍیط گؿتطزُ اظ ؾغح هعاضع اهىبى زیسُ

خبیی وِ ّط اًساظُ  ٍضؼیت هعضػِ فطاّن آیس. اظ آى

                                                 
5- Synthetic Aperture Radar 
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تط قَز  كبٍضظی وَتبُّبی ظهبًی پبیف هعاضع و ثبظُ

تطی  ّب ثب ٍالؼیت تغبثك ثیف ضیعی ّب ٍ ثطًبهِ تصوین

ّبیی ثب تَاى تفىیه ظهبًی  زاضًس، اؾتفبزُ اظ هبَّاضُ

گیطز. زض  تط هَضز اؾتمجبل پػٍّكگطاى لطاض هی ثبلا ثیف

ّب، اظ  همبثل، ثب افعایف تَاى تفىیه ظهبًی هبَّاضُ

ز. ثٌبثطایي قَ ّب وبؾتِ هی تَاى تفىیه هىبًی آى

ظهبًی هرتلف زض  -ّبی هىبًی اؾتفبزُ اظ الگَضیتن

پبیف ٍضؼیت گیبّبى ثؿیبض وبضآهس اؾت ٍ ثب ووه 

ای ٍ تؼییي قبذص ؾغح ثطي  تصبٍیط هبَّاضُ

تَاى ثِ پبیف هطتت ٍ زلیك هعاضع وكبٍضظی  هی

ٍیػُ قبلیعاضّب پطزاذت. اظ ّویي ضٍ، پػٍّف  ثِ

ظهبًی تصبٍیط  حبضط ثب ّسف افعایف تَاى تفىیه

اظ عطیك ازغبم ثب  2ٍ ؾٌتیٌل  8هبَّاضُ لٌسؾت 

تصبٍیط هَزیؽ زض تؼییي قبذص ؾغح ثطي ٍ 

 هطاحل ضقس گیبُ ثطًح عطاحی ٍ اخطا قس.

 

 َا مًاد ي ريش

ّبی قبلیعاضی زاًكگبُ ػلَم  ظهیيهٌطقِ هَرد هطالعِ: 

ّىتبض  25وكبٍضظی ٍ هٌبثغ عجیؼی ؾبضی ثِ هؿبحت 

 04/53زضخِ قوبلی ٍ  39/36خغطافیبیی ثب هحسٍزُ 

(. 1زضخِ قطلی ثطای ایي پػٍّف اًتربة قس )قىل 

، 1399هحصَل وكت قسُ زض ایي هحسٍزُ ثطای ؾبل 

 ثبقس. ثطًح ضلن عبضم ّبقوی هی

 

 
 

 هٌطقِ هَرد هطالعِ. -1شکل 
Fig. 1. Study area. 

 
زض فصل ضقس گیبُ ای هَرد استفادُ:  تصاٍیز هاَّارُ

، اظ ثبًسّبی هٌبؾت تصبٍیط 1ثطًح هغبثك خسٍل 

1)ؾٌدٌسُ  8ّبی لٌسؾت  هبَّاضُ
OLI 2(، ؾٌتیٌل 

MSI)ؾٌدٌسُ 
( اؾتفبزُ MODIS)ؾٌدٌسُ  3( ٍ تطا2

اظ  2ٍ ؾٌتیٌل  8ّبی لٌسؾت  قس. تصبٍیط هبَّاضُ

یٍط ؾٌدٌسُ  earthexplorer.usgs.govؾبیت  ٍ تصب

 LAADS DAAC( اظ ؾبیت MOD 09 GAهَزیؽ )

                                                 
1- Operation Land Imager 

2- Multi Spectral Imager 

3- Terra 

زضیبفت قس. ثبًسّبی هطئی، فطٍؾطخ ًعزیه ٍ 

زض ّط ؾٌدٌسُ هَضز ًظط ثَز  2ٍ  1فطٍؾطخ هیبًی 

هتطیه، ( وِ پؽ اظ اًدبم تصحیحبت غئ1َ)خسٍل 

ضازیَهتطیه ٍ اتوؿفطیه ضٍی ّط ؾٌدٌسُ ثب اؾتفبزُ 

، اعلاػبت ثبًسّب ثطای ENVI 5.3افعاض  اظ ًطم

، (NDVI) هحبؾجِ قبذص تفبٍت ًطهبل قسُ گیبّی

( ٍ قبذص پَقف RGVIقبذص ضقس ثطًح )

( هَضز اؾتفبزُ لطاض SAVIگیبّی ثب اصلاح ذبن )

 (.3تب  1 ّبیِ گطفت )ضاثغ
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(1)      
         

         
 

(2)        
          

                  
 

(3)       
         

           
       

 

عَل        عَل هَج لطهع،      ،ّب آىوِ زض 

 عَل هَج فطٍؾطخ ًعزیه،      هَج آثی،

ٍ  2ٍ  1عَل هَج فطٍؾطخ هیبًی               

L (.8ٍ  7، 6وٌٌسُ ذبن ) ػبهل تٌظین 

 
 (.22ٍ  12، 11ّای گیاّی ) بزای هحاسبِ شاخص OLI ،MSI  ٍMODISّای  باًذّای سٌجٌذُ -1جذٍل 

Table 1. Bands for OLI, MSI and MODIS to computation vegetation indices (11, 12 and 22). 

 ًبم ثبًس
Band Name 

 (OLI)ؾٌدٌسُ  8لٌسؾت 
Landsat 8 (OLI) 

 (MSI)ؾٌدٌسُ  2هبَّاضُ ؾٌتیٌل 
Sentinel 2 (MSI) 

 (MODISهبَّاضُ تطا )ؾٌدٌسُ 
Terra (MODIS) 

 قوبضُ ثبًس
Band 

Number 

 عَل هَج )ًبًَهتط(
Wavelength 

(nm) 

 ثبًس قوبضُ
Band 

Number 

 عَل هَج )ًبًَهتط(
Wavelength 

(nm) 

 قوبضُ ثبًس
Band 

Number 

 عَل هَج )ًبًَهتط(
Wavelength 

(nm) 

 آثی
Blue 

2 452-512 2 490 3 459-497 

 لطهع
Red 

4 636-673 4 650 1 620-670 

 فطٍؾطخ ًعزیه
NIR 

5 851-879 8 840 2 841-870 

 1فطٍؾطخ هیبًی 
SWIR 1 

6 1566-1651 11 1610 6 1628-1652 

 2فطٍؾطخ هیبًی 
SWIR 2 

7 2107-2294 12 2190 7 2105- 2155 

 

