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 "هقالِ پضٍّؾی"

 

 ّای تا اعتفادُ اس دادُّای ساگزط  جٌگلپَؽؼ  تزآٍرد تاج
  Landsat 8هاَّارُ  OLIعٌجٌذُ 

 
 2صفت اصغز درٍیؼ ٍ ػلی 1ًاصح هیزی

 

 زاًكدَی زوتطی هسیطیت خٌگل، زاًكىسُ هٌاتغ طثیؼی، زاًكگاُ تْطاى، وطج -1
 (adarvish@ut.ac.irٍل: َهٌاتغ طثیؼی، زاًكگاُ تْطاى، وطج )ًَیؿٌسُ هؿاؾتاز گطٍُ خٌگلساضی ٍ التصاز خٌگل، زاًكىسُ  -2

                   05/05/1399تاضید پصیطـ:                       26/12/1398تاضید زضیافت: 
               206   تا    196   : صفحِ

 
 چکیذُ

ٍ هذیزیت جٌگل ؽٌاعی  آب، ؽٌاعیتَمّای کارتزدی در پَؽؼ یک هؾخصِ هْن عاختار جٌگل تزای تغیاری اس تزًاهِتاج    
پَؽؼ جٌگل در  عاسی ٍ تزآٍرد تاج در هذل Landsat 8هاَّارُ  OLIّای عٌجٌذُ  اعت. ایي هطالؼِ تا ّذف تزرعی قاتلیت دادُ

ّای . پزداسػؽذکیفیت تصاٍیز اس ًظز ٍجَد خطاّای ٌّذعی ٍ رادیَهتزی تزرعی اتتذا ّای ساگزط اًجام ؽذ.  تخؾی اس جٌگل
. اًجام ؽذّای اصلی ٍ تثذیل تغلذکپ رٍی تصاٍیز هٌطقِ هَرد هطالؼِ  ّای پَؽؼ گیاّی، تجشیِ هؤلفِ هَرد ًیاس هاًٌذ ؽاخص

ًوًَِ تا اتؼاد هزتؼی ؽکل قطؼِ 00، تؼذاد کزٍی تزداری ًین پَؽؼ تا اعتفادُ اس رٍػ ػکظ گیزی سهیٌی تاج هٌظَر اًذاسُ تِ
گًَی قطؼات ًوًَِ تْیِ ًوًَِ سهیٌی تا اعتفادُ اس ًقؾِ پلی ّای طیفی هتٌاظز در هحل قطؼات هتز تزداؽت ؽذ. ارسػ 54×54

گام ِترٍػ گامپَؽؼ جٌگل اس رٍػ آهاری رگزعیَى خطی چٌذهتغیزُ تِ عاسی تاجؽذُ اس تصاٍیز اعتخزاج ؽذًذ. تزای هذل
. ًتایج حاصل اس رگزعیَى خطی ؽذارسیاتی  k-foldرٍػ اعتفادُ ؽذ ٍ دقت هذل حاصل تا اعتفادُ اس اػتثارعٌجی هتقاتل تِ

 8ٍ تاًذ  SRپَؽؼ تا تاًذّای اصلی ٍ هحاعثاتی عٌجٌذُ ًؾاى داد کِ هذل حاصل اس ؽاخص پَؽؼ گیاّی  چٌذهتغیزُ تیي تاج
هجوَع، ًتایج ایي پضٍّؼ  . درعتتْتزیي هذل ادرصذ  25/14 هجذٍر هیاًگیي هزتؼات خطایدرصذ  ٍ 002/0ضزیة تؼییي  تا

 پَؽؼ جٌگل را تا ّشیٌِ تغیار پاییي در کوتزیي سهاى تزآٍرد کزد. تَاى تاج هی Landsat 8کِ تا اعتفادُ اس هاَّارُ داد ًؾاى
 

 کزٍی، رگزعیَى خطی چٌذهتغیزُ تزداری ًین ػکظ، OLIّای ساگزط، عٌجٌذُ  پَؽؼ جٌگل، جٌگل ّای کلیذی: تاج ٍاصُ
 

 هقذهِ
 10ّای ظاگطؼ، هؿاحت ضٍیِ اظ خٌگلتطزاضی تیتْطُ

هیلیَى ّىتاض  5زض گصقتِ ضا تِ  ّاهیلیَى ّىتاضی ایي خٌگل
ّای تا اضظـ ضا اظ ًظط واّف زازُ اؾت ٍ ایي خٌگل

هحیطی، التصازی ٍ اختواػی زض هؼطض ًاتَزی لطاض  ظیؿت
ّا تطای خلَگیطی اظ ترطیة زازُ اؾت؛ تٌاتطایي هسیطیت آى

ّای اصَلی ٍ اطلاع اظ تطذی  تیكتط ًیاظهٌس تطًاهِ
وِ پَقف (. اظ آًدایی19)تاقس  ّای هْن خٌگل هی هكرصِ

ظاز تَزُ ٍ خعٍ خٌگلی حَظُ ضٍیكی ظاگطؼ اغلة قاذِ
ّای تداضی تا لاتلیت تَلیس چَب صٌؼتی هحؿَب خٌگل

گیطی حدن ؾطپا (، تٌاتطایي تطآٍضز ٍ اًساظ11ُگطزز )ًوی
ػٌَاى یه ػاهل واضتطز چٌساًی ًساضز ٍ تطای وٌتطل  تِ

ّا هٌاؾة زض ایي خٌگلتغییطات، پایف ٍ اؾتطاتػی هسیطیتی 
 قَز.اؾتفازُ هی 1پَقفاظ هكرصِ تاج

پَقف خٌگل یه هكرصِ هْن ؾاذتاض خٌگل وِ تاج
ّای خٌگلی اؾت. ًكاى زٌّسُ ویفیت، پایساضی ٍ ظٍال تَزُ

طَض هؿتمین تا چطذِ آب، وطتي، هَاز غصایی ایي هكرصِ تِ
ّای ظهیٌی اضتثاط ( ٍ تغییطات اًطغی زض اوَؾیؿتن18،4،3)

(. ّوچٌیي ایي هكرصِ زض هطالؼات ّیسضٍلَغی، 18زاضز )
( ٍ اطلاع اظ هیعاى ضلاتت زض تَزُ خٌگلی ٍ 4،3اًی )تغییط خْ

