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 چکيده

ها به منظور مدیریت پایدار منابع زیستی روشی عملی است. آوردن و پایش تغییرات مانگرودور براي به نقشه درراه  ازهاي روز افرون سنجشکاربرد
هاي جنگلی تمهاي به نقشه در آوردن مانگروها و دیگر اکوسیسهاي گیاهی متفاوت اثر قابل توجهی بر فرایندي اخیر پیدایش شاخصطی چند دهه

شاخص پوشش گیاهی  ،(NDVI)ي تفاضل پوشش گیاهی داشته است. دراین مطالعه چهار شاخص گیاهی مختلف شامل شاخص نرمال شده
ترین با هم مقایسه شدند تا مناسب (TVI)و همچنین شاخص گیاهی تغییر یافته (SR)، شاخص نسبت پوشش گیاهی(SAVI)تعدیل شده با خاک

شناسایی  2012متر از سال  30ي  لندست با قدرت تفکیک مکانی ي مناطق مانگرویی خلیج نایبند با استفاده از تصویر ماهوارهشاخص براي جداساز
استفاده شد. نتایج نشان داد که  (MLC)ي حداکثر احتمال بندي نظارت شدهمانگرویی از روش طبقهشود. براي جداسازي مناطق مانگرویی از غیر

 . شودمربوط میSAVI  و NDVIهاي گیاهی به همراه شاخصهاي سنجنده ( به ترکیب بین باند85/96بهترین و بالاترین صحت )%
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 مقدمه. 1

هستند که معمولا در هاي ساحلی پرتولید مانگرو از اکوسیستم
ي بین جزر و مدي سواحل نسبتا آرام مناطق گرمسیري و منطقه

ها از نظر اکولوژیک فواید این زیستگاه .شوندگرمسیري دیده مینیمه
 مستقیم منابعتولید مستقیم و غیر پایداري سواحل،مانند:  متعددي

تقویت ماهیگیري ساحلی و پوستان، غذایی براي ماهیان و سخت
هاي حیات وحش از حمله همچنین حمایت از گروه بزرگی از جمعیت

 Wangدگان خشکی و نیز پرندگان دریایی را دارند )تعدادي از پرن

et al., 2004.) 

چه از نظر  ،ها ارزش قابل توجهی در بحث توریستممانگرو
هاي خاص و ایجاد یک ساختار جنگلی و چه از نظر حضور گونه

. مانگروها (Barbier et al., 2011)دارند  فردزیستگاه منحصربه
دي اکسیدکربن موجود در اتمسفر را جدا کرده و کربن آن را در 

کند و بنابراین میزان هاي اطراف خود ذخیره میطول زمان در خاک
کربن جهانی و آلایندگی اتمسفري را به طور قابل توجهی کاهش 

 . (Spalding, 2010)دهدمی

روش مدیریتی بسیار جذاب براي بدست دور راه  ازسنجش
آوردن اطلاعات به منظور مشخص کردن مناطق مانگرویی است 

هاي کمی و کیفی از شرایط زمین در مناطق بسیار زیرا امکان ارزیابی
 ,.Benfield et al) قابل دسترسی را فراهم می کندوسیع و غیر

 اي شاملهاي ماهواره. سنجنده هاي چند باندي سکو(2005
به دلیل  XSو اسپات  TM، لندست SARهاي راداري ماهواره
ها درمطالعات ي مناسبی که دارند بیشتر از سایر سنجندههزینه

 .(Vaiphasa et al., 2005) شوندها استفاده میمربوط به مانگرو

ي قرمز و آبی هاي گیاهی در منطقهقابلیت انعکاس پوشش
به منظور کلروفیل و  طیف الکترومغناطیس به دلیل جذب توسط

ي مرئی فتوسنتز پایین است. بالاترین پیک انعکاس در منطقه انجام
هاي ي مربوط به نور سبزاست که باعث سبز دیده شدن پوششناحیه

هاي سطحی هاي گیاهی ترکیبی از تابششود. شاخصگیاهی می
در دو یا تعداد بیشتري طول موج هستند که براي نشان دادن 

 Jackson) اندهاي گیاهی طراحی شدهخاص پوششهاي ویژگی

and Huete, 1991). 

