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Extended Abstract 
 

Introduction 

Desert pavements, which are one of the drylands landforms, play a crucial role in the processes 

of these ecosystems. Desert surfaces that are covered in stones, rubble, and sand that can't be 

carried by wind are known as desert pavements. The identification of areas that have desert 

pavement and the estimated percentage of pavement coverage, as well as the sensitivity of the 

land unit to wind erosion, can lead to the identification of critical centers of wind erosion. Creating 

a detailed surface map is the initial step towards quantitative analysis of this role. Remote sensing 

technology is an effective tool for identifying and classifying landforms because it produces 

satellite images with spectral and spatial resolution, and it can also be a valuable tool for 

classifying desert pavements. Satellite images have been used in research to reveal the desert 

pavement. In these studies, the land cover classification method has been used to distinguish 

between the desert pavement surface and other types of land cover. Satellite image classification 

methods can adequately distinguish between desert pavement surfaces and other land covers. 

Knowing the percentage of paved stones in the region is of special importance in the study of 

natural resources, particularly in desert zones. Remote sensing techniques can be used to separate 

desert pavements, and their integration with field observations and statistical methods can help 

improve the estimation of the percentage of desert pavements, especially in vast, inaccessible and 

remote areas. This study is aimed at defining a model to estimate the percentage of desert 

pavement by employing statistical methods and satellite images to explore the possibility of 

estimating the amount of desert pavement coverage. The correlation between Tasseled Cap 

Transformation (TCT) bands and ground sampling points of the pavement percentage was utilized 

for this purpose. Finally, a map of the amount of desert pavement coverage in the study area was 

prepared . 

 

Material and Methods 

The study area falls within a 20-kilometer distance of Yazd city, situated at north latitude 3526361 

to 3551713 and east longitude 215108 to 238866. A long strip runs from Khezrabad mountain 
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upstream to Ashkezar and Zarch cities downstream, and it is composed of coarse, medium, and 

fine glacial plains. The study area's boundary was determined using topographic maps, aerial 

photos, Landsat ETM images, and Google Earth images. Geological maps, lithology units, and 

geomorphological facies were prepared based on the UTM coordinate system of the study area. 

The percentage of desert pavement coverage was measured on 27/12/2023 using the 

aforementioned maps and stratified-random sampling method. The OLI sensor image of the 

Landsat satellite was obtained simultaneously with the field sampling date. The initial process 

involved performing pre-processing operations on the satellite image, including radiometric and 

geometric corrections, to prepare it for processing operations. In the image processing stage, 

Tasseled Cap Transformation (TCT) was used and images of brightness, greenness, humidity, 

fourth, fifth and sixth bands were extracted based on standard coefficients for Landsat 8 satellite . 

After that, the TCT bands' numerical values, which were related to the locations of the sampled 

points on the ground, were retrieved. Pearson's correlation coefficient was used to calculate the 

statistical correlation between ground pavement coverage and TCT bands. Using a factor analysis 

method, the suitable variables were determined to prepare the desert pavement percentage 

estimation model. The desert pavement model was created using a stepwise multiple regression 

method after determining the appropriate variables. In this method, the values of one variable 

(dependent variable Y) were estimated from the values of two or more variables. (independent 

variables X1, X2, ..., XP) . 

 

Discussion and Conclusion 

To determine the most suitable model for estimating the percentage of desert pavement, factor 

analysis was used. Tasseled cap transformation functions were used to present the characteristics 

of soil brightness, greenness, and moisture in six distinct maps. The indicated indices are a single-

band index that ranges from zero to 1. The problem is more easily distinguished when the values 

are close to zero. Statistical correlation between the percentage of pavement and six components 

of TCT by Pearson's method, indicate a significant correlation at 1% between the components of 

Brightness, Greenness, Tasseled Cap Transformation 5, and the percentage of pavement 

coverage. The highest correlation coefficients between the percentage of pavement coverage and 

the Brightness components and TCT (respectively 0.64 and 0.62), and the lowest one related to 

the humidity component, were estimated at 0.02. The principal component analysis algorithm in 

the factor analysis method detected the selected indicators of Greenness and Brightness by 

analyzing the input data output. Greenness and brightness variables were considered independent 

variables. Their relationship with desert pavement was investigated as a dependent variable using 

the stepwise regression method. The selected model shows the relationship between the amount 

of desert pavement and the Greenness and Brightness variables, with a correlation coefficient of 

0.61 and a standard error of 23.2. The obtained model can predict approximately 61% of surface 

pavement changes in the study area. The connection between the bands obtained from Tasseled 

Cap Transformation 5 and the ground collection points of pavement percentage was employed 

for this purpose. At last, a map of the desert pavement coverage in the study area was created. 

The research's findings indicated that a suitable model for preparing a map of desert pavement 

percentage can be created by combining ground observations with statistical methods and satellite 

images. 
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های تبدیل تسلدکپ مستخرج از سنجی برآورد درصد سنگفرش بیابان با استفاده از شاخصامکان

 8تصاویر لندست 

 2، عاطفه جبالی*1فرزانه فتوحی فیروزآباد

 رانیدانشگاه اردکان، اردکان، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز عت،یطب یگروه مهندس ار،یاستاد  .1

 .یزد، ایران، اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان یزد، زداییدکتری تخصصی بیابان. 2

 f.fotouhi@ardakan.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 27/05/1403تاریخ پذیرش:          15/03/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
های مختلفی همچون توزیع مکانی شار گرمایی باشد که از جنبهعنوان یکی از ناهموارهای مناطق بیابانی میسنگفرش بیابان به

گذاری زمین و مقاومت خاک سطحی در برابر فرسایش بادی اهمیت دارد. در پژوهش حاضر، درصد پوشش سنگی با روش پلاتسطح 

برداری، دریافت شد. در مرحلۀ پردازش زمان با تاریخ نمونههم 8ماهواره لندست OLIسپس تصویر سنجنده  گیری شد.میدانی اندازه

ایی، سبزینگی، رطوبت، چهارم، پنجم و ششم بر اساس ضرایب استاندارد تبدیل تسلدکپ گیری از باندهای روشنتصاویر با بهره

(TCTانجام ) شد. همبستگی آماری بین مقدار درصد پوشش سنگفرش زمینی و باندهایTCT  با استفاده از ضریب همبستگی

نگفرش از روش تحلیل عاملی استفاده پیرسون محاسبه شد. برای تعیین متغیرهای مناسب برای تهیۀ مدل برآورد مقدار کمی س

