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  چکیده

یافتن یک روش دقیق، سریع و  منظور بهاین تحقیق . شوند پس از برداشت محصولات زراعی، بقایاي گیاهی بسیاري از مزارع آتش زده می ساله همه
براي تعیـین محـل و    8لندست   در این پژوهش توانایی تصاویر سنجنده. شود انجام شد ها بقایاي گیاهی آتش زده می ارزان براي پایش مزارعی که در آن

و آنـالیز   NBRT و BAI، NBR ،NDVI طیفـی شـامل    بود بـا اسـتفاده از چهـار شـاخص     ها آتش زده شده مساحت مزارعی که بقایاي گیاهی در آن
پوشش سطحی شامل گیاه سبز، بقایاي گیاهی، خاکستر ناشـی   4مزرعه با  60براي انجام پژوهش تعداد . مورد ارزیابی قرار گرفت جداسازي طیفی خطی

ي گیاهی آتش زده شده بود در تصـاویر  ها بقایا تعیین محل و تخمین مساحت مزارعی که در آن. از سوزاندن بقایا و مزارع بدون پوشش در نظر گرفته شد
اثـر  نتـایج نشـان داد کـه    . هاي طیفی و آنالیز جداسازي طیفی خطی انجام شده و نتایج حاصله با نتایج میدانی مقایسه شد اي با استفاده از شاخص ماهواره

به دلیل دقـت بـالاي تفکیـک و     BAIشاخص  .ددار بو درصد معنی 1هاي مورد مطالعه در سطح  تیمارهاي مختلف پوشش سطح خاك بر مقادیر شاخص
و آنالیز جداسازي  BAIبندي با شاخص  صحت کلی طبقه. عنوان شاخص تمایز مزارع سوخته با سایر مزارع انتخاب شد تخمین مساحت مزارع سوخته، به

  . بود 84/0و  89/0ترتیب  ها به و ضریب کاپا آن 3/88و  7/91ترتیب  طیفی خطی به
  

  هاي طیفی، شاخص8آنالیز جداسازي طیفی خطی، بقایاي گیاهی، سنجنده لندست  :کلیديهاي  واژه
  

  1 مقدمه
ــ ــاوب صــح  یموجــود اقل  ی،زراعــ یحخشــک در کشــور، عــدم تن

 ـ یـاهی گ یـاي سوزاندن و خارج کـردن بقا  آوري، جمع  ـ یناز زم  ی،زراع
 ـ نکـردن  و مصـرف   یمیاییکودهاي ش رویه یب مصرف  ی،کودهـاي آل

بـه روز  هاي کشـور روز   در خاك یمواد آل یزانکه م است موجب شده
خاك و به دنبـال آن   یزيمسئله باعث کاهش حاصلخ این. کمتر شود

 جهت حفظ خاك و بهبود ینبنابرا ،محصول شده است عملکرد کاهش
به خاك،  یمواد آلدارد ضمن افزودن  ضرورتآن،  یزیکیف خصوصیات

ین ماده آلی خاك هستند در سـطح  تأمبقایاي گیاهی که یکی از منابع 
ي حفـظ  جا بهورزان در بسیاري از مناطق کشور کشا. خاك حفظ شوند

بـا توجـه   . کنند بقایاي گیاهی در سطح خاك، اقدام به سوزاندن آن می
ورزي حفاظتی و مضـرات ناشـی از سـوزاندن بقایـاي      به مزایاي خاك
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ورزي حفاظتی و حفظ هاي اخیر ترویج و آموزش خاكگیاهی، در سال
ا و ابزار مورد نیـاز در دسـتور   هبقایاي گیاهی در مزرعه و تأمین ماشین

در ایـن راسـتا   . گذاران بخش کشاورزي قرار گرفتـه اسـت  کار سیاست
ورزي حفاظتی را انجام دهنـد،  کشاورزانی که در مزارع خود خاك براي

، یارانه نقدي و یارانه خرید ماشین و بـراي سـوزاندن   هر هکتارازاي  به
یزي، نظارت و ر برنامه. ی در نظر گرفته شده استجرائمبقایاي گیاهی 

اجراي قوانین بـه علـت صـرف هزینـه و زمـان زیـاد بـراي دریافـت         
اطلاعات از مزارع، به شیوه مرسوم، باعث پایین آمدن کارآمـدي ایـن   

هـاي   بنابراین لازم اسـت تـا بـا اسـتفاده از فنـاوري     . شودیم ها برنامه
ر دقیق، سریع و ارزان بـراي پـایش مزارعـی کـه د    پیشرفته راهکاري 

  .شود شود پیشنهاد ها بقایاي گیاهی آتش زده می آن
یک همبستگی واضح بین انتشار ذرات  نتایج تحقیقات انجام شده

ناشی از سوختگی بقایاي گیاهی و تنگی نفس حاد و مزمن کودکـان و  
مطالعات یک گروه تحقیقـاتی در  . را به اثبات رسانده استبزرگسالان 

تنگی نفس و  ،ر اثر آتش زدن بقایاسه روستاي اصفهان نشان داد که د
ي هـا  گـروه زدن در همه اختلالات خواب ناشی از تنگی نفس و سرفه
داري افـزایش   معنی طور بهسنی، بعد از آتش زدن بقایاي گیاهی برنج، 

  ). Golshan et al., 2002; Mar et al., 2004(یافت 
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نتایج تحقیقات نشان داده است که حفظ بقایاي گیاهی در سـطح   
ورزي حفاظتی باعـث حفـظ    هاي خاك یا نزدیک سطح خاك در روش

ضـــربات   براثـر رطوبت خاك، جلـوگیري از شستشـوي ذرات خـاك    
هـا، بهبـود   دار، افزایش پایداري خاکدانـه  یبشیژه در اراضی و بهباران، 

ی و سله بستن خـاك، افـزایش   شرایط ساختمان خاك، کاهش فشردگ
 ,Godwin( شودمی نفوذپذیري آب در خاك و کاهش فرسایش بادي

1990 .(  
 یریتمـد و  ورزي خـاك هـاي مختلـف    روش یرتـأث  یبررس ـنتایج 

بر عملکـرد ذرت و  ) یاگذاردن بقا یسوزاندن و باق(گندم  یاي گیاهیبقا
یمـار  ت تیمـار آزمایشـی، در   7که در میـان   نشان داد خاك یاتخصوص

عملکـرد دانـه، وزن هـزار دانـه،      یـا در سـطح خـاك،   گذاردن بقا باقی
 ,.Najafinezhad et al( حاصل شد یشتريب آلی دانه و مواد ینپروتئ

2005(.  
 مدیریت و ورزي خاك روش بررسی اثر منظور در یک پژوهش به

تیمار مختلف از  7ي، ا علوفه ذرت و خاك هاي ویژگی گیاهی بر بقایاي
نتـایج  . ورزي با هم مقایسه شدند ایاي گیاهی و روش خاكمدیریت بق