هاي ساختاري می هاي گیاهی و پارامتردخالت دادن شاخص
بندي کاربري و پوشش زمین و نیز به نقشه تواند صحت طبقه

ها به صورت اختصاصی را تا حد بالایی افزایش می درآوردن گونه
 .(Saha et al. 2005, Wang and Zhang, 2014) دهد

بندي هدف این مطالعه استفاده از تصاویر لندست براي طبقه
ي خلیج نایبند استان مانگرویی در منطقهمناطق مانگرویی و غیر

بوشهر است. تعداد پنج شاخص گیاهی شامل: شاخص تفاضل نرمال 
 Normalized Different Vegetation)شده پوشش گیاهی

Index: NDVI ،)نسبت ساده (SR)  شاخص پوشش گیاهی تعدیل
و  (Soil Adjusted Vegetation Index: SAVI) شده با خاک

 (Triangular Vegetation Index: TVI) شاخص گیاهی مثلثی
و ضریب  بنديطبقه کلی امتحان شدند تا بالاترین میزان صحت

 دست آید. هي مورد مطالعه ببراي منطقه کاپا

 

 مواد و روش ها. 2

هزار هکتار در جنوب استان  26منطقه مورد مطالعه محدوده 
هاي مانگروي این که مشتمل بر خلیج نایبند، جنگل استبوشهر 

در شمال  این منطقه .(1)شکل  باشدناحیه و نیز مناطق اطراف می
طول شرقی و نیز  '46°52تا  '36°52خلیج فارس قرار داشته و از 

پارک ملی  رده شده است.عرض شمالی گست '33°27تا  '27°21
هاي نایبند اولین پارک ملی دریایی ایران است که انواع اکوسیستم

ترین خلیج نایبند شمالی .حساس دریایی را در خود جاي داده است
 اجتماعات است.و آخرین رویشگاه مانگرو در صورت طبیعی و انبوه 

 27بالاي هاي ، وسیع ترین جامعه این درختان در مدارمانگرو نایبند
 گردد.درجه در خلیج فارس محسوب می

 مطالعه با استفاده از تصاویر ماهواره لندست سنجندهاین 

+ETM  و با قدرت  2012مربوط به تاریخ هفتم سپتامبر سال
متر انجام شد. هفت باند اول این سنجنده براي  30تفکیک مکانی 

ي مورد مانگرویی در منطقهبندي مناطق مانگرویی و غیرطبقه
 مطالعه استفاده شد. 

و  Bayesianفرایند حداکثر احتمال بر اساس تئوري احتمال 
از یک سري نقاط تعلیمی به دست آمده با استفاده از اطلاعات 

میانه و واریانس/  هاي¬دادهطراحی شده است. این الگوریتم از 
کوواریانس امضاء طیفی براي برآورد احتمال اینکه هر پیکسل به 

-Eastman, 1987) کنداستفاده می ،قه اي تعلق داردچه طب

2015). 

مراحل در  ترین¬مهمها، یکی از مرحله پیش پردازش داده
پردازش تصاویر است؛ چرا که تمامی محاسبات بعدي بر اساس 

مطالعه از روش  یندرا .گیرد¬میتصویر تولیدي در این مرحله انجام 
 کاهش تیرگی پدیدهChavez (1996 ،)اشاره شده در تحقیق 

(Dark Object Subtraction: DOS )افزار  راحتی در نرم که به
ENVI رادیومتریک استفاده شده  حیقابل اجراست جهت تصح

و صاویر نیز از روش غیر پارامتریک براي تصحیح هندسی ت .است
 ,Farrokhi and Jahedi) استفاده شد نقاط کنترل زمینی

1996). 

هاي منظور بررسی و مقایسه الگوریتممطالعات زیادي به 
 ها انجام شده استبندي براي جداسازي طیفی مانگرومختلف طبقه

(Saito et al., 2003; Benfield et al., 2005) با توجه به .
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 (MLC) شده حداکثر احتمالبندي نظارتمطالعات انجام شده طبقه
بر اساس ها بندي مانگروترین روش براي طبقهموثرترین و قوي

 ,.Rasolofoharinoro et al) هاي سنجش از دوري استداده

1998; Gao, 1999; Saito et al., 2003; Benfield et 

al., 2005). مانگرویی به روش شناسایی مناطق مانگرویی از غیر
 ،شوددیده می 2شکل طور که در صورت مرحله به مرحله و همان

  انجام شد.