شد و با ارتباط بین باندهای حاصل از تبدیل تسلدکپ و نقاط برداشت زمینی نقشۀ مقدار پوشش سنگفرش بیابان تهیه شد. نتایج 

داری در سطح یک درصد بین به روش پیرسون، همبستگی معنی TCTهمبستگی آماری بین مقادیر درصد سنگفرش و شش مؤلفۀ 

که بیشترین ضریب همبستگی طوریبا درصد پوشش سنگفرش محاسبه شد. به 5های درخشندگی، سبزینگی، تبدیل تسلدکپ مؤلفه

و کمترین آن مربوط با مؤلفۀ  62/0و  64/0به ترتیب  5های درخشندگی و تبدیل تسلدکپ بین درصد پوشش سنگفرش و مؤلفه

های های ورودی، شاخصیک )الگوریتم( تجزیۀ مؤلفه اصلی، خروجی دادهبرآورد شد. با توجه به خوارزم 02/0رطوبت به مقدار 

گام ارتباط آنها با سنگفرش بیابان بررسی شد. بهسبزینگی و روشنایی تشخیص داده شد. سپس، با استفاده از روش رگرسیون کام

و خطای استاندارد  61/0ضریب همبستگی مدل انتخابی، رابطۀ بین مقدار سنگفرش بیابان با متغیرهای سبزینگی و روشنایی را با 

های تبدیل تسلدکپ برآورد درصد سنگفرش بیابان با استفاده از شاخص دهد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که امکاننشان می 2/23

 وجود دارد. 8مستخرج از تصاویر لندست 

 8لندست  ؛رگرسیون ؛سازیمدلتحلیل عاملی؛ درصد سنگفرش؛ : واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

های ناهمواریعنوان یکی از های بیابانی بهسنگفرش

مناطق خشک، نقش اساسی در فرآیندهای سطحی دارند. 

نسبت ای موزاییک مانند سنگی بهسنگفرش بیابانی، ناحیه

تر که در اثر برداشت مواد ریزدانه هموار در سطح زمین است

)توسط آب، باد و یخبندان(، به شکل نزدیکی، کنار یکدیگر 

بیابانی که از سنگ، دیگر، به سطوح عبارتگیرند. بهجای می

که باد قادر به حمل  ها پوشیده شده باشندسنگ و ریگقلوه

گویند. مهمترین ها نیست، سنگفرش بیابانی یا رگ میآن

کارکرد آنها در بحث فرسایش بادی است؛ و بنابراین با 

شناسایی مناطق دارای سنگفرش بیابان و برآورد درصد 

ن واحد اراضی توان حساسیت آپوشش سنگفرش مذکور می

های را نسبت به فرسایش بادی و تعیین موقعیت کانون

 اولین گام برای تجزیه بحرانی فرسایش بادی شناسایی کرد.

باشد. تحلیل کمی آنها، تهیۀ نقشۀ مکانی دقیق آنها می و

برای بیان تغییرات فیزیکی سطح سنگفرش بیابانی در 

است  شده در نظر گرفته m /dmمقیاس بزرگ، واحد نقشه 

ای ازدور به دلیل تولید تصاویر ماهواره(. فناوری سنجش11)

ای کارآمد برای باقدرت تفکیک طیفی و مکانی، وسیله

تواند ( و می18، 2هاست )بندی ناهمواریشناسایی و طبقه

های بندی سنگفرشابزاری ارزشمند برای شناسایی و طبقه

های مناطق ناهمواریعنوان یکی از مهمترین بیابانی به

های متعددی برای بررسی (. پژوهش14، 3خشک باشد )

های آنها از طریق های مناطق بیابانی و ویزگیرخساره

شده است. نتایج حاصل از این ازدور، انجامهای سنجشروش

های پیشرفت دادهتحقیقات حاکی از دقت خوب و روبه

های بندی رخسارهای در شناسایی و طبقهماهواره

 هایی باتاکنون پژوهش. ژئومورفولوژیک مناطق بیابانی است

گیری از هدف آشکارسازی پوشش سنگفرش بیابانی با بهره

( و در خارج از کشور 25، 4ای در داخل )تصاویر ماهواره

بندی ها از روش طبقهشده است. در این پژوهش( انجام23)

انی های اراضی برای تفکیک رخساره سنگفرش بیابپوشش

ها شده است. در ادامه به چند مورد از این پژوهش استفاده

بندی ماشین بردار های طبقهشود. کارایی روشاشاره می

ای در تهیۀ نقشه پشتیبان و سطوح موازی تصاویر ماهواره

 سنگفرش بیابان مورد مقایسه و ارزیابی قرارگرفته است

ررسی ب (. شاخص کاپای برآورد شده برای دو روش مورد25)

بودند  06/21و سطوح موازی  05/85ماشین بردار پشتیبان 

که بر این اساس روش ماشین بردار پشتیبان از دقت بیشتری 

بررسی ضرایب دقت کلی  .(25برخوردار بوده است )

آمده نیز حاکی از برتری روش ماشین بردار پشتیبان دستبه

یب ترتکه بهطورینسبت به روش سطوح موازی بوده است به

برآورد گردیدند. با شناسایی و  %25/41و  78/88برابر با 

بندی انواع سنگفرش بیابانی با استفاده از تصاویر طبقه

در منطقه خشک جنوب سمنان  ETM+ای لندست ماهواره

توانایی  ETM+نشان داده شد که تصاویر حاصله از سنجنده 

توجهی در تفکیک طبقات سنگفرش بیابان دارد. قابل

های حداکثر احتمال همچنین بر اساس شاخص کاپا روش

، 44/81، آرتمپ فازی 05/85، ماشین بردار پشتیبان 85/86

، 89/68، فاصله ماهالانویی 54/75حداقل فاصله از میانگین 

، واگرایی 89/53، نقشه زاویه طیفی 17/55شبکه عصبی 

به ترتیب  25/42و سطوح موازی  22/50اطلاعات طیفی 

بیشترین توانایی را در تفکیک طیفی طبقات مختلف 

سنگفرش بیابان منطقه خشک جنوب سمنان دارند. بر پایۀ 

% از منطقه در طبقۀ سنگفرش 62/56روش حداکثر احتمال، 

% در طبقۀ سنگفرش با تراکم 62/20، %20 -40با تراکم 

از منطقه در طبقه سنگفرش با تراکم  %92/19% و 70-40

آمار ازدور و زمین(. قابلیت سنجش25% قرار گرفت )90-70

بندی سنگفرش بیابان مورد گیری متغیرهای دانهدر اندازه

ای نتایج نشان ارزیابی قرار گرفت. در بررسی تصاویر ماهواره

بیشترین ضریب  5دادند که مؤلفه تبدیل تسلدکپ 

را با درصد پوشش سنگفرش دارد. نقشه ( 725/0همبستگی )