و پـروتئین   فسفر خاك یم وپتاس یتروژن،ننشان داد که کمترین مقدار 
برگ مربوط به تیمار آتـش زدن بقایـا بـوده و سـوزاندن بقایـا باعـث       

 و زراعـی  و کـاهش ظرفیـت   ظاهري خـاك  وزن مخصوصافزایش 
  ).Ghooshchi et al., 2010(شد  در خاك آب نگهداري ظرفیت

هـا  پدیده در مورددور، علم، فن و هنر کسب اطلاعات  از  سنجش
ی خوب بهاین فناوري ما را . باشد می هاآن با تماس بدوناز فاصله دور و 

 از  سـنجش . دهـد  هاي انسان قرار مـی در جایگاهی فراتر از محدودیت
کنـد کـه انسـان بـه     آوري اطلاعات در مناطقی را فراهم میدور، جمع

 طـور  بـه توانـد  دلیل هزینه زیاد، بعد مسـافت و خطرنـاك بـودن نمـی    
  ). Darvishsefat et al., 2005(ها را شناسایی کند مستقیم آن

هـاي مهـم در اسـتفاده از     سوزاندن بقایاي گیاهی یکی از فعالیـت 
در یک پـژوهش امکـان اسـتفاده از    . هاي زراعی در آمریکا است زمین

بقایـا در آمریکـا مـورد     آتـش زدن روش ترکیبی براي تخمین میـزان  
براي تصـاویر   NBR 1براي این کار شاخص طیفی. بررسی قرار گرفت

دسـت آمـده همبسـتگی قـوي      نتـایج بـه  . مورد استفاده محاسبه شـد 
)92/0R2= (هاي زمینـی را نشـان    و داده 2هاي سنجنده استر بین داده

  . )McCarty et al., 2007(داد 
اي، بـراي   هاي مـاهواره  ها، استفاده از شاخص نتایج برخی پژوهش

شدن بین عوارض مختلف در سطح زمین را ناکـافی نشـان    قائلتمایز 
ها در داخل یک پیکسل را  ها اختلاط طیف زیرا این شاخص ،داده است

براي بهبود نتایج، استفاده از آنالیز جداسازي طیفـی  . گیرند در نظر نمی
در یـک  . هاي مخلوط پیشنهاد شده اسـت  براي بررسی پیکسل 3خطی

                                                             
1- Normalized Burn Ratio Spectral Index 
2- ASTER 
3- Linear Spectral Unmixing Analysis 

ــایی داده ــژوهش توان ــوس  پ ــنجنده ایکون ــی س ــد طیف ــاي چن ــا  4ه ب
شــدن بــین  قائــلي تمــایز چهــار متــر بـرا  5پــذیري مکــانی تفکیـک 

. محصولات گندم، نخود، کلـزا، بقایـاي گیـاهی و خـاك بررسـی شـد      
هاي تصاویر با روش آنـالیز جداسـازي طیفـی خطـی اسـتخراج و       داده

هـاي تصـویر و زمـین     روابط و نمودارهاي مربوطه به کمـک زوج داده 
  ). Bannari et al., 2006(دست آمدند  به

متحـده آمریکـا روش     یالاتادر  کهنتایج یک پژوهش نشان داد 
در . مناسبی براي تخمین سطح نواحی زراعی سوزانده شده وجود ندارد

هاي  داده قرار دادنگذاري یک روش مناسب، از  این پژوهش براي پایه
هاي  در لایه 6هاي سنجنده مودیس پذیري بالا و داده با قدرت تفکیک

 dNBR7 شـاخص  اطلاعاتی سامانه اطلاعات جغرافیـایی و محاسـبه   
این روش، تغییرات بازتاب سـطحی، بـه خـاطر     بر اساس. استفاده شد

براي این کـار بـه   . سوختگی، با استفاده از شاخص یاد شده پایش شد
 قائـل اس، که بـراي تمـایز    پی هاي زمینی یک دستگاه جی کمک داده

شدن بین مزارع سوخته و نسوخته گردآوري شـده بـود، یـک آسـتانه     
تقسیم شدند، یک  دو گروههاي تصاویر به  بنابراین پیکسل. شدتعریف 

تر از آستانه سوختگی بود و گروه دوم که  ها کم گروه که مقدار داده آن
تر یا برابر بـا آسـتانه سـوختگی یـک مزرعـه سـوخته        ها بیش داده آن

نتایج این مطالعات نشـان داد کـه بـا اسـتفاده از     . بود) شناسایی شده(
بودند،  مدت کوتاه 8اي که داراي دوره بازگشت ر ماهوارههاي تصاوی داده
 McCarty et(درصد از نواحی سوخته تعیین موقعیت شـد   78 – 90

al., 2009(.   
یکنواخت از  طور بهشوند که  سطوحی یافت می ندرت بهدر طبیعت 

مخلوط طیفی زمانی که موادي با . یک ماده خالص تشکیل شده باشند
خصوصیات طیفـی متفـاوت در یـک پیکسـل از یـک تصـویر جـاي        

هاي انجام شده مشخص شـد کـه    یبررسدر . آید یموجود  گیرند به یم
محدوده طیفی یک پیکسل؛ با رفتار خطی، ترکیبـی از طیـف خـالص    

پیکسل است و ارزش هر طیف در پیکسل را هریک از مواد سازنده آن 
ایـن مـدل سـاده را    . کنـد  یم ـدرصد وجود آن طیف در پیکسل تعیین 

 Singer(توان به سه روش فیزیکی، ریاضی و هندسی فرموله کرد  می
and McCord, 1979 .( 

نتایج یک پژوهش نشان داد که آنـالیز جداسـازي طیفـی خطـی      
گیاهی و تهیه نقشه پوشش  براي تعیین میزان پوشش سطحی بقایاي

در ایـن مطالعـه از   . بقایا در سطح کمتر از یک پیکسل مناسـب اسـت  
و روش جداسـازي طیفـی    10و اسپات 79هاي لندست  تصاویر سنجنده

                                                             
4- IKONOS 
5- Spatial Resolution 
6- MODIS 
7- Differenced Normalized Burn Ratio (DNBR) 
8- Revisit time 
9- Landsat 7 
10- Spot 
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  ). Pacheco and McNairn, 2010(خطی استفاده شد 
با توجه به اینکه در کشور ما روشی مبتنی بر اسـتفاده از فنـاوري   

ها بقایـاي گیـاهی آتـش     راي پایش مزارعی که در آندور ب از  سنجش
  شوند وجود ندارد، در ایـن پـژوهش توانـایی تصـاویر سـنجنده      زده می
منظور معرفی یک روش سریع، دقیق و ارزان براي تعیین  ، به8لندست 

هاي طیفی و آنالیز  محل و مساحت مزارع سوخته، با استفاده از شاخص
   .بی قرار گرفتمورد ارزیا جداسازي طیفی خطی

