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 Abstract 
Introduction  

Remote sensed information on growth, vigor, and dynamics from terrestrial vegetation can provide useful 

insights for applications in environmental monitoring, biodiversity conservation, agriculture, forestry, urban 

green infrastructures, and other related fields. Specifically, these types of information applied to agriculture 

provide not only an objective basis (depending on resolution) for the macro- and micro-management of 

agricultural production but also on many occasions the necessary information for yield estimation of crops. 

Vegetation indices (VIs) obtained from the vegetation canopy in remote sensing are simple and effective 

algorithms for quantitative and qualitative evaluations of vegetation cover, vigor, and growth dynamics, among 

other applications. These indicators are used in remote sensing applications and satellite systems. To date, there 

is no unified mathematical expression that defines all VIs due to the complexity of different combinations of 

light spectra, instrumentation, platforms, and resolutions used. Therefore, special algorithms have been 

developed for different applications according to the specific mathematical expressions in the range of the visible 

light radiation spectrum, mainly the green spectrum region, from vegetation, and invisible spectra to 

quantitatively determine the level of vegetation cover. In this article, the spectral characteristics of vegetation 

and vegetation indices, the advantages and disadvantages of various developed indices, and their application are 

discussed according to the characteristics of vegetation, environment, and accuracy of implementation. 

Materials and Methods  

Remote sensing of vegetation is primarily performed by getting the electromagnetic wave reflectance data from 

canopies utilizing passive sensors. It is well known that the reflectance of light spectra from plants changes with 

plant sort, water substance inside tissues, and other natural components. The reflectance from vegetation to the 

electromagnetic range (spectral reflectance or emanation characteristics of vegetation) is decided by chemical 

and morphological characteristics of the surface of organs or clears out. Most applications for inaccessible 

detecting of vegetation are based on the taking after light spectra: (i) the bright locale (UV), which goes from 10 

fr 380 nm; (ii) the apparent spectra, which are composed of the blue (450–495 nm), green (495−570 nm), and 

ruddy (620–750 nm) wavelength districts; and (iii) the close and mid-infrared band (850–1700 nm). The 

emissivity rate of the surface of takes off (equivalent to the absorptivity within the warm waveband) of a 

completely developed green arrange.  

Results and Discussion  

Many studies have constrained this translation by extricating vegetation data utilizing person light spectra groups 

or a bunch of single groups for information investigation. Hence, analysts regularly combine the information 

from near-infrared (0.7–1.1 m) and ruddy (0.6–0.7 m) groups in numerous ways concurring with their particular 

targets. These sorts of combinations display many disadvantages (e.g., need for affectability) by employing a 

single or restricted gathering of groups to detect, for case, vegetation biomass. These impediments are especially 

apparent when attempting to apply these sorts of VI on heterogeneous canopies, such as green tree ranches. A 

blended combination of soils, weeds, and cover crops within the interrow. The plants of intrigued make the 

segregation locales of intrigued and extraction of straightforward VI exceptionally troublesome, particularly, 

when the vegetation of intrigued has distinctive VIs due to spatial inconstancy, or VIs compared to other 

vegetation (weeds and cover edit), which can be compared to those of intrigued. The last mentioned will 

complicate imaging denoising and sifting forms. A few picture examination procedures and calculations have 

been created to go around these issues, which can be depicted afterward. Indeed in spite of the fact that there are 
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numerous contemplations as portrayed sometime recently, the development of a straightforward VI calculation 

seems numerous times to render basic and compelling apparatuses to degree vegetation status on the surface of 

the soil. Vegetation data from remotely detected pictures is primarily translated by contrasts and changes within 

the green clears out from plants and canopy ghastly characteristics. The foremost common approval preparation 

is through coordinate or backhanded relationships between VIs gotten and the vegetation characteristics of 

intrigued measured in situ, such as vegetation cover, leaf area index (LAI), biomass, development, and vigor 

evaluation. More set-up strategies are utilized to evaluate VIs utilizing coordinate and georeferenced strategies 

by checking sentinel plants to be compared with VIs gotten from the same plants for calibration purposes. 

Conclusion  

Basic vegetation records combining obvious and near-infrared groups have essentially moved forward the 

affectability of green vegetation discovery. Diverse situations have their variable and complex characteristics 

that must be considered when utilizing distinctive plant lists. Hence, each vegetation list has its claim definition 

of green vegetation, its reasonableness for particular applications, and a few restricting variables. Subsequently, 

for commonsense applications, the choice of a particular vegetation file ought to be done carefully by 

considering and comprehensively analyzing the points of interest and confinements of existing vegetation 

records and after that combining them for application in a particular environment. In this way, the utilization of 

plant markers can be custom-fitted to particular applications, instruments, and stages. With the advancement of 

hyperspectral and multispectral further detecting innovation, it is conceivable to create unused plant markers that 

grow investigative areas. 
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 ی پوشش اراض یابیسنجش از دور در ارز یاهیگپوشش یهاشاخصمروری بر 
 

  *1فاضل امیری

 
 ایران بوشهر، اسلامی، آزاد دانشگاه بوشهر، واحدگروه منابع طبیعی و محیط زیست،  ،دانشیار 1
 

  چكیده
حفاظتت از تنتو   زیستت،یطرت بر محرا در نظا یدیمف یاراطلاعات بس تواندیم یاهیرشد پوشش گ ییراتو تغ یسنجش از دور از رشد، زادآور هایداده
پوشش  زیابیه در ارسنجش از دور استفاد هایمرتبط ارائه دهد. از کاربرد داده هایینهزم یرو سا یسبز شهر هاییرساختز ی،جنگلدار ی،کشاورز یستی،ز

و  یکمت هتایبییاارز یبرا یساده و مؤثر هاییتمدر سنجش از دور، الگور یاهیگآمده از تاج پوششدستبه یاهیگ یهااست. شاخص یاراض یو کاربر
 یمتاهواره ا و دمختلت  هتوابر هاییستمها در سنجش از دور با استفاده از سشاخص ینهستند. ا یاهانرشد گ ییراتو تغ یزادآور یاهی،پوشش گ یفیک

نور، ابزار  هایی ط مختل  یباتترک ییچیدگپ یلرا به دل یاهیگ یهاشاخص یهوجود ندارد که کل یکامل یاضیرابطه ر یچ. تا به امروز، هشوندیاستفاده م
 یت در دامنته ط ضتییابه روابتط ر جهومختل  با ت یکاربردها یبرا یخاص هاییتمالگور ین،کند. بنابرا ی ها و وضوح مورد استفاده، تعرپلت فرم ،یقدق

در مقالته  ستت.ا یافتتهتوستعه  یاهی،سطح پوشش گ یکم یینتع یرا برا ینامرئ هایی و ط یاهی،سبز، از پوشش گ ی عمدتاً منطقه ط ی،تابش نور مرئ
-ویژگتی به توجه با هااربرد آنکو  ،ارائه یافتهمختل  توسعه  یشاخص ها یبو معا یامزا یاهی،گ یهاو شاخص یاهیپوشش گ یفیط هاییژگیحاضر، و

 یرابت یمتؤثر یابتزار توانتدیم یق،تحق ینمورد بحث در ا یاهیشاخص پوشش گ هاییتم. الگورشودیو دقت اجرا بحث م یط،مح یاهی،پوشش گ های
 ارائه دهد. یاراض یاهیپوشش گ یتوضع یریگاندازه
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 مقدمه -1

رشد  تغییراتو  زادآوریرشد،  مربوط بهسنجش از دور های داده
را در نظارت بر  یدیمف اریبس اطلاعاتتواند یم یاهیگپوشش
 ،یدارجنگل ،یکشاورز ،یستیحفاظت از تنو  ز ست،یز طیمح
از  مرتبط ارائه دهد. یهانهیزم ریو سا یسبز شهر یهارساختیز

ارزیابی پوشش و در سنجش از دور استفاده  هایدادهکاربرد 
سنجش از دور  .(Sishodia et al., 2020) است کاربری اراضی

دست آوردن اطلاعات بازتاب امواج بهعمدتاً با  یاهیگپوشش
 هایسنجندهبا استفاده از  پوشش گیاهانتاجاز  یسیالكترومغناط

بازتاب  .(Amiri and Yeganeh, 2012) شودیمانجام  رفعالیغ
و ها بافتآب در  یمحتوا اه،یبا نو  گ اهانینور از گ یها یط
  یبه ط یاهیگپوششبازتاب از . کندیم رییتغ یعوامل ذات ریسا

انتشار  یهایژگیو ای یفی)بازتاب ط یسیالكترومغناط
سطح  شناسیریختو  ییایمیش یهایژگی( با ویاهیگپوشش
 .(Zhang and Kovacs, 2012) شودیم نییها تعبرگ ایها اندام
به نور  یها یبر اساس ط یاهیگپوششسنجش از دور ة محدود
 380تا  10( که از UVفرابنفش ) ةیناح( ال است: ) ریزشرح 
 یکه از مناطق طول موج آب یمرئ  ی)ب( ط ،رودیمنانومتر 

 750-620نانومتر(، و قرمز ) 495-570نانومتر(، سبز ) 495-450)
 یانیو م کیمادون قرمز نزد باند( ج) ،شده است لینانومتر( تشك

 ,.Cruden et al., 2012; Rahim et al) نانومتر( 1700-850)

)معادل جذب در باند موج ها برگنرخ انتشار سطح  .(2016
گونه تنش چیهبدون  ةافتیسبز کاملاً رشد  اهیگ کی( یحرارت
و اغلب  96/0-99/0 ةمحدوددر  یطور کلبه یستیرزیغ ای یستیز
خشک، نرخ  اهانیگ یبراکه صورتیدر  است. 98/0و  97/0 نیب

 است (88/0-94/0) یتربزرگ ةمحدود یانتشار عموماً دارا
(Arkebauer, 2005 .) و  کینزد ةمحدوددر  یاهیگپوششانتشار
مورد مطالعه قرار گرفته  اهانیگ تاج پوششدر  مادون قرمز یانیم

به  توانیرا م ینور  یط نیشده از ا استخراج یهااست. شاخص
مربوط به  اهانیگ زادآوریفراتر از رشد و  یهایژگیاز و یفیط

 یمحتوا درات،یقند و کربوه یها، محتواآب، رنگدانه یمحتوا
(. Batten, 1998ره نسبت داد )یغو مواد معطر و  نیپروتئ

خاص  یاجزا ینور برا ای یبازتاب یهاکیپ مختل  به یکاربردها
 ینور بستگ  یط میانییا  کیو مادون قرمز نزد یمرئ یدر نواح
 8 -14) یمادون قرمز حرارت یفیط ةدر محدود اهیبازتاب گ دارد.