تهیه شد.  5درصد پوشش با کمک معادله رگرسیون و باند 

بندی درصد پوشش با روش کریجینگ انجام در ضمن پهنه

های عنوان دادهو قطر میانگین به 5گرفت و همچنین از باند 

بندی درصد پوشش به روش کوکریجینگ کمکی برای پهنه

ای سنتینل را در بلیت تصاویر ماهوارهقا .(4استفاده گردید )

برآورد درصد پوشش سنگفرش بیابان را موردبررسی قرار 

تک باندها و درصد پوشش دادند. نتایج همبستگی بین تک

سنگفرش نشان داد که بهترین باند معرف درصد پوشش 

 52/0با مقدار  2سنگفرش حاصل از ترانسکت، مربوط به باند 

به باند بیشترین همبستگی مربوط روش پلات نیز  بود و در

 ارباشد. با توجه به کم بودن مقدمی 076/0با مقدار  3
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توان از آن برای تعیین درصد نتیجه نمی همبستگی، در

های مختلف جداسازی طبقه .(5گیری کرد )سنگفرش بهره

از  ETM+گیری از تصاویر سنجندۀ سنگفرش بیابانی با بهره

دهد که ماهوارۀ لندست در جنوب استان سمنان نشان می

توجهی را در تفکیک طبقات تصاویر مذکور توانایی قابل

مذکور خوارزمیک حداکثر سنگفرش بیابان دارد. در پژوهش 

های حداقل فاصله از احتمال نسبت به دیگر خوارزمیک

میانگین، فاصلۀ ماهالانویس و سطوح موازی بیشترین 

دهد را در تفکیک طبقات مختلف سنگفرش نشان میکارآیی 

بندی های مختلف طبقهبررسی قابلیت خوارزمیک .(6)

حداکثر احتمال، ماشین بردار  شده مانند خوارزمیک نظارت

پشتیبان، شبکه عصبی در آشکارسازی رخساره سنگفرش 

بیابان نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان در هر سه 

، بیشترین دقت را نسبت به دو روش %42/83کرنل با دقت 

هایی دیگر، مشاهدات همچنین، در پژوهش (.22دیگر دارد )

بندی آمار برای پهنههای زمینکارگیری روشمیدانی و به

، 13شده است ) میزان سنگفرش در مناطق بیابانی انجام

بندی تصاویر های طبقهکارگیری روش(. اگرچه به14

سبی را در تفکیک رخساره سنگفرش ای قابلیت مناماهواره

جود در و این های اراضی دارد. بابیابانی از سایر پوشش

ویژه بیابان آگاهی داشتن از مقدار طبیعی بهمطالعات منابع

 ای برخوردار است.اهمیت ویژهدرصد سنگفرش در منطقه از 

ازدوری برای از فناوری سنجش گیریبهرهرسد که به نظر می

جداسازی سنگفرش بیابانی و تلفیق آن با مشاهدات میدانی 

تواند در برآورد درصد های آماری میکارگیری روشو به

العبور و ویژه در مناطق وسیع، صعبهای بیابانی بهسنگفرش

هدف از پژوهش حاضر تعریف  دور از دسترس مرتفع سازد.

از گیری با بهره سنگفرش بیابانمدلی برای برآورد درصد 

 بدین منظور باشد.می ایویر ماهوارهاآماری و تص هایروش

از ارتباط بین باندهای حاصل از تبدیل تسلدکپ و نقاط 

و درنهایت نیز  برداشت زمینی درصد سنگفرش استفاده شد

نقشه میزان پوشش سنگفرش بیابان در منطقه مطالعاتی 

 تهیه گردید.

 

 مواد و روش ◼

 مشخصات کلی منطقه

شهر  km20موقعیت مکانی منطقه موردبررسی واقع در 

باشد؛ و در سیستم اردکان می -یزد و محدودۀ دشت یزد

 m3553039تا  m3523092مختصات متریک با موقعیت 

طول شرقی  m805139تا  m782080عرض شمالی و 

شکل نوار به  2km208است. منطقه با وسعت شدهواقع

طولی است که در حد واسط کوه خضرآباد در بالادست و 

دست واقع شده و شهرهای اشکذر و زارچ در پایین

گیرد. سرهای لخت، اپانداژ و پوشیده را در بر میدشت

 m1780ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع از سطح دریا به

 (.1)شکل  m1140و 
 

 
 برداریبررسی و نقاط نمونه. موقعیت جغرافیایی منطقه مورد1شکل 
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 . نحوه پلات گذاری در صحرا برای برآورد درصد پوشش سنگفرش بیابانی2شکل 

 

 ای مورداستفاده. مشخصات تصویر ماهواره1جدول 

 (mقدرت تفکیک مکانی ) تاریخ )شمسی( تاریخ )میلادی( ردیف گذر سنجنده ماهواره

 OLI 162 38 27/12/2023 06/10/1402 30 8لندست 
  

 

 عملیات صحرایی

های توپوگرافی در پژوهش حاضر، ابتدا به کمک نقشه

های واحدهای و نقشه رز منطقه مطالعاتی مشخصم

 های ژئومورفولوژی بر اساس سیستمشناسی و رخسارهسنگ

از منطقه مطالعاتی تهیه شد. در ادامه، با  UTMمختصات 

در  1شدهبندیبرداری تصادفی طبقهاستفاده از روش نمونه

درصد پوشش سنگفرش بیابانی در  06/10/1402تاریخ 

 گیری شد.نقطه اندازه 37گذاری در صحرا با پلات
 

 ایتصویر ماهواره

صورت  1402ماه دی 06برداری میدانی در تاریخ نمونه

 8ماهواره لندست  OLIگرفت و سپس تصویر سنجنده 

برداری صحرایی، دریافت شد. زمان با تاریخ نمونههم

 شده است.ه ارائ 1جزئیات تصویر مورداستفاده در جدول 

 
1 Stratified Random sampling pattern 
2 Tassled Cap Transformation (TCT) 

ای پردازش بر روی تصویر ماهوارهدر آغاز عملیات پیش

سازی رادیومتریک و هندسی برای آمادهشامل تصحیحات 

(. در 26پردازشی، انجام شد ) تصویر برای اجرای عملیات

 2(TCTمرحلۀ پردازش تصاویر از روش تبدیل تسلدکپ )