ثِ هٌظَض ترویي قبذص ؾغح ثطي اظ عطیك 

ّبی عیفی گیبّی زض ّط هطحلِ اظ ضقس گیبُ  قبذص

اضزیجكْت( تصبٍیط  20ثطًح، ثب آغبظ ًكبی ثطًح )

ّبی هَضز ًظط زضیبفت ٍ هَضز ثطضؾی لطاض  هبَّاضُ

زلیل ػسم پَقف وبهل ؾغح ظهیي تَؾظ گطفت. ثِ

چٌیي غطلبة ثَزى آى، هیعاى ثبظتبة اهَاج  گیبُ ٍ ّن

ّب ًبچیع ثَزُ ٍ ایي ذَز ػبهل ذغب زض  ثِ ؾٌدٌسُ

ضٍظ  14ثبقس. ثٌبثطایي هست  همبزیط زٍضؾٌدی هی

پؽ اظ اؾتمطاض وبهل فطصت ثِ ًكبی ثطًح زازُ قس تب 

گیطی هیساًی قبذص ؾغح ثطي، اظ  ضوي اًساظُ

ّب اظ اثتسای ذطزاز هبُ  ای ّوِ ؾٌدٌسُ تصبٍیط هبَّاضُ

، ثب تَخِ ثِ 2ثْطُ گطفتِ قس. هغبثك خسٍل  1399

تَاى تفىیه ظهبًی ّط هبَّاضُ، تصبٍیط تب ظهبى 

ّبی  هطزاز هبُ( اظ پبیگبُ زازُ 21ثطزاقت هحصَل )

 ٍض زضیبفت ٍ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت.ؾٌدف اظ ز
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 ّای گیاّی. ای هَرد استفادُ بزای هحاسبِ شاخص تاریخ دریافت تصاٍیز هاَّارُ -2جذٍل 
Table 2. Date of satellite image to computation vegetation indices. 

 8هبَّاضُ لٌسؾت 
Landsat 8 

 2ؾٌتیٌل هبَّاضُ  
Sentinel 2 

 هبَّاضُ تطا 
Terra 

 تبضید تصبٍیط
Date 

 زضصس اثطًبوی
Cloudy Cover (%) 

 تبضید تصبٍیط 
Date 

 زضصس اثطًبوی
Cloudy Cover (%) 

 تبضید تصبٍیط 
Date 

 زضصس اثطًبوی*
Cloudy Cover (%) 

2020/05/23 8.33  2020/05/29 0.16  2020/06/08 6 

2020/06/08 0.29  2020/06/06 43.84  2020/06/25 19 

2020/06/24 0.02  2020/06/13 20.97  2020/06/30 34 

2020/07/10 12.61  2020/06/18 6.77  2020/07/04 21 

2020/07/26 46.05  2020/06/21 0.024  2020/07/09 8 

2020/08/11 4.3  2020/06/26 21.43  2020/07/17 52 

   2020/07/01 10.63  2020/07/28 34 

   2020/07/06 20.63    

   2020/07/13 26.09    
 ثطای ول گؿتطُ تصَیط هی ثبقس. *

 

ثِ زلیل اثطًبوی تصبٍیط زض ظهبى اٍج ؾجعیٌگی 

هٌسی  گیبُ ثطًح زض هطحلِ ضٍیكی )تیط هبُ(، ثْطُ

ٍ  8لٌسؾت ّبی زٍضؾٌدی زٍ هبَّضاُ  هؿتمین اظ زازُ

ٍخَز ًساقت. ثٌبثطایي اؾتفبزُ اظ الگَضیتن  2ؾٌتیٌل 

ّبی  ظهبًی ثِ هٌظَض ثبظؾبظی تصَیط زض تبضید -هىبًی

اثطًبوی ثب اؾتفبزُ اظ تصبٍیط ؾٌدٌسُ هَزیؽ ضطٍضی 

ًوبیس. ثطای ایي هٌظَض تبضید اذص تصبٍیط هَزیؽ  هی

 10تط اظ  ًعزیه ثِ تبضید تصبٍیط ثب اثطًبوی ثیف

اًتربة قس تب ثتَاى ثب  2ٍ ؾٌتیٌل  8زضصس لٌسؾت 

ثبظؾبظی تصبٍیط اذیط، زلت ثطآٍضز قبذص ؾغح 

 ثطي ضا افعایف زاز. 

ازغبم تصبٍیط سهاًی: -الگَریتن ادغام هکاًی

ّبی  ای ثِ هفَْم تطویت هكرصبت ٍ ٍیػگی هبَّاضُ

هؼیي اظ زٍ تصَیط هرتلف ثِ هٌظَض زؾتیبثی ثِ 

(. 23ّبی زٍ تصَیط اٍلیِ اؾت ) ػگیتصَیط ثب ٍی

ای اظ آى خْت زاضای اّویت  ازغبم تصبٍیط هبَّاضُ

ّبی هرتلف ّط یه زاضای  اؾت وِ ؾٌدٌسُ

تَاى ؾٌدٌسُ ٍاحسی  ّبی هتفبٍتی ثَزُ ٍ ًوی ٍیػگی

ّبی هَضز ًیبظ ضا زاضا ثبقس.  ضا یبفت وِ توبهی ٍیػگی

ثب تَخِ ثِ وبضثطزّبی هرتلف، زض ثؿیبضی اظ زض ًتیدِ 

ّبی هرتلف ثب  اٍلبت لاظم اؾت وِ تصبٍیط ؾٌدٌسُ

ّبی هٌبؾت ثب یىسیگط ازغبم قًَس  اؾتفبزُ اظ الگَضیتن

ظهبًی اظ خولِ  -ّبی ازغبم هىبًی (. الگَضیتن10)

ّب یه  ّبی پطوبضثطز ثَزُ وِ زض ًتیدِ آى الگَضیتن

تصَیط هدبظی ثب تَاى تفىیه هىبًی ٍ ظهبًی ثبلا 

ثطای پبیف  (. اظ ایي فطآیٌس هؼوَلا15ًقَز ) تَلیس هی

ّبی ظهبًی وَتبُ  ّبی وَچه همیبؼ زض ثبظُ پسیسُ

ظهبًی  -ّبی ازغبم هىبًی قَز. الگَضیتن اؾتفبزُ هی

 تصبٍیط ثِ عَض ول ثط هجٌبی تئَضی اذتلاط عیفی

 (.24وٌٌس ) ػول هی

ظهبًی تصبٍیط ؾِ  -ثٌبثطایي ثطای ازغبم هىبًی

ؾٌدٌسُ هَضز اؾتفبزُ زض ایي پػٍّف ٍ ثبظؾبظی 

 STARFMتصبٍیط زض ضٍظّبی اثطًبوی اظ الگَضیتن 

 -یه هسل تلفیمی STARFMاؾتفبزُ قس. الگَضیتن 

ثیٌی  تغجیمی هىبًی ٍ ظهبًی هغلَة ضا ثطای پیف

ثبظتبثٌسگی زض تفىیه هىبًی لٌسؾت یب ؾٌتیٌل ٍ 
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(. ثبظتبثٌسگی 14زّس ) تفىیه ظهبًی هَزیؽ اضائِ هی