تحت  اهیانتشار گدر آن که  اهی( از قانون تابش جسم سمیكرومتر
 Burns and) کندیم یرویپ ،شودمی ریتفس اهیگ یدما ثیرأت

Ciurczak, 2007). 
را  یفیط ةآمده از محدود دستبه یهارو، شاخصنیااز 

را  اهانیها که نرخ تعرق گروزنه کینامید یابیارز یبرا توانیم
را  یبعد یهاشاخص ن،یاستفاده کرد. بنابرا کند،یم میتنظ

 ,.Fuentes et al) اهیآب گ تیعنوان شاخص وضعبهتوان یم

2012; Prashar and Jones, 2016; Martynenko et al., 

 ;Mahlein et al., 2012زنده و غیرزنده )و سطوح تنش  (2016

Oerke et al., 2014 ) .دهد که ینشان م مطالعات استفاده کرد
کاری  یاهیگاطلاعات سنجش از دور از پوشش یکم ریتفس

را با  ریتفس نیاز مطالعات ا یاریبس است. دهیچیپ مشكل و
  یطتكی  یبا استفاده از باندها یاهیگپوششاستخراج اطلاعات 

ها محدود داده لیتحل یمنفرد برا یاز باندها یگروه اینور 
 ن،ی. بنابرا(Tabatabaie and Amiri, 2019) اندکرده

 -1/1) کیمادون قرمز نزد یباندها یهااغلب داده گرانپژوهش
متر( را با توجه به اهداف خاص خود  6/0-7/0متر( و قرمز ) 7/0

 (.Sishodia et al., 2020) کنندیم بیمختل  ترک یهابه روش
 یمحدود براباندهای  ای تک باندبا استفاده از  ترکیبات باندی

را به  یاریبس بیمعا ،یاهیگ ةتودزیستعنوان مثال، به ،ییشناسا
 ژهیوبه هاتیمحدود نیا (.تیعدم حساس مانندهمراه دارند )

 یهاشپوش در تاج گیاهیهای شاخصنو   نیا استفاده ازهنگام 
 .شودمیتر دیده بیش یناهمگن، مانند مزار  درختان باغبان

در پوشش محصولات هرز،  یهاعل ، مختل های خاک بیترک
گیاهی پوشششاخص  مناطق و استخراج کیو تفك  ،یرد انیم

 یاهیگپوششکه یزمان ژه،یوبه .کندیمدشوار  اریرا بس مناسب
مختل   گیاهیهای پوشششاخص یدارامكانی تنو   لیدلبه
 یندهایفرآ. در مواردی (Amiri and Nateghi, 2023) باشد
 مشكل ورا  ریتصو لیتحل ،ریکردن تصو لتریو ف خطا حذف
حل  یبرا ریتصو لیتحل تمیو الگور روش نیکند. چندیم دهیچیپ
ارائه  اما، ادیملاحظات ز با وجوداست.  یافته توسعه ئلهمس نیا

 یبرا یمؤثر یتواند ابزاریمگیاهی پوشششاخص  هایتمیالگور
 Hoffmann) ارائه دهد اراضی یاهیگپوشش تیوضع یریگاندازه

et al., 2015).  یفیط یهایژگیو ارائه ،حاضر پژوهشهدف از 
 یهاشاخص یبو معا یامزا یاهی،گ یهاو شاخص یاهیگپوشش

 هاییژگیوبا توجه به  هاآن، و کاربرد یافتهمختل  توسعه 

 .شودیمو دقت اجرا بحث  یط،مح یاهی،گپوشش

 
 گیاهیهای پوشششاخص -2

 گیاهیپوشش اصلی هایشاخص -1-2

ی اهیبه نام شاخص نسبت گ گیاهیهای شاخص نیاز اول یكی
(RVI) 1  1969(توسطJordan ( بر  شد. این شاخص شنهادیپ
نور قرمز را نسبت به مادون ها برگاصل استوار است که  نیا

( 1رابطة ) از طریقشاخص مذکور  .کنندیجذب م ترشیبقرمز 
 . شودمی برآورد

(1) RVI =
R

NIR
 

                                                 
1 Ratio vegetation index (RVI) 
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بازتاب  Rو  کیبازتاب باند مادون قرمز نزد NIR ،در این رابطه
 ،یاهیگپوشش یفیط یهایژگیوباند قرمز است. با توجه به 

 یدر نوار قرمز دارند و همبستگ یدار بازتاب کمبوته اهانیگ
 خشک برگ تودهزیست، (LAI) 1با شاخص سطح برگ ییبالا
(LDBM)2  اندنشان دادهها برگ لیکلروفمحتوای و (et  Quan

al., 2011). RVI شیو پا نیتخم یطور گسترده برابه 
 متراکم یاهیگپوشش مناطقی با در ژهیوبهسبز،  ةتودزیست

حساس  اریبس یاهیگپوشششاخص به  نیا رایز .شودیاستفاده م
تراکم که وقتی دارد. یاهیگ تودهزیستبا  یخوب یاست و همبستگ

به  RVIدرصد پوشش(،  50تر از کم است )کم یاهیگپوشش
گیاهی  ةتودزیستدر این حالت برآورد حساس است  یاثرات جو

 ,Pearson and Miller) است  یضعبا استفاده از این شاخص 

رابطة  با استفاده از DVI(3(یاهیگپوشش تفاضلشاخص  .(1972
 شود.( تعیین می2)

(2) DVI = NIR − R 

DVI حساس است.  اریخاک بس ةنیزمپس راتییبه تغ
 استفاده کرد یاهیگپوشش یطیمح ارزیابی یتوان آن را برایم
(Nourqolipour et al., 2015b). DVI، گیاهی شاخص پوشش

عمودی شاخص  .شودیم دهینامنیز  EVI( 4(محیطی
 6(GVI) سبز یاهیشاخص گ ازسازی هیشب PVI(5(ی اهیگپوشش

است  (NIR)و مادون قرمز  (R)بر اساس دو باند طیفی قرمز 
(Richardson and Wiegand, 1977)مختصات  ستمی. در س

NIR-Rصورت خط روشن خاک ارائه بهاز خاک  یفی، پاسخ ط
داد که خاک  حیتوض این صورتتوان به یشود. اثر دوم را میم
دهد. یارائه م Rو  NIR یدر باندها ییبالا یفیپاسخ ط کی

 RVIصورت به( و خط خاک R ،NIRبازتاب ) ةنقط نیب ةفاصل

 آید.دست میبه( 3از رابطة ) وشده   یتعر

(3) PVI = √(ρsoil − ρveg)2
R

− (ρsoil − ρveg)2

NIR
 

ρ؛، آندر 
soil

ρ؛ و بازتاب خاک 
veg

 یاهیگپوششبازتاب  

ρخاکنة یزمپسرا در  یاهیگة تودزیست شاخص این است.
soil

 
 ;Richardson and Weigand 1977)کند یممشخص 

Roujean and Breon, 1995)تر باشد، شی. هر چه فاصله ب
ان یب یصورت کمبهتواند یم چنین،هم. تر استشیب تودهزیست
 : شود

(4) PVI = (DNNIR − b) cosθ −  DNR − b) cos 

                                                 
1 Leaf area index (LAI) 
2 Leaf dry biomass matter (LDBM) 
3 Difference vegetation index (DVI) 
4 Environmental vegetation index (EVI) 
5 Perpendicular vegetation index (PVI) 
6 Green vegetation index (GVI) 

 ةشدمنعكس  یر درخشندگیمقاد RDN و NIRDNرابطه؛  یندر ا
خاک و محور  یةپاخط  مبدأ ةنقط 𝑏هستند.  R و NIRتابش از 
و  یریپذبازتاب یمحور افق نیب یةزاو 𝜃 و NIRبازتاب  یعمود
خاک را  ةنیزماثرات پس PVI بیترت نیبه ا خاک است. یةپاخط 

به  یترکم تیحساس ،نیچنکند. همیم لتریکارآمد ف یبه روش
 یاهیگپوششپارامتر  یوارونگ یدارد و عمدتاً برا یاثرات جو
شاخص سطح  ةمحاسب(، لیکلروف ی، محتواتولید گراس) یسطح

 شودیاستفاده م یاهیگ پوشش یبندو طبقه ییبرگ و شناسا
(Wenlong, 2009; Kaufman and Tanre, 1992.) نیا با 

در  ژهیوبهو بازتاب خاک حساس است،  ییبه روشنا PVIحال، 
 اثر دارد نیا یبرا میبه تنظ ازین کهکم  یاهیگپوششمورد 

(Major et al., 1990.) اختلاف ةشد شاخص نرمال 
شاخص عنوان بهاستفاده را  نیترشیب (NDVI) 7گیاهیپوشش
 Rouseتوسط این شاخص . (Amiri et al., 2014) دارد گیاهی

et al. (1974)  شودمی( محاسبه 5بر اساس رابطة )شده و ارائه. 