(، 1استفاده شد و تصاویر باندهای روشنایی )رابطه 

 هایپوشش دیگر ( و3(، رطوبت )رابطه 2سبزینگی )رابطه 

(، پنجم )رابطه 4تسلدکپ چهارم )رابطه  قالب در سطحی

( بر اساس ضرایب استاندارد برای 6( و ششم )رابطه 5

در ادامه، مقادیر  .(10استخراج شد ) 8ماهوارۀ لندست 

، متناظر با محل نقاط TCTباندهای  3ارزش رقومی

آمده دستبرداری شده زمینی استخراج شد. مقدار بهنمونه

سنگفرش حاصل از مشاهدات های درصد به همراه نمونه

 وتحلیل آماری استفاده شد.میدانی برای تجزیه

3 Digital Number (DN) 
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(1)  Brightness = (𝑏_1 × 0.3029) + (𝑏_2 × 0.2786) +
〖(𝑏〗_3 × 0.4733) + (𝑏_4 × 0.5599) + (𝑏_5 ×
0.508)  + (𝑏_6 × 0.1872)  

(2)  Greeness = (𝑏1 × (−0.2941)) + (𝑏2 ×

(−0.243)) + (𝑏3 × (−0.5424)) + (𝑏4 ×
(0.7276)) + (𝑏5 × 0.0713) + (𝑏6 × (−0.1608))  

(3)  Wetness = (𝑏1 × 0.1511) + (𝑏2 × 0.1973) +
(𝑏3 × 0.3283) + (𝑏4 × 0.3407) + (𝑏5 ×
(−0.7117)) + (𝑏6 × (−0.4559))  

(4)  TC4 = (𝑏1 × (−0.8239)) + (𝑏2 × 0.0849) + (𝑏3 ×
0.4396) + (𝑏4 × (−0.058)) + (𝑏5 × (0.2013) +
(𝑏6 × (−0.2773))  

(5)  TC5 = (𝑏1 × (−0.3294)) + (𝑏2 × 0.0557) + (𝑏3 ×
0.1056) + (𝑏4 × (0.1855)) + (𝑏5 × (−0.4349) +
(𝑏6 × 0.8085)  

(6)  TC6 = (𝑏1 × (0.1079)) + (𝑏2 × (−0.9023)) +
(𝑏3 × 0.4119) + (𝑏4 × (0.0575)) + (𝑏5 ×
(−0.0259)) + (𝑏6 × 0.0252)  

 که در آن:

b1 :،باند آبی b2،باند سبز : b3 ،باند قرمز :b4 باند :

: باند b6 ،1قرمز میانی : باند مادونb5 ،قرمز نزدیکمادون

 تسلدکپ: TC4، 8در ماهواره لندست  2قرمز میانی مادون

4، TC5 :و 5 تسلدکپ TC6 :(. 10است ) 6 تسلدکپ

همبستگی آماری بین مقدار درصد پوشش سنگفرش 

از ضریب همبستگی گیریبا بهره TCTزمینی و باندهای 

 پیرسون محاسبه شد.

 مدل برآورد درصد سنگفرش بیابان

 منظور تعیین مهمترین متغیرها برای برآورد سنگفرشبه

 ترینبیابان از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شد. عمده

تعیین ها و هدف استفاده از تحلیل عاملی، کاهش حجم داده

(. 27) هاستگیری پدیدهمتغیرهای مؤثر در شکلترین مهم

توان را می jدر پارامتر  iی فرد در تحلیل عاملی نمره

ها تعریف کرد. هر فاکتور، عنوان مجموع ضرایب نمرهبه

 ( به7ی )ترکیب خطی پارامترهاست و بر اساس رابطه

 .(27آید )دست می

 
1 Stepwise Regression 

(7)  𝑍𝑗𝑖 = 𝑎𝑗1𝐹1𝑖 + ⋯ + 𝑎𝑗𝑚𝐹𝑚𝑖 + 𝑑𝑗𝑈𝑗𝑖 

 :که در آن

𝑍𝑗𝑖ی معیار فرد : نمرهi ام در پارامترj ،ام است𝐹1𝑖 :

ی : نمره𝐹𝑚𝑖در اولین عامل مشترک و  iی معیار فرد نمره

: 𝑈𝑗𝑖امین عامل مشترک است. عبارت mمعیار وی در 

در چیزی است که عامل اختصاصی  iی معیار فرد هنمر

شود؛ یعنی عاملی که تنها در یک متغیر واحد نامیده می

: 𝑎𝑗𝑚است. ضرایب  jموجود است که در این مورد متغیر 

های عامل بارهای عاملی هستند. ضرایبی هستند که به نمره

: وزنی است که به 𝑑𝑗یابد. ضریب مشترک اختصاص می

 (.27شوند )سبت داده میهای عامل اختصاصی ننمره

براورد مقدار کمی سنگفرش  سازیدر پایان برای مدل

کاربرده شد. به 1گامبهبیابان، روش رگرسیون چندگانه گام

( مورد 8صورت رابطه )رابطۀ رگرسیون خطی چندمتغیره به

 (27، 21توجه بوده است: )

(8)  𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1(𝑥1) + 𝑏2(𝑥2) + ⋯ + 𝑏𝑝(𝑥𝑝) 

 :که در آن

 𝑏1, 𝑏2 … , 𝑏𝑝 ،ضرایب متغیرهای مستقل : 𝑏0 مقدار :

: y: متغیرهای مستقل و pxو... و 1x ،2xثابت رگرسیون، 

 باشد. متغیر وابسته می

مرحله وارد بهترین متغیرها مرحلهدر این روش بااهمیت

شود و این عمل تا هنگامی ادامه پیدا معادلۀ رگرسیون می

درصد  5داری به خطای آزمون معنیکه سطح کند می

( محاسبه شد 9شده از رابطۀ )تعدیل تبیینبرسد. ضریب 

(27.) 

(9)  𝑅𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑
2 = 1 −

(1 − 𝑅2)(𝑁 − 1)

𝑁 − 𝑃 − 1
 

 :ه در آنک
2R،مجذور ضریب همبستگی چند متغیره : N تعداد :

𝑅𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 بینی و: تعداد متغیرهای پیشP کل مشاهدات،
2 :

 باشد.شده میتعدیل تبیینضریب 
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از روابط  آمدهدستهای بهدر آخر با بررسی مدل

برای برآورد میزان درصد سنگفرش  رگرسیونی، مدل بهینه

بیابان در منطقه موردمطالعه معرفی شد. سپس بعد از تهیه 

سنجی مدل برای صحت نقشه حاصل از مدل سنگفرش

ارزیابی دقت مدل برآوردی، ابتدا مقدار درصد نهایی و 

پوشش سنگفرش مطابق با مدل اشتقاقی برآورد شد و 

گیری و برآورده شدۀ درصد پوشش سپس بین مقدار اندازه

ضرایب  سنگفرش، رگرسیون خطی برازش داده شد.