ػٌَاى ٍاؾطِ زض تثازلات ( ٍ ت35،32ِتطاون ٍ غٌای گیاّی )
( واضتطز زاضز. 34ای، حطوتی ٍ اًطغی تیي خَ ٍ خٌگل )تَزُ
ّای زیگط خٌگل زض تطآٍضز ٍ هحاؾثِ هكرصِ پَقفتاج

ًظیط قاذص ؾطح تطي، حدن تَزُ، شذیطُ وطتي ٍ تطؾیة 
 (.32،31وطتي زاضای اّویت ظیازی اؾت )

ّای پَقف خٌگلّای ظهیٌی تاجگیطیتطآٍضز ٍ اًساظُ
ّای ّا ٍ تىٌیهظاز ظاگطؼ تا اؾتفازُ اظ ضٍـػوستاً قاذِ

تط، پطّعیٌِ ٍ هكىل ٍ زض هٌاطك هرتلف تؿیاض ظهاى
ضٍ زض ّا ػولاً غیطهوىي اؾت، اظ ایيوَّؿتاًی ایي خٌگل

ّای ؾٌدف اظ زٍض چٌسطیفی ٍ فازُ اظ زازُچٌس زِّ اذیط اؾت
ّعیٌِ تطای تطآٍضز تطاون حلی ؾطیغ ٍ ونتَاًس ضاٍُؾیغ هی

ّای هتؼسزی زض (. پػٍّف24ّا تاقس )پَقف ایي خٌگلتاج
پَقف زض خٌگل تا اؾتفازُ اظ ضاتطِ تا تْیِ ًمكِ تطاون تاج

 ،ای اًدام قسُتٌسی تصاٍیط هاَّاضُّای هرتلف طثمِضٍـ
پَقف زض ؾاظی تاجهسلزض اضتثاط تا ووی  هطالؼات اها

تا تصاٍیط  ّای ظاگطؼ ٍیػُ خٌگل تِ ّای ایطاى خٌگل
( تا اضظیاتی 27. پطها ٍ قتایی )صَضت گطفتِ اؾتای  هاَّاضُ

پَقف زض تْیِ ًمكِ تطاون تاج +ETMّای ؾٌدٌسُ  زازُ
ّای ظاگطؼ، ًكاى زازًس وِ ًمكِ حاصل اظ زٍ طثمِ خٌگل

تطاووی زاضای صحت ولی ٍ ضطیة واپای تالاتطی ًؿثت تِ 
( زض 10چْاض طثمِ تطاووی اؾت. حؿیٌی ٍ ّوىاضاى )

-IRSهاَّاضُ  LISS IVّای ؾٌدٌسُ ای لاتلیت زازُ هطالؼِ

P6 ّای پؿتِ هَضز ضا تطای تْیِ ًمكِ اًثَّی زض خٌگل
تٌسی ًكاى زاز وِ اضظیاتی لطاض زازًس. ًتایح حاصل اظ طثمِ

ّای فاظی ٍ تطتیة ضٍـتطای ؾِ ٍ پٌح طثمِ اًثَّی تِ
حساوثط احتوال تالاتطیي هیعاى صحت ولی ٍ ضطیة واپا ضا 

ّای ( لاتلیت زاز33ُقَض ٍ ّوىاضاى )زاقتٌس. قاَّلی وَُ
ضا تطای تْیِ ًمكِ  Landsat 7هاَّاضُ  +ETMؾٌدٌسُ 

ّای هطیَاى تا اؾتفازُ اظ پَقف خٌگل زض خٌگلتاجتطاون 
FCDهسل 

ای تٌسی ؾِ ولاؾِتطضؾی وطزًس. ًتایح طثمِ 2

1- Canopy Cover                                                                                                                                               2- Forest Canopy Density 

 داًؾگاُ ػلَم کؾاٍرسی ٍ هٌاتغ طثیؼی عاری
ّای ایزاىی جٌگلؽٌاعتَم  
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 62تطتیة تا هیعاى تالاتطیي صحت ولی ٍ ضطیة واپا ضا تِ

( زض پػٍّكی 8ًكاى زاز. گلكٌی ٍ ّوىاضاى ) 39/0زضصس ٍ 
ّای ّای قْطی تا زازُپَقف خٌگل تطای تطآٍضز ؾطح تاج

GeoEye-1  1اظ زٍ الگَضیتن
BRT  ٍ2

RF  ،اؾتفازُ وطزًس
ًتایح ًكاى زاز وِ ایي زٍ الگَضیتن زاضای لاتلیت تالایی زض 

تاقٌس. ّای قْطی هیپَقف خٌگلهحاؾثِ ؾطح تاج
پَقف خٌگل زض  تاج تطآٍضز ( تطای22ظازُ ٍ ّوىاضاى ) هیطظایی
هسل  ،Landsat 8تا اؾتفازُ اظ تصاٍیط  ّای ظاگطؼ خٌگل
FCD واض تطزًس تِای تَؾؼِ یافتِ ّای حاضُوِ تطای خٌگل ضا. 

پَقف  تطآٍضز ؾطح تاج ای تِ ( زض هطالؼ25ًِمَی )
تَؾط  Quickbird هاَّاضُتا  ّای ظاگطؼ خٌگل

ّای پاضاهتطیه ضگطؾیَى ذطی چٌسهتغیطُ ٍ  الگَضیتن
 kٍ  3طزاض پكتیثاىت ًاپاضاهتطیه خٌگل تصازفی، هاقیي

ًكاى زاز وِ ضٍـ ًتایح پطزاذت.  4تطیي ّوؿایِ ًعزیه
پَقف  تطآٍضز هٌاؾثی اظ ؾطح تاج خٌگل تصازفی

(%82/17;RMSE.اضئِ زاز ) ( ؾٌدٌسُ 37ٍفایی ٍ ّوىاضاى )
TM  ُهاَّاضLandsat 5 ّای  پَقف خٌگل ضا زض تطآٍضز تاج

ظاگطؼ تا اؾتفازُ اظ ضٍـ ضگطؾیَى ذطی چٌسهتغیطُ هَضز 
تطآٍضز ایي ضٍیىطز زاز وِ ًتایح ًكاى اضظیاتی لطاض زازًس.