(5) NDVI =  
(ρNIR − ρR)

ρNIR

 + ρR 

شود، یشده محاسبه م شاخص به روش نرمال اینکه ییجااز آن
مناطق تحت  یاست و برا یکتا صفر ن یب NDVIر یمقاددامنة 
 نیسبز دارد. ا یاهیگپوششةبه  یکم، پاسخ حساس یاهیگپوششة

 یاهیگپوشش یهایابیارز مربوط به هایپژوهششاخص اغلب در 
 بروهعلاشود و نشان داده شد که یاستفاده م یو جهان یامنطقه

ز یفتوسنتز تاج پوشش ن باساختار تاج پوشش و شاخص سطح برگ 
به اثرات  NDVI، بنابراین(. Gamon et al., 1992مرتبط است )

س تاج برگ حسا یةساابر و  یةساخاک، رنگ خاک، جو،  ییروشنا
 دارد. واسنجیاز به یو ن بوده

 
  یفتن اثرات جوبا در نظر گر یاهیگپوشش یهاشاخص -2-2

شاخص  ،یجو راتیتحت تأث NDVI یهاتیبا توجه به محدود
شد  شنهادیپ8(ARVI) جو غیرحساس به عوامل یاهیگ
(Kaufman and Tanre, 1992)یبر دانش یشاخص مبتن نی. ا 

. گذاردیم ریتأث NIRبا  سهیدر مقا یتوجهطور قابلبه است که جو
را با  R قدار تابشم Kaufman and Tanre (1992) ن،یبنابرا

تواند یم ARVI ن،یداد. بنابرا رییتغ R( و B) یآب نیتفاوت ب
ثر ؤمطور به ی( را به اثرات جوVI)شاخص گیاهی  نیا یوابستگ

 .شودمیمحاسبه  (6)از رابطة کاهش دهد، که 

(6) ARVI =  
(NIR − RB)

(NIR + RB)
 

ρτb
∗  =  ρτ

∗ −  γ(ρb
∗ − ρτ

∗) 

                                                 
7 Normalized difference vegetation index (NDVI) 
8 Atmospherically resistant vegetation index (ARVI) 
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 ی، بازتاب مربوط به پراکندگRو  B نیتفاوت ب RB کهییجا
 یازن است و پارامترها تصحیح یبرا یو جذب گاز یمولكول
ردن ب نیاز ب یمعمولاً برا ARVI .دهدیممطبو  را نشان  ةیتهو

لق در شود. اثرات ذرات معیماثرات ذرات معلق در هوا استفاده 
کد  کی 5S (5S یتوسط مدل جو دیو ازن در جو هنوز با هوا
وسط تپراکنده شده  باز یدیتابش خورش نیتخم یبرا ،یوتریکامپ
 (.Tanre, 1990) حذف شوند( ستا اتمسفر-سطح-نیزم ستمیس
 یمترها، پارا5Sمدل انتقال اتمسفر  یسازادهیپ یحال، برا نیبا ا
دست به یختدر نظر گرفته شوند که به س دیبا یواقع یجو
د، محاسبه نشو 5Sبا استفاده از مدل  ARVI. اگر شاخص ندیآیم

رات ذ ای یشاخص با در نظر گرفتن اثرات جو نیرود ایانتظار نم
ه داشت NDVIنسبت به  یبهتر اریغبار بزرگ در جو، عملكرد بس

با  یاهیگاخصش کی Ren-hua et al. (1996) ن،یباشد. بنابرا
تداخل  تواندیکه م ندکرد شنهادیپرا  (،IAVIی )اثر جو حذف
 حذف کند. 5Sرا بدون استفاده از مدل  یجو

(7) IAVI =
{ρnir  −  [ ρr −  γ(ρb −  ρr)]}

{ρnir  +  [ ρr −  γ(ρb −  ρr)]}
 

است. مقدار  12/1و  65/0 نیب γریمقاد ةمحدود ،در آن
 ش،یاست. پس از آزما یکبه  کینزد ARVI یبرا 𝛾توجه قابل
 7/3تا  4/0 نیتوسط اثر اتمسفر ب IAVIشده در  جادیا یخطا

در  NDVIاستفاده از  کهاست  ییتر از خطاهاکم و استدرصد 
 .شودمی ( مشاهدهدرصد 14-31) مشابه طیشرا
 

  1ل شده خاک یتعد یاهیگپوشششاخص  -2-3

 Richardsonنه در ابتدا توسط یاز خاک زم یاهیگپوشش تمایز

and Wiegand (1997) تا شنهاد شد یل خط خاک پیبا تحل
و  NIRن یخاک ب یفیر بازتاب طیمقاد ی،خطرابطة ک یصورت به
R از  یفیعنوان توصبهآن را توان یم ،نیدر نظر گرفته شود. بنابرا

 هایشاخصاز  یاریخاک در نظر گرفت. بس یفیاطلاعات ط
ن اصل یا بررند یگیمنه را در نظر یر خاک زمیکه تأث گیاهیپوشش
اتمسفر خط خاک  تاثیر، شاخص بدون PVIبر علاوهاند. شدهاستوار 

(SLRA)2  خط خاک توسعه داده شد. سپس  تعدیلبر اساس
SLRA لیتعد یاهیبا شاخص گ ( شده با خاکTSAVI)3 ب یترک
نو  خاک  یاصلاح شده جو یاهیشاخص گتوسعة شد تا 

(TSARVI)4 .شاخص است NDVI  مانند  نهیزمپسبه عوامل
خاک  ةنیزمپس ییو روشنا یاهیتاج پوشش گ یةساو  ییروشنا
 Huete (1988)پژوهش  یجنتا ،اراست یندر ا ار حساس است.یبس

                                                 
1 Adjusted soil vegetation index  
2 Soil line atmospheric resistance index (SLRA) 
3 Transformed soil-adjusted vegetation index (TSAVI) 
4  Type soil atmospheric impedance vegetation index 

(TSARVI) 

ز ین NDVIنه، یزمپس ییش روشناینشان داده است که با افزا
 یاهیکه پوشش گیزماننه، ی. با توجه به اثر خاک زمابدییمش یافزا

ابد. برعكس، ییمش یافزا یتوجهقابلطور بهتابش کم است 
و خاک  یاهیگپوششن یب ةتا رابطابد ییمکاهش  NIRتشعشعات 
ق با یتطب یبرا گیاهیپوشش هایشاخصاز  یاریشود. بسمعنادار 

  یدر توص PVIو  NDVIکه ییجا. از آناندافتهیاثر خاک توسعه 
هستند،  ییهایکاست ینه دارایو خاک زم یاهیگپوشش یفیرفتار ط

Huete (1988) شدة  لیتعد یاهیشاخص گ( خاکSAVI را ارائه )
 کرد.

(8) ISAVI =
 (ρn −  ρr)(1 +  L)

(ρn + ρr +  L)
 

به  NDVIت یبهبود حساس یبرانه یخاک زمفوق از  ةدر رابط
ت یحساسو خاک است  یةتهوشاخص  Lشد، که در آن  استفاده
NDVI  محدودة بخشد. ینه را بهبود میخاک زمبهL تا صفر  از
ط یبا توجه به شرا Lر ی، مقادیعمل یاست. در کاربردها یک
که تراکم و درصد تاج یهنگامشود. یمن ییخاص تع یطیمح

دهد یماست، که نشان  یکک به ینزد Lباشد،  زیاد یاهیگپوشش
ن یاندارد.  یاهیگپوششبر استخراج اطلاعات  یریتأثنه یخاک زم
شود و یمافت ی یعیطب یهاطیندرت در محبهآل دهیط اینو  شرا
اشد، مقدار اد بیکه تراکم و پوشش تاج پوشش ز هاییعرصهتنها در 

L یکک به ینزد ( استKaufman and Tanre, 1992 مقدار .)
L  ًی. وقتشودمیدر نظر گرفته  5/0معمولا L باشد، ر صفک ینزد

با  دیبا Lن حال، فاکتور یاست. با ا NDVIبرابر با  SAVIمقدار 
 یرابنه یم بهیر کند تا تنظییموجود برعكس تغ یاهیگپوششمقدار 

اصلاح شده  SAVIک ین، ید. بنابرایدست آبهاثر خاک 
(MSAVI عامل )L  راSAVI  ک تابع ی( با 8) رابطةدرL ر یمتغ
 MSAVI( Qi et al., 1994ب، )ین ترتی. به اشودمین یگزیجا
از و  دهدیمکاهش  SAVIرا بر  یاهیاز پوشش گ عاریر خاک یتأث
 .شودمی یین( تع9) ةرابط

(9) 
MSAVI = 0.5 × {2R800 + 1

−  [SQRT(2R800 + 1)2

− 8 (R800  −  R670)]} 
SAVI  نسبت بهRVI از رنگ  یناش نهیزمخاک  راتییتغ و

. سه ی داردترکم اریبس یتحساسخاک  یرطوبت سطح ایخاک 
ارزیابی ( بر اساس SAVI4و  SAVI2، SAVI3) SAVI نو 

 ارائه شده استمرطوب و خشک  یهااثرات خاک نظریمیدانی و 
(Major et al., 1990) .SAVI2 ،SAVI3  وSAVI4  با در نظر

در ساختار  راتییو تغ دیتابش خورش ةیزاو رییغت ریگرفتن تأث
بر  دهند.یرا کاهش م نهیخاک زم ییروشنا ریخاک، تأث یكیزیف

 MSAVI، Richardson and Wiegand شاخصاساس 
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 شده با خاک لیتعد ةیثانو یاهیشاخص گ کی )1977(
(2MSAVI)1 کردند شنهادیرا پ.  