 از MAPEو  MAD ،RMSE ،MSEسنجی ازجمله صحت

 (.27دست آمد ) ( به13( و )12(، )11(، )10طریق روابط )

(10)  𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(|𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑥𝑖)|) 

(11)  𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
∑(Z∗(xi) − Z(xi))2

n
]

1
2

 

(12)  𝑀𝑆𝐸 =
∑(Z∗(xi) − Z(xi))2

n
 

(13)  𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
∑

Z(xi) − Z∗(xi)

Z(xi)

𝑛

𝑥=1

 

 

 :که در آن

 Z∗(xi) ،مقدار برآورد شده متغیر موردنظر :Z(xi) :

: 𝑥𝑖ها، : تعداد دادهnگیری شده متغیر موردنظر، مقدار اندازه

میانگین قدر : MAD: میانگین، median، موردنظرمتغیر 

 :MSE، مجذور میانگین مربع خطا :RMSE، مطلق خطا

 مطلق قدرمیانگین درصد : MAPEو  مربع خطا میانگین

 باشد.می خطا

 

 و بحث نتایج ◼

که قبلاً نیز اشاره شد، هدف از پژوهش حاضر  طورهمان

 گیریبا بهره سنگفرش بیابانتعریف مدلی برای برآورد درصد 

درصد  باشد.می ایویر ماهوارهاآماری و تص هایروشاز 

 37گذاری در پوشش سنگفرش بیابانی در صحرا با پلات

در منطقه  گیری شد.اندازهسر نقطه در سه تیپ از دشت

 .سر به شرح ذیل مشاهده شدتیپ از دشتموردمطالعه سه 

 

 سر لخت یا فرسایشیتیپ دشت

 شدهواقعسر فرسایشی بعد از واحد کوهستان دشت

-20 و شیب m3تا  1. عمق رسوبات حدود (3شکل ) است

سطح از سنگفرش  80-%100 (. حدودا13ًباشد )می 8-%

ها % از قطر سنگریزه33(. 14درشت پوشیده شده است )

آن آزاد است. بافت خاک درشت  %67در خاک سطحی و 

 cm7-5/3باشد. دامنه تغییرات قطر سنگریزه تا متوسط می

بوده است.  5-%20 باشد و درصد پوشش گیاهیمی

 .باشدمی 2km3/42حدود  دانهدرشتمساحت رخساره رگ 

 

 سر اپانداژتیپ دشت

سر فرسایشی و پوشیده سر، بین دشتاین دشت

و شیب نیز  m10و عمق رسوبات حدوداً ( 4شکل )دارد قرار

از سنگفرش متوسط  60-80% (.1باشد )می %8تا  3

است. دامنۀ  cm1-5/0پوشیده شده است و ضخامت سله 

-%5 و پوشش گیاهی cm5/3-5/0تغییرات قطر سنگریزه 

سر اپانداژ با رخساره رگ متوسط تا مساحت دشتاست.  1

 باشد.می 2km5/85حدود  زدانهیر

 

 سر پوشیدهتیپ دشت

 است m100و ضخامت رسوب تا  5/0-%3 شیب تقریباً

و  cm4/0-3/0. خاک بدون سنگفرش، عمق سله (5)شکل 

باشد. پوشش گیاهی متغیر و پایداری آن نسبتاً متوسط می

خلاصۀ برخی از  باشد.می 2km80مساحت آن برابر

های ژئومورفولوژی منطقه های مختلف رخسارهویژگی

 عنوان شده است.  2مطالعاتی در جدول 

طور که قبلاً نیز اشاره شد، با استفاده از روش همان

شده، درصد پوشش بندیطبقهبرداری تصادفی نمونه

نقطه  37گذاری در سنگفرش بیابانی در صحرا با پلات

برداری مختصات جغرافیایی نقاط نمونه گیری شد.اندازه

-شده به همراه درصد پوشش سنگفرش و همچنین شاخص

در  8های تبدیل تسلدکپ مستخرج از تصاویر لندست 

 ( آورده شده است.3جدول )
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 منطقه مطالعاتیسر لخت یا فرسایشی در . مقطعی از رخساره دشت3شکل 

 

 
 منطقه مطالعاتیسر اپانداژ در مقطعی از رخساره دشت. 4شکل 

 

 
 سر پوشیده در منطقۀ مورد بررسی. رخساره دشت5شکل 

 

 های ژئومورفولوژیهای مختلف رخساره. مقایسه نسبی برخی از ویژگی2جدول 

 سرتیپ دشت (2Km) وسعت )%( وسعت %() یعمومشیب  %(سنگفرش )پوشش  %() یاهیگپوشش  (cmسنگفرش )دامنه قطر 

 فرسایشی 3/42 4/20 8 -20 100-80 5 -20 5/3 -7

 اپانداژ 5/85 1/41 3 -8 60 -80 1 -5 5/0 -5/3

 پوشیده 80 5/38 5/0 -3 فاقد سنگفرش متغیر -
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 8از تصاویر لندست های مستخرج شده در صحرا و مؤلفه شدهبرداشتهای . مشخصات نمونه3جدول 