 کلید اصلی طبقه بندي نظارت شدهانتخاب مناطق تعلیمی 
ی بازدید ترین روش یعنهاي تعلیمی از دقیقبراي تهیه نمونه است.

ختلف اثر بر اساس مقادیر م ها¬ایستگاه .استفاده شد مستقیم زمینی
رصد از د 25ها و نیز کیفیت کلی جنگل انتخاب شدند. انسان بر آن

 ـهانتخابی بصـورت  به ي مانگروییمنطقهقطعات نمونه از هر 
 .(3کل )ش تعلیمی براي آن طبقه در نظر گرفته شدند عنوان نمونـه

شاخصی ، (NDVI) اخص تفاضل نرمال شده ي پوشش گیاهش
. پذیرفته شده و متعارف در ارزیابی سلامت یک زیستگاه است

NDVI  سلامت و قدرت پوشش گیاهی اکوسیستم را تعیین کرده
وهمبستگی بسیار بالایی با فشردگی تاج پوشش، شاخص سطح 

د هاي پوشش گیاهی دارو دیگر پارامتر (Leaf Area Indexبرگ )
(Hayes and Sader, 2001, Klemas, 2001, Nayak 

and Bahuguna, 2001.) 

با نیز  (SAVIشاخص پوشش گیاهی تعدیل شده با خاک )
هدف به حداقل رساندن اثرات خاک پس زمینه در پوشش گیاهی 

تنظیم خاک به  Lمعرفی شده است. در این شاخص ثابت فاکتور 
انتخابی بستگی  Lاضافه می شود. مقدار  NDVIمخرج معادله ي 

به تراکم پوشش گیاهی مورد آنالیز دارد. براي پوشش هاي گیاهی 
هاي با تراکم متوسط ، براي پوشش1فاکتور  Lخیلی کم تراکم مقدار 

 ,Huete) پیشنهاد شده است 25/0هاي متراکم براي پوششو  5/0

1988). 

براي جداسازي  ،(RATIO)شاخص نسبت پوشش گیاهی 
پوشش گیاهی سبز از خاک پس زمینه ي آن ارائه شده است. این 

یک زدرمز نشاخص با تقسیم ساده ي مقادیر انعکاسی باند مادون ق
اخص به طور شود. مقدار حاصل از این شبر باند قرمز حاصل می
و مادون قرمز نزدیک را در  هاي قرمزواضحی تقابل بین باند

شاخص  دهد. مقدار عددي بالا درمیهاي گیاهی نشان پیکسل
نور انعکاسی در ناحیه ي قرمز پایین یا شود که ل میزمانی حاص

در ناحیه مادون قرمز بالا یا علت جذب توسط کلروفیل( و هب) باشد
که ها(. علاوه بر این از آنجایی)در نتیجه ساختار خاص برگ یاشد

این شاخص به صورت نسبت بنا شده است، مشکل روشن سازي 
 رسد. می متغیر در نتیجه ي توپوگرافی به حداقل

 

 
 

 
 

 منطقه ی مورد مطالعه -1 شکل
Fig. 1- The study area 
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 مانگروييشناسايي مناطق مانگرويي از غير روش -2شکل 
Fig. 2-The method of identifying mangrove areas from non-mangrove areas 

 
 

 
 نقشه ی پراکنش مراکز نقاط تعليمي -3شکل 

Fig. 3- Distribution map of educational centers 

 
 

تعليمي هایی نمونهتهيه  

نقشه بندیطبقه  

 ارزیابي صحت طبقه بندی

دوری لند راه ورودد تصاویر سنجش از 

 ست

تصاویر یهپردازش اولي  

تصاویر بندیطبقه  حداکثر احتمال 

 +ETMباند 7

 ETM+  +NDVIباند 7

ETM+  +SRباند 7

 ETM  +SAVIباند 7

ETM+  +TVIباند 7

  

 

 

های نهایينقشه  

 تفسير بصری
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طبق  NDVIبا تغییر شاخص  (،TVI)شاخص گیاهی مثلثی
که به  5/0حاصل می شود. مقدار ثابت 1 فرمول ذکر شده در جدول
در حقیقت براي پرهیز از اعمال مقادیر  ،شاخص اضافه می شود

که توزیع تقریبی  NDVIبراي تصحیح مقادیر  .است NDVIمنفی 
ل، از مقادري نهایی جذر گرفته پوآسون دارند و ایجاد توزیع نرما

. براي استفاده از این شاخص لازم است حداقل مقادیر شودمی
NDVI باشد. همچنین از نظر تصویر  -5/0ورودي بزرگتر از
وجود  NDVIتفاوت تکنیکی بین این شاخص و شاخص  ،خروجی
 ندارد. 