(10) 

MSAVI2

= 0.5 [(2NIR + 1)

− √(2NIR + 1)2  −  8 (NIR − R)] 

 تمیندارد و الگور بستگیخط خاک به  MSAVI2شاخص 
 هایپژوهش اهان،یرشد گ لیدارد. عمدتاً در تحل یترساده
شاخص سطح برگ،  یابی، ارزمراتعبرآورد عملكرد  ،ییزاابانیب

خاک  شیفرسا لیو تحل یخشكسال شیخاک، پا یمواد آل لیتحل
 .Baret et alچنین،هم(. Wenlong, 2009) شودیاستفاده م

، شاخص NDVI ،SAVIگیاهی  شاخص پنج تیحساس (1993)
شده  اصلاح یاهی(، شاخص گTSAVIبا خاک ) تعدیل شده یاهیگ

 ستیز طینظارت بر مح ی( و شاخص جهانMSAVIبا خاک )
(GEMI را ) ها . آندانستندمورد مطالعه  ةنیزمبه خاک مربوط

مختل  خاک،  یهابافت یرا براهای گیاهی شاخصعملكرد 
 یسازهیشب 2(SAIL) با استفاده از مدل یبرسطوح رطوبت و ز

کاهش اثرات  یرا برا =16/0SAIL نهیمقدار به سپسکردند. 
شده  نهیبه یاهیشاخص گ کی در ادامهکردند و  نییتع نهیخاک زم
 . کردند شنهادیرا پ( OSAVI) با خاک

(11) OSARVI =  
(NIR −  R)

(NIR +  R +  X)
 

ط خبه  OSAVIاست و  16/0برابر با  SAIL مقدار ،در این رابطه
 ازثر ؤمطور بهرا  نهیخاک زم ریتواند تأثیندارد و م یخاک بستگ

گسترده  OSAVI یکاربرد یهابرنامهحال،  نیببرد. با ا نیب
 یامحتو ن،یزم سطح ةتودزیست ةمحاسب ی. عمدتاً براستین
 شودیاستفاده م رهیو غ لیکلروف یبرگ، و محتوا تروژنین
(Huete, 1988; Qi et al., 1994.) 
 

  یاهیگپوشش یتسلدگپ شاخص سبز تبدیل -4-2

Kauth and Thomas (1976) رشد  ندیفرآ یفیط یالگو
 3اسپایک گپ یرا مطالعه کردند و آن را الگو یاهیپوشش گ

تبدیل  .ییو خط روشنا نهیزماز جمله بازتاب خاک  دند،ینام
از  یدیجد ةمجموعبه  ریتصو کی یاصل ینوارها لیتبد تسلدگپ

 یبردارشهنق یشده است که برا  یتعر رینوارها با تعاب
 باتیترک"با استفاده از  تسلدگپ لیاست. تبد دیمف یاهیگپوشش
 یشود، که از نظر مفهومیمانجام  یاصل ریتصو یباندها "یخط
 لیاست که به آن تحل رهیچندمتغ یهاداده لیبه تحل هیشب

 یهادادهتواند یمتسلدگپ  .ندیگویم( PCA) یاصل هایمؤلفه

                                                 
1 Modified secondary soil- adjusted vegetation index 

(MSAVI2) 
2 Scattering from arbitrarily inclined leaves (SAIL) 
3 Spike cap 

Landsat MSS ،Landsat TM  و+
Landsat ETM لیرا تبد 

 تسلدگپ، Landsat MSS یهاداده یبرا ن،یبر اعلاوهکند. 
که آن را به  دهدیرا انجام م یاصل یهاداده یمتعامد رو لیتبد
شامل  لیتبد نی. اکندیم لیتبد( 4D) یبعدچهار یفضا کی

 سبز یاهیشاخص گ ةجدر، 4(SBI) خاک ییشاخص روشنا
(GVI)  زرد یاهیشاخص گ ةدرجو (YVI)5 نیچناست. هم، 

 NSIاست.  زیکاهش نو یعمدتاً برا Nonsuchشامل شاخص 

 Landsat یهاداده یدارد. برا یبا اثرات جو یكیارتباط نزد

TMییروشنا ؛شده است لیاز سه عامل تشك تسلدگپ جی، نتا، 
و  ییها، روشناآن انیمربوط به خاک. در م مو جزء سو ،یسبز
است. مؤلفه سوم  MSS تسلدگپدر  GVIو  SBIمعادل  یسبز

ی هاداده یو رطوبت خاک است. برا اتیخصوصمربوط به 
+

ETM 7Landsat  ،یهانامشش باند به  تبدیل تسلدگپ 
(، مؤلفه پنجم و زیرطوبت، مؤلفه چهارم )نو ،یسبز ،ییروشنا

 .(Tian and Min, 1998) کندیم جادیمؤلفه ششم ا

(12) 
GVI = −0.29 MSS4 − 0.562 MSS5

+  0.600 MSS6  
+  0.491MSS7  

(13) 
YVI = −0.829 MSS4 − 0.522 MSS5

+  0.039 MSS6  
+  0.149MSS7 

(14) 
SBI = −0.29 MSS4 − 0.632 MSS5

+  0.586 MSS6  
+  0.264MSS7 

 یاهیگپوششتعامل و اثرات جو، خاک، و  SB، و GVI ،YVIدر 
رفتار  یابیارز یتوان برایمرا  GVIو  SBI. شودگرفته می دهیناد

 ,Tian and Min) و خاک لخت استفاده کرد یاهیگپوشش

1998 .)GVI مختل  دارد.  یاهیگپوششبا  یقو یهمبستگ
 Jacksonدهد. یم شیرا افزا یپردازش اثرات جو GVI ن،یبنابرا

و شاخص  6(ASBIتعدیل شده )خاک  ییشاخص روشنا )1980(
 .کرد شنهادیرا پ (AGVIتعدیل شده )سبز  ةدرج یاهیگ

(15) 
ASBI =  2 YVI 

AGVI =  GVI – (1 + 0.018 GVI)YVI −
NSI

2
  

 Misra and Wheeler( راPCAهای اصلی )مؤلفه تحلیل

 نید و عوامل متعدد ادنانجام دالندست  ریتصاوبر روی  (1977)
شاخص  ةتوسعاساس  لیتحل نید. ادنها را محاسبه کرشاخص
 میسرا سبز ةدرج یاهی، شاخص گ(MSBI)میسرا  خاک ییروشنا

(MGVI) میسرا زرد ةدرج یاهیو شاخص گ (MYVI)  بود که
 . شودمی( تعیین 16رابطة ) طریق از

                                                 
4 Soil brightness index (SBI) 
5 Yellow vegetation index (YVI) 
6 Adjust soil brightness index (ASBI) 



  318تا  297 ، صفحات1402سال ، 2، شماره 3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ نشریه مدل /امیری                                                                     304 

(16) 

MSBI = 0.406 MSS4 + 0.60 MSS5

+  0.645 MSS6  
+  0.243MSS7  

MGVI = −0.386 MSS4 − 0.53MSS5

+  0.535MSS6  
+  0.532MSS7 

MYVI = 0.723 MSS4 − 0.597 MSS5

+  0.206 MSS6

−  0.278MSS7 

 ریفقط تحت تأث NDVIکه مشخص شده است که ییجاآناز 
و  NDVI نیب یمنف یهمبستگ کی رد،یگیخاک قرار م ییروشنا
شود یم دیدپ یمثبت زمان ی. همبستگشودمیدیده خاک  ییروشنا

 ،یعتیطب طیبگذارد. در شترا ریتأث NDVIبر  یکه فقط اثرات جو
که با  گذارندیم ریتأث NDVIبر  دهیچیپ یخاک و اتمسفر به روش

 ,Amiri and Tabatabaie) در تعامل استت یاهیگپوشش ریتأث

 یهتایژگیوبتر استاس  یاهیگپوششاتمسفر و  ن،ی. بنابرا(2021
در این  .گذارندمی ریتأث NDVIخاک و قرار گرفتن در معرض، بر 

ختتاک و مختلتت  انتتوا   Liu and Huete (1995) راستتتا،
شتاخص  هتاآنکردنتد.  لیتجتو را تحل ةافتی توسعه هایشاخص

 یاهیتتو شتتاخص گ 1(ARVIی )اهیگپوشتتشاتمستتفری عتتاری از 
 یاهیگپوشتش جوامتع لیتحل ی( را براSAVIخاک ) ةشد تعدیل

ختاک و  نیتعامل ب ةجینتکه در  اظهار داشتندها آن توسعه دادند.
 دهتد. شیرا افتزا یگریها ممكن است داز آن یكیکاهش  و جو
اصتلاح  یبترا یپتارامتر جتادیبازخورد را با ا سمیمكان کیها آن