ضٍظاًِ )ثب هلحَػ ًوَزى تَاى تفىیه هىبًی 

ٌس خفت تصَیط لٌسؾت(، ثب اؾتفبزُ اظ یه یب چ

لٌسؾت ٍ تصبٍیط هَزیؽ اوتؿبثی )زض ّوبى ضٍظ ثِ 

ّوطاُ یه یب چٌس هبُ هكبّسُ هَزیؽ زض تبضید 

قَز. زض ثبظؾبظی تصبٍیط لاظم  ثیٌی هی ثیٌی(، پیف پیف

اؾت اثتسا ثط تصبٍیط اًتربثی ثطای ٍضٍز ثِ الگَضیتن 

)یه تصَیط اظ لٌسؾت یب ؾٌتیٌل ٍ زٍ تصَیط اظ 

بت غئَهتطیه، ضازیَهتطیه ٍ هَزیؽ( تصحیح

هطخغ قسى  اتوؿفطیه اًدبم قسُ تب ػلاٍُ ثط ّن

ّبی هرتلف، ثبظتبة ذبلص ؾغح  تصبٍیط ؾٌدٌسُ

چٌیي ثب تَخِ  ظهیي ثطای ّط پیىؿل هحبؾجِ قَز. ّن

ّبی هرتلف  ثِ اذتلاف زض اًساظُ پیىؿل ثیي ؾٌدٌسُ

لاظم اؾت ثؼس اظ اػوبل اًَاع تصحیحبت ػولیبت 

ّبی هرتلف اًدبم  ّبی ؾٌدٌسُ ؾبظی پیىؿل اًساظُ ّن

قَز. ثِ ػٌَاى هثبل اگط ّسف اظ وبضثطز الگَضیتن 

STARFM  زض یه ضٍظ  8ثبظؾبظی تصَیط لٌسؾت

ّبی هَزیؽ ثِ  اثطًبن ثبقس، لاظم اؾت اًساظُ پیىؿل

هتط تجسیل قَز تب اهىبى اػوبل ضٍاثظ  30زض  30اثؼبز 

س. ثؼس اظ الگَضیتن ضٍی تصبٍیط ٍخَز زاقتِ ثبق

ؾبظی تصبٍیط ٍضٍزی، ضٍاثظ هطثَط ثِ الگَضیتن  آهبزُ

STARFM  ثط تصبٍیط اػوبل قسُ ٍ زض ًْبیت

تصَیط ّسف ثبظؾبظی ذَاّس قس. زض ازاهِ ثِ هفبّین 

ثطای  STARFMٍ ضٍاثظ هطثَط ثِ الگَضیتن 

ثبظؾبظی تصَیط لٌسؾت ثب اؾتفبزُ اظ خفت تصَیط 

ض یه پیىؿل هَزیؽ ٍ لٌسؾت اقبضُ قسُ اؾت. ز

تَاى  ضا ثِ صَضت ظیط هی 4ًبّوؿبى هَزیؽ ضاثغِ 

 (:10ًَقت )
 

   ∑   
    

                                                                                                                            (4)  

 

ثبظتبثٌسگی  Fti( ثبظتبثٌسگی زض هَزیؽ، Ct) ،وِ زض آى

زض پیىؿل  Ftiزٌّسُ  زضصس تكىیل Atiزض لٌسؾت ٍ 

Ct ثبقس. ثِ ػجبضتی  هیFti تَاى ثط اؾبؼ  ضا هی

ّبی ّوؿبیِ زض تصَیط هَزیؽ  ؿلثبظتبثٌسگی پیى

زؾت آٍضز تب ًتبیح ثْجَز یبثس. اظ ایي ضٍ گبم اصلی  ثِ

ّبی ّوؿبیِ ّوگي ٍ یىؿبى عیفی  پیسا وطزى پیىؿل

اؾت. ثطای یه پیىؿل ّوگي هَزیؽ، ثبظتبثٌسگی 

ثِ زؾت  5هكبّسُ قسُ تَؾظ لٌسؾت اظ ضاثغِ 

َخِ ثِ آى وِ پیىؿل هَزیؽ ّوگي آیس. ثب ت هی

ّبی لٌسؾتی وِ زض آى  ثبقس )یؼٌی تؼساز پیىؿل هی

گیطًس، ّوگی زاضای ثبظتبثٌسگی یىؿبًی  لطاض هی

ّبی لٌسؾتی وِ  ّؿتٌس(، زض ًتیدِ هیبًگیي پیىؿل

گیطًس،  ػٌَاى ثبظتبثٌسگی زض پیىؿل هَزیؽ لطاض هی ثِ

 یىؿبى زض ًظط گطفتِ ذَاّس قس.
 

 (        )   (        )                                                                                                    (5)  

 

ثِ تطتیت هؼطف پیىؿل لٌسؾت ٍ  L  ٍM ،وِ زض آى

( هَلؼیت پیىؿل زازُ قسُ ثطای xi,yjهَزیؽ، )

تبضید اوتؿبة زٍ  tkتصبٍیط لٌسؾت ٍ هَزیؽ ٍ 

قًَس.  تصَیط هَزیؽ ٍ لٌسؾت زض ًظط گطفتِ هی

زٌّسُ تفبٍت ثیي ثبظتبة ؾغحی  ًكبى εkچٌیي،  ّن

هكبّسُ قسُ هَزیؽ ٍ لٌسؾت )ًبقی اظ پٌْبی ثبًس 

ثبقس.  هرتلف ٍ ٌّسؾِ ذَضقیسی هتفبٍت( هی

ثیٌی  زض عَل زٍضُ پیف εkثٌبثطایي ثب فطض ثبثت ثَزى 

ٍ  t0ثیٌی ثیي  چٌیي ایي هَضَع وِ زض تبضید پیف ٍ ّن

tk ( تغییطی زض ذغبّبی ؾیؿتوی زض پیىؿلxi,yj )

ثطلطاض ذَاّس ثَز. زض ًتیدِ،  k=0εاتفبق ًیبفتس، هؼبزلِ 

ثیٌی  ثبظتبثٌسگی لٌسؾت ثِ صَضت ظیط پیف 6ثب ضاثغِ 

 ذَاّس قس.
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 (        )   (        )  ( (        )   (        ))                                                    (6)  

