
 
  

 

 

  

 

 

  داده های سنجش از دور با رویکرد کاهشبرآورد ضریب گياهی گندم پایيزه با استفاده از داده
 

 *1لاله پرویز
 

 ، تبریز، ایرانآذربایجان استادیار، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید مدنی( *1

 

 

 چکيده: 
نیاز آن است. هدف از این تحقیق های وسیع پیشخصوص در مقیاس هدقیق ضریب گیاهی بریزی دقیق آبیاری دارد و برآورد استفاده بهینه از آب آبیاری نیاز به برنامه

های اصلی و چرخشی( در برآورد ضریب های ورودی به شبکه عصبی مصنوعی: رگرسیونی و کاهش داده )تحلیل مؤلفهپردازش دادهمقایسه برخی از رویکردهای پیش
سازی ضریب گیاهی گندم در استان آذربایجان  در جهت مدل NDVI ،RI ،TVI ،MSAVI ،SAVI ،mTVI ،EVI ،MNDVI ،TVX ،NVSWIهای گیاهی با شاخص

از  RMSEعنوان نمونه درصد افزایش آماره شرقی بود. مقایسه عملکرد رویکرد کاهش داده و رگرسیون بیانگر کاهش معیارهای خطا در رویکرد کاهش داده بود، به
برآوردی بود. رویکردهای مورد استفاده در برآورد ضریب گیاهی از تخمین بیش 7/22های اصلی به رگرسیون از حالت تحلیل مؤلفهو  8/11حالت چرخشی به رگرسیون 

ی و های اصلپردازش با رگرسیون، تحلیل مؤلفهسنجی از ضریب گیاهی فائو به رویکرد پیشکه میزان افزایش متوسط ضریب گیاهی دوره صحتطوریبرخوردار بودند به
درصد ضریب  11/13کاهش برد. درصد بوده است. بنابراین استفاده از چرخش در تحلیل کاهش داده میزان دقت تخمین را بالا می 6/4و  7/6، 7/11چرخشی به ترتیب 

یی برآورد ضریب گیاهی با یافته براساس شرایط منطقه در افزایش کاراهای توسعه، حاکی از این است که شاخص NDVIنسبت به MSAVIهمبستگی از شاخص 
 ای برخوردار هستند.ای از اهمیت ویژهتصاویر ماهواره

 

  کاهش داده ؛یافتههای توسعهشاخص ؛چرخشی ؛پردازشپیش :ها کلید واژه

 

 مقدمه

علت رشد افزایش تقاضا در تأمین مواد غذایی به

جمعیت، استفاده بهینه از منابع طبیعی موجود را ضروری 

مین أدر این میان تاثیرگذاری منابع آب در ت کرده است که

مواد غذایی و رشد گیاهی نیز باید مورد بررسی قرار گیرد. 

برآورد دقیق نیاز آبی گیاهان جهت استفاده بهینه از منابع 

گیری برخوردار است.  آب در زمینه آبیاری از اهمیت چشم

های مدیریتی، کشاورزی و تعرق در بخش -برآورد تبخیر

ریزی زیستی مانند مطالعات هیدرولوژیکی، برنامهمحیط

های باشد. در روشسازی گیاهان لازم میآبیاری، مدل

تعرق نیاز به تعیین ضریب گیاهی  -تجربی برآورد تبخیر

است و ضریب گیاهی تابعی از مقاومت سطحی و 

-Flores-Magdaleno and Palaciosآیرودینامیک است )

Vélez, 2013لات پیشرو، برآورد (. از جمله مشک

های نیاز آبی در مناطق بزرگ مانند مناطق آبیاری و  مؤلفه

باشد که با استفاده از تکنیک های بزرگ مییا حوضه

های مکانی در مقیاس آوری دادهسنجش از دور و جمع

شود. در بیان وسیع تا حدی از مشکلات مربوط کاسته می

ی گیاهان گیاهی منطقه میزان بازتاب طیف وضعیت پوشش

گیری برخوردار است. در این راستا  از اهمیت چشم

 11/91/1911تاریخ پذیرش:    11/91/1911تاریخ دریافت: 

 7931 پاییز ،اول، شماره هشتم حفاظت منابع آب و خاك، سال نشریه
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بندی ریاضی میزان بازتاب  های گیاهی با فرمولشاخص

برای ارزیابی و بررسی های طیفی مختلف، در محدوده

وسیعی برخوردار  اند و از کاربردطراحی شده گیاهان

 هستند. 