 X  (m) Y( m)  ردیف
پوشش 

 %() سنگفرش

تابع 

 درخشندگی

 تابع 

 سبزینگی

 تابع

 رطوبت

تبدیل 

 4تسلدکپ 

تبدیل 

 5تسلدکپ 

تبدیل 

 6تسلدکپ 

1 217003 3528807 100 473/0 041/0 065/0- 010/0- 079/0 023/0- 

2 218913 3528976 90 488/0 028/0 059/0- 017/0- 078/0 034/0- 

3 220021 3529871 90 555/0 035/0 087/0- 016/0- 094/0 033/0- 

4 225796 3529169 90 550/0 029/0 089/0- 022/0- 096/0 034/0- 

5 218218 3530796 80 530/0 031/0 100/0- 016/0- 090/0 032/0- 

6 224897 3527855 80 547/0 031/0 086/0- 018/0- 096/0 034/0- 

7 225787 3529163 90 550/0 029/0 089/0- 022/0- 096/0 034/0- 

8 221851 3528474 80 538/0 032/0 095/0- 017/0- 093/0 032/0- 

9 219310 3528981 10 540/0 032/0 095/0- 014/0- 096/0 031/0- 

10 216977 3528832 70 536/0 036/0 095/0- 015/0- 096/0 029/0- 

11 220899 3527911 80 506/0 032/0 086/0- 016/0- 089/0 030/0- 

12 216788 3530441 80 517/0 034/0 092/0- 017/0- 089/0 029/0- 

13 223241 3529956 90 515/0 035/0 059/0- 017/0- 079/0 033/0- 

14 230757 3534349 80 612/0 036/0 075/0- 017/0- 111/0 034/0- 

15 226961 3533587 80 553/0 025/0 081/0- 020/0- 090/0 036/0- 

16 223320 3531421 80 503/0 026/0 069/0- 021/0- 079/0 034/0- 

17 227456 3535488 50 585/0 024/0 074/0- 021/0- 097/0 039/0- 

18 223000 3533372 80 511/0 023/0 077/0- 021/0- 082/0 034/0- 

19 228492 3536798 60 648/0 037/0 084/0- 021/0- 114/0 040/0- 

20 228548 3538899 50 658/0 032/0 080/0- 023/0- 113/0 042/0- 

21 226612 3537570 60 562/0 025/0 070/0- 023/0- 091/0 038/0- 

22 225095 3536790 50 540/0 022/0 083/0- 024/0- 088/0 037/0- 

23 232354 3549632 5 501/0 045/0 075/0- 015/0- 088/0 024/0- 

24 230639 3548730 0 600/0 040/0 100/0- 016/0- 116/0 033/0- 

25 228702 3544595 0 644/0 057/0 086/0- 010/0- 123/0 029/0- 

26 227197 3540073 0 781/0 057/0 076/0- 023/0- 138/0 045/0- 

27 232584 3538651 5 455/0 182/0 007/0 012/0- 069/0 009/0- 

28 231330 3547948 10 676/0 049/0 100/0- 013/0- 127/0 033/0- 

29 231111 3547583 0 634/0 045/0 104/0- 012/0- 121/0 029/0- 

30 230425 3545989 0 876/0 058/0 087/0- 020/0- 162/0 047/0- 

31 227946 3542945 30 621/0 036/0 088/0- 020/0- 113/0 035/0- 

32 229294 3544034 0 631/0 059/0 061/0- 024/0- 089/0 034/0- 

33 229185 3540821 5 713/0 043/0 085/0- 020/0- 126/0 041/0- 

34 232403 3545977 0 699/0 054/0 094/0- 015/0- 132/0 035/0- 

35 228014 3541935 10 600/0 029/0 085/0- 020/0- 106/0 035/0- 

36 225783 3541082 25 706/0 040/0 080/0- 020/0- 123/0 041/0- 

37 229720 3542549 5 772/0 058/0 069/0- 024/0- 139/0 044/0- 

 تبدیل تسلدکپقشه توابع ن

های درخشندگی، ، ویژگیTCTکارگیری توابع با به

 سطحی هایویژگی میزان سبزینگی و رطوبت خاک و دیگر

(. 6زمین، در قالب شش نقشۀ مجزا تولید شد )شکل 

تک باندی در محدودۀ شده، شاخصی های بیانشاخص

تر باشد نزدیک یکاست که هر چه مقادیر به  1تا  -1 عددی
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مثال در عنوانشود. بهتر تفکیک میموردنظر مناسب عارضۀ

مقادیر  TCTدهندۀ میزان سبزینگی حاصل از تابع نقشۀ ارائه

دهندۀ میزان پوشش گیاهی بیشتر و نزدیک به یک نشان

، 8دهد )مقادیر نزدیک به صفر پوشش کمتری را نشان می

کارگیری توابع ازدور بهامروزه در مطالعات سنجش . (24

TCT های چندطیفی در چند باند سازی دادهدلیل فشرده به

های فیزیکی مرتبط کاربرد بیشتری را متناسب با ویژگی

( در شناخت بهتر PCA) 1نسبت به تحلیل مؤلفه اصلی

تصویر حاصل از تابع  (.19، 16های اراضی دارد )پوشش

درخشندگی با حداکثر مشارکت تمام باندهای مورداستفاده 

در تهیۀ این تابع، بیشترین اطلاعات از منطقۀ موردمطالعه را 

داده است. درجۀ درخشندگی در این تصویر در خود جای

های روشن و یا اراضی بدون پوشش است دهندۀ خاکنشان

بع سبزینگی، میزان الف(. در تصویر حاصل از تا-6)شکل 

ب(. -6شده است )شکل مختلف تراکم پوشش گیاهی ارائه

دهندۀ منطقۀ موردمطالعه در تصویر میزان اطلاعات ارائه

سبزینگی بعد از تصویر درخشندگی در درجۀ دوم قرار دارد. 

ارائه  TCTویژگی رطوبتی در سومین مؤلفه حاصل از 

)شکل  4پ های تبدیل تسلدکپ(. مؤلفه-6شود )شکل می

ث( و تبدیل تسلدکپ  -6)شکل  5ت(، تبدیل تسلدکپ -6

ج( کمترین اطلاعات موجود در تصویر را دارند.  -6)شکل  6

نتایج همبستگی آماری بین مقادیر درصد سنگفرش و شش 

داری را بین به روش پیرسون همبستگی معنی TCTمؤلفه 

 و درصد 5های درخشندگی، سبزینگی، تبدیل تسلدکپ مؤلفه

پوشش سنگفرش در محدودۀ موردمطالعه نشان داد )جدول 

اعدادی که دو ستاره دارند بدین  4با توجه به جدول  (.4

دار % معنی1و خطای  %99معنی است که در سطح اطمینان 

شده است و اعدادی که یک ستاره دارند در سطح اطمینان 

نتایج همبستگی آماری  دار است.معنی %5% و خطای 95

به روش  TCTبین مقادیر درصد سنگفرش و شش مؤلفه 

 در سطح داریپیرسون نشان داد که همبستگی منفی و معنی

سبزینگی و تبدیل  های روشنایی،بین مؤلفه %99اطمینان 

پوشش سنگفرش به ترتیب با مقادیر  با درصد 5تسلدکپ 

(64/0-= 2R( ،)46/0-= 2R( و )2 =-62/0Rو ).جود دارد 

همبستگی منفی بین درصد پوشش سنگفرش و مقادیر 

ارتباط قوی اما در  5درخشندگی، سبزینگی و تابع تسلدکپ 

دیگر، عبارتیراستای عکس را بین متغیرها نشان داد. به

هراندازه مقدار درخشندگی در سطح منطقه بیشتر باشد 

موضوع است که زمین بدون پوشش بوده و ذرات بیانگر این 

طور مستقیم در معرض تابش خورشید و امواج خاک به

گیرد بنابراین ازنظر دمایی درجه الکترومغناطیس قرار می

باشد بیشتر بوده و میزان حرارت در این نقاط که روشن می

( اما 15دهد )امواج دریافتی نیز مقادیر بالاتری را نشان می

ویژه با رنگ تیره ه پوشش زمین توسط سنگریزه بهزمانی ک

شده در امواج کمتر است. قرار گیرد، میزان درخشندگی ارائه

این موضوع در مورد حضور پوشش گیاهی و سایر عوارض 

سطحی زمین نیز وجود دارد. هراندازه پوشش گیاهی بیشتر 

باشد از میزان درصد سنگریزه در محیط کاسته خواهد شد 

ها وجود داردمعکوس بین شاخص و ارتباط

 