R;528/0) اضایِ زازُ اؾتپَقف خٌگل  هتَؾطی اظ تاج
2  ٍ

%47/16;RMSE .)ّای اًدام گطفتِ زض ذاضج اظ ایطاى  طضؾیت
پَقف خٌگل ضا ًوایاى ؾاظی ٍ تطآٍضز تطاون تاج اّویت هسل

ؾاظًس وِ زض ازاهِ تِ تؼسازی اظ ایي هطالؼات پطزاذتِ  هی
( زض پػٍّكی تطای تطآٍضز 2واضیطاؼ ٍ ّوىاضاى ) قَز. هی
 پطتغال اظ  وكَضّای  خٌگلزض تركی اظ پَقف زضذتاى  تاج
اؾتفازُ وطزًس.  Landsat 5هاَّاضُ  TMّای ؾٌدٌسُ زازُ

ًتایح ًكاى زاز وِ هؼازلِ ضگطؾیًَی چٌسهتغیطُ تا هیعاى 
پَقف  تْتطیي هؼازلِ زض تطآٍضز تاج 74/0ضطیة تثییي 

( ًكاى زازًس وِ 12تاقس. وْطیواى ٍ ّوىاضاى ) هی
ّای  گیاّی ًؿثت تِ تاًسّای اصلی زازُپَقفّای  قاذص

تیٌی  ؾاظی تا ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ، پیفزضهسل TMؾٌدٌسُ 
ّای خٌگلی آهیرتِ تطویِ پَقف خٌگل زض تَزُتاجتْتطی اظ 

( تطای 14. زض هطالؼِ وَضّاًي ٍ ّوىاضاى )اضایِ زازُ اؾت
ّای ّای اؾتَایی اظ زازُ پَقف خٌگلتطآٍضز تطاون تاج

ًتایح ًكاى زاز  .اؾتفازُ قس ALOS AVNIR-2 ای هاَّاضُ
ّای طیفی پَقف خٌگل ضاتطِ لَی تا ٍیػگیوِ تطاون تاج

5;8/12%هاَّاضُ )
RMSE  ٍ82/0;R

( زاضز. وَضّاًي ٍ 2
پَقف ؾاظی تطاون تاج ( زض پػٍّكی تِ هسل15ّوىاضاى )

تطزاضی  گیطی قسُ تا ػىؽ ّای ظهیٌی اًساظُ تیي زازُخٌگل 

زض  Sentinel-2  ٍLandsat 8ّای هاَّاضُ وطٍی ٍ زازُ ًین
ّای تَضآل تا اؾتفازُ اظ تحلیل آهاضی ضگطؾیَى خٌگل

ؾاظی تا ضٍـ آهاضی غیطذطی پطزاذتٌس. ًتایح حاصل اظ هسل
 (5لثِ لطهع پَقف گیاّی )تاًس هصوَض ًكاى زاز وِ تاًس 

( 3( ٍ تاًس ؾثع )تاًس 142/0;RMSE) Sentinel-2هاَّاضُ 
( تْتطیي هتغیطّا زض 141/0;RMSE) Landsat 8هاَّاضُ 

پَقف خٌگل ّؿتٌس ٍ زٍ هاَّاضُ تطآٍضز یىؿاًی اظ تطآٍضز تاج
( تا 1پَقف خٌگل اضائِ زازًس. اؾطات ٍ ّوىاضاى )تطاون تاج

پَقف ضا تا تصاٍیط هاَّاضُ اؾتفازُ اظ تفؿیط تصطی، تطاون تاج
PlanetScope ،RapidEye  5)تا تفىیه هىاًی ووتط اظ 

ّای هتط( زض خٌگل 10)تا تفىیه هىاًی  Sentinel-2هتط( ٍ 
ّای هاَّاضُ وِ زاز ًكاى اتیَپی تطآٍضز وطزًس. ًتایح

PlanetScope ٍ RapidEye هكاتْی اظ  تطآٍضزّای 
 پَقفتطآٍضز همساض تاجوِ  زضحالی زٌّس،هی اضائِ پَقفتاج
 زاضز.  تؿتگی خٌگل قطایط تِ ،Sentinel-2هاَّاضُ تا 

ّای هرتلف ّای شوط قسُ زازُتطاؾاؼ ًتایح پػٍّف
تا حسٍزی تطآٍضزی  ی هرتلفّازٍضؾٌدی زض ضٍیكگاُ

تاتَخِ . حال اًسپَقف خٌگل ضا اضائِ زازُهٌاؾة اظ هیعاى تاج
ّای ظاگطؼ زض هسیطیت خٌگلایي هكرصِ تِ اّویت 

ای تطای ّای هاَّاضُتا زازُؾاظی  هسلایي ضطٍضی اؾت وِ 
. اًدام قَز ًیعّا زض ایي خٌگل لاتلیت ایي ضٍیىطز اطویٌاى اظ

پَقف خٌگل  تطآٍضز تاجؾاظی  هسلپػٍّف حاضط تا ّسف  لصا
6ّای ؾٌدٌسُ  زازُ تطاؾاؼ

OLI  ُهاَّاضLandsat 8 ٍ 
زض تركی اظ  وطٍی تطزاضی ًین ػىؽّای ظهیٌی حاصل اظ  زازُ

 ّای ظاگطؼ اًدام قس.   خٌگل
 

 ّاهَاد ٍ رٍػ
 هٌطقِ هَرد هطالؼِ

ّىتاض اًدام  464ایي پػٍّف زض خٌگلی تا هؿاحت حسٍز 
ویلَهتطی قوال غطب  10قس. ایي هٌطمِ خٌگلی زض 

گؿتطُ قْطؾتاى ؾطٍآتاز اظ تَاتغ اؾتاى وطزؾتاى وِ زض 
 48"قطلی ٍ طَل  35° 23' 4"تا  °35 21' 57"خغطافیایی 

قوالی ٍالغ قسُ، لطاض زاضز ػطض  °46 16' 51"تا  °46 16'
قطلی ٍ غطتی (. خْت غالة هٌطمِ هَضز هطالؼِ 1)قىل 

هتط اؾت.  1344اظ ؾطح زضیای آى اؾت ٍ هتَؾط اضتفاع 
(، هاظٍزاض Quercus brantiiّای زضذتی تطٍزاض )گًَِ