( با توسعه مدل ترکیبی 1931سیفی و همکاران )

های اصلی به ها و عاملتحلیل مؤلفه -ندگانهرگرسیون چ

تعرق مرجع در ایستگاه کرمان پرداختند.  -بینی تبخیرپیش

تعرق مرجع با  -ثر بر تبخیرؤاهمیت نسبی متغیرهای م

استفاده از تحلیل عاملی مورد ارزیابی قرار گرفت. دو 

درصد واریانس کل را به خود  39که  PC2و  PC1مؤلفه 

های اصلی و بقیه عنوان مؤلفهند بهاختصاص داده بود

عنوان اختلال در نظر گرفته شده بود. طبق نتایج مؤلفه  به

تری نسبت به مؤلفه دیگر دارد، بنابراین  اول اهمیت بیش

اهمیت متغیرهای شدت تابش، رطوبت نسبی، ساعات 

تعرق  -آفتابی، دمای کمینه و دمای بیشینه در برآورد تبخیر

شد. غلامی و همکاران ها آشکار نسبت به سایر متغیر

تعرق واقعی  -( به برآورد ضریب گیاهی و تبخیر1931)

1گندم با تصاویر سنجنده 
MODIS  در حوضه گرگانرود

روزه شاخص  11پرداختند. در این تحقیق سری زمانی 

NDVIگیاهی 
تعرق واقعی گندم  -جهت محاسبه تبخیر 2

حاصل از این در طول دوره رشد استفاده شد. نتایج آماری 

فائو نشان داد که  -مانتیث -روش در مقایسه با مدل پنمن

 9خطای جذر میانگین مربعات استفاده از این روش دارای

متر در کل فصل رشد  میلی 11متر، خطای مطلق  میلی 13

( به برآورد دمای 1919گندم است. امیر مرادی و بهمنی )

از روزانه خاک با شبکه عصبی مصنوعی با استفاده 

های هواشناسی ایستگاه سینوپتیک شیراز در دوره  داده

متری سانتی 99و  19، 5در سه عمق  2993 -2999آماری 

علت تعداد زیاد متغیرهای مورد استفاده در پرداختند. به

ثر بر شبکه ؤبرآورد دمای خاک، شناخت متغیرهای م

این منظور از تحلیل  تواند باعث بهبود نتایج شود که به می

                                                           
1 Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer  
2 Normalized Difference Vegetation Index  
3 Root Mean-Square Error (RMSE)  

های اصلی استفاده شد. هشت متغیر هواشناسی به ؤلفهم

درصد واریانس کل را  11چهار مؤلفه اصلی که بیش از 

های دهند کاهش یافت. نتایج آمارهبه خود اختصاص می

خطا در ارزیابی کارایی دو مدل شبکه عصبی مصنوعی و 

ها حاکی از نقش تحلیل مؤلفه - شبکه عصبی مصنوعی

وی متغیرها با استفاده از تحلیل پردازش رموثر پیش

 5عنوان نمونه ضریب همبستگی عمق  باشد )بهها می مؤلفه

و در شبکه عصبی  111/9متری در شبکه عصبی  سانتی

(. میرخانی و همکاران 131/9ها تحلیل مؤلفه -مصنوعی

یاهی در دشت خوزستان با برآورد ضریب گ( به 1919)

 Landsat 8 ایماهوارهتصاویر استفاده از اطلاعات 

-تعرق واقعی گیاه بر تبخیر -با تقسیم تبخیرپرداختند. 

تعرق مرجع، ضریب گیاهی ذرت برای هر پیکسل 

سنجی ضریب گیاهی برآورد منظور صحت به .محاسبه شد

شده، مقادیر ضریب گیاهی برآوردی با مقادیر ضریب 

نشان داد که مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج  فائو یاهیگ

و ضریب فائو گیاهی  بین ضریب مبستگی بسیار بالاه

 .وجود داردگیاهی برآوردی در تمامی مراحل رشد گیاهی 

و  یبا استفاده از مقادیر ضریب گیاهی برآورد

نقشه سری زمانی  SAVI و NDVI های گیاهی شاخص

ضریب  ریب همبستگیدست آمد. ض هضریب گیاهی، ب

تر بوده،  بیشSAVI  گیاهی ذرت با شاخص گیاهی

از رابطه رگرسیونی ضریب گیاهی و بنابراین 

 .برای تولید نقشه سری زمانی استفاده شد  SAVI  شاخص

Rymuza ( با استفاده از تحلیل 2912و همکاران )

های گندم بهاره در های اصلی به ارزیابی مشخصه مؤلفه

پرداختند. ضریب  2991 -2991آماری  لهستان و دوره

دست آمده حاکی از این بود که ارتباط بین  ههمبستگی ب

ورزی های گندم وابسته به سیستم رشد )خاکمشخصه

های اصلی کاشت مستقیم( است و تحلیل مؤلفه -سنتی

کارگیری  هها داد. بای را بین مشخصهامکان ارزیابی پیچیده

کاهش هفت مشخصه اصلی  های اصلی امکانتحلیل مؤلفه

% 15دهد )با دربرداشتن به سه مشخصه جدید را می

http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/899997
http://ganj.irandoc.ac.ir/articles/899997
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% در 39های ورودی در کاشت مستقیم و اطلاعات داده

های اصلی تکنیک ورزی سنتی(. بنابراین تحلیل مؤلفهخاک

های گندم بهاره قوی برای توصیف ارتباطی بین مشخصه

یاهی ( ضریب گ2915و همکاران ) Reyes-Gonzalezبود. 

دست  های بیونجه و ذرت در مکزیک را با تصاویر ماهواره

با  NDVIها برقراری ارتباط شاخص  هدف آن آوردند.