 

ّبی ّوگي زض تصَیط  ضاثغِ هصوَض ثطای پیىؿل

هَزیؽ وبهلاً هٌغمی ذَاّس ثَز )ثسیي هفَْم وِ زض 

 ثبقس(. ّبی ّوگي زاضای اػتجبض هی پیىؿل

ثطای ثِ زؾت آٍضزى ثبظتبثٌسگی لٌسؾت زض 

ّوگي آى  ّبی هٌبعمی وِ ّوگي ًیؿتٌس، اظ ّوؿبیِ

تَاى اؾتفبزُ ًوَز ظیطا زض ّوؿبیِ ّوگي،  هٌغمِ هی

ثبقٌس  همساض ثبظتبثٌسگی هَزیؽ ٍ لٌسؾت یىؿبى هی

(. ثٌبثطایي ثب تَخِ ثِ هؼلَم ثَزى ثبظتبثٌسگی 14)

ّبی ّوگي پیىؿل  هَزیؽ، ثبظتبثٌسگی ّوؿبیِ

تَاى  ٌسگی هَزیؽ هیهطوعی پٌدطُ ضا ًیع ّوبى ثبظتبث

زّی ثِ ّوؿبیِ  چٌیي ثب ٍظى (. ّن17زض ًظط گطفت )

ّوگي، هیعاى ثبظتبثٌسگی ثطای یه پیىؿل هكرص اظ 

ثیٌی اؾت. زض ًتیدِ، اؾبؼ  تصَیط لٌسؾت لبثل پیف

ّبی ّوگي هَخَز  فطآیٌس هصوَض، پیسا وطزى پیىؿل

لٌسؾت اٍلیِ زض اعطف پیىؿل هطوعی زض تصَیط 

 (.10ذَاّس ثَز )

ٍ ثبظؾبظی  STARFMثِ هٌظَض اخطای الگَضیتن 

تصبٍیط لٌسؾت ٍ ؾٌتیٌل زض ضٍظّبی اثطًبن، ضٍاثظ 

هطثَط ثِ ایي الگَضیتن ثِ ظثبى پبیتَى وسًَیؿی قس. 

ّبی  ثب ّسف افعایف زلت الگَضیتن زض یبفتي پیىؿل

ی ثِ صَضت هطثغ زض آهس ٍ  ثطزاض ّوگي هٌغمِ زازُ

ح هكبثِ زاقتٌس ثِ هؿبحت قبلیعاضّبیی وِ ضلن ثطً

ٍ ػطض پٌدطُ خؿتدَ ثطای تصبٍیط تصَیط افعٍزُ 

زض ًظط گطفتِ  90ٍ  30لٌسؾت ٍ ؾٌتیٌل ثِ تطتیت 

قس. ثطای ّط ًَثت ثبظؾبظی تصَیط، اثتسا خفت 

تصبٍیط هَزیؽ ٍ لٌسؾت زض ضٍظ فبلس اثطًبوی )ثطای 

یطهبُ( ٍ تصَیط هَزیؽ زض ضٍظ ثبظؾبظی ت 4هثبل 

تیطهبُ( ثِ الگَضیتن هؼطفی ٍ ؾپؽ  20)ثطای هثبل 

الگَضیتن اخطا قس. ثب اخطای ایي الگَضیتن اهىبى 

تصَیط لٌسؾت ٍ ؾٌتیل زض ظهبى اٍج  7ثبظؾبظی 

ؾجعیٌگی گیبُ )تیطهبُ( فطاّن قس وِ زض ًتیدِ آى 

حل ضٍاثظ هٌبؾجی زض تؼییي قبذص ؾغح ثطي ٍ هطا

 زؾت آهس.ضقس گیبُ ثطًح ثِ

خبیی وِ پؽ اظ اػوبل الگَضیتن ازغبم  اظ آى

تصَیط  15ظهبًی زض عَل فصل ضقس ثطًح، -هىبًی

ای اظ لٌسؾت ٍ ؾٌتیٌل زض زؾتطؼ لطاض گطفتِ  هبَّاضُ

عَض هیبًگیي ثطای ّط هطحلِ ضقس )ًكب،  اؾت ثِ

زّی ٍ ضؾیسى( ؾِ تصَیط ٍخَز  ظًی، ذَقِ پٌدِ

ای گؿتطزُ ٍ تؼییي  ٌظَض ایدبز پبیگبُ زازُزاضز. ثِ ه

تبضید تصَیط زض ّط  3ضٍاثظ زلیك، ثب ووه خسٍل 

ّبی ظهیٌی هتٌبظط ثب  هطحلِ اظ ضقس تؼییي ٍ ثب زازُ

ّبی گیبّی  ّوبى تبضید ثطای ایدبز ضاثغِ ثیي قبذص

ٍ قبذص ؾغح ثطي هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. زض 

ّب هكرص  زًُتیدِ زض ّط هطحلِ اظ ضقس توبهی زا

ّبی گیبّی  قسُ ٍ ثطای اؾترطاج ضٍاثظ ثیي قبذص

ّبی حبصل اظ  زضصس زازُ 80ٍ قبذص ؾغح ثطي 

ّب ثطای  زضصس زازُ 20ای ٍ  تصبٍیط هبَّاضُ

 ؾٌدی ضٍاثظ هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. صحت

قبذص ؾغح ثطي یه هتغیط شاخص سطح بزگ: 

ؾبظی ٍ ثطآٍضز هیعاى ضقس ٍ تَؾؼِ  هْن زض هسل

قف گیبُ ٍ تؼییي ػولىطز پبیبى فصل اؾت. ثب پَ

تَخِ ثِ ٍاثؿتگی ثبلای قبذص ؾغح ثطي ثب هطحلِ 

ضقس گیبّی ٍ تؼییي هیعاى قبزاثی گیبّی ٍ ثِ هٌظَض 

ّبی  اضظیبثی قبذص ؾغح ثطي حبصل اظ زازُ

ّبی ازغبم، لاظم ثَز تب  زٍضؾٌدی ٍ الگَضیتن

بم ثطزاضی ظهیٌی ثطای قبذص ؾغح ثطي ًیع اًد زازُ

قَز. قبذص ؾغح ثطي زض قبلیعاضّبی اًتربة قسُ 

گیطی قس  ( اًساظ7ُثط هجٌبی ضٍـ غیطترطیجی )ضاثغِ 

(25.) 
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(7)                             

 