 TCTهای . ماتریس همبستگی پیرسون مقادیر درصد پوشش سنگفرش زمینی و مؤلفه4جدول 
4تبدیل تسلدکپ  رطوبت سبزینگی روشنایی درصد سنگفرش  5دکپ تبدیل تسل  6تبدیل تسلدکپ    

       1 درصد سنگفرش

- روشنایی 64/0 ** 1      

- سبزینگی 46/0 ** 063/0  1     

- رطوبت 02/0  - 27/0  71/0 ** 1    

4تبدیل تسلدکپ   - 06/0  - 32/0  13/0  - 02/0  1   

5تبدیل تسلدکپ   - 62/0 ** 96/0 ** 03/0  - 41/0 * - 12/0  1  

6تبدیل تسلدکپ   11/0  73/0- ** 51/0 ** 41/0 * 71/0 ** 63/0- ** 1 

 

 
1 Principal Component Analysis (PCA) 
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 نتایج تحلیل عاملی

های تشخیص یکی از روش 1KMOاستفاده از ضریب

 ها برای استفاده از روش تحلیل عاملیمناسب بودن داده

باشد. مقدار آن همیشه بین صفر و یک متغیر است. می

ها برای کمتر باشد، داده 5/0از  KMOکه مقدار درصورتی

باشد  69/0تا  5/0تحلیل عاملی مناسب نیستند و اگر بین 

 توان با ملاحظه بیشتری روش تحلیل عاملی را بکار برد؛می

های بین بیشتر باشد، همبستگی 7/0اما اگر مقدار آن از 

که (. ازآنجایی27ها جهت تحلیل عاملی مناسب است )ادهد

 به 76/0در پژوهش حاضر برابر با  KMOمقدار شاخص 

ها برای دست آمد، بنابراین همبستگی موجود بین داده

 باشد.تحلیل عاملی مناسب می

بررسی مقدار سنگفرش بیابان در منطقه مطالعاتی با 

های سبزینگی، رطوبت، مؤلفهمتغیر روشنایی،  6استفاده از 

منظور کاهش تعداد انجام شد. به 6و  5، 4تبدیل تسلدکپ 

متغیرها، از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شد. تعداد 

شود. فاکتورها با توجه به مقدار ویژه هر عامل مشخص می

تر از یک باشد، ها بزرگفاکتورهایی که معیار مقدار ویژه آن

از بین  (.27شود )دار حساب میای معنیهعنوان عاملبه

هایی که معیار مقادیر ویژه شده شاخصهای ارائهشاخص

(. مقدار ویژه هر 12ها بالاتر از یک بود، انتخاب شدند )آن

ی واسطهفاکتور، نسبتی از واریانس کل پارامترهاست که به

شود. کم بودن این مقدار برای یک آن فاکتور بیان می

دهندۀ این موضوع است که آن فاکتور نقش فاکتور نشان

کمی در تبیین واریانس متغیرها داشته است. مقدار ویژه و 

( نشان داده شده 5ها در جدول )واریانس متناظر با عامل

شود دو عامل قابلیت تبیین طور که مشاهده میهمان است.

 و %4/67 اول و دوم به ترتیب . عاملها را دارندواریانس

 از واریانس را در بردارند.  %2/84 و درمجموع 8/16%

های انتخابی را بنابراین روش تحلیل عاملی، شاخص

داد. متغیرهای سبزینگی و  تشخیص سبزینگی و روشنایی

عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شد. به روشنایی

ها ای ارتباط آنرگرسیون مرحلهسپس، با استفاده از روش 

عنوان متغیر وابسته بررسی شد. با مقدار سنگفرش بیابان به

را نشان  طه رگرسیون( نتایج تجزیه واریانس راب6جدول )

 
1 Kaiser Meyer Olkin 

دهد که در آن مجموع و میانگین مربعات برای منابع می

 تجزیه واریانس رگرسیونرگرسیون و باقیمانده ذکرشده است. 

دار بین متغیرها را بررسی طی معنیفرض وجود رابطۀ خ

است،  01/0کمتر از  ؛ کهدارمعنیکند. با توجه به مقدار می

، رابطۀ رگرسیونی خطی بین متغیر %99پس با اطمینان 

وابسته و متغیرهای مستقل وجود دارد. مدل انتخابی رابطۀ 

 بین مقدار سنگفرش بیابان با متغیرهای سبزینگی و روشنایی

 2/23و خطای استاندارد  61/0را با ضریب همبستگی برابر 

معناست که مدل ین (. این بد14دهد )رابطه نشان می

تغییرات سنگفرش  %61آمده قادر است حدود دستبه

 بینی کند.سطحی را در منطقه مطالعاتی پیش

(14)  R = 185.97 − (385.45 × B) − (874.51 × G)  

: Gو  R :Rockfragment، B :Brightness که در آن

Greeness ترتیب درصد پوشش سنگفرش، روشنایی و به

. نقشه حاصل از مدل که درواقع نقشه درصد استسبزینگی 

مقادیر ( آورده شده است. 8سنگفرش بیابان است در شکل )

دهندۀ مناطق بدون پوشش سنگفرش است و نشان صفر

هرچه مقدار زیاد باشد درصد سنگفرش در منطقه بیشتر 

 مقدار با سنگفرش درصد میزان بین معکوس است. ارتباط

 در تسلدکپ تابع بزینگیس و درخشندگی هایشاخص

رایب رگرسیونی ض تا شد موجب آمدهدستبه رابطۀ

 در. باشد منفی سبزینگی، و تسلدکپ روشنایی هایشاخص

 ارتباط به توجه با نیز حرارتی جزایر آشکارسازی بررسی

 و گیاهی پوشش از حاصل سبزینگی میزان بین معکوس

 جزایر با مناطق دارای دمای زیاد و خاک رطوبت میزان

شده  در رابطۀ ارائه مذکور هایشاخص ضرایب حرارتی

بعد از تهیه نقشه حاصل از مدل  (.15) باشدمی منفی

سنجی مدل نهایی و جهت ارزیابی برای صحت سنگفرش

دقت مدل برآوردی، ابتدا مقدار درصد پوشش سنگفرش 

( برآورد شد و سپس بین 10اشتقاقی )رابطۀمطابق با مدل 

گیری و برآوردی، مقدار درصد پوشش سنگفرش اندازه

رگرسیون خطی برازش داده شد که نتایج حاصل از آن در 

، MADسنجی ازجمله ضرایب صحتآمده است.  9شکل 

MSE ،RMSE  و MAPE (.7به دست آمد )جدول 
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 های مختلف. درصد واریانس و مقادیر ویژه عامل5جدول 