ضریب گیاهی بوده است. نتایج حاکی از کارایی شاخص 

که ضریب طوریدر برآورد ضریب گیاهی است به

 11/9و ضریب فائو  NDVIهمبستگی بین شاخص 

برای ذرت و یونجه به برآورد شد. میزان آب مصرفی 

متر بر هکتار تخمین زده  میلی 115و  111ترتیب برابر با 

 -( به برآورد تبخیر2911و همکاران ) Adamala  شد.

حاصل از  NDVIتعرق گندم با استفاده از شاخص 

طور در هند پرداختند. در این تحقیق به Landsatتصاویر 

استفاده نشد بلکه شاخص  NDVIمستقیم از شاخص 

گیاهی براساس توان دوم شاخص شرایط پوشش گیاهی 

میلیمتر بر  51/5تعرق برابر  -بیشینه تبخیر محاسبه شد.

 روز برآورد شد.  

کارگیری  هبررسی تحقیقات انجام گرفته حاکی از ب

ای در های گیاهی تصاویر ماهوارهتعداد کمی از شاخص

که در بیشتر تحقیقات طوریتخمین ضریب گیاهی است به

استفاده شده است که این شاخص نیز  NDVIاز شاخص 

براساس منطقه مورد مطالعه و پوشش گیاهی حاکم نیاز به 

تصحیحاتی دارد. بنابراین بررسی دامنه وسیعی از 

های گیاهی در برآورد ضریب گیاهی ضروری شاخص

های مورد بررسی تحقیق شامل رسد. شاخصنظر می هب

، NDVI ،RI ،TVI ،MSAVI ،SAVI ،mTVI هایشاخص

EVI ،MNDVI ،TVX ،NVSWI  .بودند 

پردازش هدف این تحقیق مقایسه دو رویکرد پیش

های ورودی، رویکرد رگرسیونی و کاهش داده در داده

های استخراجی برآورد ضریب گیاهی گندم با شاخص

است. ضرایب گیاهی حاصل از  MODISتصاویر سنجنده 

ها در پردازش دادهیشفائو در ارزیابی نتایج حاصل از پ

 کار گرفته شدند. مدل شبکه عصبی مصنوعی به
 

 ها مواد و روش

استفاده شد  MV17در این تحقیق از گندم پاییزه رقم 

مشخص شدند.   GPSکه اطلاعات نقاط برداشت شده با

های کشاورزی محدوده مکان نقاط برداشت شده، زمین

است که منطقه شرقی بوده آباد در استان آذربایجانبستان

نشان داده شده است. اقلیم این  1مورد مطالعه در شکل 

خشک و براساس منطقه براساس شاخص دومارتن نیمه

 خشک سرد برآورد شد. نمای آمبرژه نیمهاقلیم

با توجه به اقلیم منطقه، نزدیکی به دریاچه ارومیه و 

اهمیت محصول مورد بررسی، جهت افزایش بازده تولید 

رتقاء میزان تولید و بهروری از آب، برآورد محصول و ا

صحیح مقدار آب مورد نیاز، زمان آبیاری ضروری بنظر 

عنوان رسد. به همین دلیل تعیین ضریب گیاهی بهمی

ای از نیاز آبی، گام مهمی در جهت استفاده بهینه از مؤلفه

آب، خاک و کشاورزی پایدار در منطقه خواهد بود و 

برداری جهت تعیین ضریب مونهضرورت برداشت نقاط ن

 شود.                     گیاهی هرچه بیشتر آشکار می

های برآورد پارامترها در مقیاس مکانی یکی از تکنیک

وسیع، استفاده از سنجش از دور است. بنابراین سعی در 

برآورد ضریب گیاهی با اطلاعات باندهای انعکاسی و 

ود. اسامی های گیاهی بحرارتی در قالب شاخص

آورده شده  2های گیاهی مورد استفاده در شکل  شاخص

 است.
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 شبکه عصبی مصنوعی 

سازی بین مدل شبکه عصبی مصنوعی جهت مدل

های گیاهی و ضریب گیاهی مورد استفاده قرار شاخص

گرفت. پایه اصلی محاسبات شبکه عصبی مدل کردن 

گیری از هامطوری که با الهای مغز انسان است بهویژگی

سازی، سعی در فرمولاسیون بین متغیرهای این مدل

های مشاهداتی ورودی و خروجی براساس استفاده از داده

باشد: صورت میباشد. روند کلی شبکه عصبی به اینمی

     گیرد ها انجام میپردازش در اجزایی بنام نورون -1

بین ها از طریق ارتباطات موجود اطلاعات بین نورون -2

هریک از ارتباطات وزنی دارند  -9شود. آنها رد و بدل می

که در اطلاعات انتقال یافته از یک نورون به نورون دیگر 

ها بیانگر اطلاعات موردنیاز حل شود و وزنضرب می

ها برای محاسبه خروجی هریک از نورون -1مساله است. 