، همساض عَل ٍ ػطض ثطي ثب 7هغبثك ضاثغِ 

گیطی زض هعضػِ هحبؾجِ ٍ ثب ضطة زض ضطیت  اًساظُ

(، قبذص ؾغح ثطي Kهتٌبؾت ثطای ّط ضلن ثطًح )

وِ ضلن ثطًح زض هحسٍزُ  خبیی آیس. اظ آى زؾت هی ثِ

 Kهَضز هغبلؼِ ضلن عبضم ّبقوی ثَزُ اؾت، همساض 

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت  74/0ثطای ایي ضلن ػسز 

ز هغبلؼِ ٍ (. ثب تَخِ ثِ گؿتطزگی هحسٍزُ هَض26)

ثطزاضی ظهیٌی، هٌغمِ هَضز  زّی ثِ زازُ هٌظَض ًظن ثِ

ّبی  وطت )ثط هؼیبض تؼساز پیؿىل 26هغبلؼِ ثِ 

ثٌسی ٍ زض  زض ّط وطت( تمؿین 8هبَّاضُ لٌسؾت 

ّبی اًتربثی اظ اثتسای  ّبی ظهبًی ّفت ضٍظُ ثَتِ بمگ

( هَضز 1399هبُ  ثطزاضی )اثتسای ذطزاز زٍضُ زازُ

اضظیبثی لطاض گطفتِ ٍ عَل ٍ ػطض ثطي زض ایي 

ثَتِ  15الی  10گیطی قس. زض ّط وطت  ّب اًساظُ ثَتِ

ثطزاضی  ثِ صَضت تصبزفی اًتربة ٍ تب پبیبى زازُ

ای  ثَتِ ثِ صَضت زٍضُاًساظُ عَل ٍ ػطض ثطي ایي 

زض عی فصل ظضاػی اظ قبلیعاض ثطزاقت ٍ قبذص 

ؾغح ثطي زض ّط هطحلِ اظ ضقس ثطًح تؼییي 

ًكبى زازُ  2قس.ًوَزاض خطیبًی هطاحل وبض زض قىل 

 قسُ اؾت.

 

 
 ًوَدار جزیاًی اس هزاحل کار پضٍّش. -2شکل 

Fig. 2. Flowchart of study stages. 

 

ّبی آهبضُ قبهل ضیكِ  ًوبیِهعیارّای ارسیابی: 

ٍ زضصس ذغبی  (RMSE) هیبًگیي هطثؼبت ذغب

هٌظَض اضظیبثی ًتبیح حبصل  ثِ (NRMSE) ًطهبل قسُ

ّبی ظهیٌی هغبثك  ّبی ؾٌدف اظ زٍض ٍ زازُ اظ زازُ

 ظیط هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. ّبیِ ضاثغ
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(8)      √
∑        

  
   

 
 

(9)        √
∑        

  
   

 
  

   

 ̅
 

 

همساض  Miهمساض ثطآٍضزقسُ،  Siّب،  وِ زض آى

قسُ  گیطی ّبی اًساظُ هیبًگیي زازُ ̅ قسُ،  گیطی اًساظُ

 ٍn ُ(.27ثبقس ) ّب هی تؼساز زاز 

 

 وتایج ي بحث

تغییطات هیبًگیي همبزیط ؾِ ّای گیاّی:  شاخص

زض قىل  NDVI ،RGVI  ٍSAVIقبذص گیبّی 

، ًكبى 1399ثطای ثبظُ اثتسای ذطزاز تب ًیوِ هطزاز  3

 زازُ قسُ اؾت. 

ًكبى زاز وِ ّط ؾِ قبذص عیفی گیبّی ثِ ًتبیح 

ذَثی تغییطات پَقف گیبّی ضا زض توبهی هطاحل 

زّی ٍ ضؾیسى(  ظًی، ذَقِضقس گیبُ )ًكبء، پٌدِ

 -زٌّس. اؾتفبزُ اظ الگَضیتن ازغبم هىبًی ًكبى هی

تطی  ظهبًی هٌدط قس تب ًوَزاض تغییطات ثب زلت ثیف

ٍ  ظًی ّبی گیبّی ضا زض زٍضُ پٌدِ ضًٍس قبذص

هطزاز هبُ( ًكبى زّس. هغبثك  2تیطهبُ تب  5زّی ) ذَقِ

، ّط ؾِ قبذص گیبّی زض اثتسای فصل ضقس 2قىل 

تطیي همساض  زلیل وَتبُ ثَزى ًكبّب ٍ ثبظتبة آة، ون ثِ

ضا زاضًس وِ ثب ضقس ٍ تَؾؼِ پَقف گیبّی ثِ تسضیح 

قَز ٍ زض  ّبی افعٍزُ هی ثط همساض ّط یه قبذص

ضؾس.  تطیي همساض ذَز هی ثیفظًی ثِ  هطحلِ پٌدِ

، (NDVI) ّبی تفبٍت ًطهبل قسُ گیبّی قبذص

 ٍ پَقف گیبّی ثب اصلاح ذبن (RGVI) ضقس ثطًح

(SAVI)  ثؼس اظ  41ٍ  44، 47ثِ تطتیت زض ضٍظّبی

اًس. ثب تَخِ ثِ هبّیت  ًكب ثِ ثیكیٌِ همساض ضؾیسُ

قبذص ضقس ثطًح ٍ حصف اثط آة پؽ ظهیٌِ قبلیعاض، 

ض عی زٍضُ ضقس گیبُ همساض ػسزی ایي قبذص ز

 تطی ًؿجت ثِ زٍ قبذص زیگط زاضز. ثیف

 

 
 ّای گیاّی در باسُ سهاًی کشت بزًج )ًقاط قزهش رًگ، تصاٍیز باسساسی شذُ(. هیاًگیي شاخص -3شکل 

Fig. 3. Average of vegetation indices (VI) in Rice cultivation period (Red point for rebuilding images). 



 َمکاراني  فاطمٍ جعفری صیادی... /  زماوی در استخراج -بٍ کارگیری الگًریتم ادغام مکاوی

 

93 

ّبی گیبّی زض تؼییي ؾي  ثب تَخِ ثِ وبضثطز قبذص

تَاى ثب  ( هی29ٍ  28فٌَلَغیه گیبّبى اظ خولِ ثطًح )

ّبی  قبذصّبی هكرص ثطای  اؾتفبزُ اظ هحسٍزُ

ّبی زٍضؾٌدی  گیبّی، هطحلِ ضقس گیبُ ضا ثب ووه زازُ

ثِ زؾت آٍضز ٍ تصبٍیط هطثَط ثِ ّط هطحلِ اظ ضقس ضا 

ثطای  3خسٍل  قسُ زضّبی شوط تؼییي ًوَز. هحسٍزُ

ّبی هَضز ًظط زض پػٍّف حبضط هَضز اؾتفبزُ  قبذص

ّبی تصبٍیط زض ّط هطحلِ اظ ضقس  لطاض گطفت ٍ اظ زازُ

ّبی گیبّی ٍ  اؾترطاج ضٍاثظ ثیي قبذصثطای 

 قبذص ؾغح ثطي اؾتفبزُ قس.