(Qurecus infectoria( ظالعاله ٍ )Crataegus spp. اظ )
(.2تاقٌس )قىل ّای غالة هَخَز زض هٌطمِ هیگًَِ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Boosted Regression Tree                  2- Random Forest                           3- Support Vector Machines                 4- k-Nearest Neighbors                       

5- Root Mean Square Error                                                              6- Operational Land Imager           
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 هَلؼیت هٌطمِ هَضز هطالؼِ ٍ لطؼات ًوًَِ تطزاقت قسُ زض ایطاى، اؾتاى وطزؾتاى ٍ قْطؾتاى ؾطٍآتاز -1قىل 
Figure 1. Location of study area and plots in Iran, Kurdestan Province and Sarvabad 

 

 
 

 ًوای ولی اظ هٌطمِ هَضز هطالؼِ -2قىل 
Figure 2. Overview of the study area  

 

 ّای هَرد اعتفادُدادُ
 Landsatهاَّاضُ  OLIّای ؾٌدٌسُ زض ایي پػٍّف زازُ

قْطیَض  8هطتَط تِ تاضید  35ٍ ضزیف  168تِ قواضُ گصض  8
ٍ زٍ تطي ًمكِ زٍ تؼسی  L1Tزض ؾطح تصحیحات  1393

(2D تا همیاؼ )تطای وٌتطل ٌّسؾِ تصاٍیط هَضز  1:25000
 . اؾتفازُ لطاض گطفت

 رٍػ پضٍّؼ
ّای ؾٌدٌسُ پَقف خٌگل تا زازُؾاظی تاجهٌظَض هسلتِ
OLI هتط  45×45ًوًَِ هطتؼی قىل تِ اتؼاز لطؼِ 60، تؼساز 

 1393زض قْطیَض  (30،23) تطزاضی اًتراتیضٍـ ًوًَِتِ
ّای  تطتیثی پیازُ ٍ تطزاقت قسًس وِ زض تطگیطًسُ تطاون تِ

ًوًَِ تطای پَقف تاقٌس. زض ّط لطؼِ تاج هرتلفی اظ
 تطزاضی  پَقف اظ ػىؽگیطی هیعاى زضصس تاج اًساظُ

  2هاّیواضگیطی زٍضتیي هدْع تِ ػسؾی چكنتٍِ 1وطٍیًین
 

(Nikon Coolpix with 180
˚
 fish-eye lens ) ( 3)قىل

ًوًَِ تؼساز ًِ (. تطای ایي واض زض ؾطح لطؼ28،5ِاؾتفازُ قس )
 تطزاضی هتط اظ یىسیگط تِ ضٍـ ًوًَِ 10ًمطِ زض فَاصل 

 غطتی ثثت قس-خٌَتی ٍ قطلی-ای زض زٍ خْت قوالیذَقِ
تطزاضی تا زٍضتیي چكن  (؛ ؾپؽ ػىؽ4)قىل  (28،16،9)

اظ ؾطح  هتط ؾاًتی 50تا اضتفاع ای هاّی وِ تط ضٍی ؾِ پایِ
زض ّط ًمطِ لثل اظ طلَع آفتاب، تؼس اظ ٍ ًصة قسُ  ظهیي

هٌظَض  غطٍب ذَضقیس تا تاضیىی هطلك ٍ زض َّای اتطی تِ
زض  اًدام قس.( 26،20) ّاواّف اثط ًَض هؿتمین تط ػىؽ

( 5)قىل ّا پَقف زضذتاى زض ػىؽ ازاهِ زضصس تاظ تَزى تاج
ًوًَِ )پؽ اظ حصف ؾطح ظهیي  ٍ زض ًْایت زض ؾطح ّط لطؼِ

3افعاض زلیل پاییي تَزى ؾطح ؾِ پایِ( تا ًطمتِ
GLA  ِهحاؾث

هتطی  45×45ًوًَِ پَقف لطؼِ قس؛ زض ًْایت زضصس تاج
 هحاؾثِ قس.

 

1- Hemispherical Photography                                                   2- Fish-eye                                                              3- Gap Light Analyzer 
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 (Nikon Coolpix with 180˚ fish-eye lens) هاّیزٍضتیي هدْع تِ ػسؾی چكن -3قىل 

Figure 3. Fish-eye lens (Nikon Coolpix with 180˚ fish-eye lens) 
 

 
 ًوًَِلطؼِتطزاضی زض ؾطح ّط ًوای گطافیىی هَلؼیت ًماط ػىؽ -4قىل 

Figure 4. Graphical view of the location photography points in plot 
 

 
 GLAافعاض  وطٍی پطزاظـ قسُ زض اؾتفازُ اظ ًطم ػىؽ ًین -5قىل 

Figure 5. Procced hemispherical photograph using GLA software 
 

 تصاٍیزتزرعی ٌّذعِ ٍ کیفیت 
هٌظَض اطویٌاى اظ ویفیت تصاٍیط زضیافت قسُ ًیاظ تَز تِ

ٍتحلیل، ٍخَز ّا زض تدعیِواضگیطی ایي زازُپیف اظ تِ
 تطایذطاّای ٌّسؾی ٍ ضازیَهتطی هَضز تطضؾی لطاض گیطز. 

ّا ٍ ّای ضلَهی آتطاِّتطضؾی ٍضؼیت ٌّسؾِ تصاٍیط اظ ًمكِ

 ٍ 1:25000ضلَهی ّای تَپَگطافی ّا هطتَط تِ ًمكِخازُ
ّوچٌیي تطای اطویٌاى اظ ػسم ٍخَز ذطای ضازیَهتطی هاًٌس 

 ّای زٍتلِ اظ ًوایف تصَیط تط ضٍی ضایاًِ اؾتفازُ قس. پیىؿل
تطضؾی ٌّسؾِ ٍ ویفیت ضازیَهتطی تصاٍیط ًكاى اظ تأییس زض 
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 Landsat 8زضؾتی ٌّسؾِ ٍ ویفیت هطلَب تصاٍیط هاَّاضُ 
 زاضز.