 
  ها مواد و روش

ــع در   یشآزمــا ــه واق ــدم شهرســتان ارزوئی  180هــا در مــزارع گن
 'N, 56° 21 "29.07 '27 °28(کیلومتري جنوب کرمان انجام شـد  

46.23" E.(  8تصویر سـنجنده لندسـت    10در این پژوهش از تعداد 
در ایـن پـژوهش در    اسـتفاده  مـورد ي ا مـاهواره تصـاویر  . استفاده شد

، 15/2/94، 31/1/94، 11/12/93، 25/11/93، 23/10/93هـاي   تاریخ
ــنجنده   2/5/94و  17/4/94، 1/4/94، 16/3/94، 31/2/94 ــط س توس

براي  93به زمستان  تصاویر مربوط. از منطقه برداشت شدند 8لندست 
هاي مزارع با پوشش سبز و تصـاویر مربـوط بـه بهـار و     استخراج داده

هاي مربوط به مزارع با پوشش بقایا، بدون ج دادهان براي استخراتابست
این تصاویر کلیه مزارع آزمایشی . پوشش و مزارع سوخته استفاده شدند

 15و در سه فرمت تک طیفی با قدرت تفکیـک زمینـی    برگرفتهرا در 
متر و حرارتی با قـدرت تفکیـک    30متر، چند طیفی با قدرت تفکیک 

تصحیحات رادیومتري  1شناسی آمریکا ینزمزمان متر که توسط سا100
رادیومتري و هندسی آن انجام شده بود، از وبگاه اینترنتی این سنجنده 

اطلاعات و نمایی از تصاویر گرفته شده بـا   ).USGS, 2015( شداخذ 
ساعت بعد از برداشـت، در وبگـاه ایـن سـازمان قـرار       2این سنجنده، 

ورد نظر، قابل دسـتیابی  گرفته و با دادن مختصات جغرافیایی منطقه م
  .است

دلیل استفاده از تصاویر این سنجنده، در دسترس بـودن تصـاویر،   
ــور و     ــل کش ــرار دادن ک ــش ق ــت پوش ــه، تح ــت هزین ــدون پرداخ ب

. پذیري مکانی مناسب آن براي پایش مزارع کشـاورزي اسـت   یکتفک
براي . آورده شده است 1محدوده طیفی تصاویر این سنجنده در جدول 

زمانی بـه هـم نزدیـک     نظر ازاویر و واقعه آتش زدن مزارع، اینکه تص
  . باشند، اولین تصویر بعد از آتش زدن مزارع مورد استفاده قرار گرفت

 3هـاي دیجیتـالی   تصاویر، تبـدیل داده  2سازي مرجع  ،کنترل زمین
هـاي طیفـی و اسـتخراج     ، تولیـد شـاخص  4ها به بازتاب طیفی پیکسل

 ENVI افـزار  نـرم ورد مطالعه با استفاده از هاي طیفی در تصاویر م داده
سازي تصـاویر مـورد    میزان خطاي زمین مرجع. انجام شد 5-1نسخه 

                                                             
1- U.S. Geological Survey (USGS) 
2- Georeferencing 
3- Digital Number (DN) 
4- Reflectance 

تـا   4/0استفاده در این پژوهش با استفاده از نقاط کنترل زمینـی بـین   
 .پیکسل برآورد شد 48/0

در زمان انجام این پژوهش، مزارع موجود در منطقه مورد مطالعـه  
، )مزرعه بـدون پوشـش  (خاك  :پوشش سطحی شاملداراي چهار نوع 

، گیاه سـبز  )محصولپس از برداشت  جاماندهبقایاي بر (بقایاي گیاهی 
در ایـن پـژوهش از   . بودند) بقایاي محصول آتش زده شده(و خاکستر 

ها بقایاي گیـاهی آتـش زده    دو روش براي تفکیک مزارعی که در آن
  :بارت بودند ازشده بود، از سایر مزارع استفاده شد که ع

 اي هاي طیفی ماهواره محاسبه شاخص
 روش آنالیز جداسازي طیفی خطی

ها بقایاي گیـاهی آتـش    مزرعه که در آن 12براي انجام پژوهش 
 12مزرعه با پوشش بقایاي گیاهی و  12مزرعه سبز،  12زده شده بود، 

 12در نظر گرفته شد، بنابراین پژوهش با ) خاك(مزرعه بدون پوشش 
مساحت مـزارع آزمایشـی   . ر و چهار نوع پوشش سطحی انجام شدتکرا
و  درصـد  12-14هکتار و رطوبت خاك در مزارع سبز  6/7تا  2/2بین 

 درصـد  8-10در مزارع با پوشش بقایا، بدون پوشش و مزارع سـوخته  
مزرعـه   12دست آمده از این پژوهش،  براي اعتبارسنجی نتایج به. بود

قایاي گیاهی آتـش زده شـده بـود در نظـر     ها ب سوخته دیگر که در آن
مختصات . مزرعه بود 60بنابراین تعداد کل مزارع آزمایشی . گرفته شد

و با اسـتفاده   شداس ثبت  پی مکانی مزارع آزمایشی با یک دستگاه جی
، نقشه مزارع 1/10 نسخه ArcGisافزار  نرم به کمکاز این مختصات، 

هـا بـر    با انطبـاق نقشـه  . شدها محاسبه  آزمایشی ترسیم و مساحت آن
اي تعیـین   اي محل مزارع آزمایشی در تصاویر مـاهواره  تصاویر ماهواره

  . شد
 اي دارد که رنگ تیـره  مانده از سوختن بقایاي گیاهی یباقخاکستر 

دار بازتاب انرژي الکترومغناطیسـی تابیـده شـده از    باعث کاهش معنی
اي  در تصاویر مـاهواره این پدیده . شود خورشید بر سطح این مزارع می

قابل شناسایی است، به همین دلیل در ایـن پـژوهش بـراي تفکیـک     
از خاکسـتر ناشـی از سـوختن بقایـاي      هـا  آنمزارع سوخته که سـطح  

معرفی  2طیفی که در جدول   گیاهی پوشیده شده بود از چهار شاخص
بـراي بررسـی وضـعیت پوشـش      NDVI  شاخص. اند استفاده شد شده

اي در تحقیقات گذشته پیشنهاد شـده و   صاویر ماهوارهسطح خاك در ت
منظور ردیـابی   شناسی آمریکا به ینزمدیگر توسط سازمان   سه شاخص

 .اند معرفی شده 8مناطق سوخته به کمک تصاویر لندست 
 

  هاي طیفی روش استفاده از شاخص
ابتدا چهار شاخص مورد مطالعه بـا   ها شاخصبراي استفاده از این 

اعمال شـده و سـپس    8در تصاویر لندست  ENVI افزار نرم استفاده از
هـا بـراي هریـک از     مقادیر میانگین، انحراف معیار و آسـتانه شـاخص  

