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Background and Objectives: Object recognition is a widely discussed topic across various 

disciplines. However, identifying tree species in forests remains challenging due to their 

similar appearances and behaviors. This study aims to address this issue by leveraging the 

temporal-spectral signature model in Google Earth Engine (GEE) to differentiate forest plant 

species. The innovation of this research lies in determining the temporal-spectral behavior of 

tree species by calculating the brightness of satellite image bands across different months of 

the year, creating a unique matrix for each species. 

Methods: The study utilized Landsat 8 and 9 satellite imagery from 2016 to 2022, focusing on 

a section of the southern forests of Gilan province. Initially, spectral behavior curves for 

vegetation, land, and water were plotted. By coding in GEE, the average brightness values for 

each band were calculated, producing combined bar and line graphs for the three categories. 

Temporal-spectral signatures for tree species were then developed using typology maps and 

field surveys, with 200 data points collected for oak, hornbeam, beech, alder, and Bergan 

needle species. A matrix of 84×1 was formed, representing the temporal-spectral signature 

for each species, using Bands 1 to 7 of Landsat 8 across 12 months. MATLAB was employed to 

visualize the generated matrices. 

Findings: The results revealed distinct brightness levels in specific bands and months for 

different species. For instance, in the first band during the second month, brightness values 

for oak, hornbeam, beech, Bergan needle, and alder were 0.38, 0.31, 0.27, 0.46, and 0.25, 

respectively. The highest brightness levels for most species occurred in the fifth band during 

the tenth month. Classification using the random forest method with both 7-band and 84-

band inputs showed that the innovative temporal-spectral signature approach improved the 

Kappa coefficient to approximately 0.4. This unique signature enables the accurate 

identification and differentiation of tree species, supported by field observations. 

Conclusion: The study demonstrates that temporal-spectral signatures can effectively 
differentiate tree species in forests, facilitating improved classification and monitoring. This 
approach holds potential for broader application to other species, paving the way for 
advanced forest management and monitoring by organizations such as natural resources and 
environmental agencies. Future research should extend this method to additional species to 
further enhance forest classification systems. 
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با این حال، شخناسخایی  .  ها اسختتشخخیص اشخیا یکی از موعخوعار پرباربرد در بسخیاری از رشخته پیشاینه و اهدا::

این پژوهش با  .  شخودهای ظاهری و رفتاری، چالشخی اسخاسخی محسخوب میها به دلیل شخباهتهای درختی در جنگلگونه

ها به روش مدل امضای طیفی زمانی در سامانه گوگل ارث  جنگلهای گیاهی در هدف شناسایی عوارض و تفکیک گونه

های درختی نهفته اسخت  به این صخورر  نوآوری این پژوهش در تعیین رفتار طیفی زمانی گونه.  انجین انجام شخده اسخت

فرد  های مختلف سخال برای هر گونه محاسخبه شخده و ماتریسخی منحصخربهای در ماهبه روشخنایی باندهای تصخاویر ماهواره

 .شودایجاد می

اسخت و  2022تا   2016در بازه زمانی    9و  8ای لندسخت  های اصخلی این ماالعه شخامل تصخاویر ماهوارهداده :هاروش

در مرحله اول، نمودار رفتار طیفی گیاه، خشکی .  باشدهای جنوب استان گیلان میمناقه مورد ماالعه بخشی از جنگل

میانگین مقادیر هر باند برای این سخه عارعخه در طول یک سخال محاسخبه شخده و نمودارهای تربیبی  .  و آب ترسخی  شخد

نقاه داده  200های زمینی، های تیپولوژی و برداشختدر مرحله دوم، با اسختفاده از نقشخه.  ای و خای ایجاد شخدندمیله

در با ایجاد مدلی، میانگین مقادیر هر باند  .  آوری شخخخدبرگ جمعهای بلوط، ممرز، راش، توسخخخکا و سخخخوزنیبرای گونه

ها با  این ماتری .  به عنوان امضخخای طیفی زمانی هر گونه ایجاد گردید  84×1های مختلف محاسخخبه شخخد و ماتری   ماه

 .افزار متلب نمایش داده شدنداستفاده از نرم

به عنوان مثال، در باند  .  های مشخخص برای هر گونه متفاور اسختنتایج نشخان داد به روشخنایی باندها در ماه  ها: افته