تایج ابی نکه براي ارزی ستیک ضریب چند متغیره مجزا ضریب کاپا
 در حقیقت این .(Cohen, 1960) شودماتریس خطا استفاده می

ر بضریب تفاوت بین انجام یک طبقه بندي و یک طبقه بندي که 
ا نشان کسل ها انجام شده است رپایه ي واگذاري کاملا تصادفی پی

ان دهد. ضریب کاپا معمولا بین صفر و یک بوده که صفر نشمی
ین بتطابق کاملا صحیح  دهنده یک طبقه بندي کاملا تصادفی و 

 Lillesand et) استمرجع  هاي¬دادهدي و هاي طبقه بنپیکسل

al., 2000).  ا را براي برآورد صحت کلی و ضریب کاپ 2جدول
 دهد.مطالعه حاضر نشان می

 هايهاي طیفی لندست و هرکدام از شاخصترکیب بین باند
شده حداکثر  با استفاده از الگوریتم نظارت 1نشان داده شده در جدول 

گروه  احتمال آزموده شدند. انواع پوشش و کاربري زمین در چهار
ون شامل: مانگرو، آب، پوشش گیاهی غیر مانگرویی و مناطق بد

نگرو و پوشش گیاهی قرار داده شدند. نتایج مجددا در دو گروه ما
رزیابی اگرفتند و به دنبال آن ضریب کاپا براي غیر مانگرو قرار 

 صحت طبقه بندي استفاده شد. 

 . نتایج3

براي طبقه بندي تصاویرتصویرهفت باند طیفی لندست 
ETM+ هاي گیاهی و هفت باند طیفی به همراه هر کدام از شاخص

براي جداسازي مناطق مانگرویی از غیر مانگرویی با استفاده از 
الگوریتم حداکثر احتمال طبقه بندي شدند. بالاترین میزان صحت 

نتایج  4شکل طبقه بندي براي منطقه ي مورد مطالعه بررسی شد. 
هاي طبقه بندي با استفاده از الگوریتم حداکثر احتمال و با گروه 

 مختلف باند هاي ذکر شده را نشان می دهد.

-با توجه به نتایج بدست آمده، صحت کل و ضریب کاپاي باند

در مقایسه  SAVIو  NDVIهاي به همراه شاخص ETMهاي 
هاي گیاهی به هاي دیگر بالاتر است. در بررسی شاخصبا ورودي

مز هاي مادون قر، که در حقیقت نسبتی از باندSRطور جداگانه، 
کاپا و صحت کلی را نشان  نزدیک و باند قرمز است، بالاترین ضریب

، NDVIهاي مربوط به شاخص هاي دهد. همچنین ترکیب باندمی
SAVI  وSR  با هفت باند طیفیETM  بالاترین ضریب کاپا و

بندي و جداسازي مناطق مانگرویی از صحت کلی را  براي طبقه
 مانگرویی دارند.غیر

 نتيجه گيری. بحث و 4

این مطالعه به منظور پیدا کردن بالاترین میزان صحت کلی و 
بندي مناطق مانگرویی خلیج نایبند با استفاده ضریب کاپا براي طبقه
ي لندست انجام شد. براي ماهواره +ETMاز تصاویر سنجنده ي 

بندي و جداسازي مناطق مانگرویی از غیر مانگرویی بر روي طبقه
ها با به تنهایی و نیز ترکیب این باند +ETM هفت باند تصویر

 TVIو  NDVI ،SAVI ،SR هاي گیاهی مختلف شاملشاخص
حداکثر  ها به طور جداگانه از الگوریتمو همچنین هر کدام از شاخص

 احتمال استفاده شد. 