 مؤلفه
 جموع ضرایب عامل چرخش داده نشدهم مقادیر ویژه اولیه

 کل واریانسدرصد  درصد تجمعی کل درصد واریانس درصد تجمعی

1 402/67 402/67 044/4 402/67 402/67 044/4 

2 235/84 833/16 010/1 235/84 833/16 010/1 

3 635/93 400/9 564/0    

4 868/96 233/3 194/0    

5 318/99 450/2 147/0    

6 00/100 683/0 041/0    

 

 . آزمون تجزیه واریانس رگرسیون6جدول 

 

 
 بیابان در منطقه مطالعاتی. نقشه درصد سنگفرش 8شکل 

 

 
 . ارتباط مقادیر درصد پوشش سنگفرش مشاهداتی و برآوردی9شکل 

y = 0.58x + 20.97
R2= 0.6
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 های آماری خطا )ضرایب صحت سنجی(. مقادیر انواع شاخص7جدول 

 مقادیر های آماری خطاانواع شاخص

MAD 37/17 )میانگین قدر مطلق خطا(  

MSE 25/472)میانگین مربع خطا(  

(مجذور میانگین مربع خطا) RMSE 73/21  

( میانگین درصد قدرمطلق خطا)  MAPE 67/117  

 

ز کمتر دست امده در مقدار سنگریمدل به 9طبق شکل 

 باشد.براورد میبرآورد و در مقدار زیاد کمبیش %50از 

 باندهای بین ارتباط خصوص در معدودی هایپژوهش

 با لندست تصاویر پردازش از طریق ایماهواره تصاویر

 برای شدهنظارت بندیطبقه مختلف هایخوارزمیک اجرای

 شدهانجام مناطق سایر از بیابانی سنگفرش بخش تفکیک

سازی نقشه درصد پوشش وجود برای آماده. بااین(6) است

ازدور، روش ریاضی سنگفرش بیابانی با کمک سنجش

-دقیقی وجود ندارد، بنابراین ارائه روشی مناسب برای آماده

تواند برای صد پوشش سنگفرش، میسازی نقشه در

محققان مفید باشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

برآورد و تهیه نقشه درصد سنگفرش بیابان با استفاده  امکان

های تبدیل تسلدکپ مستخرج از تصاویر لندست از شاخص

وجود دارد. در پژوهش حاضر مدلی برای برآورد درصد  8

ویر اروش آماری و تصگیری از با بهره سنگفرش بیابان

امکان برآورد میزان پوشش  تعریف شد تا ایماهواره

از ارتباط بین  بدین منظور سنگفرش بیابان فراهم شود.

تسلدکپ و نقاط برداشت زمینی  باندهای حاصل از تبدیل

و درپایان نیز نقشه  است شدهاستفادهدرصد سنگفرش 

آمده دستمقدار پوشش سنگفرش بیابان تهیه شد. نتایج به

ای های ماهوارهاز پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد داده

هزینه برای برآورد سنگفرش لندست روشی مناسب و کم

هدایت الکتریکی  سطحی است. در پژوهشی دیگر نقشۀ

های تبدیل تسلدکپ مستخرج خاک با استفاده از شاخص

 این (. از18و تحلیل عاملی تهیه شد ) 8از تصاویر لندست 

های ازدور و روشجهت که امکان تلفیق تکنیک سنجش

آماری برای برآورد و تهیه نقشۀ فاکتورهایی ازجمله 

 سنگفرش بیابان و شوری خاک وجود دارد، نتایج تحقیق

مذکور با پژوهش حاضر مطابقت دارد. در بررسی برآورد 

ای لندست شوری سطح خاک با استفاده از تصاویر ماهواره

ها در بندی آنمنظور کاهش تعداد متغیرها و گروهنیز، به

های مرتبط و همسان، از روش تحلیل چهارچوب شاخص

(. از این نظر نیز نتایج تحقیق مذکور 7عاملی استفاده شد )

 ا پژوهش حاضر مطابقت دارد.ب

 

 یریگهجینت ◼

سازی نقشه درصد پوشش سنگفرش بیابانی با برای آماده

ازدور، روش ریاضی دقیقی وجود ندارد، کمک سنجش

سازی نقشه درصد بنابراین ارائه روشی مناسب برای آماده

تواند برای محققان مفید باشد. نتایج پوشش سنگفرش، می

 برداریاین موضوع است که با کمک نمونهپژوهش حاضر بیانگر 

توان مدل مناسبی برای ازدور میهای سنجشزمینی و داده

سازی نقشۀ پوشش سنگفرش بیابان ارائه داد. آماده

طورکلی نتایج پژوهش نشان داد که هراندازه مقدار به

درخشندگی در سطح منطقه بیشتر باشد بیانگر این موضوع 

بیشتر است و مقدار بازتابش است که زمین بدون پوشش 

بنابراین از نظر  شود؛خورشید از سطح زمین بیشتر می

باشد، کمتر نقاط که روشن میدمایی، درجه حرارت در این 

را نشان  کمتریاست و میزان امواج دریافتی نیز مقادیر 

سنگریزه  ( اما زمانی که پوشش زمین توسط15دهد )می

شده ویژه با رنگ تیره قرار گیرد، میزان درخشندگی ارائهبه

در امواج کمتر است. این موضوع در مورد حضور پوشش 

گیاهی و سایر عوارض سطحی زمین نیز وجود دارد. هراندازه 

پوشش گیاهی بیشتر باشد از میزان درصد سنگریزه در محیط 

 ترها وجود دارد.کاسته خواهد شد و ارتباط معکوس بین پارام

 

 سپاسگزاری ◼

دانند مراتب تشکر و م میلازویسندگان بر خود ن

که در  اعضاییو کلیه  اردکانقدردانی خود را از دانشگاه 

.م کنندلاانجام این پژوهش یاری کردند، اع
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