نماید هایش اعمال میخود یک تابع تحریک به ورودی

 (. 1931نژاد، رآموز و عراقی)کا

های ورودی پردازش دادهها، پیشسازی سیستمدر مدل

های ورودی یکی از سازی و نوع دادههمراه نوع مدلبه

باشد. در صورت عدم استفاده از ثر میؤمراحل مهم و م

سازی با تعداد زیاد عوامل پردازش، امکان مدلمرحله پیش

ت که انتخاب عامل شود. آشکار اسورودی محدود می

تواند دقت مهم از بین عوامل ورودی با تعداد زیاد می

(. رویکرد 1931نتایج را بالا ببرد )قبایی و همکاران، 

های اصلی و لفهؤرگرسیونی و کاهش داده )تحلیل م

 دایره )محدوده شهرستان بستان آباد( -برداری. موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور)استان مورد بررسی( به همراه نقاط نمونه1شکل 

محدوده 

 شهرستان

 آباد بستان
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 پردازش مورد استفاده قرار گرفتند. پیشهای ورودی به شبکه عصبی یا چرخشی( جهت تعیین داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های اصلی تحليل مؤلفه

های تحلیل های اصلی یکی از انواع روشتحلیل مؤلفه

توان از آن برای کاهش های چند متغیره است که میداده

تعداد متغیرها و تفسیر بهتر اطلاعات استفاده کرد. در 

 pه به متغیر اصلی همبست pهای اصلی روش تحلیل مؤلفه

های ایجاد شده ترکیبی شوند. مؤلفهمؤلفه متعامد تبدیل می

با استفاده از این باشند. خطی از متغیرهای اصلی می

برای ایجاد  x1 ،x2 ،… ،xpمتغیر اولیه  pروش، ترکیباتی از 

ایجاد  PC1 ،PC2،...،PCPصورت همؤلفه مستقل ب pحداکثر 

باله ارائه شده در تواند با دند. هر مؤلفه اصلی مینشومی

 مشخص شود.  9تا  1 رابطه

(1)        
Pp xwxwxwPC 12121111 ... 

(2)                 
Pp xwxwxwPC 22221212 ...      

(9)       
Pppppp xwxwxwPC  ...2211

 

PCi:  ،معرف مؤلفه مورد نظرwij:  ضریب مربوط به

 .متغیر اولیه :xiمتغیرهای اولیه، 

یب اجرای چرخش مناسب بر روی ماتریس ضرا

ای است که به تجزیه و تحلیل فاکتورهای ها مرحلهمؤلفه

 های گیاهیشاخص

 حرارتی -های انعکاسیشاخص انعکاسیهای باند هایشاخص

NDVI  (Normalized Difference Vegetation Index )شاخص تفاضل نرمال شده پوشش 

  گیاهی

 NVSWI(Normalized Vegetation Supply Water 

Index) 

 مین آب پوشش گیاهی نرمال شدهأشاخص ت
EVI  (Enhanced Vegetation Index )گیاهی پیشرفته شاخص پوشش 

SAVI Soil Adjustment Vegetation Indexخاک اثرات شاخص گیاهی تعدیل کننده 

MSAVIModified Soil Adjustment Vegetation Indexخاک کننده اثرات شاخص گیاهی اصلاح شده تعدیل 

TVI  (Triangular Vegetation Index )گیاهی مثلثی شاخص پوشش 

mNDVI  (Modified Normalized Difference Vegetation Index )گیاهی اصلاح شده شاخص تفاضل نرمال شده پوشش 

 mTVI Modified Triangular Vegetation Indexگیاهی مثلثی اصلاح شده شاخص پوشش 

(Temperature Vegetation Index) TVX 

 دمایی -گیاهی  شاخص پوشش

 

RI  (Red Index )شاخص قرمزی 

 گیاهی مورد استفاده هایبندی شاخص. قالب2شکل 
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اصلی نیز مشهور است. در این مرحله متغیرهایی که 

های اصلی استخراج شده دارند ضرایب بالایی در مؤلفه

عنوان متغیرهای مهم جهت ورود به مدل سازی انتخاب به

 (. 1911الاسلامی و همکاران، شوند )شیخمی

  

 اهی با روش فائوتعيين ضریب گي

ها در مدل شبکه پردازش دادهجهت ارزیابی نتایج پیش

عصبی مصنوعی، از ضرایب گیاهی حاصل از فائو استفاده 

توان با ضریب گیاهی برای هر مرحله از رشد را میشد. 

مراحل اولیه و  Kcفرض ثابت بودن مقدار ضریب گیاهی 

میانی رشد تحت شرایط مشخص تعیین کرد. ضرایب 

اهی مرحله توسعه گیاه و پایانی رشد بین دو مقدار گی

( و Kc prevیعنی بین ضرایب گیاهی انتهای مرحله قبل )

  که همان  مرحله پایانی رشد(، Kc next)ابتدای مرحله بعد 

Kc endد.نکنصورت خطی تغییر میهد، بنباش 

(1) )kK(
L

Li
KK cprevcnext

stage

prev

cprevci 















 




           
 

 

i: ه روز از فصل رشد، شمارKc i:  ضریب گیاهی در

طول دوره مرحله رشد مورد نظر)روز(،  :i ،Lstageروز 

 prevL: های مراحل قبل )روز(مجموع طول دوره. 