 

 معادله شاخص های گياهي استفاده شده در اين مطالعه -1جدول 
Table 1- Equation of plant indicators used in this study 

 مطالعه رابطه شاخص گیاهی

Normalized Different Vegetation Index 

(NDVI) 

NIR − RED

NIR + RED
 

 
Pearson and Miller, 1972 

Simple Ratio (SR) 
NIR

RED
 Huete, 1988 

Soil Adjusted Vegetation Index (SAVI) 
(NIR − RED)(1 + L)

(NIR + RED + L)
 Huete, 1988 

Triangular Vegetation Index (TVI) √
NIR − RED

NIR + RED
+ 0.5 

Deering et al., 1975 
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 برآورد صحت کلي و ضريب کاپا را برای مطالعه ی حاضر نشان مي دهد. -2جدول
Table 2- shows the estimation of overall accuracy and Kappa coefficient for the present study. 

 

 ورودی ها صحت کل ضریب کاپا

 ETM باند 7 %53/96 95/0

96/0 %85/96 ETM+NDVI 

96/0 %85/96 ETM+SAVI 

94/0 %78/95 ETM+SR 

94/0 %23/95 ETM+TVI 

77/0 %40/92 NDVI 

77/0 %40/92 SAVI 

89/0 %24/95 SR 

68/0 %05/86 TVI 

 

 

 نتايج طبقه بندی منطقه ی مطالعه شاخص های گياهي مورد استفاده برای طبقه بندی -4شکل
Fig. 4. The results of classification of the study area of plant indicators used for classification 
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و ضریب  24/95) با صحت کل % SRها در بین همه شاخص
مناطق و جداسازي بندي ( بهترین عملکرد را در طبقه89/0کاپاي 

 .Rasolofoharinoro et al مانگرویی دارد. مانگرویی از غیر
( به عنوان BI( و شاخص روشنایی)VI( از شاخص گیاهی )1998)

-ي مناطق مانگرویی از غیرشدهبندي نظارتباند اضافی در طبقه

استفاده کردند و در مطالعه  SPOTمانگرویی با استفاده از تصویر 
هایی مانگرویی ها شاخص روشنایی نقش موثري در تمایز پوششآن

از خاک برهنه داشت. همچنین نتایج تحقیق حاضر با نتایج مطالعات 
Kongwongjan, et al. (2012 )که نشان داد ،مطابقت داشت 
متر با  15با قدرت تفکیک  THEOSصحت طبقه بندي تصاویر 

 به چهار باند SAVIو  SR ،NDVIهاي ن شاخصاضافه کرد
 پشتیبان بردار بندي ماشینیابد. همچنین در طبقهاصلی افزایش می

(Support Vector Machine: SVM )ها وضعیت سلامت مانگرو

اضافه کردن شاخص  Vidhya, et al. (2014) يدر مطالعه
SAVI قابل  بندي را تا حدطبقه عنوان پارامتر اضافی، صحتبه

 توجهی افزایش داد.

هاي باند که دربرگیرندهجاییاز آن ETMهفت باند  بنابراین،
بندي مناطق مانگرویی از ، براي طبقهاندقرمز و مادون قرمز نزدیک

 غیرمانگرویی مناسب هستند. 

 هاي گیاهی نیز به تنهایی عملکرد مناسبی در طبقهشاخص
هاي طیفی ها با باند ند ولی ترکیب این شاخصدبندي نشان دا

دهد. به هرحال، اطلاعات طیفی بندي را افزایش میصحت طبقه
هاي کاربري و پوشش زمین، از اطلاعات براي شناسایی کلاس

 مکانی از اهمیت بیشتري برخوردار است. 
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Abstract: 

The increasing application of remote sensing for mangrove mapping and monitoring is practical for 

sustainable management of the biological resources. The emergence of several vegetation indices (VIs) has 

certainly given significant impacts on mangrove and other forest mappings. In this study, four different 

vegetation indices including Normalized Different Vegetation Index (NDVI), Simple Ratio (SR), Soil 

Adjusted Vegetation Index (SAVI) and Triangular Vegetation Index (TVI) were compared to discover a 

suitable vegetation index for identifying mangrove area in Nayband bay, Boushehr, Iran and using landsat 

imagery with 30-m from 2012. Maximum Likelihood Classifier (MLC) was used to classify Mangrove and 

NonMangrove area. The results demonstrated that the best accuracy (96.85%) was from combination 

between 7 landsats spectral bands and some vegetation indices including NDVI and SAVI. 

 

Key words: Mangrove, Vegetation Index, Maximum Likelihood Classifier (MLC), overall accuracy, Kappa 

coefficient. 
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