بـا تجزیـه   . شـد  مزارع آزمایشی، با چهار نوع پوشش سطحی استخراج
هـا در چهـار نـوع پوشـش      واریانس و مقایسه میانگین مقادیر شاخص



  391     8دورسنجی مدیریت بقایاي گیاهی مزارع با استفاده از تصاویر سنجنده لندست  

شـدن بـین مـزارع     قائـل سطحی مزارع، شاخص مناسب براي تمـایز  
شاخصی کـه میـانگین مقـادیر آن در    . شد سوخته و سایر مزارع تعیین

دار داشته و مقادیر آستانه آن  مزارع سوخته با سایر مزارع اختلاف معنی
عنـوان شـاخص    ها همپوشانی نداشت به آستانه سایر شاخص با مقادیر

در ادامه، مزارعـی کـه   . تمایز مزارع سوخته، از سایر مزارع انتخاب شد
هـا آتـش زده شـده بـود، توسـط مقـادیر آسـتانه         بقایاي گیاهی در آن

و  )McCarty et al., 2007(شاخص انتخاب شده، تفکیک گردیـده  
 . تعیین شد ها محل مزارع سوخته و مساحت آن

 
 روش آنالیز جداسازي طیفی خطی

اي،  آنالیز جداسازي طیفی خطی قادر است، در یک تصویر ماهواره
درصد سطحی هر یک از عوارض موجود در یک پیکسل از تصـویر را  

هـاي خـالص از    یـف طبراي این کـار بایـد   . با دقت خوبی تعیین نماید
عوارض موجود در یک پیکسل یا یک منطقه مورد مطالعه در تصـویر  

نـوع   4هـاي خـالص    در این پـژوهش طیـف  . معرفی شود افزار نرمبه 

. افزار معرفی شـد  به نرم endmemberعنوان چهار  پوشش سطحی به
هاي خالص که شامل مزرعه بدون  ، پلاتendmemberبراي انتخاب 
پوشش کامل بقایا، مزرعه با پوشش گیاه سبز و مزرعـه   بقایا، مزرعه با

با پوشش خاکستر بـر جـا مانـده از آتـش زدن بقایـا بودنـد در مـزارع        
ها توسـط یـک    آزمایشی در نظر گرفته شده و مختصات جغرافیایی آن

اي در  هاي تصویر مـاهواره  داده بازتاب پیکسل. شدثبت  GPSدستگاه 
استخراج شـده و   ENVIافزار  سط نرمهاي یاد شده، تو برگیرنده پلات

در آنالیز جداسازي طیفی خطی مورد اسـتفاده   endmemberعنوان   به
 .قرار گرفت

کـه آنـالیز    شـود از خود تصویر باعث می endmemberاستخراج 
جداسازي، نسبت به تغییرات محیطی مانند درصد رطوبت خاك و بقایا 

 90باید بـالاي   endmemberحساسیت نداشته باشد و خلوص طیفی 
 ).Pacheco and McNairn, 2010(درصد باشد 

 
  )USGS, 2015( 8لندست محدوده طیفی باندهاي تصاویر  -1جدول 

Table 1- Landsat 8 imagery bandwidth (USGS, 2015) 
  )میکرومتر(متوسط پهناي باند 

Mid Band width (µm) 
  پذیري تفکیک

Resolution  
  )میکرومتر(پهناي باند 

Band width (µm) 
  شماره باند

Band number  
0.443 30 m 0.433–0.453 1 

0.4825 30 m 0.450–0.515 2 
0.5625 30 m 0.525–0.600 3 
0.655 30 m 0.630–0.680 4 
0.665 30 m 0.845–0.885 5 
1.610 60 m 1.560–1.660 6 
2.200 30 m 2.100–2.300 7 
0.590 15 m 0.500–0.680 8 
1.375 30 m 1.360–1.390 9 
10.90 100 m 10.6-11.2 10 
12.00 100 m 11.5-12.5 11 

  
   هاي طیفی مورد استفاده در این مطالعه اطلاعات شاخص -2جدول 

Table 2- Information of spectral indices used in this study 
  شاخص
Index 

 رابطه
Definition 

 منابع
Reference  

NDVI1 (NIR–Red)/(NIR+Red) Tucker, 1979 

BAI2 Martin et al., 2005  
NBR3  McCarty et al., 2008  

NBRT4  Holden et al., 2005  

NIR: 0.76 to 0.9 µm  SWIR: 2.08 to 2.35 µm    Thermal: 10.4 to 12.5 µm  
 

                                                             
1- Normalized Difference Water Index (NDVI) 
2- Burn Area Index 
3- Normalized Burn Ratio 
4- Normalized Burn Ratio - Thermal 
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هاي بازتاب ایـن مـزارع منحنـی پاسـخ      با استفاده از میانگین داده
  .شدي سطحی ترسیم ها پوششهر یک از  1طیفی

، بـا اسـتفاده از   ENVIافـزار   به نرم endmemberپس از معرفی 
آنالیز جداسازي طیفی خطی، محل مـزارع سـوخته تعیـین و مسـاحت     

  . اي محاسبه شد ها در تصاویر ماهواره آن
 

 بندي طبقه دقت ارزیابی معیارهاي
 از بنـدي تصـاویر   طبقـه  منظور ارزیـابی دقـت   به تحقیق این در

مـاتریس  . استفاده شد 3و ضریب کاپا 2ماتریس خطا ارزیابی معیارهاي
بندي شده را با واقعیت زمینی نشان  خطا میزان تطابق هر کلاس طبقه

دهد و در آن می توان میزان قرار گرفتن اشتباهی یک طبقـه را در   می
ضـریب کاپـا   ). Lillesand et al., 2014(طبقات دیگر مشاهده کرد 

 ـکننده م تشریح بنـدي و واقعیـت زمینـی     ایج طبقـه یزان تطابق بین نت
 ).(Richards, 1999باشد  می

از بین دو روش مورد مطالعه بهتـرین روش بـراي پـایش     انتها در
بـراي ایـن کـار روشـی کـه نتـایج        .مزارع آتش زده شده معرفی شـد 

تـر بـود    یـک نزدهاي زمینـی   یريگ اندازهدست آمده از آن، به نتایج  به
   .شد معرفی
  
  و بحث  نتایج

ي طیفـی بـا نتـایج    هـا  شـاخص بررسی همبسـتگی نتـایج   
  میدانی
منظور بررسی رفتار طیفی چهار عارضه سطح مـزارع آزمایشـی    به
ها منحنـی   خاك، گیاه سبز، بقایا و خاکستر، براي هر یک از آن :شامل

  .)1شکل (شد استخراج  8پاسخ طیفی از تصویر لندست 
شود، طیف بازتاب یافتـه از   مشاهده می 1گونه که در شکل  همان

 4تـا   1باند (چهار عارضه در باندهاي ساحلی، آبی، سبز و قرمز تصویر 
تقریباً بر هم منطبق بوده یا فاصله بسیار کمی باهم دارند امـا در  ) 7و 