 

های مورد استفاده جهت ارزیابی عملکرد آماره

 های گياهی در برآورد ضریب گياهی  شاخص

زیابی عملکرد های مورد استفاده جهت ارآماره

های گیاهی در برآورد ضریب های آماری و شاخص روش

گیاهی در ادامه آورده شده است که کمینه مقدار آماره 

 حاکی از عملکرد بهتر است.

(5                 )



n

i

ii SO
n

RMSE
1

2)(
1                                                                                                            

 

(1)                              
n

O

SO

MARE

N

1i i

ii




 

Oi :  ،مقادیر مشاهداتیSi: سازی، مقادیر شبیهn:  تعداد

1، خطای جذر میانگین مربعات :RMSEها، داده
MARE: 

الاسلامی و همکاران، خطای مطلق )شیخ میانگین نسبی

                                                                                                                                    (. et al., 2007 Demaria؛ 1919

 نتایج و بحث

های گیاهی استخراج اطلاعات جهت محاسبه شاخص

های سال MODISبراساس تصاویر دانلود شده سنجنده 

باشند و سال آخر های می تا جون میاز ماه 2911 -2919

سنجی بود )قابل ذکر است در بررسی عنوان دوره صحتبه

عنوان نمادی از باندهای به 2ها از دمای سطح زمینشاخص

حرارتی استفاده شد(. تاریخ تصاویر مورد استفاده در 

 آورده شده است. 1جدول 

( به 2919و همکاران ) Sekhar Pandaدر تحقیق 

با فاکتور تصحیح اثرات خاک  SAVIاخص برآورد ش

پیشنهاد شده است که در این تحقیق نیز از این  5/9برابر با 

ریب همبستگی بین مقدار در محاسبات استفاده شد. ض

 حاصل از فائو های مورد بررسی و ضریب گیاهیشاخص

درصد ضریب همبستگی از  19/91حاکی از کاهش 

درصد  25/92، کاهش NDVIنسبت به  MSAVIشاخص 

 11/19و  NDVIنسبت به شاخص  SAVIاز شاخص 

ه بود SAVIنسبت به شاخص  MSAVIدرصد از شاخص 

خود را در میزان  تاثیر. بنابراین اثرات خاک زمینه است

های اند و استفاده از شاخصانعکاس باندها نشان داده

که ضریب طورید بهبرتصحیح شده میزان دقت را بالا می

 ا و ضریب گیاهی افزیش داشته است.ههمبستگی شاخص

های ( از شاخص2919)Tiwari و Gontiaدر تحقیق  

NDVI  وSAVI  در قالب رگرسیون ساده با ضریب گیاهی

فائو جهت برآورد ضریب گیاهی گندم استفاده کردند که 

دقت محاسبات  NDVIدر برابر  SAVIاستفاده از شاخص 

نیز در برآورد  (1919را افزایش داد. رضایی و همکاران )

عملکرد برنج در بخشی از شبکه سفیدرود گیلان با 

                                                           
1
 Mean Absolute Relative Error  

2
 Land Surface Temperature(LST)   
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به این نتیجه رسیدند  Landsatاستفاده از تصاویر ماهواره 

بالاترین  LAIو  NDVIدر مقایسه با  SAVIکه شاخص 

 دقت را دارد.  

در این تحقیق جهت تعیین ضریب گیاهی با 

عی ای از شبکه عصبی مصنوهای تصاویر ماهواره شاخص

استفاده شد. متغیرهای ورودی شبکه عصبی یا 

رویکرد  -1پردازش با دو رویکرد تعیین شدند.  پیش

: الف: هارویکرد کاهش داده -2رگرسیون خطی چندگانه 

های تجزیه و تحلیل فاکتور -های اصلی بتحلیل مؤلفه

 اصلی )چرخشی(.

پردازش یعنی استفاده از رگرسیون در روش اول پیش

انه، بعد از انجام رگرسیون ساده نتایج خطی چندگ

آورده  2های مورد استفاده در جدول داری شاخص معنی

 شده است. 

 

 

دار )پارامترهای ورودی(، در بررسی پارامترهای معنی

استفاده شد، به طوری  95/9های بالا و پایین از محدوده

های دار و محدوده، غیرمعنی95/9های بالای که محدوده

های باشند، بنابراین شاخصدار میمعنی 95/9تر از پایین

NDVI ،RI ،mNDVI ،LST  وNVSWI  نسبت به

داری برخوردار ضرایب گیاهی برآوردی فائو از معنی

 هستند. 