 0.25و  0.46، 0.27، 0.31، 0.38برگ و توسخخکا به ترتیب های بلوط، ممرز، راش، سخخوزنیاول ماه دوم، روشخخنایی گونه

بیشخخخترین میزان روشخخخنخایی برای چهخار گونخه درختی در بخانخد پنج  مخاه ده  و بمترین میزان در بخانخد هفت  مخاه .  بود

باند انجام شخد به عخریب باپا در  84باند و    7بندی با روش جنگل تصخادفی و با اسختفاده از طبقه.  دوازده  مشخاهده شخد

 .  افزایش یافت 0.4روش پیشنهادی به حدود  

های جنگلی را فرد، امکان شخناسخایی و تفکیک گونهامضخای طیفی زمانی به عنوان یک روش منحصخربه  نیری:یتیجه

شخود این  پیشخنهاد می.  های زمینی دقت مناسخبی را نشخان داده اسختبرداشختاین پژوهش با اسختفاده از  . بندفراه  می

توانخد مخدیریخت و این اقخدامخار می.  هخا بهبود یخابخدبنخدی جنگخلهخای دیگر نیز بخه بخار گرفتخه شخخخود تخا طبقخهروش برای گونخه

 .  هایی نظیر منابع طبیعی و محیط زیست تسهیل بندها را برای سازماننظارر بر جنگل

 مهمقدّ
ها از مهمترین منابع طبیعی هستند به وجودشان عاملی حیاتی  جنگل

باشد. از این رو مدیریت  های گیاهی و جانوری میماندن گونه  برای زنده

ها برای هر جامعه امری  برای جلوگیری از نابودی جنگلریزی  و برنامه

باشد. یکی از امور عروری در محیط زیست، تعیین و تفکیک عروری می

باشد. با این روش پایش و مدیریت  بندی آنها میهای جنگلی و تیپگونه

  ی هاتخیاز تمام قابل  یرخیگ  در بهره خه مه خنکتد.  ختر خواه گل آسانخجن

جنگلدار  ریتصاو به  یاجرا  ،ی در  بند  نهیروش  استخراج    یطبقه  و 

. از طرفی به دلیل وسعت زیاد مناطق جنگلی،  [1] است دیاطلاعار مف

 صورر سنتی و دستی غیرممکن است.  ی بهخهای درختایی گونهخاس خشن

روش    نیعتریو سر  نیمناسبتر  ازمندیشمال بشور، ن  یهاامروزه جنگل 

  نه یبه  تیریو مد  یز یبرنامه ر  یبرا   گریکدیآنها با    قیاطلاعار و تلف  هیته

. عرورر تعیین عوارض، دلیلی شده است به عل  سنجش [2]  باشد  یم

از دور به بمک انسان بیاید. با بمک عل  سنجش از دور و استفاده از  

زمانیتحلیل شناسایی  ها  امکان  جغرافیایی،  اطلاعار  سیست   مکانی 

اطلاعار در    آوریجمع به  شود.  این علوم  های جنگلی فراه  میگونه

ماهواره    با، معمولاً  های مختلف زمانها و  در مکان  از راه دور  ایمورد اش

منجر به باهش    ،یفیچند ط  ییهوا  ریتصاو  ادیز  اریحج  بس  . پردازندمی

آنها    تیری و مد  ویدر آرش  یسرعت پردازش داده ها و بروز مشکلات  دیشد

ترین  . یکی از متداول[3]  شود  یم   یدرخت  ینقشه گونه ها   دیتول  یبرا 
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ای استفاده از بازتاب  ها برای تشخیص عوارض توسط تصاویر ماهوارهشیوه

های مختلف است. تربیب میانگین مقدار این باندها، امضا و  نور در باند

دهد. همانگونه به اثرانگشت هر انسان  رفتار طیفی هر عارعه را نشان می

بند، امضای طیفی هر عارعه نیز منحصربفرد است.  با دیگری فرق می

های  این خصوصیت در واقع بیانگر رفتار بازتابشی عارعه درطول موج  

توان به بررسی های مه  امضای طیفی میاز باربرد  .[4]  باشدمتفاور می

مدل با  برد.  اشاره  عوارض  شناسایی  و  تحلیلتغییرار  و  های  سازی 

شوند.  بندی میمربوط، رفتار طیفی عوارض تعیین و باور خودبار طبقه

موردنظر ماالعه شده   پیشینه موعوع  بهتر ماالب، درباره  جهت فه  

برگ   طیفی  بازتاب  رفتار  بررسی  به  اقدام  همکاران  و  عباسی  است. 