) 6و  5بانـد  ( مـوج کوتـاه   قرمـز طـول   مادوننزدیک و  قرمز مادونباند 
 ـبین طیف بازتاب یافته از این چهـار عارضـه بیشـتر    تباین  باشـد،   یم

یژه در این محدوده تباین بین طیف بازتاب یافته از گیاه سبز با سه و به
عارضه دیگر بسیار زیاد بوده و این طیف یک افزایش ناگهـانی داشـته   

شدن بین خاکستر با گیاه سـبز بسـیار مفیـد     قائلاست که براي تمایز 
ها، حتی با قـدرت   ي مشابهی براي تصاویر سایر ماهوارهها یافته. است

تفکیک مکانی کمتر از تصویر مورد استفاده در ایـن تحقیـق گـزارش    

                                                             
1- Spectral Response Curve 
2- Confusion Matrix 
3- Kappa Coefficient 

 Pacheco and McNairn, 2011; Pacheco and(شـده اسـت   
McNairn, 2010; Bannari et al., 2006 .( کـه در   گونـه  همـان

و خاکسـتر در  شود نمودار پاسخ طیفی گیـاه سـبز    مشاهده می 1شکل 
بسیار به هـم  ) قرمز نزدیک مادون( 5باند  جز  بهي باندهاي تصویر  همه

باشد اما نمودار مربوط به خاکستر بـا نمـودار خـاك و بقایـا      نزدیک می
شـدن بـین مـزارع     قائـل به همین علت تمایز . تباین قابل قبولی دارد

ضـه از  باشد، اما جداسازي ایـن عار  یمسوخته و گیاه سبز کار دشواري 
 توجـه  قابـل با توجه بـه تبـاین   . یر استپذ امکانی راحت بهخاك و بقایا 

توان دریافـت کـه در صـورت     می 5بازتاب گیاه سبز و خاکستر در باند 
هاي  هاي طیفی و انتخاب یا تعریف شاخص استفاده صحیح از شاخص

ي جداســازي هـا  روشیري صـحیح ســایر  کـارگ  بــهطیفـی مناسـب و   
اي مانند آنالیز جداسـازي طیفـی خطـی، در     وارههاي تصاویر ماه طیف

تـوان   ، مـی مـوج کوتـاه   قرمز طول مادوننزدیک و  قرمز مادونباندهاي 
یژه گیاه سبز تمـایز  و بهبین خاکستر با عوارض موجود در سطح خاك، 

بقایـاي   هـا  آنصورت محل و مساحت مزارعی که در  ینبدشد و  قائل
  .دگیاهی آتش زده شده است را تعیین نمو

 در موجـود  آب رنگـی،  ذرات کلروفیل، گیاهان، طیفی بازتاب در
 اما طرح ،دارند ثیرأت پارامترها از و بسیاري فیزیکی شکل، ساختار گیاه،
 ،بـرگ  متفـاوت  هـاي بخـش . باشـد می یکسان گیاهان انعکاس کلی

 خورشـید  از تابیـده شـده   الکترومغناطیسی انرژي بر متفاوتی یراتتأث
 بخـش  در ایـن  انعکاس. است بالا جذب میزان یئمر بخش در. دارند
 انعکاس حداکثر. گیردقرار می برگ رنگی مواد و کلروفیل کنترل تحت

 جـذب . باشـد می) سبزباند (متر نانو 550موج  طول در مرئی بخش در
 و آبی يها موج طول در کلروفیل توسط الکترومغناطیسی انرژي شدید
 بـودن  پـایین  این محدوده باعـث  در بالا نسبتاً عبور همچنین و قرمز

مشـاهده   1در نمـودار واکـنش طیفـی شـکل     . شودمی انعکاس میزان
شود که گیاه سبز به علت جذب نور توسط کلروفیل داراي کمترین  یم

تر از  یینپابازتاب بوده و به همین علت نمودار واکنش طیفی گیاه سبز 
 3100تا  700(نزدیک  قرمز مادون محدوده در. سایر نمودارها قرار دارد

 طـور  به انعکاس میزان یجهدرنت و عبور کاهش مقدار جذب و) مترنانو
این اتفاق در نمودار طیفی خاك،  .کندمی پیدا افزایش يا ملاحظه قابل

به بعـد افتـاده   ) قرمز نزدیک مادون( 5بقایا، خاکستر و گیاه سبز از باند 
وصـیات  بر اساس همـین خص ) NDVI(شاخص پوشش گیاهی . است

قرمـز نزدیــک، بــراي   انعکاسـی گیاهــان در بانـدهاي قرمــز و مــادون  
تشخیص سلامتی، شادابی و همچنین تراکم پوشـش گیـاهی معرفـی    

مشـاهده   1کـه در شـکل    گونـه  همـان ). Tucker, 1979(شده است 
باره افزایش یافتـه  یک بهبراي گیاه سبز  5شود میزان بازتاب در باند  یم

قرمـز   مـادون  موج طولت واکنش کلروفیل در این موضوع به عل. است
  . نزدیک است
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 نمودار پاسخ طیفی -1 شکل

Fig. 1. Spectral response curve  
 

بـراي  هـا  هاي طیفـی پدیـده  دور از ویژگی از  ي سنجشدر فناور
هر پدیده بر اساس . شود هاي مورد مطالعه استفاده میتشخیص پدیده

انتخـابی   طور بهترکیب مولکولی سطح خود، انرژي الکترومغناطیسی را 
هاي گیاهان  بخش عمده نور که توسط برگ. کندجذب یا منعکس می

باشد و به همین دلیل گیاهان بـه   شود از طیف سبز نور می منعکس می
در خاکسـتر برجـا مانـده از بقایـا بـه دلیـل       . ده می شوندرنگ سبز دی

سوختن سلولز، میزان بازتاب کاهش یافته و نمـودار پاسـخ طیفـی آن    
به همین علت جداسـازي خاکسـتر از گیـاه    . نزدیک به گیاه سبز است

، به علـت  )خاك و بقایا(سبز دشوار و جداسازي آن، از دو عارضه دیگر 
بـه  . باشـد  اي مـی  رضه با خاکستر کار سادهتباین بین بازتاب این دو عا

همین دلیل بهترین روش براي جداسازي خاکستر از سه عارضه دیگر، 
باشد، زیرا  5ي باند ها دادهیرنده دربرگیژه گیاه سبز، روشی است که و به

ي بازتاب گیـاه سـبز و خاکسـتر    ها دادهدر این باند به علت تباین بین 
  . جود داردامکان جداسازي این دو عارضه و

ــه  ــل از تجزی ــایج حاص ــه نت ــادیر   خلاص ــانگین مق ــانس می واری

و مقایسـه   3مزرعـه آزمایشـی در جـدول     48هاي طیفـی در   شاخص
  . آمده است 4ی در جدول بررس موردهاي  میانگین شاخص