 
 (.22ٍ  22ّای گیاّی در ّز هزحلِ اس رشذ ) هحذٍدُ شاخص -3جذٍل 

Table 3. Vegetation indices range in growth stage (28 and 29). 

 قبذص گیبّی
Vegetation Index 

 ّبی گیبّی هحسٍزُ قبذص
Vegetation indices range 

 هطحلِ ًكب
Transplantation Stage 

 ظًی هطحلِ پٌدِ
Tillering Stage 

 زّی هطحلِ ذَقِ
Heading Stage 

 هطحلِ ضؾیسى
Mature Stage 

NDVI 0.2-0.4 0.4-0.8 0.8-1 0.65-0.85 

RGVI 0.9-1.05 0.98-1.04 1-1.15 1-1.1 

SAVI 0.1-0.25 0.2-0.45 0.4-0.7 0.35-0.65 

 

ثِ هٌظَض ثطآٍضز زلیك قبذص شاخص سطح بزگ: 

ای همساض ایي  ّبی هبَّاضُ ؾغح ثطي ثب اؾتفبزُ اظ زازُ

اظ ضٍـ غیطترطیجی زض زٍضُ ضقس قبذص ثب اؾتفبزُ 

(. ایي قبذص ثب ضقس 4گیطی قس )خسٍل  ثطًح اًساظُ

ٍ ًوَ ثَتِ ثطًح زض عی هطاحل هرتلف ضقس تب ظهبًی 

زّی ٍ تَؾؼِ قبذؿبضُ هتَلف قسُ ٍ گیبُ  وِ پٌدِ

قَز. ثؼس اظ هطحلِ  زّی ٍاضز هی ی ذَقِثِ هطحلِ

زّی اظ هیعاى قبذص ؾغح ثطي وبؾتِ قسُ ٍ  ذَقِ

هطزاز  21ثب ًعزیه قسى ثِ ظهبى ثطزاقت گیبُ )

( قبذص ؾغح ثطي ثِ عَض تمطیجی ثبثت اؾت. 1399

تؼییي قبذص ؾغح ثطي ثِ ضٍـ غیط ترطثی زض 

( ٍ 2016ّبی پیكیي )ثركٌسُ ٍ ّوىبضاى،  پػٍّف

( ًیع هَضز ثطضؾی 2018تبًجط ٍ ّوىبضاى، -)وبپَؼ

لطاض گطفت ٍ همبزیط ػسزی ایي قبذص زض 

لطاض زاضز  5/4تب  1بی هصوَض زض هحسٍزُ ّ پػٍّف

(30 ٍ 31.) 

 

 (.cm2/cm2گیزی شذُ در هزاحل هختلف رشذ گیاُ بزًج ) شاخص سطح بزگ اًذاسُ -4جذٍل 
Table 4. Measured leaf area index (LAI) in Rice growth stage (cm2/cm2). 

 تبضید
Date 

 هطحلِ ضقس
Growth Stage 

 وویٌِ
Minimum 

 هیبًگیي
Average 

 ثیكیٌِ
Maximum 

 تؼساز زازُ
Number of Data 

2020/05/21 
 ًكب

Transplantation 

0.21 0.41 0.84 49 

2020/05/28 0.22 0.62 1.56 47 
2020/06/04 0.74 1.75 2.56 45 
2020/06/11 

 زّی پٌدِ
Tillering 

1.40 2.33 3.27 45 
2020/06/17 1.93 3.17 4.49 43 
2020/06/23 2.24 3.59 4.58 21 
2020/07/02 2.87 3.74 4.86 43 
 زّی ذَقِ 2020/07/09

Heading 
2.24 3.49 5.39 42 

2020/07/16 1.99 3.06 4.39 42 

2020/07/28 
 ضؾیسى

Mature 
1.78 2.91 3.75 34 
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ّبی گیبّی ٍ  ضاثغِ ثیي قبذص 5زض خسٍل 

قبذص ؾغح ثطي زض هطاحل هرتلف ضقس، اضائِ 

 قسُ اؾت.

 
 ّای گیاّی ٍ شاخص سطح بزگ بزًج. رابطِ هیاى شاخص -5جذٍل 

Table 5. Relationship between vegetation indices (VI) and leaf area index (LAI). 

 هطحلِ ضقس
Growth Stage 

 NDVI  ٍLAIضاثغِ 

NDVI and LAI Relationship 
r 

 SAVI  ٍLAIضاثغِ 
SAVI and LAI Relationship 

r 
 RGVI  ٍLAIضاثغِ 

RGVI and LAI Relationship 
r 

 ًكب
Transplantation 

                      0.96                       0.91                         0.75 

 ظًی پٌدِ
Tillering 

                     0.94                        0.88                          0.78 

 زّی ذَقِ
Heading 

                      0.85                       0.89                         0.91 

 ضؾیسى
Mature 

                        0.96                      0.9                         0.93 

 