نارون درختان   و  این گونه  زبان گنجشک سرو  های درختی در  بردند. 

معرض   در  به  داشتند  قرار  اصفهان  خمینی  امام  بزرگراه  از  قسمتی 

  ل یحساس به استرس و بلروف  یفیط   یهاشاخصآلودگی ترافیکی بودند.  

گونه    کیتفک  یبرا   یمصنوع  یمدل شبکه عصب  جینتا  بررسی گردید به

 PRI NDVI Gitelson  یفیط  یشاهد و آلوده با استفاده از شاخص ها  یها

فر و حسنلو بر  . ایمانی[5]  بود  %87/5  و  %62/5صحت    یدارا  بیبه ترت

  منجر  تواندیم متفاور یهاسنجنده یهاداده بیترباین باور بودند به 

پ ی گردد. بدین منظور  اهیگ  یهاباذب در شاخص  رارییتغ  شی دایبه 

  رار ییحذف تغباید بالیبراسیون نسبی انجام گیرد. لذا پژوهشی با هدف  

ناش ها  یباذب  تفاور  حساس  یاز  شبیهفیط  تیتوابع  و    ی سازی 

های  ی، توسط مدلی خای، بالیبراسیون سنجندهفیرفتار ط  یهایمنحن

  ت یقابل  دهندهنشان  جینتا  صورر پذیرفت.  2-لندست نسبت به سنتینل

  ن یا  انیم  NDVIبازتابش مادون قرمز و شاخص    ریمقاد  یبالا  یوستگیپ

مجموعه بررسی  [6]  بود  دو  به  همکاران  و  اسلاملو  رنجبر  رفتار  . 

-متاثر از غلظت  (Qurecus Brantii)  رانینهال بلوط ا  یفیط  یبازتابندگ

مح  یاه در  گردوغبار  اندازهشگاهیآزما  طیمختلف  پرداختند.  گیری  ی 

انجام  Fieldspec3   دستگاه اسپکترورادیومترطیفی ساح تاج پوشش با  

مورد بررسی قرار   SAVI2 و PVI  ،DVI، NDVI  طیفی  هایشاخصشد و  

  ی برا   یمناسب  یروش ها  گفته شده  ینشان داد، شاخص ها   جینتاگرفت.  