های اصلی، تشخیص قبل از اجرای تحلیل مؤلفه

ها برای تحلیل مؤلفه باید مورد بررسی مناسب بودن داده

KMOقرار گیرد. برای این منظور از فاکتور 
با محاسبات  1

متغیرها استفاده شد که ضرایب همبستگی ساده و جزیی 

                                                           
6
 Kaiser-Meyer-Olkin  

های حاکی از مناسب بودن داده 5/9بالای  KMO مقادیر

های اصلی است. مقدار مورد استفاده جهت تحلیل مؤلفه

محاسبه شد که حاکی از  52/9برابر با  KMOفاکتور 

ها ها برای اجرای رویکرد کاهش دادهمناسب بودن داده

صلی در شکل های اباشد. نتایج حاصل از تحلیل مؤلفهمی

 آورده شده است.  9و جدول  9

 . تاریخ تصاویر دانلود شده1جدول 

5/5/2911 5/5/2915 5/5/2911 1/5/2919 

15/5/2911 15/5/2915 11/5/2911 11/5/2919 

25/5/2911 25/5/2915 25/5/2911 25/5/2919 

1/1/2911 1/1/2915 1/1/2911 1/1/2919 

11/1/2911 11/1/2915 13/1/2911 11/1/2919 

21/1/2911 21/1/2915 29/1/2911 21/1/2919 

 ها در روش رگرسیونداری شاخص. نتایج معنی2جدول 

احتمال 

 داریمعنی

NDVI RI TVI MSAVI SAVI mTVI EVI mNDVI LST TVX NVSWI 

992/9 991/9 131/9 912/9 151/9 15/9 193/9 911/9 992/9 219/9 992/9 
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 های ارزیابی شدههای اصلی شاخص. مشخصات واریانس حاصل از تجزیه مؤلفه3جدول 

 11 19 1 3 1 1 5 1 9 2 1 مؤلفه

درصد از 

 واریانس
211/19 112/1 15/1 211/3 119/1 111/9 215/9 112/9 932/9 992/9 991/9 

 199 111/11 111/11 115/11 119/11 113/11 191/13 515/11 991/31 315/11 211/19 درصد تجمعی
 

حاکی از کاهش مقادیر ویژه در  9جدول و شکل 

ها است که این مساله در تحقیق برابر افزایش تعداد مؤلفه

های ( نیز مشاهده شد. مؤلفه1931سیفی و همکاران )

منتخب براساس مقادیر ویژه بزرگتر از یک شامل سه 

 991/31باشند که این سه مؤلفه در مجموع اول می مؤلفه

کنند. مؤلفه های اصلی را بیان میدرصد از پراکندگی داده

درصد پراکندگی کل را به خود  2115/19اول به تنهایی 

ترین تعداد ضرایب شاخص  اختصاص داده است که بیش

مقادیر  1با مقادیر بالا در مؤلفه اول قرار دارند. در جدول 

های مورد بررسی در دو های ویژه برای شاخصبردار

آورده شده  -2-و با چرخش  -1-حالت بدون چرخش 

است که ضرایب هر مؤلفه را برای محاسبه آنها نشان 

دهد. می

 

 های مورد بررسی. بردارهای ویژه شاخص4جدول 

هاشاخص  NDVI RI TVI MSAVI SAVI mTVI EVI mNDVI LST TVX NVSWI 

1-مؤلفه اول  111/9  159/9  111/9  133/9  131/9  153/9  531/9  211/9  232/9  113/9-  11/9  

1-مؤلفه دوم  192/9  193/9  911/9-  911/9  913/9  911/9-  951/9-  113/9-  1951/9  1291/9  1111/9-  

1-مؤلفه سوم  92/9  92/9-  919/9-  99/9-  915/9-  911/9-  152/9-  332/9  992/9-  299/9-  915/9  

2-مؤلفه اول  111/9  191/9  111/9  111/9  111/9  111/9  119/9  111/9  112/9  311/9-  119/9  

2-مؤلفه دوم  251/9  225/9  952/9  133/9  2/9  911/9  991/9-  951/9-  191/9  991/9-  911/9-  

2-مؤلفه سوم  191/9  911/9  959/9  91/9  911/9  992/9  919/9-  111/9  911/9-  9/9-  111/9  

 

 های اصلیای جهت تحلیل مولفه. نمودار واریزه3شکل 
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رخش در در حالت بدون چ 1با توجه به جدول 