 تطیي ، ثیف5ثب تَخِ ثِ ضٍاثظ اضائِ قسُ زض خسٍل 

ّبی ؾٌدف  تطیي ضطیت ّوجؿتگی ثیي قبذص ٍ ون

ثطای  96/0اظ زٍض ٍ قبذص ؾغح ثطي ثِ تطتیت 

 75/0زض هطحلِ ًكب ٍ ضؾیسى ٍ  NDVIقبذص 

زؾت آهس. زض زض هطحلِ ًكب ثِ RGVIثطای قبذص 

ای ذغی ٍ هثجتی ثیي  توبم هطاحل ضقس گیبُ، ضاثغِ

ّبی زٍضؾٌدی ثب قبذص ؾغح ثطي هكبّسُ  قبذص

ّبی گیبّی، قبذص  قس؛ زض ًتیدِ ثب افعایف قبذص

( 2020یبثس. ٍٍ ٍ ّوىبضاى ) ؾغح ثطي ًیع افعایف هی

زض پػٍّف ذَز ثِ ایي هَضَع اقبضُ وطزُ اؾت وِ 

ی ثبظتبثف اظ ؾغح فؼبل ّبی گیبّی ثط هجٌب قبذص

آیٌس ٍ ّط اًساظُ ؾغح فؼبل  فتَؾٌتعوٌٌسُ ثِ زؾت هی

ّبی گیبّی ًیع  فتَؾٌتعوٌٌسُ افعایف یبثس، قبذص

(. زض ًتیدِ، ضاثغِ ثیي 32یبثٌس ) افعایف هی

تط  ّبی گیبّی ٍ قبذص ؾغح ثطي زض ثیف قبذص

ذغی اؾت.  ای هؿتمین ٍ هحصَلات وكبٍضظی ضاثغِ

زّی  زض ّوِ هطاحل ظضاػی ثِ خع هطحلِ ذَقِ

تطیي ضطیت ّوجؿتگی ضا ثب  ثیف NDVIقبذص 

زّی  قبذص ؾغح ثطي زاقت ٍ زض هطحلِ ذَقِ

ثِ زلیل وبهل قسى پَقف گیبّی  RGVIقبذص 

ثبلاتطیي ضطیت ّوجؿتگی ضا ثب قبذص ؾغح ثطي 

تؼساز  RGVIوِ قبذص  خبیی ثطلطاض ًوَز. اظ آى

تطی زض ضاثغِ ذَز زاقتِ وِ هٌدط ثِ  ثیفثبًسّبی 

قَز زض هطاحل  ظهیٌِ قبلیعاض هی حصف اثطات آة پؽ

ثطآٍضز قبذص ؾغح  اثتسایی ضقس ایي قبذص ثب ثیف

( ضاثغِ r;75/0ثطي ثبػث وبّف ّوجؿتگی )

ثیٌی قبذص ؾغح ثطي قس. ثب ضقس ثطًح ٍ  پیف

ثِ ػسز  RGVIاًساظ گیبُ، همساض  تىبهل ؾغح ؾبیِ

قَز ٍ  ثطای پَقف گیبّی وبهل ًعزیه هیهٌبؾت 

ای ثب ّوجؿتگی ثبلاتط ًؿجت ثِ زیگط هطاحل ثب  ضاثغِ

وٌس. زض پػٍّف ضظ ٍ  قبذص ؾغح ثطي ثطلطاض هی

ّبی گیبّی هرتلف زض  ( ًیع قبذص2020ّوىبضاى )

تؼییي قبذص ؾغح ثطي هَضز اضظیبثی لطاض گطفت ٍ 

وِ  ّبیی گیبّی ثب تَخِ ثِ ًتبیح ایي پػٍّف قبذص

 ّب ثبًس لطهع ٍ فطٍؾطخ ًعزیه ثِ تٌْبیی  زض آى

( ًؿجت ثِ NDVIچَى قبذص  وبضثطز زاضًس )ّن
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ّبیی وِ ثب اؾتفبزُ اظ ضطایت اصلاحی ٍ یب  قبذص

ٍ  SAVIثبًسّبی زیگط تؼسیل قسُ ثبقٌس )قبذص 

RGVIتط قبذص  تطی زض تؼییي زلیك ( تَاًبیی ثیف

(. زض هدوَع ثب تَخِ ثِ خسٍل 33ؾغح ثطي زاضًس )

ّبی گیبّی زض توبهی هطاحل ضقس  ّوِ قبذص 5

زضصس ثب قبذص ؾغح ثطي  70ّوجؿتگی ثبلای 

زاقتٌس وِ زض پػٍّف خؼفطی صیبزی ٍ ّوىبضاى 

(. زض 9( ًیع ثِ ایي هَضَع اقبضُ قسُ اؾت )2018)

ای  ضاثغِ NDVIبم هطاحل ضقس گیبُ ثطًح قبذص تو

زضصس( ثب قبذص  85تط اظ  ثب ّوجؿتگی ثبلا )ثیف

ٍیػُ ثْجَز عَل هَج  ؾغح ثطي ثطلطاض وطزُ اؾت ثِ

ثبػث  2ثبًس فطٍؾطخ ًعزیه زض هبَّاضُ ؾٌتیٌل 

زض تصبٍیط ایي  NDVIتط قبذص  ػولىطز هغلَة

 (.32هبَّاضُ قس )

ّبی  زضصس زازُ 20ؾٌدی،  هٌظَض صحت ثِ

ثیٌی قبذص ؾغح ثطي  ّبی پیف زٍضؾٌدی زض ضاثغِ

( لطاض گطفت ٍ ثب همبیؿِ قبذص ؾغح 5)خسٍل 

گیطی  ثطي ثطآٍضز قسُ ٍ قبذص ؾغح ثطي اًساظُ

 6تطّبی اضظیبثی هغبثك خسٍل قسُ، همبزیط پبضاه

 زؾت آهس. ثِ

 

 ّای ارسیابی رٍابط شاخص سطح بزگ. شاخص -6جذٍل 
Table 6. Assessment parameters for leaf area index (LAI) relationship. 

 هطحلِ ضقس
Growth Stage 

 NDVI  ٍLAIضاثغِ 
NDVI and LAI Relationship 

 RGVI  ٍLAIضاثغِ 
RGVI and LAI Relationship 

 SAVI  ٍLAIضاثغِ 
SAVI and LAI Relationship 

RMSE NRMSE RMSE NRMSE RMSE NRMSE 

 ًكب
Transplantation 

0.07 0.9 0.52 6.06 0.43 4.98 

 ظًی پٌدِ
Tillering 

0.17 1.14 0.48 3.08 0.55 3.51 

 زّی ذَقِ
Heading 

0.24 1.27 0.13 0.71 0.19 3.79 

 ضؾیسى
Mature 

0.14 0.84 0.16 0.97 0.28 1.63 

 

قَز وِ  هكرص هی 6ٍ  5 ّبی ثب همبیؿِ خسٍل

ّط قبذصی گیبّی وِ ضطیت ّوجؿتگی ثبلاتطی ثب 

تطی  قبذص ؾغح ثطي زاقت، همبزیط ذغبی ون

ثیٌی قبذص ؾغح ثطي ثب اؾتفبزُ اظ  ثطای پیف

ّبی زٍضؾٌدی اظ ذَز ًكبى زاز. ثِ ػٌَاى هثبل  زازُ

ثب زاقتي  NDVIل ظضاػی، قبذص زض توبهی هطاح

تطیي  ّوجؿتگی هٌبؾت ثب قبذص ؾغح ثطي، ون

ضا ًؿجت ثِ زٍ قبذص  RMSE  ٍNRMSEهمبزیط 

زض  RMSEثطای  5/0تط اظ  زیگط زاضز. همبزیط ون

ّبی گیبّی ثطای هحبؾجِ قبذص  توبهی قبذص

زٌّسُ زلت ثبلا ٍ هغلَة ضٍاثظ اضائِ  ؾغح ثطي ًكبى

ض پػٍّف ظی ٍ ّوىبضاى اؾت. ز 5قسُ زض خسٍل 

( اقبضُ قسُ اؾت وِ ثطآٍضز قبذص ؾغح 2016)