 ایهاَّارُ ّایّای دادُپزداسػ
تط تا تَخِ تِ ّسف هطالؼِ تطای اؾترطاج ّط چِ واهل

ّایی تط ضٍی پطزاظـ ،ایّای هاَّاضُاطلاػات اظ زازُ
ّای اًدام اًدام قس. پطزاظـهَضز اؾتفازُ  ی تصاٍیطتاًسّا

ّای قاهل هحاؾثِ قاذص ای قسُ تط ضٍی تصاٍیط هاَّاضُ
1پَقف گیاّی )

SR ،2
NDVI ،3

SAVI ،4
MSAVI ،

5
TSAVI ،6

PVI1 ،7
DVI  ٍ8

WDVI) (25،21) ِتدعی ،
تَزًس. تؼسازی اظ  10ٍ تثسیل تؿلسوپ 9ّای اصلیهؤلفِ

ّا ّای ذط ذان ّؿتٌس وِ زض آىّای فَق، قاذصقاذص
قَز وِ اثط هٌفی تاظتاب ذان ظهیٌِ زض ایي چٌیي ؾؼی هی

 هٌاطك تا پَقف گیاّی غیط هتطاون حصف ٍ یا واّف یاتس.
ًمطِ وِ ذان لرت ٍ  15تطای ؾاذت هؼازلِ ذط ذان تؼساز 

صَضت یه ًمكِ تْیِ  فالس پَقف گیاّی تَزًس، تؼییي ٍ تِ
ایي ًماط زض تاًسّای لطهع ٍ زض هحل قس. ؾپؽ تاظتاب 

 ذطی ؾازُ هازٍى لطهع ًعزیه اؾترطاج ٍ ضاتطِ ضگطؾیَى
ّای ذط ذان )قیة ٍ هكرصِ تؼٌَاى ٍ آًْا هحاؾثِتیي 

ذط ذان ّای پَقف گیاّی قاذص فطهَلضطیة ثاتت( زض 
 قس. زازُ لطاض

 ّاتحلیل آهاری دادُ  ٍ  تجشیِ
ّای هتٌاظط پَقف، اضظـؾاظی تطآٍضز تاجتطای هسل

هتغیطّای طیفی زض هحل لطؼات ًوًَِ تا اؾتفازُ اظ ًمكِ 
اؾترطاج ضؾتطی لطؼات ًوًَِ ظهیٌی اؾترطاج قسًس. پؽ اظ 

ّا تا آظهَى ّای طیفی هتغیطّا، اتتسا ًطهال تَزى آىاضظـ
هَضز تطضؾی لطاض گطفت. تطضؾی ( 36،2) 11هلٍی-قاپیطٍ

پَقف زض لطؼات ًوًَِ ظهیٌی تا ّوثؿتگی تیي تطاون تاج
ّای طیفی هتٌاظط زض تاًسّای اصلی ٍ هحاؾثاتی تا اضظـ

وچٌیي اؾتفازُ اظ ضطیة ّوثؿتگی پیطؾَى اًدام قس. ّ
ذطی چٌسگاًِ تیي هتغیطّای هؿتمل تطای تطضؾی ػسم ّن

( اؾتفازُ قس VIF) 12ٍضٍزی زض تحلیل اظ ػاهل تَضم ٍاضیاًؽ
ذطی ٍ  وِ هیعاى لاتل لثَل ایي قاذص تطای ػسم ّن

تاقس. زض ایي پػٍّف  10هٌاؾة تَزى هسل، تایس ووتط اظ 
پَقف خٌگل اظ تحلیل آهاضی  ؾاظی تطاون تاج تطای هسل

اؾتفازُ  13ضٍـ گام تِ گامپاضاهتطیه ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ تِ
Rتطیي هسل تطاؾاؼ ضطیة تؼییي ) قس ٍ هٌاؾة

( ٍ ضطیة 2
Rتؼییي تؼسیل قسُ )

2
adj اًتراب قس ٍ زض هطحلِ تؼس هَضز )

زلت هسل اًتراب قسُ تا اؾتفازُ اظ  اػتثاضؾٌدی لطاض گطفت.
هَضز اضظیاتی لطاض گطفت.  k-foldتِ ضٍـ  اػتثاضؾٌدی هتماتل

ترف تمؿین ٍ  kّای ًوًَِ تِ  زض ایي ضٍـ تؼساز ول لطؼِ
قَز وِ زض  تىطاض اًدام هی kؾاظی ٍ آظهَى طی  ػول هسل

 زض ًظط گطفتِ قس. زض ًْایت  k ،5ایي پػٍّف هیعاى 
( %RMSE  ٍRMSEّای ضیكِ هیاًگیي هطتؼات ذطا )آهاضُ

( )ضاتطِ AIC) 14اطلاػاتی آوائیىِ( ٍ هؼیاض 2ٍ  1ّای  )ضاتطِ
 ّا هحاؾثِ قسًس. تیٌی ( تطای اطویٌاى ٍ اػتثاض پیف3

 

∑√                               (1 ضاتطِ)
   ̂      

 

 

 
    

 

                    (            2ضاتطِ )
    

  ̅̅ ̅
     

 

]               (           3ضاتطِ )
∑    ̂      

  
 

 
]     

 
هیعاى  : ̂  : تؼساز لطؼات ًوًَِ، nّای هصوَض زض ضاتطِ

 :̅  پَقف ٍالؼی، هیعاى تاج :   پَقف تطآٍضز قسُ،  تاج
تؼساز هتغیطّای ٍضٍزی : Kپَقف ٍالؼی ٍ هیاًگیي هیعاى تاج

اًدام  Rافعاض  ّای آهاضی زض ًطم تاقٌس. ولیِ تحلیلهی هسل
 قس. 

 

 ًتایج ٍ تحث
گیطی تَصیفی اًساظُّای ای اظ آهاضُذلاصِ 1زض خسٍل 

وطٍی تطزاضی ًینپَقف خٌگل تا اؾتفازُ اظ ػىؽظهیٌی تاج
هاّی اضائِ قسُ اؾت. ّیؿتَگطام حاصل اظ زٍضتیي چكن

زّس وِ تا تَخِ تِ پَقف ًكاى هیّای تطاووی تاجولاؾِ
 60تطاون پَقف گیاّی هتَؾط هٌطمِ هَضز هطالؼِ، اظ تؼساز 

اًثَُ زض طثمِ تطاووی ًیوِ ًوًَِ تیكتط لطؼات ًوًَِلطؼِ
 (.6زضصس( لطاض زاضًس )قىل  26-50)

 

 
 پَقف خٌگل )زضصس(گیطی ظهیٌی تاجّای تَصیفی اًساظُآهاضُ -1خسٍل 

Table 1. Descriptive statistics of measure aboveground forest canopy cover (%) 

 (Std.Deviationاًحطاف هؼیاض ) (Meanهیاًگیي ) (Maxتیكیٌِ ) (Minوویٌِ )

10 13/66 16/44 68/11 
 

1- Simple Ratio                                                        2- Normalized Difference Vegetation Index                     3- Soil Adjusted Vegetation Index             

4- Modified Soil Adjusted Vegetation Index           5- Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index              6- Perpendicular Vegetation Index 1 
7- Difference Vegetation Index                                8- Weighted Difference Vegetation Index                        9- Principal Component Analysis (PCA)                      

10- Tasseled Cap Component                                   11- Shapiro-Wilk                                                               12- Variance Inflation Factor               

13- Stepwise                                                              14- Akaike Information Criterion (AIC) 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
if

ej
.9

.1
7.