. موسایی و  [7]  باشندیاز تنش گرد و غبار م  یر یاثر پذ  زانیم  نیتخم

به آگاهی  همکاران  درختانمنظور  سلامتی  وععیت  به    از  اقدام 

رفتار طیفی درختان زبان گنجشک در دو مکان متفاور از  گیری  اندازه 

 اسپکترورادیومتربردند. این عمل توسط    نظر میزان آلودگی ترافیکی

Spec3 Field ASD     پذیرفت.  نانومتر صورر    350-2500در طول موج

داری را بین بازتاب طیفی  اختلاف معنی   ANOVA نتایج آنالیز واریان  ها

نشان    95زبان گنجشک در دو محیط آلوده و غیرآلوده با ساح اطمینان%

گندم    یفیط  رارییتغ. مردانه و همکاران به منظور تعیین آفار،  [8]  داد

در مناقه دشت مغان  را بررسی بردند. این پژوهش    یو گندم بوه  لایآت

انجام شد.    8  و لندست  IRS  یهاآباد با استفاده از ماهواره شهرستان پارس 

  GNDVI  ، شاخص  یاهیگ  ششپو  ینگیاسترس و سبز  یهاشاخص   نیاز ب

توانست    ییبارا  نیشتریب و  داشت  درست    تیوعع  %81را  را  مناطق 

 ی باپا و صحت بل  بیمقدار عر  نی شتریب  یدارا   GVIبرآورد بند. شاخص  

. روحانی و همکاران با استفاده از  [9]  است  3/95و    94/0با    بیبه ترت

تصاویر لندست به ماالعه تغییرار محیط زیستی و پیرامونی در استان  

پرداختند. تصاویر مربوطه پردازش    2019میلادی تا    1989از سال  ق   

بندی حدابثر احتمال و  دو روش طبقه بندی شد.  بلاس طبقه  11و در  

ارزیابی گردید استان ق  مناسب  بندی  نتایج طبقه.  بمترین فاصله در 

  رشد مثبت مشهود در بلاس ،  2019مربوط به تصاویر اخذشده در سال  

.  [ 10]  دادهای آبی را نشان  های شهری، بشاورزی، انواع مرتع و پهنه  

در   بلوط،  درختان  نابودی  از  جلوگیری  هدف  با  همکاران  و  خدامی 

آلوده به زوال بلوط قبل و   یهاجنگل یفیرفتار ط، لانغرب یشهرستان گ

از سال    8را توسط تصاویر ماهواره لندست  یبرش بهداشت  یبعد از اجرا 

شاخص  نقاه در مناقه تعیین و    30بررسی بردند.    1397تا    1392

داد  نشان    جینتااستخراج شد.    NDWIو    NDVI  ،WDVI  ،SAVI  یاهیگ  یها

روند   1397سال تا  یبرش بهداشت یبعد از اجرا  یفینمودار رفتار طبه 

وسیله  زاده و همکاران در پژوهشی به. اسمی[11]  داشته است  یصعود

( خاک  آلی  بربن  تغییرار  دور،  از  سنجش  جنگلSOCعل   در  های  ( 

طی   خوزستان  تصاویر    20استان  بردند.  برآورد  را  گذشته  سال 

  در سال  7ماهواره لندست   ETM+ و   8ماهواره لندست   OLI هایسنجنده 

از    2016 استفاده  شد.  خاروشگردآوری  رگرسیون  مختلف  ی  های 

میان   و    یباندها   یانعکاس  هاینسبتو    SOCارتباطی  لندست  ماهواره 

 NSMIو    NDVI  ،SAVI  ،BSCI  ،NDMIمانند    یو رطوبت  یاهیگ  هایشاخص

محدوده    هایخاک و انعکاس  یمواد آل  انیارتباط مدر نتیجه    پیدا شد.

.  [12]  تایید شد  و مادون قرمز بوتاه  کیقرمز، مادون قرمز نزد  یفیط

مدیریت و پایش اراعی آبی در بحث مصرف  رعایی و همکاران در مورد  

به تحقیق ازدور و سیست  اطلاعار جغرافیایی آب با استفاده از سنجش 

بندی اراعی دشت عباس دهلران در سال  پرداختند. هدف اصلی طبقه

  ی زمان  یو سر  NDVIشاخص    های اصلی پژوهشبود. داده  2022آبی  

برا8و    4  ی)باندها  2  نلیسنت  ریتصاو فرورد  ماه    3  ی(  و    نیاسفند، 

های باداستر،  شده بر اساس نقشهبندی انجامدقت طبقه  بود.    بهشتیارد

  شد   محاسبه  %86.7و برای اراعی دی  مقدار    %98.4برای اراعی آبی  

  ی سر   یفیط  لیتحل  یبا استفاده از روش ها . جلیلی و همکاران  [13]

روش  به بررسی علل افت تراز دریاچه ارومیه پرداختند. تربیب    یزمان

آنال  چندباهنده  یفیط  نیتخم  یها تحقیق    نیتک  فیط  زیو  این  در 

  ی زمان  یرا در سر  لندمدردار ب  یمعن   یدوره ها  جینتابررسی شد به  

ی فیط  یمکان. بوببی و همکاران یک ماژول  [14]  نشان داد  اچهیتراز در

  ی هاکسل یپارائه شده به قادر به استخراج امضای طیفی است. این ماژول  

  ی نواح  نیو ا  ییبلاستر را شناسا  هیچند ناح  ایدو    انی می  مرز   ینواح

باهش  ی،  شنهادیهدف ماژول مستقل پ  بند.می  را حذف  یناهمگن مکان

و  بردشام  ییموسا.  [15]  است  شده  یبازساز   ریتصو  RMSE  یخاا ی 

گنجشک، نارون و  زبان   یهاگونههمکاران در پژوهشی به رفتار طیفی  

 یبخشرا بررسی بردند. این تحقیق در سرو در دو حالت آلوده و شاهد 

  ی هاشاخص صورر پذیرفت. همچنین    اصفهان  ینیاز بزرگراه امام خم

بلروف  یفیط و  استرس  به  مدل شبکه    جینتامحاسبه شد.    لیحساس 
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  ی هاگونه   کیتفک  یبرا   یفیط  یهابا استفاده از شاخص   یمصنوع  یعصب