ملاحظـه   3با توجه به نتایج حاصـل از تجزیـه واریـانس جـدول     
یر نوع پوشـش سـطح خـاك    تأثهاي طیفی تحت  شود که شاخص می

دار شـده   ها در سطح یک درصد معنـی  قرار گرفته و اختلاف مقادیر آن
 ازي مختلـف  ها پوششدر  ها شاخصدار بین مقادیر  تفاوت معنی. است
شود که بازتاب طیفی خاك، بقایا، خاکستر و گیـاه سـبز    یمناشی  آنجا
و  5بانـد  (ه کوتا موج طولقرمز  قرمز نزدیک و مادون ي مادونباندهادر 
تفاوت یاد شده با تشـکیل  . )1شکل (با یکدیگر تفاوت زیادي دارند ) 6

ها بارزتر شده است، چون شاخص از یک کسر تشـکیل شـده    شاخص
ي تفاوت بازتاب دو عارضه در یـک یـا چنـد    بارز سازاست که کار آن 

یژه مقدار شـاخص  و بهدر این پژوهش . باشد یمي ا ماهوارهباند تصویر 
BAI  داشته و بـه همـین دلیـل     ها شاخصتفاوت بسیار بارزي با سایر

 .شده است ها شاخصدار در سطح  باعث به وجود آمدن اختلاف معنی

  

 هاي طیفی تجزیه واریانس شاخص -3جدول 
Table 3- The variance analysis of spectral indices   

 میانگین مربعات
Mean square  

  درجه آزادي
df 

  منابع تغییرات
Source of variation  

NDVI BAI NBR NBRT 

  تکرار  11  0.130  0.002  67.297  0.003
Replication 

 پوشش سطح  3 *0.604  *0.612  *20123.3  *0.387
Surface cover  

 خطا  33 0.0182 0.006  68.3 0.003
Error  
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  )دار عدم تفاوت معنی( nsو  )درصد 1دار در سطح  معنی( *
* (Significant at 1%) and ns (Not significant) 

  درصد 1هاي طیفی بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین شاخص -4جدول 
Table 4- Mean comparisons of spectral indices based on Duncan Test in 1 percent  

  پوشش سطح
Surface cover 

NDVI  BAI NBR NBRT 

  خاکستر
Ash 

0.108 a 88.7 a -0.014 a 0.113 a 

 خاك
Soil 

0.116 a 9.661b -0.007 a 0.122 a 

 بقایا
Residue 

0.154 a 4.256 b 0.176 b 0.552 b 

 گیاه سبز
Green Plant 

0.483 b 6.823 b 0.466 c 0.446 b 

  باشند یمدار  اعدادي که در هر ستون داراي حروف مشترك هستند فاقد اختلاف معنی
Means followed by similar letter(s) in each column are not significantly different  

 
هـاي طیفـی بـراي الگوهـاي      با توجه به مقایسه میانگین شاخص

هـا  شـود کـه تـن    مشـاهده مـی   4جدول مختلف پوشش سطح خاك 
مانده از سوختن بقایا با سایر  یباققادر است بین خاکستر  BAIشاخص 

بـین   کـم  دستها  که در سایر شاخص یدرحالشود،  قائلعوارض تمایز 
در عارضه خاکستر بـا یکـی از عـوارض     BAIمیانگین مقادیر شاخص 

 هـا  شـاخص دار وجود نداشته و با احتمال زیاد ایـن   دیگر اختلاف معنی
ها بقایاي گیـاهی آتـش زده شـده     نخواهند توانست مزارعی که در آن

ها را با دقت کافی  است را از سایر مزارع جداسازي کرده و مساحت آن
 . نشان دهند

ي ها جنگلمین سطوح سوخته تخ در خصوصنتایج مطالعاتی که 
و مودیس به کمک  AWiFSهاي  اسپانیا با استفاده از تصاویر سنجنده

یی لازم را براي کاراانجام شد نشان داد که این شاخص  BAIشاخص 
شدن بین نواحی سوخته جنگلی و نواحی سـبز در تصـاویر    قائلتمایز 

ــه داراي  ــودیس ک ــکتفکســنجنده م ــانی  ی ــذیري مک و  500، 250پ
با کنـار هـم   ). Alonso et al., 2007(باشد  یممتر است را دارا 1000

تـوان   گذاشتن نتایج پژوهش حاضر و پژوهش انجام شده در اسپانیا می
قـادر اسـت در طیـف وسـیعی از تصـاویر       BAIدریافت کـه شـاخص   

هاي متفاوت، یعنی از تصاویر بسیار دقیق تا  یکسلپاي با اندازه  ماهواره
و در شـرایط مزرعـه و جنگـل، نـواحی سـوخته را       تصاویر با دقت کم

و پـایین هـر یـک از     بـالا   آسـتانه مقـادیر  ). 2  شـکل (شناسایی کنـد  
  . استآورده شده  5ها در چهار عارضه مورد مطالعه در جدول  شاخص

شود که مقادیر آسـتانه   یممشاهده  5و  4با دقت در نتایج جداول 
بــراي خاکســتر، بــا مقــادیر  NBRTو  NDVI ،NBRهــاي  شـاخص 
براي سـایر عـوارض همپوشـانی دارد، بنـابراین جداسـازي       ها شاخص

بـا خطـاي    هـا  شـاخص خاکستر از سایر عوارض مورد مطالعه، با ایـن  
بـراي   BAIزیادي همراه خواهد بود اما آستانه پایین و بالاي شاخص 

بـا  باشد که اختلاف بسیار زیادي  یم 2/107و  5/69ترتیب  خاکستر به
بـراي مثـال   . هاي این شاخص براي سایر عـوارض دارد  مقادیر آستانه

ترین مقدار به  یکنزدآستانه پایین و بالاي این شاخص براي خاك که 
 .باشد یم 4/9و  1/9ترتیب  باشد به یمخاکستر را دارا 

 

  
و جداسازي ) تصویر سمت راست( BAI شاخص، تصویر حاصل از )تصویر میانی(از مزارع آزمایشی  8اي از تصویر سنجنده لندست نمونه -2شکل 

 )تصویر سمت چپ( BAI مزارع سوخته با استفاده از آستانه بالا و پایین شاخص
Fig. 2. An example of Landsat 8 image of experimental fields (The middle image), BAI index image (Right image) and 

burned field separating by high and low threshold of BAI index (Left image)  
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  هاي مورد مطالعه در چهار نوع پوشش سطحی مزارع و پایین شاخص بالا  آستانه -5جدول 