19
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
42

37
14

0.
14

00
.9

.1
7.

21
.5

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 if

ej
.s

an
ru

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

7-
07

 ]
 

                             5 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/ifej.9.17.196
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24237140.1400.9.17.21.5
https://ifej.sanru.ac.ir/article-1-371-en.html


 201.... ............................................................................................................................ 1400/ تْاض ٍ تاتؿتاى 17ّای ایطاى ؾال ًْن/ قواضُ قٌاؾی خٌگلتَم

 

 
 ّای هرتلف تطاووی ًوَزاض تؼساز لطؼات ًوًَِ زض ولاؾِ -6قىل 

Figure 6. Graph of the number of plots in density different classes  
 

ه ًكاى زاز لٍی-قاپیطٍّا تا آظهَى  ًتایح ًطهال تَزى زازُ
وٌٌس. تحلیل ّوثؿتگی ّا اظ تَظیغ ًطهال پیطٍی هیوِ زازُ

ّای طیفی هتٌاظط پَقف ٍ اضظـ پیطؾَى تیي تطاون تاج
پَقف خٌگل تا ولیِ هتغیطّای طیفی ًكاى زاز وِ تاج

زضصس  99تاًسّای اصلی ٍ هحاؾثاتی زض ؾطح اطویٌاى 
ى ّوثؿتگی ضا تا پَقف تالاتطیي هیعا زاض اؾت. تاجهؼٌی

 791/0همساض تِ NDVI  ٍSRّای پَقف گیاّی  قاذص
زاضز وِ ایي ّوثؿتگی هثثت اؾت؛ یؼٌی تا افعایف هیعاى 

ّای  ًوًَِ، هیعاى تاظتاب زض قاذص پَقف زض لطؼِتطاون تاج
یاتس. ًتیدِ حاصل تا هطالؼات واضیطاؼ ٍ  هصوَض افعایف هی

( ّوؿَ 38ّوىاضاى )( ٍ یَ ٍ 29(، پیطؾَى )2ّوىاضاى )
ّای ذط ذان هَضز اؾتفازُ زض  اؾت. ّوثؿتگی ووتط قاذص

پَقف خٌگل زض همایؿِ تا  تحمیك تا هكرصِ تاج
تَاى تِ تطاون هتَؾط خٌگل  ضا هی NDVI  ٍSRّای  قاذص

هَضز هطالؼِ ٍ تالا تَزى پَقف ػلفی وف ذكه قسُ خٌگل 
ف زض ظهاى پػٍّف ًؿثت زاز. اظ ًىات خالة تَخِ ٍ ذلا

( تاًس -406/0اًتظاض، هٌفی ٍ پاییي تَزى هیعاى ّوثؿتگی )
پَقف خٌگل اؾت وِ ایي  هازٍى لطهع ًعزیه هاَّاضُ تا تاج

ّوثؿتگی هٌفی ًكاى اظ واّف تاظتاب طَل هَج زض تاًس 
. (2)خسٍل  پَقف زاضز هازٍى لطهع ًعزیه تا اظزیاز هیعاى تاج

هثثت ٍ یا هٌفی  زّس وِ زض اوثط همالات هطٍض هٌاتغ ًكاى هی
ًكسُ اؾت ٍ چِ تؿا وِ هٌفی تَزُ ٍلی  تیاىتَزى ّوثؿتگی 

زلیل ذاضج اظ اًتظاض تَزى تیاى ًكسُ اؾت، ّط چٌس هطالؼِ  تِ
( زض ظهیٌِ تؿتِ تَزى تاج، هطازی ٍ 12وْطیواى ٍ ّوىاضاى )

تَزُ ضٍی ظهیٌی،  ( زض ظهیٌِ تطآٍضز ظی17( ٍ لَ )23ّوىاضاى )
( زض ظهیٌِ تطآٍضز حدن ؾطپای خٌگل ٍ 13ذطهی ٍ ّوىاضاى )

( زض ظهیٌِ تطآٍضز شذیطُ وطتي ضٍی ظهیٌی تأییسی 7الْی ) فتح
تاقس، اها زلیل ایي ٍضؼیت ضا  تط ًتیدِ پػٍّف حاضط هی

تَاى تا ضیعگطزّای ٍضٍزی اظ وكَض ػطاق ٍ تدوغ آى  هی
تطضٍی قاخ ٍ تطي زضذتاى هٌطمِ زض ظهاى تحمیك تَخیِ 

 طَض هؿتمل هَضز تحمیك لطاض گیطز. تایس تِ وطز. ایي هطلة

 

 پَقف خٌگل ٍ هتغیطّای طیفی  ّوثؿتگی پیطؾَى تیي تاج -2خسٍل 
Table 2. Pearson correlations between forest canopy cover and spectral variables  

 r تاًسّای اصلی ٍ هحاؾثاتی (r) ضطیة ّوثؿتگی اصلی ٍ هحاؾثاتی تاًسّای
B2 **755/0- SR 

**791/0 
B3 

**743/0- SAVI 
**761/0 

B4 
**754/0- TSAVI1 

**755/0- 
B5 

**406/0- MSAVI1 
**733/0 

B6 
**696/0- PVI1 

**747/0 
B7 

**728/0- DVI 
**747/0 

B8 **748/0- WDVI **478/0 
Greenness 

**742/0 PCA1 (2-7) 
**71/0- 

NDVI 
**791/0 PCA1 (2-4,6,7) 