بهبتود  یاهیگپوشتششاخص  که کردند یاثرات خاک و جو معرف
 .است 2(EVIیافته )

(17) 
EVI =  

(TM4 −  TM3)(1 + L)

TM4 −  C1TM3 + C2TM + L 
 

EVI = 2.5 ×  
ρn

∗ − ρr
∗

ρn
∗ +  C1ρr

∗ −  C2ρb
∗ + L 

 

 ،(NIRمادون قرمز نزدیک ) ریشامل مقاد EVI در رابطة بالا
 Lشود. یم حیتصح اتمسفراست که توسط ( Bآبی ) و( Rقرمز )
است و  کیخاک و مقدار آن برابر با  ةکنندتعدیل یپارامترها
 .است 5/7و  ششثابت معادل  ریبا مقاد بیترتبهپارامترها 

 
 ینبدون سرنش ییسنجش از دور هوا یاهیگپوشش هایشاخص -5-2
(UAV در )یمرئ ی ط ةمنطق 

ستنجش از راه دور در ارتفتا   آوریفتنک ی UAVسنجش از دور 
هتا داده یآورند جمتعیمتر( است که در طول فرآ 100تا  50ن )ییپا
 یدارا آوریفتنن یترد. ایتگیقترار م یر عوامل جویتر تحت تأثکم
 یربرداریات ساده، سرعت تصتویصرفه بودن، عملبهمقرون  یایمزا

                                                 
1 Atmosphere antivegetation index (ARVI) 
2 Enhanced vegetation index (EVI) 

ستته بتتا یبتتالا استتت کتته در مقا یو زمتتان یع و وضتتوح مكتتانیستتر
استت.  یهتاماهواره هایدادهبر  یسنجش از دور مبتن یهاآوریفن

ش علاقه بته یبا افزا UAVسنجش از دور  آوریفندر حال حاضر، 
، یاهیگپوشتش یابیتن سكوها در مطالعات مختلت  ارزیاستفاده از ا
 ,.Li et al)کند یمفا یا ییسنجش از دور هوانة یزمدر  ینقش مهم

ر یتصتاوافتت یعمدتاً مربوط به در UAV یعمل ی(. کاربردها2012
با  ییهانیآسان به دورب یل دسترسیدلبه( RGB) یمرئ یدر باندها

ل یدلبتهن حال، یمت و وزن کم است. با ایجا با قهمهوضوح بالا در 
و  یفتیچنتد ط یحرارت یهانیدورب، آوریفنع در یسر یهاشرفتیپ

طورکته در شتوند. همان یتر متکوچکتر و ارزانمادون قرمز دائماً 
بتر ها شتاخص ایتنشد، اکثر  بیان گیاهیپوشش هایشاخصمورد 
د یتتول یبترا یکو مادون قرمز نزد ینور مرئ یباندها ترکیباساس 
بتدون وزن بتا  یهتانی. هتر روزه دوربشوندمیها استفاده تمیالگور

استت  یتکشوند که شامل باند مادون قرمز نزدیم تولیدوضوح بالا 
 ;Li et al., 2012) دهتدیش میرا افتزا UAV یکه کتاربرد عملت

Honkavaara et al., 2013)ن نو  بازتاب معمولاً با استتفاده از ی. ا
شتوند. بته یم یریگانتدازه یفیو فراط یفی، چندطیمرئ یهانیدورب
ن یاز پرکتتاربردتر یكتتی et al. (2015) Gago ،NDVI بیتتان
 تعیتین( 18) ةاز رابطتبتوده و  UAV یکاربردهتا یبتراها شاخص
 .شودمی

(18) NDVI =  
(R800  −  R680)

(R800  +  R680)
 

 680 در 680Rو  نانومتر 800 در بازتاب 800Rدر این رابطه؛ 
 یبالا( NIRمادون قرمز نزدیک ) بازتاب لدلیبه. است نانومتر
استفاده  اهانیگ یسبز صیتشخ یشاخص برا نیاز ا ل،یکلروف
از مطالعات  یبرخدر . (Zarco-Tejada et al., 2012) شود یم
 یهاو ماهواره یفیچندط یهانیدوربرا با  UAVاستفاده از به 
)شاخص سطح برگ(  LAI نیتخم یبا وضوح بالا برا یفیچندط
 Berni et al., 2009; Fuentes) کردند اشاره NDVI قیاز طر

et al., 2012 .) 
در بازتاب جذب  لیجذب کلروف لیتبد ةشدتعدیل شاخص 

 تعدیل یاهیشده در شاخص بازتاب/شاخص گ لیتبد لیکلروف
گیاهی شاخصعنوان به( TCARI/OSAVIشده با خاک )

از  ب،یترت نی. به امطرح شده است لیکلروف یتر به محتواحساس
 مانندبگذارند،  ریبازتاب تأث ریبر مقاد توانندیکه م یگریعوامل د

موارد، اجتناب  ریسا انیبازتاب تاج پوشش و بازتاب خاک در م
 که توسط یگریشاخص د .(Gago et al., 2015) شودیم

Zarco-Tejada et al. (2013) ةیافتشد، شاخص بهبود  ارائه 
 لیزانتوف راتییشاخص تغ نیاست. ا 3(PRIیی )ایمیبازتاب فتوش

اما با توجه  رد،یگیرا در نظر م یمربوط به تنش آب برگ( ةزردین)

                                                 
3 Photochemical reflectance index (PRI) 
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و کاهش سطح تاج پوشش برگ که عمدتاً  لیکلروف یبه محتوا
یع استخراج سر دلیلبه .شودمی است، نرمال یتنش آب ریتحت تأث
 ةدامن ،UAV ریبر اساس تصاو یاهیگپوششاطلاعات  و دقیق

سرعت در حال بهدر ارزیابی منابع محیطی  UAV استفاده از
 یهایژگیو Wang et al. (2015)در پژوهشی، . افزایش است

 یفیط یهایژگیو را با استفاده از مسبز سال یاهیگپوشش یفیط
باند  یجابه (G) ها از باند سبز. آنارزیابی کردند UAV ریتصاو

استفاده کردند.  NDVI ةمحاسب یبرا (NIRمادون قرمز نزدیک )
از مجمو   NDVI( در شاخص Rجای باند قرمز )چنین، بههم

 𝜌قرمزدر مجمو   دوضرب از  (Gجای باند سبز )به، و 𝜌یآب + 𝜌قرمز
 یتفاوت باند مرئ یاهیشاخص گ ن،یبنابرااستفاده کردند.  𝜌یآب +
(VDVI بر اساس سه )(.19)رابطة  شدارائه  ینور مرئ باند 

(19) VDVI =  
(2 ×  ρgreen −  ρred −  ρblue)

(2 ×  ρgreen +  ρred +  ρblue)
  

 منفی یک و یک قرار دارد. ةمحدود در VDVI شاخص ریمقاد
بالاتر از  VDVI شاخص بر اساس یاهیگپوششدقت استخراج 

 و باند ینور مرئ باندبر  یمبتن گیاهیهای پوشششاخص ریسا
دقت  Wang et al. (2015) ای،در مطالعه است. (Gسبز )
 کردند.درصد گزارش  90از  شیبرا  VDVI شاخص
 
 گیاهیپوشش وضعیت هایشاخص -6-2
باندهای مادون بازتاب  تفاوت NDVI، بیان شدطور که همان
. (Gago et al., 2015) دهدیم شیرا افزا Rقرمز  و NIR قرمز
و  NIR بین مقادیر یرخطیغ ةرابط کدر این شاخص ی ن،یبنابرا

R  شود. یمحداقل  ریمقاد شیکه منجر به افزا شودمیبرقرار
 یكینامید ةدامن یاهیشاخص گ Gitelson (2004) ن،یبنابرا

 .(20رابطة )کرد  شنهادی( را پWDRVIگسترده )

(20) WDRVI =  
(α ρnir −  ρred)

(α ρnir +  ρred)
  

WDRVI دامنه تغییرات NDVI  پارامتر  کیرا با اعمال
باشد،  یکبرابر با  𝛼دهد. اگر یم شیافزا NIRبه بازتاب  یوزن

WDRVI  معادلNDVI  است. اگر𝛼 قرمزمادون  برابر با نسبت 

صفر است. پس از مراحل  WDRVIباشد،  𝜌قرمز + 𝜌نزدیک
 ةمحاسب در 𝛼 بیضرترین مقدار برای مناسب ،یاعتبارسنج
WDRVI  مطالعةاست.  20/0مقدار Gitelson (2004)  نشان

 تغییرات ةدامن شیافزا یبرا WDRVIداد که شاخص 
اما (. < 2LAI) مناسب استبالا  تودةزیستبا هایی عرصه
 یبرا NDVI، (LAI <1باشد )کم  تودهزیستکه وقتی
 یفیبا توجه به بازتاب ط .تر استمناسبگیاهی پوشش یبندطبقه
را  مقدار این بازتابتوان یمنانومتر(  550-700) اهیگ یهابرگ

باشد.  ریها متغبرگ لیکلروف زانیاگر م یثابت در نظر گرفت حت

نانومتر  670سطح جذب را  Qi et al. (1994)اساس، این بر 
ترتیب )به حداقلو  700مقدار بازتاب حداکثر کردند و  یریگاندازه
هم مرتبط کردند. سپس شاخص نسبت بهرا  نانومتر( 550و  700

 ارائه کردند.( 21)صورت رابطة بهرا  1(CARI) لیجذب کلروف

(21 ) 

CAR × (
R700

R670
)  

CAR = 
|(α ×670+R670 +b)|

(α
2

 + 1)
0.5  

𝛼 =  
(R700  −  R500)

(150)
 

b =  R550 − (α × 550) 

را  CARI شاخص ،Daughtry et al. (2000)، سپس
 لینسبت جذب کلروف ةشداصلاح  اصلاح کردند و شاخص

(MCARI)2  ((22)را ارائه کردند )رابطة. 