Table 5- Low and high threshold of studied indices in four surface cover 

 
 آستانه پایین  

Low 
threshold 

 آستانه بالا
High 

threshold 

 آستانه پایین
Low 

threshold 

 آستانه بالا
High 

threshold 

 آستانه پایین
Low 

threshold 

 آستانه بالا
High 

threshold 

 آستانه پایین
Low 

threshold 

  آستانه بالا
High 

threshold 
  NDVI NDVI BAI BAI NBR NBR NBRT NBRT 

 خاکستر
Ash 

 
0.101 0.116  69.5 107.2 -0.036 0.001 0.124 0.149 

 خاك
Soil 

 
0.114 0.112 9.1 9.4 -0.015 -0.004 0.143 0.152 

 بقایا
Residue

 
0.147 0.156 4 4.4 0.156 0.181 0.622 0.637 

 گیاه سبز
Green 
plant 

 
0.450 0.518 6.4 7.4 0.416 0.505 0.435 0.491 

  
هـاي پـایین و    شود کـه آسـتانه   یمبا مقایسه این مقادیر مشاهده 

بالاي این شاخص در دو عارضه خاکستر و خاك تفاوت بسیار زیـادي  
این تفاوت براي دو عارضه دیگر یعنی بقایـا و گیـاه سـبز    . با هم دارند

ي مورد مطالعـه تنهـا شـاخص    ها شاخصین از بین بنابرابیشتر است، 
BAI   شـده و مـزارع    قائـل قادر است بین عوارض مورد مطالعه تمـایز

  .سوخته را از سایر عوارض جداسازي نماید
بـراي   BAIدسـت آمـده، از شـاخص     براي اعتبارسنجی نتایج بـه 

ها بقایـاي گیـاهی در   مزرعه که در بین آن 60و جداسازي بندي  طبقه
بـراي جداسـازي مـزارع    . مزرعه آتش زده شده بـود اسـتفاده شـد    12

 شـاخص ) 2/107(و بالاي ) 5/69(سوخته از سایر مزارع آستانه پایین 
BAI هـایی از تصـویر    بدین ترتیب پیکسـل . مورد استفاده قرار گرفت

بـود   2/107تـا   5/69ها بین  در آن BAIي که مقدار شاخص ا ماهواره
هاي سـوخته   عنوان پیکسل  شناسایی شده و به ENVIافزار  توسط نرم

بندي سایر مزارع با پوشش سبز، پوشش  براي طبقه. در نظر گرفته شد
نیـز از آسـتانه پـایین و    ) خـاك (بقایاي گیاهی و مزرعه بدون پوشش 

ماتریس بندي،  براي ارزیابی دقت طبقه. بالاي این شاخص استفاده شد
نشـان داده   6آن در جـدول   خطا و ضریب کاپا محاسبه شد که نتـایج 

درصـد و   7/91براساس نتایج این ماتریس، صـحت کلـی   . شده است
بالا بودن صحت کلـی و ضـریب کاپـا    . دست آمد به 89/0ضریب کاپا 

دهد که جداسازي مزارع سوخته از سایر مزارع بـا اسـتفاده از   نشان می
  .هاي زمینی انطباق داردبا دقت بالایی با واقعیت BAIشاخص 

  
   BAI ماتریس خطا براي ارزیابی دقت طبقه بندي با استفاده از شاخص -6جدول 

Table 6- Confusion matrix to evaluate the accuracy of classification by BAI index 
 جمع

Total  
 (%)صحت کاربر 

User's accuracy (%)  
  خاکستر
Ash 

 گیاه سبز
Green plant  

 بقایا
Residue  

 خاك
Soil  

  طبقه

  خاکستر  0  0  0 12  100  12
Ash 

  گیاه سبز  1  0  8  0  88.9  9
Green plant 

 بقایا  1  17  0  0  94.4  18
Residue 

  خاك  18  0  3  0  85.7  21
Soil 

60  
 

  جمع  20  17  11  12
Total 

  
  (%)صحت تولیدکننده   0/9  100  72.7  100

Producer's accuracy (%) 
  89/0درصد و ضریب کاپا  7/91صحت کلی 

Overall accuracy 91.7 and Kappa coeficient 0.89 
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  روش آنالیز جداسازي طیفی خطی

بنـدي مـزارع و جداسـازي مـزارع      در این بخش از پژوهش طبقـه 
سوخته و تعیین مساحت هر یک از آن ها با استفاده از آنالیز جداسازي 

براي اعتبار سـنجی نتـایج   . انجام شد ENVIافزار  طیفی خطی، در نرم
مزرعه قبلی که در بین  60بندي و جداسازي همان  دست آمده، طبقه به
بـود انجـام شـد، تـا      مزرعه آتش زده شده 12ها بقایاي گیاهی در  آن

بدین صورت امکان مقایسه نتایج حاصل از دو روش، یعنی اسـتفاده از  
براي ارزیابی . و آنالیز جداسازي طیفی خطی فراهم شود BAIشاخص 

ماتریس خطا و ضریب کاپا محاسبه شد که نتایج آن بندي،  دقت طبقه
براساس نتایج این ماتریس، صحت . نشان داده شده است 7در جدول 

   .دست آمد به 84/0درصد و ضریب کاپا  3/88کلی 

  
   خطیبندي با استفاده از آنالیز جداسازي طیفی  ماتریس خطا براي ارزیابی طبقه -7جدول 

Table 7- Confusion matrix to evaluate the accuracy of classification by LSUA 
 خاکستر

Ash 
 گیاه سبز

Green plant  
 بقایا

Residue  
 خاك
Soil  

 جمع
Total  

 (%)صحت کاربر 
User's accuracy (%)  

  طبقه

  خاکستر  100  12  0  0  0  12
Ash 

  گیاه سبز  77.8  9  2  0  7  0
Green plant 

 بقایا  94.4  18  1  17  0  0
Residue 

  خاك  80.9  21  17  1  3  0
Soil 

  جمع    60  20  18  11  12
Total 

  (%)صحت تولیدکننده       85  94.4  63.6  100
Producer's accuracy (%)  

  84/0درصد و ضریب کاپا  3/88صحت کلی 
Overall Accuracy 88.3 and Kappa Coeficient 0.84 

 
 خلاصه نتایج حاصل از پژوهش -8جدول 

Table 8- Results summary  

   BAI شاخص
BAI index 

  آنالیز جداسازي طیفی خطی
Linear spectral unmixing 

method 

  

91.7  88.3  
 بندي صحت کلی طبقه

overall accuracy of 
Classification  

 ضریب کاپا  0.84  0.89
Kappa coefficient  

  
هـایی   بالارفتن خطا در این روش به دلیل خالص نبـودن پیکسـل  

ــه ــه ب ــوان  اســت ک ــرم endmemberعن ــه ن ــی شــدند ب ــزار معرف . اف
که بتوان منحنی پاسخ طیفی عوارض موجود در سطح زمین  یدرصورت

را با دستگاه اسپکتروفتومتر استخراج نمود نتایج بهتري از ایـن آنـالیز   
  . شود یمحاصل 

پـذیري مکـانی کمـی     یی که تفکیکها ماهوارهاستفاده از تصاویر 
هاي مخلوط ایجاد شوند که  شود که در تصاویر، پیکسل دارند باعث می