**727/0- 
 ّای اصلی: هؤلفِ اٍل تدعیِ هؤلفPCA1ِ: تاًس ؾثعیٌگی تؿلسوپ، Greenness، 8تا  2: تاًسّای اصلی B2-B8زضصس،  99زاضی زض ؾطح احتوال : هؼٌی**

 

ضٍـ ًتایح تحلیل ضگطؾیًَی ذطی چٌسهتغیطُ تِ
پَقف تا هتغیطّای گیطی ظهیٌی تطاون تاجگام تیي اًساظُ تِ گام

زاز وِ زض هسل ًْایی طیفی تاًسّای اصلی ٍ هحاؾثاتی ًكاى
اضائِ قسُ اظ تیي توام هتغیطّای هَضز اؾتفازُ، هدوَػِ 

زاض تَزُ ٍ تا همازیط هؼٌی 8ٍ تاًس  SR قاذص پَقف گیاّی
Rضطیة تؼییي )

ٍ ضطیة تؼییي تؼسیل قسُ  662/0( 2
(R

2
adj) 651/0 ِتطیي هسل قٌاذتِ قس )خسٍل ػٌَاى هٌاؾةت

( زضیافتٌس وِ هسل ضگطؾیًَی 12(. وْطیواى ٍ ّوىاضاى )3

پَقف خٌگل  تیٌی تْتطی اظ تاجپیف SR  ٍDVIحاصل اظ 
R;674/0زاضًس )

( قاذص 25ّوچٌیي زض پػٍّف ًمَی ) (.2
ػٌَاى هتغیط هٌاؾة هسل ضگطؾیًَی  تِ SRپَقف گیاّی 

 پَقف خٌگل قٌاذتِ قس. چٌسهتغیطُ زض تطآٍضز ؾطح تاج
( تَاًایی تحلیل ضگطؾیَى 6هطالؼِ فاتحی ٍ ّوىاضاى )

پَقف  ؾاظی تاج گام ضا زض ظهیٌِ هسل تِ ضٍـ گامچٌسهتغیطُ تِ
R;81/0خٌگل )

 وطزًس تاییس (2
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 گام تِ ضٍـ گامپَقف خٌگل تا اؾتفازُ اظ ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ ذطی تِؾاظی تاجًتایح هسل -3خسٍل 
Table 3. Result forest canopy cover modeling using multiple linear regression as stepwise 

R2ضطیة تؼییي تؼسیل قسُ ) (R2تؼییي )ضطیة  هسل ضگطؾیَى چٌس هتغیطُ
adj) ( اقتثاُ هؼیاض تطآٍضزSEE) 

481/45-B8 006/0-SR 621/97CC(%)= 662/0 651/0 9/6 

   CC(%): پَقف،  زضصس تاجSR :ُقاذص گیاّی ؾاز  ٍB8 : هاَّاضُ 8تاًس 
 

-تاجتحلیل ضطایة ضگطؾیًَی چٌسهتغیطُ تیي تطاون 
پَقف خٌگل تا ولیِ هتغیطّای طیفی تاًسّای اصلی ٍ 

پَقف ؾاظی تطاون تاجهحاؾثاتی ًكاى زاز وِ ضطایة هسل
هرالف صفط اؾت. ّوچٌیي همساض ػاهل تَضم ٍاضیاًؽ تطای 

زض هسل اضائِ قسُ تطاتط  8ٍ تاًس  SRقاذص پَقف گیاّی 
ًؽ وِ ػاهل تَضم ٍاضیا (. تاتَخِ تِ ایي4اؾت )خسٍل  957/1

ضاؾتایی  اؾت، تٌاتطایي هتغیطّای هؿتمل فالس ّن 10ووتط اظ 
چٌسگاًِ تَزُ ٍ هسل حاصل اظ تحلیل ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ 

ٍفایی ٍ  تاقس. هطالؼات هسل لاتل اطویٌاى ٍ هٌاؾثی هی
( ٍ وْطیواى ٍ ّوىاضاى 6فاتحی ٍ ّوىاضاى ) (،37ّوىاضاى )

ضاؾتایی  ّن زؾت آهسُ اظ تطضؾی ( تأییسی تط ًتیدِ ت12ِ)
 چٌسگاًِ اؾت.

 
 ّازاض تَزى آىٍ آظهَى هؼٌی پَقف ٍ هتغیطّای طیفیضطایة هسل ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ ذطی تیي تاج -4سٍل خ

Table 4. Coefficients multiple linear regression model between canopy cover and spectral variables and significance test 

 هسل
 ضطایة اؾتاًساضز قسُ ضطایة اؾتاًساضز ًكسُ

t زاضیهؼٌی 
 ذطیّای ّنآهاضُ

B ذطای هؼیاض Beta ػاهل تَضم ٍاضیاًؽ تحول 
   316/0 -012/1  959/44 -481/45 ػسز ثاتت

SR 621/97 345/17 606/0 625/5 000/0 511/0 957/1 
B8 006/0- 002/0 266/0- 467/2- 017/0 511/0 957/1 

 
پَقف تا قاذص ، اتطًماط تیي زضصس تاج7زض قىل 
ًوایف زازُ قسُ  OLI ؾٌدٌسُ 8ٍ تاًس  SRپَقف گیاّی 

ّای پَقف گیاّی اًتظاض  طَض وِ تطای قاذص اؾت. ّواى
پَقف خٌگل تا تالاتطیي همساض  ضٍز، تالاتطیي هیعاى تاج هی

زّس وِ تا  ٍ ًتیدِ ًكاى هی هطاتمت زاضز SRقاذص گیاّی 
افعایف هیعاى پَقف گیاّی زض هٌطمِ هَضز پػٍّف هیعاى 

الف(. تاتَخِ -7)قىل  یاتس افعایف هی SRتاظتاب زض قاذص 
ؾٌدٌسُ ٍ  8ب، ضاتطِ هؼىَؼ ذطی تیي تاًس -7تِ قىل 
، وِ ًكاى زٌّسُ واّف هیعاى پَقف ٍخَز زاضز زضصس تاج

تا افعایف پَقف گیاّی زض  OLIؾٌدٌسُ  8تاظتاب زض تاًس 
واضیطاؼ ٍ ًتیدِ ایي پػٍّف تا هطالؼِ هٌطمِ اؾت. 