  ،NDVI ،RI ،TVI ،MSAVIهای مؤلفه اول شاخص

mTVI،SAVI ،NVSWI و TVX  در مؤلفه دوم شاخص

LST  و در مؤلفه سوم شاخصmNDVI ترین  دارای بیش

باشند. در حالت با چرخش در مؤلفه اول مقدار ضریب می

  NDVI ،RI ،TVI ،MSAVI ،mTVI،SAVIهای شاخص

و در مؤلفه سوم  LSTدر مؤلفه دوم شاخص  NVSWIو 

دارای بیشترین مقدار همبستگی هستند. mNDVI شاخص 

ها کاملا ها در مؤلفهثیر چرخش بر روی ضرایب شاخصأت

مشهود است. برای تعیین متغیرهای ورودی به شبکه 

ها در ها که از ضرب مقادیر شاخصعصبی از مؤلفه

شود، استفاده شد. از شبکه بردارهای ویژه تشکیل می

خور با الگوریتم پس انتشار شبکه پیشمصنوعی با عصبی 

و توابع تحریک میانی و  2، تعداد نورون خطا )با سه لایه(

سازی استفاده شد. استاندارد گموئیدییتانژانت زخروجی 

ها به دو سری واسنجی و های ورودی و تقسیم دادهداده

سنجی از مراحل قبل از اجرای شبکه عصبی صحت

های حالت چرخشی و تحلیل مؤلفهمصنوعی بود. در 

: مؤلفه 2: تنها مؤلفه اول 1صورت اصلی عوامل ورودی به

: مؤلفه اول، دوم و سوم در نظر گرفته شدند. 9اول و دوم 

سنجی برای نتایج معیارهای خطا در دوره صحت

(، Reg) پردازش رگرسیونرویکردهای مختلف پیش

( در Rotat(، چرخشی )Facهای اصلی )تحلیل مؤلفه

 آورده شده است. 1شکل 

ها و در روش چرخشی کمینه در روش تحلیل مؤلفه

خطا مربوط به مؤلفه اول است، بنابراین ضرایب هم در 

ها توجیه اند و هم واریانساین حالت درست تعیین شده

کننده هستند. معیارهای خطا در رویکرد کاهش داده 

عنوان نسبت به رویکرد رگرسیون کاهش داشته است، به

از حالت چرخشی به  RMSEنمونه درصد افزایش آماره 

از حالت  RMSEو درصد افزایش آماره  3/11رگرسیون 

های لایه بود. تعداد نورون 1/22تحلیل مؤلفه به رگرسیون 

میانی و نوع توابع تحریک از پارامترهایی هستند که 

ثیر قرار أصحت مدل سازی شبکه عصبی را تحت ت

این منظور تحلیل حساسیت پارامترها با دهند. برای  می

سازی معیارهای خطا انجام گرفت. نتایج هدف کمینه

آورده شده  5تحلیل حساسیت توابع تحریک در جدول 

 است. 

 

 
 

 

 

 پردازش معیارهای خطای رویکردهای پیش . 4شکل
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 و خروجی بررسی انواع توابع تحریک لایه میانی.  5جدول 

 گموئیدییتانژانت ز موئیدیگیتانژانت ز خطی گموئیدییلگاریتم ز گموئیدییتانژانت ز لایه میانی

 گموئیدییلگاریتم ز خطی خطی گموئیدییلگاریتم ز گموئیدییتانژانت ز لایه خروجی

 مقادیر آماره ها
RMSE MARE RMSE MARE RMSE MARE RMSE MARE RMSE MARE 

151/9 11/9 11/9 19/9 151/9 12/9 11/9 115/9 111/9 19/9 

  خطی خطی گموئیدیییتم زلگار گموئیدییلگاریتم ز لایه میانی

  گموئیدییتانژانت ز گموئیدییلگاریتم ز خطی گموئیدییتانژانت ز لایه خروجی

 مقادیر آماره ها
RMSE MARE RMSE MARE RMSE MARE RMSE MARE 

 111/9 19/9 111/9 19/9 151/9 19/9 159/9 19/9 
 

تابع تحریک خطی با کاهش خطا  5با توجه به جدول 

. توابع میانی و خروجی خطی دارای کمینه همراه است

باشند. با توجه به می  MAREو  RMSEمعیار خطاهای 

توابع تحریک تانژانت زیگموئیدی و لگاریتم  5جدول 

ترین خطا و تابع خطی در  زیگموئیدی در لایه میانی از کم

ترین خطا برخوردار  های میانی و خروجی از بیشلایه

نورون های میانی در مقادیر خطا  باشند. تغییرات تعداد می

تر تعداد نورون  ثیر قابل توجهی نداشتند و با بررسی بیشأت

برابر با  MAREو  15/9برابر با   RMSEمقادیر 9برابر با 

محاسبه شد. در حالت دیگر نمودار ضریب گیاهی  115/9

های اصلی (، ضریب گیاهی مؤلفهKc-obsحاصل از فائو )

(، ضریب گیاهی چرخشی با کمینه Kc-Regبا کمینه خطا )

 ترسیم شد.  5( در شکل -Rotat Kcخطا )

 

 
 

ای بین اختلاف قابل ملاحظه 5با توجه به شکل 

ها توسط رگرسیون با  پردازش دادهرویکردهای پیش

ها و چرخشی وجود پردازش تحلیل مؤلفهرویکرد پیش

ش پردازبرآورد هر سه روش پیشله دیگر بیشأدارد. مس

های اصلی و چرخشی رویکرد رگرسیون، تحلیل مؤلفه

که اگر از ضریب گیاهی در دوره طوریاست به

سنجی متوسط گرفته شود نتایج بیانگر افزایش  صحت

درصد ضریب گیاهی از ضریب گیاهی فائو به  1/19

 سنجینمودار ضریب گیاهی در طی دوره واسنجی و صحت . 5 شکل



 12/  داده های سنجش از دور با رویکرد کاهشبرآورد ضریب گياهی گندم پایيزه با استفاده از داده
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درصد از ضریب  1/1پردازش با رگرسیون، رویکرد پیش