(22) 
MCARI 

=  
1.5 × [2.5 (R800 − R670) − 1.3 (R800 − R550)]

√(2R800 + 1)2  − (6R800 − 5R670)  −  0.5
  

MCARI در  تر است.برگ حساس لیبه غلظت کلروف
که شاخص سطح  افتندیدر Daughtry et al. (2000) پژوهشی،

شاخص سطح برگ  -لیکنش کلروفو برهم لیبرگ، کلروف
شامل را  MCARI راتییدرصد از تغ 13و  27، 60ترتیب به
 NIR یباندهابا  MCARI در رابطةاگر  ی. حتشوندمی

از  یخوب یهاینیبشیپاین شاخص ، بستگی نداشته باشدهم
طور بهرشد محصول  ،یدر کشاورز .دهدمیگیاهی ارائه پوشش
که یهنگاممرتبط است.  اهیآب گ تیآب و وضع نیمأتبا  میمستق
قرار  یتحت تنش آب اهانینباشد، گ یآب خاک کاف ةریذخ
از بین  یکه منجر به کاهش عملكرد محصول و حت رندیگیم

 یابیارز نیشود. بنابرایم دیشد یخشك طیمحصول در شرا رفتن
 ریمهم است که تأث اریآب محصول بس تیوضع قیدق وموقع به

 یهادر سال محصول دارد. تیفیبر رشد، عملكرد و ک یمیمستق
امكان  یسنجش از دور مادون قرمز حرارت آوریفن ةتوسع ر،یاخ

محصول را  انوا  تغییراتتاج پوشش و  یدما راتییتغ یریگاندازه
 راتییتغ نی. ا(Elsheikh et al., 2013) فراهم کرده است

. از بستگی داردروزنه  ضریب انتقالو  اهانیسرعت تعرق گبه
آب  تیعوض نییتع یبرا اهیگپوشش  برگ و تاج یرو، دمانیا

 (.O'Shaughnessy et al., 2011) محصول استفاده شده است
 Idso et تاج پوشش، یدما یهایریگاندازه یمنظور سازگاربه

al. (1981) شاخص ( تنش آب محصولCWSIرا برا )ارزیابی ی 
 .ارائه کردندآب محصول  تیوضع

(23) CWSI =  
(Tcanopy  −  Tnws)

(Tdry  −  Tnws)
 

                                                 
1 Chlorophyll absorption ratio index (CARI) 
2 Modified chlorophyll absorption ratio index (MCARI) 
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کاملًا  شپوش تاج یهابرگ یدما canopyT، در این رابطه
کاملًا  شپوش تاج یهابرگدمای  nwsT ،(∘C) ریگآفتاب

 ی)به خوب یاست که محصول بدون تنش آب یزمان( ∘C) ریگآفتاب

تاج پوشش کاملاً  یهابرگ یدما Tdryشده است( است.  یاریآب
 درکمبود آب  لیدلبهاست که محصول  یزمان( ∘C) ریگآفتاب

 مقادیر دمای Tdryو Tnwsاست.  یآب دیخاک تحت تنش شد
 CWSI سازی شاخصنرمال یهستند که برا ییو بالا نییپا هیپا

تابش  ،یهوا، رطوبت نسب ی)دما یطیمح طیشرااثرات  تحت
دمای تاج پوشش گیاهی  یو سرعت باد( بر رو یدیخورش

Tcanopy  شوندیماستفاده. CWSI  ،مدل  کیدو مدل دارد
 اریبس یشامل پارامترها ی. مدل نظریمدل نظر کیو  یتجرب
 ن،ی. بنابراستیپارامترها آسان ن نیدست آوردن ابهاست و  یادیز

 شودیماستفاده  یقاتیاهداف تحق یفقط برا یمدل نظر
(Lebourgeois et al., 2010 .)توان با  یرا م یمدل تجرب

هوا و تفاوت اشبا  هوا  یدما ،یاهیتاج پوشش گ یاستفاده از دما
مورد مطالعه قرار  ترشیب یمدل تجرب ،نیبنابرا ؛دست آوردبه

محصول مورد استفاده قرار  یاز کاربردها یاریگرفته و در بس
بر استفاده از تابش مادون علاوه(. Anda, 2009) گرفته است
  یط یقسمت مرئ اه،یگ یتنش آب صیتشخ یبرا یقرمز حرارت

شامل  نیاست. ا دیمف یزودهنگام تنش آب صیتشخ یبرا زین
 یهاموجدر طول  باندهایمتمرکز بر  یهاشاخصاستفاده از 

 طیشرا ریتحت تأث یفتوسنتز یهارنگدانهخاص است که در آن 
 بازتاب. شاخص رندیگیمقرار  لیمانند کلروف یآبتنش 
 یبراکه ، استشاخص استرس  کیعنوان به (PRIیی )ایمیفتوش
 .شودمیاز آن استفاده  ،یماریعلائم ب صیتشخ

(24) PRI =  
(R531  −  R570)

(R531  −  R570)
 

 یبرا یدیکل ریمتغ کیعنوان به 1(LUE) بازده مصرف نور
هنگام  .نشان داده شده است (NPPخالص ) ةیاول تولید نیتخم
، LUE یهایریگاندازهدست آوردن دقت قابل اعتماد در به
را مطالعه  یجهان ییآب و هوا راتییو تغ یانرژ عیتوان توزیم

بازتاب در  زا شاخص گیاهیتفاوت نرمال شده  کی PRIکرد. 
 ریدو باند تحت تأث نیبازتاب انانومتر است و  570و  531
دارد. ها برگ LUEبا  یكیقرار دارد و ارتباط نزد لیزانتوفةچرخ
 دهدیمبرگ ارائه  LUEاز  یخوب نیتخم PRI ن،یبنابرا
(Haxeltine, 1996; Ruimy et al., 1999). از یاخلاصه 

ارائه شده  1بحث شده در جدول  (VIگیاهی )های پوشششاخص
 است.

 

 یاهیگ یهاشاخص ارزیابی صحت -3

                                                 
1 Light use efficiency (LUE) 

 یبالا، تعداد باندها تفكیکبا  یفیط قیبا استفاده از ابزار دق
 یاست و پهنا شیدست آمده توسط سنجش از دور در حال افزابه

 (.Honkavaara et al., 2013) شدن است ترکیباند در حال بار
 یفیطکه از اطلاعات چند ییهاشاخص نیاز پرکاربردتر یكی
قرمز و مادون قرمز  یباندها نیشده بعنوان نسبت نرمالبه
 اختلافشده شاخص نرمال شود،یمحاسبه م کینزد

 .(Karnieli et al., 2010) است  (NDVI) گیاهیپوشش
 میزان زادآوری ایمشخص کردن رشد  یبرا NDVIاستفاده از 
از مطالعات آن را با  یاریرو، بسنیاست. از ا گیاهی تاج پوشش

 سهیمقا( Sripada et al., 2005) (LAI) شاخص سطح برگ
ها در هر سطح از عنوان سطح برگبه LAIاند، که در آن کرده

اطلاعات  (.Zhang et al., 2012) شودیم  یخاک تعر
ها و سنجش از دور عمدتاً با تفاوت ریاز تصاو یاهیگپوشش
تاج پوشش  یفیط یهایژگیو و اهانیسبز از گ یهابرگ راتییتغ
 نیترجیرا .(Amiri and Tabatabaie, 2020) شودیم ریتفس
 نیب میرمستقیغ ای میارتباط مستق قیاز طر یاعتبارسنج ندیفرآ

 یهایژگیآمده و ودستبهگیاهی های پوشششاخص
 ،یاهیگ، مانند پوششعرصهدر  یریگمورد اندازه یاهیگپوشش

از است.  زادآوری یابی، رشد و ارزتودهزیستشاخص سطح برگ، 
با  گیاهیهای پوشششاخص یابیارز یبرا تردقیق یهاروش

 غالب اهانیگ شیبا پا میدانیو  میمستق یهااستفاده از روش
آمده از همان دستبه گیاهیهای پوشششاخصبا  سهیمقا یبرا
 Nourqolipour) شوندیاستفاده م واسنجی منظورکه به اهانیگ

et al., 2015a). کیآلومتر یهایریگاندازه های دیگر،از روش 
اسكن سطح  یبرا مخرب یهابه روش هااست که در این روش

شاخص برای تعیین درخت  ای اهیها در هر گاز کل برگ یمشخص
 یهاروش(. Amiri, 2021)است  (LAI) سطح برگ
 ای كسانی یفیط قیبا استفاده از ابزار دق میرمستقیغ یاعتبارسنج
ها در غالبی که موقعیت مكانی آن اهانیگ یابیارز یبرا مشابه

. روش شوداست، انجام می روی تصویر و زمین مشخص شده
آمده از  دستهب گیاهیهای پوشششاخص سهیمقا یدوم برا
عنوان حساس هستند و به یکه به اثرات جو ییهاماهواره
 کنند،یعمل م حیتصح یدست آوردن فاکتورهاهب یبرا یالهیوس
از  یعكاس اساس بر دتریجد میرمستقیغ یهااست. روش دیمف