 ( ّوؿَ اؾت.2ّوىاضاى )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )ب( 8)الف( ٍ تاًس  SRپَقف خٌگل تا قاذص پَقف گیاّی تاجزضصس اتطًماط  -7قىل 
Figure 7. Scatterplots of forest canopy cover (%) vs SR vegetation index (A) and 8-band (B)   

 

ًتایح حاصل اظ اضظیاتی هسل تا اؾتفازُ اظ اػتثاضؾٌدی     
ًكاى زاز وِ هسل حاصل زاضای  k-foldهتماتل تِ ضٍـ 

تطتیة تطاتط تِ RMSE ،RMSE%  ٍAICّای  همازیط آهاضُ
تاقس وِ ایي همازیط هحاؾثِ  هی 82/234ٍ  24/15، 73/6تا 

وٌس. ًتیدِ  قسُ واضایی ذَب ٍ هٌاؾة هسل ضا تَصیف هی
(، وَضّاًي ٍ 6ؾت آهسُ تا هطالؼات فاتحی ٍ ّوىاضاى )ز تِ

 ( ّوؿَ اؾت.15( ٍ وَضّاًي ٍ ّوىاضاى )14ّوىاضاى )
ّوچٌیي ًتایح حاصل اظ پػٍّف حاضط زض همایؿِ تا هطالؼِ 

هكاتِ ای زض هٌطمِ  Landsat 5 هاَّاضُ ٍفایی ٍ ّوىاضاى تا
زض تطآٍضز  Landsat 8لاتلیت تالاتط هاَّاضُ ًكاى اظ 

ضاتطِ تیي  ّای ظاگطؼ زاضز. لپَقف خٌگل زض خٌلگ تاج
پَقف خٌگل  تیٌی قسُ تاج گیطی قسُ ٍ پیفهمازیط اًساظُ

گام زض  تِ تَؾط هسل ضگطؾیَى ذطی چٌسهتغیطُ تِ ضٍـ گام
زضصس،  35پَقف تالای  زّس وِ زض تاج ًكاى هی 8قىل 

پَقف ضا ووتط اظ همساض  زؾت آهسُ هیعاى تاج هسل تِ
 وٌس.    گیطی قسُ ظهیٌی تطآٍضز هی اًساظُ
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 گیطی قسُ زض تطاتط تطآٍضز قسُ تطای هسل ضگطؾیًَی پَقف خٌگل اًساظُ زضصس تاج -8قىل 

Figure 8. Measured vs. estimated forest canopy cover (%) for regression model 
 

زض ایي هطالؼِ، ضاتطِ تیي همازیط تاظتاتی ٍ هتغیطّای 
-ّای پَقف گیاّی، تدعیِ هؤلفِ هحاؾثاتی )ًظیط قاذص

ّای اصلی ٍ هؤلفِ ؾثعیٌگی حاصل اظ تثسیل تؿلسوپ( 
تا  Landsat 8هاَّاضُ  OLIزؾت آهسُ اظ ؾٌدٌسُ  تِ

پَقف خٌگل اظ ططیك تحلیل ضگطؾیَى چٌسهتغیطُ تِ  تاج
پَقف خٌگل زض  ؾاظی تطآٍضز تاج تطای هسل گام تِ ضٍـ گام

ّای ظاگطؼ هَضز تطضؾی لطاض گطفت. اظ ًظط  تركی اظ خٌگل
زاضی تیي همازیط تاظتاتی ٍ هتغیطّای  آهاضی ضاتطِ هؼٌی

پَقف خٌگل هكاّسُ قس. تطویة ذطی  هحاؾثاتی تا تاج
ؾٌدٌسُ ًتیدِ تْتطی اظ  8ٍ تاًس  SRقاذص پَقف گیاّی 

خٌگل ًؿثت تِ ؾایط هتغیطّای هَضز پَقف  تطآٍضز تاج
662/0Rاؾتفازُ زض تحلیل ضگطؾیًَی زاضز )

(. ًتایح اضظیاتی =2

ًكاى زاز وِ هسل  k-foldتا اػتثاضؾٌدی هتماتل تِ ضٍـ 
زؾت آهسُ زاضای ذطای هؼمَل ٍ ػولىطز هٌاؾة ٍ  ًْایی تِ

ٍ  =73/6RMSEپَقف خٌگل اؾت ) ذَتی زض تطآٍضز تاج
%24/15RMSE (%)=.) ِزؾت آهسُ زض  تاتَخِ تِ ًتایح ت

 OLIّای ؾٌدٌسُ  تَاى تیاى وطز وِ زازُ پػٍّف حاضط هی
پَقف زض هٌطمِ خٌگلی هَضز  لاتلیت هٌاؾثی زض تطآٍضز تاج

زض  حاضط پػٍّفتطای اطویٌاى اظًتایح هطالؼِ زاضز. الثتِ 
ای زض  پَقف خٌگل تا تصاٍیط هاَّاضُ ؾاظی تاج ظهیٌِ هسل

زض ایي  تىویلیهطالؼات وِ ًیاظ اؾت  ّای ظاگطؼ خٌگل
 ًتایح فطاّن قَز. ظهیٌِ اًدام گیطز تا اهىاى تؼوین
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Abstract 

Canopy cover is an important forest structure parameter with many applications in ecology, 
hydrology and forest management. This study aimed at investigating the capability of Landsat 8 
satellite OLI data for modeling and estimation of forest canopy in a part of the Zagros forests. 
First the images were evaluated in terms of geometrical and radiometric errors. Required 
processing such as Vegetation Indices, Principle Component Analysis (PCA), and Tasseled Cap 
transformation were performed on the images of the study area. To measure aboveground 
canopy cover using hemispherical photography method, 60 sample plots were designed with a 
square dimension of 45 × 45 m. The spectral values of the corresponding sample plots were 
extracted using a polygon map of sample plots. Forest canopy cover was modeled using 
stepwise multiple linear regression and the accuracy of the model was evaluated via the k-fold 
cross validation technique. The results of multiple linear regression between canopy cover with 
main and computational bands showed that the model obtained from SR vegetation index and 
band 8 with R

2 
= 0.662 and RMSE (%) = 15.24 was the best model. Overall, this study 

demonstrated that the estimation of forest canopy cover is cost-effective and requires low 
computation power using Landsat 8 satellite.  

 
Keywords: Forest canopy cover, Hemispherical photography, Multiple linear regression, OLI 

data, Zagros forests  
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