ّبی زٍضؾٌدی ّویكِ ثب همساضی  ثطي اظ عطیك زازُ

ای  ذغب هَاخِ اؾت ظیطا زض یه تصَیط هبَّاضُ

گؿتطزگی وبهل ضٍی هعاضع ٍخَز زاضز ٍ قبذص 

ؾغح ثطي ثطآٍضز قسُ، هیبًگیي قبذص ؾغح ثطي 

ثطزاضی  ضٍـ زازُوِ زض  ول هعضػِ اؾت زض حبلی

ثَتِ زض ّط  5تط اظ  ظهیٌی، قبذص ؾغح ثطي ثِ ون

قَز ٍ تؼوین اػساز ظهیٌی ثِ ول  هطثغ هحسٍز هی هتط

 (.34ؾغح هعضػِ ثب ذغب ّوطاُ ذَاّس ثَز )
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ًقشِ شاخص سطح بزگ ٍ تعییي هزاحل رشذ 

ًمكِ قبذص ؾغح ثطي هٌغمِ هَضز پػٍّف سراعی: 

ٍ  8زض ّط هطحلِ اظ ضقس تَؾظ تصبٍیط لٌسؾت 

اضائِ قسُ اؾت. زض هطحلِ  4زض قىل  2ؾٌتیٌل 

هست آؾوبى،  زّی ثِ زلیل اثطًبوی عَلاًی ذَقِ

تصبٍیط ایي زٍ هبَّاضُ اظ عطیك الگَضیتن ازغبهی، 

 اًس. ثبظؾبظی قسُ

 

  
 (15/03/1322 -01/03/1322هزحلِ ًشا )

Transplantation Stage (2020/05/21-2020/06/04) 

  
 (10/04/1322 -22/03/1322سًی ) هزحلِ پٌجِ

Tillering Stage (2020/06/11-2020/06/30) 

  
 (26/04/1322 -12/04/1322دّی ) هزحلِ خَشِ

Heading Stage (2020/07/02-2020/0716) 

  
 (20/05/1322 -01/05/1322هزحلِ رسیذى )

Mature Stage (2020/07/22-2020/08/10) 
 

 در چْار هزحلِ سراعی. 2ٍ سٌتیٌل  2ًقشِ تغییزات شاخص سطح بزگ بزای دٍ هاَّارُ لٌذست  -4شکل 

Fig. 4. Map of leaf area index changes for Landsat 8 and Sentinel 2 satellites in four crop stages. 

 
ًمكِ قبذص ؾغح ثطي  4ِ ثِ قىل ثب تَخ

زؾت آهسُ اظ ّط زٍ هبَّاضُ ثِ ذَثی تغییطات  ثِ

ّبی هرتلف ضقس  ؾجعیٌگی گیبُ ثطًح ضا زض تبضید

ّبی گبئَ ٍ ّوىبضاى  زّس. زض پػٍّف هیًكبى 

 ( ًیع اظ 1391( ٍ هرتبضی ٍ ّوىبضاى )2012)

زلیل ًكبى زازى ؾغح فؼبل  قبذص ؾغح ثطي، ثِ

وٌٌسُ، ثِ ػٌَاى اثعاضی هٌبؾت ثطای ثطآٍضز فتَؾٌتع

 هطحلِ ضقس ٍ ترویي ؾي زلیك گیبُ اقبضُ قس 

(10  ٍ35.) 
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 گیری وتیجٍ

پػٍّف حبضط وِ زض زٍضُ وكت گیبُ ثطًح زض 

اًدبم گطفت، ّسف ایدبز ضاثغِ هٌبؾت  1399ؾبل 

ّبی  ّبی گیبّی حبصل اظ تصبٍیط هبَّاضُ ثیي قبذص

ثب قبذص ؾغح ثطي ثطًح ثَز.  2ٍ ؾٌتیٌل  8لٌسؾت 

تصبٍیط  ٍ ثبظؾبظی STARFMاؾتفبزُ اظ الگَضیتن 

زض زٍضُ اثطًبوی )تیطهبُ(، زازُ زٍضؾٌدی وبفی ثطای 

ّبیی ثب ّوجؿتگی ثبلا ضا فطاّن وطز.  زؾتیبثی ثِ ضاثغِ

تطیي ضطیت  تطیي ٍ ون ثب تَخِ ثِ ًتبیح پػٍّف، ثیف

ّبی ؾٌدف اظ زٍض ٍ قبذص  ّوجؿتگی ثیي قبذص

زض  NDVIثطای قبذص  96/0ؾغح ثطي ثِ تطتیت 

زض  RGVIثطای قبذص  75/0 هطحلِ ًكب ٍ ضؾیسى ٍ

زؾت آهس. زض توبم هطاحل ضقس گیبُ، هطحلِ ًكب ثِ

ّبی زٍضؾٌدی ثب  ای ذغی ٍ هثجتی ثیي قبذص ضاثغِ

تَاى ثب ووه  قبذص ؾغح ثطي ٍخَز زاقت ٍ هی

ای قبذص ؾغح ثطي ضا زض  تصبٍیط هبَّاضُ

ّبی هرتلف ضقس، ثطآٍضز ًوَز. زض هطحلِ  هطحلِ

ثیٌی قبذص ؾغح ثطي ًیع  ّبی پیف اضظیبثی ضاثغِ

ثب زاقتي ّوجؿتگی هٌبؾت ثب  NDVIقبذص گیبّی 

ٍ  RMSEتطیي همبزیط  قبذص ؾغح ثطي، ون

NRMSE ( ضا ًؿجت ثِ زٍ قبذص زیگطRGVI  ٍ

SAVIثطای  5/0تط اظ  ( زاضز. همبزیط ونRMSE  زض

ّبی گیبّی ثطای هحبؾجِ قبذص  توبهی قبذص

ّبی  زٌّسُ زلت ثبلا ٍ هغلَة ضاثغِ ؾغح ثطي ًكبى

ثیٌی قبذص ؾغح ثطي اؾت. زض ًتیدِ ثب ووه  پیف

ضٍاثظ ایدبز قسُ، ًمكِ قبذص ؾغح ثطي زض هطحلِ 

زؾت آهس ٍ ثب ووه آى ثِ ذَثی  ًكب تب ضؾیسى ثِ

 تغییطات قبذص ؾغح ثطي لبثل تكریص اؾت.
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