تاج پوشش، سطح برگ، تخلخل و  نیتخم یپوشش برا
استفاده  اتوماتیک لیتحل یهااز روش 2ترکیبی هایشاخص
 .اندکرده

                                                 
2 Clumping index  
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 در ارزیابی پوشش اراضی ارائه شده یاهیگ هایشاخصاز ای خلاصه -1جدول 
Table 1- A summary of vegetation index expression in the land cover assessment 

 منبع رابطه شاخص

AGVI GVI – (1 + 0.018GVI) × YVI - 
NSI

2
 Gitelson et al. (2001) 

ARI (
1

R550

) − (
1

R700

) Gitelson et al. (2001) 

ARI2 R800 [(
1

R550

) − (
1

R700

)] Gitelson et al. (2001) 

ARVI (
NIR − RB

NIR + RB
) Kaufman and Tanre (1992) 

ASBI 0.2 YVI Jackson (1983) 

ATSAVI 

[α(NIR −  αRed − b)]

[αNIR + Red − ab + X (1 + α
2

)]
 

X= 0.08 , a= 1.22 , b= 0.03 

Baret and Guyot (1991) 

AVI 2.0 MSS7 − MSS5 Ashburn (1979) 

AVI  tan−1  {[
(λ

3
−λ

2
)

λ
2

] (NIR − R)−1}  +  tan−1  {[
(λ

2
−λ

1
)

λ
2

] (G − R)−1} Plummer (1994) 

BGI1 
R400

R550

 Zarco-Tejada et al. (2005) 

BGI2 
R450

R550

 Zarco-Tejada et al. (2005) 

BRI1 
R400

R690

 Zarco-Tejada et al. (2012) 

BRI2 
R450

R690

 Zarco-Tejada et al. (2012) 

CAI 0.5 (R2000 + R2200) −  R2100 Daughtry (2001) 

CARI 
√(𝑎 − 670 + 670𝑛𝑚 + 𝑏)2

(𝑎2 + 1)0.5
 .5 (

R700

R670

) Qi et al. (1994) 

CCCI 
(NDRE −  NDREmin)

(NDREmax − NDREmin)
 Li et al. (2014) 

CRCWD  1 − 𝜌𝑚𝑖𝑛
𝑟  Broge and Leblanc (2001) 

CRI500 

(1
𝑅515

⁄ )

(1
𝑅550

⁄ )
 Gitelson et al. (2006) 

CRI700 

(1
𝑅515

⁄ )

(1
𝑅700

⁄ )
 Gitelson et al. (2006) 

CWSI 
((Tc − Ta) − (Tc −  Ta)u)

((Tc − Ta)ul  −  (Tc − Ta)u)
 Idso et al. (1981) 

DI1 R800 − R550 Buschmann and Nagel (1993) 

DVI ∫ (
𝑑𝜌

𝑑𝜆

)
𝜆1

𝜆1

 𝑑𝜆 Demetriades-Shah et al. (1990) 

DVI 2.4MSS7 − MSS5 Richardson and Weigand (1977) 

EVI 
[(TM4 − TM3) (1 + L)]

(TM4 − C1TM3 + C2TM + L)
 Huete et al. (2002) 

EXG 2 × ρ
green

− ρ
red

− ρ
blue

 Pinty and Verstraete (1992)  

GARI 
{NIR −  [Green −  γ (Blue − Red)]}

{NIR +  [Green −  γ (Blue − Red)]}
 Zhang et al. (2012) 

GDVI NIR - Green Sripada et al. (2005) 

GEMI 

η(1 − 0.25η) − 
(R − 0.125)

(1 − R)
 

η =  
[2(NIR2 − R2) + 1.5NIR + 0.5R]

(NIR + R + 0.5)
 

Pinty and Verstraete (1992) 

GLI 
(2Rg − Rr − Rb)

(2Rg + Rr + Rb)
 Louhaichi et al. (2001) 
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 1ادامه جدول 
Table 1 Continued 

 منبع رابطه شاخص

GM1 
R750

R550

 Gitelson and Merzlyak (1996) 

GM2 
R750

R700

 Gitelson and Merzlyak (1996) 

GNDVI 

(ρ
NIR

− ρ
G

)

(ρ
NIR

+ ρ
G

)
 Louhaichi et al. (2001) 

GRABS GVI - 0.09178SBI + 5.58959 Kanemasu et al. (1977) 

GRVI 
NIR

Green
 Sripada et al. (2005) 

Greenness index (G) 
R554

R677

 Smith et al. (1995) 

GVI (−0.283MSS4 − 0.66MSS5 + 0.577MSS6 + 0.388MSS7) Kauth and Thomas (1976) 

GVSB 
GVI

SBI
 Badhwar (1981) 

LIC3 
R400

R740

 Lichtenthaler et al. (1996) 

HJVI 

[2 (ρ
nir

− ρ
red

)]

(ρ
nir

+ 6ρ
red

− 7.5ρ
blue

+ 1)
 Zhang et al. (2011) 

HI 
(R534 − R698)

(R534 + R698)
− 0.5R704 Mahlein et al. (2013) 

IAVI 

{ρ
nir

− [ρ
r

−  γ(ρ
b

− ρ
r
)]}

{ρ
nir

+ [ρ
r

−  γ(ρ
b

− ρ
r
)]}

 Ren-hua et al. (1996) 

II 
TM5

TM7

 Musick and Pelletier (1988) 

IPVI 
TM4

(TM4 + TM3)
 Crippen (1990) 

MCARI [(R700 −  R670) − 0.2 (R700 − R550)] (
R700

R670

) Daughtry et al. (2000) 

MGVI 

1.5 × [2.5 (R800 − R670) − 1.3 (R800 − R550)]

√(2R800 + 1)2 − (6R800 − 5R670) − 0.5
 Haboudane et al. (2004) 

MGVI (−0.386MSS4 − 0.53MSS5 + 0.535MSS6 + 0.532MSS7) Misra and Wheeler (1977) 

MNLI 
[(NIR2 −  Red) (1 + L)]

(NIR2 +  Red + L)
 Yang et al. (2008) 

MNSI (−0.404MSS4 − 0.039MSS5 − 0.505MSS6 + 0.762MSS7) Misra and Wheeler (1977) 

MRENDVI 

(ρ
750

− ρ
705

)

(ρ
750

+ ρ
750

− 2 × ρ
445

)
 Sims and Gamon (2002) 

MRESR 

(ρ
750

− ρ
445

)

(ρ
705

− ρ
445

)
 Sims and Gamon (2002) 

MSAVI2 0.5 × [(2NIR +  1) − √(2NIR + 1)2 − 8 (NIR −  R)] Chen (1996) 

MSBI (0.406MSS4 + 0.60MSS5 + 0.645MSS6 + 0.243MSS7) Misra and Wheeler (1977) 

MSAVI 0.5 × {2R800 + 1 − SQRT[(2R800 + 1)2 − 8 (R800 − R670)]} Qi et al. (1994) 

MSR 
[(R800 − R670) − 1]

[SQRT (R800/ R670 + 1)]
 Chen (1996) 

MSI 

(ρ
1599

)

(ρ
819

)
 Hunt and Rock (1989) 
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 1ادامه جدول 
Table 1 Continued 

 منبع رابطه شاخص

MTVI 1.2 × [1.2 (R800 −  R550) − 2.5 (R670 − R550)] Haboudane et al. (2004) 

MYVI (0.723MSS4 + 0.597MSS5 + 0.206MSS6 + 0.243MSS7) Misra and Wheeler (1977) 

MTVI2 

1.5 × [1.2 (R800 −  R550) − 2.5 (R670 − R550)]

√(2R800 + 1)2 − (6R800 − 5√R670) − 0.5

 
Haboudane et al. (2004) 

NDGI 
(G −  R)

(G +  R)
 Baret and Guyot (1991) 

NDI 
(NIR − MIR)

(NIR +  MIR)
 Mcnairn and Protz (1993) 

NDI1 
(R780 − R710)

(R780 − R680)
 Datt (1999) 

NDI2 
(R850 − R710)

(R850 − R680)
 Datt (1999) 

NDI3 
(R734 − R747)

(R715 − R726)
 Vogelmann et al. (1993) 

NDNI 

[log (1/ρ
1510

) − log  (1/ρ
1680

)]

[log (1/ρ
1510

) + log  (1/ρ
1680

)]
 Serrano et al. (2002) 

NDLI 

[log (1/ρ
1754

) − log  (1/ρ
1680

)]

[log (1/ρ
1754

) + log  (1/ρ
1680

)]
 Serrano et al. (2002) 

NDVI 
(R800 − R680)

(R800 + R680)
 Lichtenthaler et al. (1996) 

NDVI 

(ρ
NIR

− ρ
R

)

(ρ
NIR

+ ρ
R

)
 Rouse et al. (1974) 

NDWI 
(Green −  NIR)

(Green +  NIR)
 McFeeters (1996) 

NGBDI 
(G − R)

(G + R)
 Verrelst et al. (2008) 

NGRDI 
(G − R)

(G + R)
 Tucker (1979) 

NMDI 

[ρ
860

− (ρ
1640

− ρ
2130

)]

[ρ
860

+ (ρ
1640

− ρ
2130

)]
 Wang and Qu (2007) 

NLI 
(NIR2 − Red)

(NIR2 +  Red)
 Goel and Qin (1994) 

OSAVI 
(1 + 0.16)(R800 − R670)