 1/1ها، حلیل مؤلفهپردازش تگیاهی فائو به رویکرد پیش

پردازش درصد از ضریب گیاهی فائو به رویکرد پیش

ترین میزان افزایش درصد نسبت  چرخشی بوده است. کم

به ضریب گیاهی فائو مربوط به رویکرد چرخشی بوده 

است که حاکی از بهبود نتایج با بکارگیری روش چرخشی 

( 1919باشد. در تحقیق شیخ الاسلامی و همکاران )می

شود که وابستگی عوامل ان شد که چرخش سبب میبی

های اصلی آشکارتر شده و تشخیص بارگذاری با مؤلفه

های اصلی متاثر از عوامل این که تغییرات هریک از مؤلفه

تر شود. در نتایج تحقیق باشد، آسانبارگذاری می

( در برآورد دمای روزانه خاک 1919مرادی و بهمنی ) امیر

صبی مصنوعی و شبکه عصبی مصنوعی با دو مدل شبکه ع

های اصلی، استفاده از روش اخیر دارای تحلیل مؤلفه -

کمینه خطا بود که برای مشخص نمودن موثرترین متغیرها 

گیری چهار مؤلفه اصلی اول چرخش واریمکس در شکل

 بر روی ضرایب متغیرها انجام شد.  

 

 گيری  نتيجه

هی و سازی ضریب گیا ثر در مدلؤاز عوامل م

ای با شبکه عصبی مصنوعی، های تصاویر ماهوارهشاخص

 پردازش متغیرهای ورودیثر یا پیشؤهای متعیین شاخص

ها: رویکرد رگرسیون خطی چندگانه، کاهش داده است.

های مورد های اصلی و چرخشی از روشتحلیل مؤلفه

پردازش متغیرهای ورودی جهت استفاده جهت پیش

دند. در رویکرد کاهش داده، برآورد ضریب گیاهی بو

ها کاهش داشته مقادیر ویژه در برابر افزایش تعداد مولفه

است. رویکرد کاهش داده نسبت به رگرسیون مقدار خطا 

های اصلی ای کاهش داد. تحلیل مولفهرا به نحو ملاحظه

یک روش ریاضی جهت کاهش تعداد متغیرهای مورد 

مورد بررسی به بررسی است. بنابراین تبدیل متغیرهای 

سازی را افزایش تعدادی مؤلفه با ضرایب معلوم دقت شبیه

ها امکان بررسی ساختار داده و دهد. تحلیل مولفهمی

ها را ممکن شناسایی عوامل ایجاد تغییرات در داده

سازد. در رویکرد کاهش داده نیز استفاده از چرخش  می

اصلی  هایسازی عوامل بارگذاری با مؤلفهعلت آشکاربه

منجر به کاهش خطا شده است. بنابراین بررسی جامع 

شدت بالا ببرد سازی را بهتواند دقت شبیهها میشاخص

بررسی های اصلی در که استفاده از روش تحلیل مؤلفه

ها با ها به مؤلفه ها با تعداد زیاد و تبدیل آنشاخص

بردارهای ویژه نقش بسزایی را ایفا کرد. بررسی بردارهای 

ها، حاکی از اهمیت باندهای انعکاسی و یژه شاخصو

باشد. هر دو رویکرد حرارتی در برآورد ضریب گیاهی می

رگرسیون و کاهش داده نسبت به روش فائو دارای 

برآورد در رویکرد برآورد بودند که میزان بیش بیش

درصد  19/91کاهش رگرسیون افزایش داشته است. 

،  NDVIبت بهنس MSAVIضریب همبستگی از شاخص 

یافته براساس های توسعهحاکی از این است که شاخص

شرایط منطقه در افزایش کارایی برآورد ضریب گیاهی با 

ای برخوردار هستند زیرا ای از اهمیت ویژهتصاویر ماهواره

که اثرات خاک زمینه را در میزان انعکاس باندها تصحیح 

ی کنند. همچنین تحلیل حساسیت مدل شبکه عصبمی

مصنوعی از جمله توابع تحریک نیز از مراحل مهم در 

طور کلی، در  باشد. بههای دقیق میرسیدن به جواب

ای، نوع مدل ریاضی استفاده از اطلاعات تصاویر ماهواره

و باندهای مورد استفاده در کاهش خطای مدلسازی تاثیر 

 چشمگیری دارند.
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Abstract 

 

Optimal use of irrigation water requires to the precise irrigation planning and the accurate crop coefficient 

estimation is the prerequisite of that particularly in the global scale. The aim of research was the comparison of 

preprocessing approaches of artificial neural network: regression and data reduction (principle component 

analysis and rotation) for crop coefficient estimation using NDVI,RI, TVI, MSAVI,SAVI, mTVI, EVI, MNDVI 

and TVX for wheat crop coefficient of East Azarbaijan Province. The performance of regression and data 

reduction approaches indicated the error criteria decreasing of data reduction approach, for example RMSE 

increasing from rotation to regression and from principle component analysis to regression was 11.8 and 22.7%, 

respectively. The used approaches of  crop coefficient estimation has overestimation as the average increase of 

crop coefficient in the validation period showed 7.7, 6.13 and 4.6%  increasing of crop coefficient from FAO to 

the regression, principle component and rotation approaches, respectively. Therefore, using the rotation in the 

data reduction analysis increased the accuracy of estimation. Decreasing of correlation coefficient-39.13% - from 

MSAVI to NDVI indicated that the improved indices basis on the study area condition increased the 

performance of crop coefficient estimation using satellite images.  
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