ایـن پدیـده باعـث    . احی آتش زده شده و سایر نواحی هستندشامل نو

در  1گونه تصاویر باعث ایجاد یک پیش خطـا  ینازاشود که استفاده  می
بزرگـی ایـن   . شـود تخمین نسبت نواحی آتش زده شده و دیگر نواحی 

هـاي تصـویر، نسـبت ناحیـه      پیش خطا به عواملی مانند اندازه پیکسل
یا شکل ناحیه سوخته، تقابل طیفی  سوخته به کل سطح پیکسل، الگو

بین نواحی سـوخته و سـایر نـواحی کـه منـاطق سـوخته را محاصـره        
و الگوریتم مورد استفاده بـراي تهیـه نقشـه منـاطق سـوخته       اند کرده

                                                             
1- Bias 
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پذیري  یکتفکاز آنجا که ). Eva and Lambin, 1998(بستگی دارد 
ار گرفتـه  که در این پژوهش مورد استفاده قر 8مکانی تصاویر لندست 

اسـت، ایـن    مترمربـع  900ها  یکسلپمتر و بنابراین مساحت  30است 
ین ایجاد پیش خطـا  بنابرا. شود یمموضوع در پژوهش حاضر نیز دیده 

هاي تصویر امري طبیعی است و بـا   یکسلپبه دلیل بزرگ بودن اندازه 
دسـت   خلاصه نتایج بـه . ي انجام شده قبلی هماهنگی داردها پژوهش

  .آورده شده است 8ن پژوهش در جدول آمده از ای
، از بـین دو روش مـورد بررسـی بـراي     8با توجه به نتایج جـدول  

تعیین محل و تخمین مساحت مزارع سوخته، روش استفاده از شاخص 
BAIدهنده تطبیق بیشتر  ، به علت دقت و ضریب کاپا بالاتر که نشان

  .گردد اي با نتایج میدانی می باشد معرفی می نتایج ماهواره
 

  

  گیرينتیجه
بـراي تعیـین    8لندسـت    در این پژوهش توانایی تصاویر سنجنده

بود  ها آتش زده شده محل و مساحت مزارعی که بقایاي گیاهی در آن
و  BAI ،NBR ،NDVI طیفـی شـامل    با اسـتفاده از چهـار شـاخص   

NBRT نتایج . مورد ارزیابی قرار گرفت و آنالیز جداسازي طیفی خطی
نشان داد که از بین دو روش مورد مطالعه براي تعیین محل و تخمین 

هاي طیفی نتـایج بهتـري در    مساحت مزارع سوخته استفاده از شاخص
بـه   BAIپی داشته و از بین چهار شاخص طیفی بررسی شده شاخص 

نـوان  ع دلیل دقت بالاي تفکیک و تخمین مساحت مزارع سـوخته، بـه  
بـا اسـتفاده از   . شاخص تمایز مزارع سوخته با سایر مزارع انتخاب شـد 

  . درستی تعیین شد  این شاخص محل تمامی مزارع آزمایشی سوخته به
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Introduction 

Preserving of crop residues in the field surface after harvesting crops, making difficult farm operations. The 
farmers for getting rid of crop residues always choose the easiest way, i.e. burning. Burning is one of the 
common disposal methods for wheat and corn straw in some region of the world. Present study was aimed to 
investigate the accurate methods for monitoring of residue management after wheat harvesting. With this vision, 
the potential of Landsat 8 sensor was evaluated for monitoring of residue burning, using satellite spectral indices 
and Linear Spectral Unmixing Analysis. For this purpose, correlation of ground data with satellite spectral 
indices and LSUA data were tested by linear regression.  

Materials and Methods 
In this study we considered 12 farms where remained plants were burned, 12 green farm, 12 bare farms and 

12 farms with full crop residue cover were considered. Spatial coordinates of experimental fields recorded with a 
GPS and fields map were drawn using ArcGissoftware, version of 10.1.  

In this study,t wo methods were used to separate burned fields from other farms including Satellite Spectral 
Indices and Linear Spectral unmixing analysis. In this study, multispectral landsat 8 image was acquired over 
2015 year. Landsat 8 products are delivered to the customer as radiometric, sensor, and geometric corrections. 
Image pixels are unique to Landsat 8 data, and should not be directly compared to imagery from other sensors. 
Therefore, DN value must be converted to radiance value in order to change the radiance to the reflectance, 
which is useful when performing spectral analysis techniques, such as transformations, band ratios and the 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), etc. 

In this study, a number of spectral indices and Linear Spectral Unmixing Analysis data were 
imported/extracted from Landsat 8 image. All satellite image data were analyzed by ENVI software package. 
The spectral indices used in this study were NDVI, BAI, NBR and NBRT. Classification accuracy was evaluated 
and expressed by confusion matrix and Kappa coefficient. 

Natural surfaces are rarely composed of a single uniform material. Spectral mixing occurs when materials 
with different spectral properties are represented by a single image pixel. The condition where scale of the 
mixing is large (macroscopic), mixing would occur in a linear fashion. However for microscopic situations, the 
mixing is generally nonlinear. The linear model ahich wasadopted in this study, assumes that there is no 
interaction between materials. Assumption of LSUA is that each pixel on the surface is a physical mixture of 
several constituents weighted by surface abundance, and the spectrum of the mixture is a linear combination of 
the endmember reflectance spectra. 

Within the context of this study, LSUA is a classification method that can determine contribution of each 
material (or endmember) such as soil or residue for each image pixel.  

Results and Discussion 
The spectral response curve extracted from Landsat 8 image used as input into the LSUA model in ENVI 

software. As expected, crop burned residue (Ash) spectra had lower reflectance when compared to the soil, 
residue and green plant spectra. The contrast between residue, green plant, soil and residue ash spectra was 
particularly evident in the NIR and SWIR bands. It is suggested that these bands are essential for residue 
discrimination. Differences of reflectance in the visible bands were minimal, providing little discrimination 
between residue, green plant, soil and residue ash. Burned area estimated by LSUA method from Landsat 8 
image was correlated against the ground data (measured coincident to the ground data). The overall accuracy of 
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classification with BAI index and LSUA method was 91.7 and 88.3 and Kappa coefficient was 0.89 and 0.84 
respectively. 

Results indicated that burned field area can be located and its area can be estimated using Landsat 8 images. 
The Index BAI was selected as discernment index for burned/unburned fields in Landsat 8 images. 

Conclusions 
Present study was aimed to evaluate the accurate methods for monitoring residue management after wheat 

harvesting. With this vision, the potential of Landsat 8 sensor local data for monitoring residue burning was 
evaluated using satellite spectral indices and Linear Spectral Unmixing Analysis. Results indicate that residue 
ash spectra had lower reflectance when compared to the residue, soil and green plant except NIR band spectra. 
The contrast between residue, soil, green plant and residue ash spectra was particularly evident in the NIR bands. 
Results indicated that burned field area can be located and its area can be estimated using Landsat 8 images. The 
Index BAI was selected as discernment index for burned/unburned fields in Landsat 8 images. 
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