(R800 + R670 + 0.61)
 Rondeaux et al. (1996) 

PRI 
(R531 − R570)

(R531 + R570)
 Gamon et al. (1992) 

PSRI 
(R680 − R500)

R750

 Merzlyak et al. (1999) 

PSNDc 
(R800 − R470)

(R800 + R470)
 Blackburn (1998) 

PSSRa 
R800

R680

 Blackburn (1998) 

PSSRb 
R800

R635

 Blackburn (1998) 

PSSRc 
R800

R470

 Blackburn (1998) 

PVI √(ρ
soil

−ρ
veg

)R
2 − (ρ

soil
−ρ

veg
)NIR

2  Richardson and Weigand (1977) 



  318تا  297 ، صفحات1402سال ، 2، شماره 3 دورهسازی و مدیریت آب و خاک/ نشریه مدل /امیری                                                                     310 

 1ادامه جدول 
Table 1 Continued 

 منبع رابطه شاخص

PVI 
(NIR − aR − b)

√a2 + 1
 Roujean and Breon (1995) 

RARS 
R746

R513

 Gitelson et al. (2006) 

RDVI 
(R800 −  R670)

[SQRT (R800 +  R670)]
 Roujean and Breon (1995) 

RDVI √NDIVI × DVI Roujean and Breon (1995) 

RENDVI 
(R750 −  R750)

(R750 +  R705)
 Gitelson and Merzlyak (1994) 

RGRI 
(∑ RI

690
I=600 )

(∑ RJ
599
I=500 )

 Gamon and Surfus (1999) 

RI 
(R − G)

(R + G)
 Pearson and Miller (1972) 

RVI 
R

NIR
 Pearson and Miller (1972) 

SAVI 

(ρ
NIR

− ρ
G

)

(ρ
NIR

+ ρ
G

+ L)
+ (1 + L) Huete (1988) 

SIPI 
(R800 −  R445)

(R800 +  R680)
 Haboudane et al. (2002) 

SBI (−0.283MSS4 − 0.66MSS5 + 0.577MSS6 + 0.388MSS7) Kauth and Thomas (1976) 

SBL MSS7 − 2.4MSS5 Richardson and Weigand (1977) 

SDr ∑ 𝜌′𝑁 (λi) Van Genderen (2011) 

SGI 
(NIR)

(Red)
 Birth and McVey (1968) 

SR 
R800

R670

 Jordan (1969) 

SR2 
R800

R550

 Buschmann and Nagel (1993) 

SR3 
R700

R670

 McMurtrey et al. (1994) 

SR4 
R740

R720

 Vogelmann et al. (1993) 

SR5 
R675

(R700R650)
 Chappelle et al. (1992) 

SR6 
R672

(R550R708)
 Haboudane et al. (2002) 

SR7 
R860

(R550R708)
 Datt (1998) 

TCARI 3 × [(R700 − R670) − 0.2 × (R700 − R550) (
R700

R670

) ] Haboudane et al. (2002) 

TDVI √0.5 + [
(NIR − Red)

(NIR + Red)
] Bannari et al. (2002) 

TSARVI 

[arb(NIR − arbRB − brb)]

[RB + arbNIR − arbBrb + X(1 + arb
2) ]

 Bannari (1994) 

TSAVI 
[a(NIR − aR − B)]

[R + aNIR − ab]
 Baret and Guyot (1991) 

TVI √NDVI +  0.5L Rouse (1973) 

VARI (G − R)(G + R − B) Gitelson (2004) 

 1ادامه جدول 
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Table 1 Continued 

 منبع رابطه شاخص

VCI 
(NDVIi − NDVImin)

(NDVImax − NDVImin)
 Kogan (1995) 

VDVI 

(2 ×ρ
green

−ρ
red

−ρ
blue

)

(2 ×ρ
green

+ρ
red

+ρ
blue

)
 Wang et al. (2015) 

VHI a × VCI + (1 − a) × TCI Kogan (1995) 

VREI1 
R740

R720

 Vogelmann et al. (1993) 

VREI2 
(R734 −  R747)

(R715 +  R726)
 Vogelmann et al. (1993) 

YVI (−0.283MSS4 − 0.66MSS5 + 0.577MSS6 + 0.388MSS7) Kauth and Thomas (1976) 

WBI 
R970

R900

 Wang and Qu (2007) 

WDRVI 

(aρ
nir

−ρ
red

)

(aρ
nir

+ρ
red

)
 Gitelson (2004) 

WV-VI 
(NIR2 −  Red)

(NIR2 +  Red)
 Wolf (2012) 

ZM 
R750

R710

 Zarco-Tejada et al. (2005) 

IDZ-DGVI ∑ |𝜌′(λ
𝑖
)|

λ
𝑛

λ
1

∆λ
𝑖
 Elvidge and Chen (1995) 

2DZ-DGVI ∑ |𝜌′′(λ
𝑖
)|

λ
𝑛

λ
1

∆λ
𝑖
 Elvidge and Chen (1995) 

AFRI1600 (NIR − 0.66 
1600 nm

NIR + 0.661600nm
) Elvidge and Chen (1995) 

AFRI2100 NIR − 0.5 
2100 nm

NIR + 0.562100nm
 Elvidge and Chen (1995) 

CVI NIR × 
Red

Green2
 Rouse et al. (1974) 

CTVI 
NDVI + 0.5

|NDVI + 0.5|
× √|(NDVI) + 0.5| Wang et al. (2015) 

EVI2 2.4 × 
NIR − Red

NIR + Red + 1
 Gitelson et al. (2002) 

EVI22 2.5 × 
NIR − Red

NIR + 2.4Red + 1
 Gitelson et al. (2001) 

GEMI 

(N(1 − 0.25n) − 
Red−0.125

1−Red
), 

n = (2 × (NIR2 − Red2) + 1.5 × NIR + 0.5 × Red)/(NIR + Red + 0.5) 
Elvidge and Chen (1995) 

GVMI 
(NIR + 0.1) − (SWIR + 0.02)

(NIR + 0.1) + (SWIR + 0.02)
 Datt (1998) 

GLI 
2Green − Red − Blue

2Green + red + Blue
 Bannari (1994) 

Norm G 
G

NIR + R + G
 Gamon et al. (1992) 

Norm R 
R

NIR + R + G
 Gamon et al. (1992) 

Norm NIR 
NIR

NIR + R + G
 Gamon et al. (1992) 

WDVI NIR − a × Red Elvidge and Chen (1995) 

 گیرینتیجه -4
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مادون قرمز  و یمرئ یباندها بیساده با ترکگیاهی های شاخص
 یاهیگپوشش صیتشخ تیحساس یتوجهقابلطور به نزدیک

 یهایژگیومختل   یهاطیمحاست.  دهیسبز را بهبود بخش
هنگام استفاده از  دیخود را دارند که با دهیچیو پ ریمتغ

هر  ن،یمختل  در نظر گرفته شوند. بنابراگیاهی های شاخص
 سبز، یاهیگپوششخاص خود را از  شاخص گیاهی تعری 
عوامل  یخاص، و برخ یکاربردها یمناسب بودن خود برا
 کیانتخاب  ،یعمل یکاربردها یبرا ن،یمحدودکننده دارد. بنابرا

 لیبا در نظر گرفتن تحل و اطیبا احت دیخاص باشاخص گیاهی 

موجود و سپس گیاهی های شاخص یهاتیو محدود ایجامع مزا
خاص انجام شود. به  طیمح کیاعمال در  یها براآن بیترک
 یتوان برایرا مگیاهی های شاخصاستفاده از  ب،یترت نیا

 سكوهامورد استفاده و  قیخاص، ابزار دق یکاربرد یهابرنامه
و  یفیسنجش از دور ابرط آوریفن ةتوسعکرد. با  میتنظ
را توسعه داد که  یدیجدگیاهی های شاخص توانیم ،یفیچندط
  .دهدیرا گسترش م پژوهشی یهانهیزم
 

 
 منابع
 یاهیگ یهاشاخص یابی(. ارز1391) سنح یگانه، و ،اضلف یری،ام

خشک  یمهن یدر اراض یاهینقشه درصد پوشش گ یهته یبرا
، ارییزدمرتع و آبخقره آقاچ(.  یز)حوزه آبخ یرانا یبخش مرکز

65(2)، 175-189. 
هر سبز ش یفضاها یر(. تأث1399) یبه، طیی، و طباطبااضل، فیریام

علوم . یرامونیپ یطو رطوبت مح ینسطح زم یبوشهر بر دما
 .184-205 (،3)18، یطیمح

روند  یلو تحل یبند(. طبقه1400) یبهط یی،، و طباطبااضلف یری،ام
د چن یربا استفاده از تصاو یشهر یطمح یاراض یکاربر ییرتغ

، یضارا یریتمددر منطقه بوشهر.  یزمانه لندست: مطالعه مورد
9(1)، 186-167. 

 یضپوشش ارا یبند(. طبقه1402) عیدهس ی،، و ناطقاضلف یریام
و  8لندست  یهاداده یبترک یراستان بوشهر با استفاده از تصاو

 .156-143(، 2)3، آب و خاک یریتو مد یسازمدل. یسمود
 ییراتچندزمانه تغ یابی(. ارز1398) اضل، فیری، و امیبه، طییطباطبا

 یرتصاو بوشهر با استفاده از یمانگرو در مناطق ساحل یهاجنگل
 .62-45(، 3)8، یکاربرد یاکولوژماهواره لندست. 
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