. قدیمی و همکاران  [16]  بود  73/ 4%  یصحت بل  یشاهد و آلوده دارا 

تاثیر گردوغبار بر روی گیاه را توسط سنجش از دور را مورد ماالعه قرار  

ای و شناسایی باندهایی به گردوغبار  دادند. با استفاده از تصاویر ماهواره

نشان   جینتا های مدنظر تشکیل شد.بر روی آن تاثیرگذار است، شاخص

ها  شاخص  نیبا استفاده از ا  اهیگ  یگرد و غبار بر رو   ریتاث  یداد به بررس

به  شد  مشاهده  همچنین    شدن دارند.  ییجهت شناسا  یشان  بمتر

  پر یت  یبا استفاده از دو روش ولچ و مولت  اهیگ  یگرد و غبار موجود بر رو 

. هاشمی تنگستانی و همکاران در  [ 17]  باشد  یم  ییبهتر قابل شناسا

  شرق   سوریان در شمال  بمپلک   سنگی   واحدهای  پژوهشی آشکارسازی

دسته از  منظور  بدین  دادند.  قرار  هدف  را    و   استر  هایداده   فارس 

مناقه از    یسنگ  یواحدها  یآشکارساز   یبرا  استفاده بردند.  2سنتینل

سنجنده استر و روش    یباند بازتاب  9  یبر رو   یباند  یریگنسبت   یهاروش 

و استر استفاده شد. .   2 نلیباند سنت 9 یبر رو  یاصل یهامولفه لیتحل

  بالک   شیست،  اپیدوربلریت  سنگی  واحدهای  توانست،  هاپردازش   این

  را   بوارتزیتی  و  دیابازی  هایدایک  همچنین  و  میکاشیست  شیست،

به  [18]  ندب  تفکیک دست  تحقیقی  در  همکاران  و  رسولیان  آشکار  . 

ها  یتجرب  یساز  شفاف  یآب  و  بوسیله    بدر  سفیدرود    ر یتصاوسد 

زدند. توسط    آب بدر و شفاف   یفیرفتار ط با اتکا به    2-نلیسنجنده سنت

طمنحنی   شفاف  نیا  یفیرفتار  و  بدر  همچن  آب    ، OIF  شاخص  نیو 

شد.  نهیبه  یرنگ  یهابیترب طول   تولید  محدوده  تا    4/0  یهاموج در 

پد  نیا،  کرومتر یم  87/0 خوب  دهی دو  تفک  یبه  سا  کیقابل  و  ه     ر ی از 

و  [19]  هستند  هاهدیپد طیفی  امضای  تولید  به  همکاران  و  بومار   .  

با استفاده از تصاویر لندست    نیزم  یباربر   یهااز بلاس   یژگیاستخراج و

اقدام بردند. برای    2017تا    2003های  چندزمانه و چندطیفیبین سال

از شاخص پوشش گیاهی   باغار    ج ینتااستفاده شد.    VIپایش سلامت 

در مناقه    یقابل توجه  رارییاز آن است به تغ   یماالعه ارائه شده حاب

  ی انسان  یها   تیو فعال  ستیز  طیمورد ماالعه رخ داده است به بر مح 

است  ریتأث بردن دقت  [20]  گذاشته  بالا  با هدف  و همکاران  . شریفی 

از شبکهطبقه معماری جدیدی  ابرطیفی،  تصاویر  را بندی  عصبی  های 

طیفی بردار  از  معماری  این  بردند.  حاصلمعرفی   تربیبار  از  مکانی 

دهنده بهتر بودن  بند. نتایج نشانمکانی استفاده می  هایویژگی  مختلف

. ورمولن و همکاران  [21]  ها بودروش پیشنهادی نسبت به دیگر روش

-Sentinelای  برای مدیریت پایدار، توسط تصاویر ماهواره  FVCبه برآورد  

، آنالیز طیفی و ژئوپردازش ابری در سامانه گوگل ارث  Landsat8و    2

با استفاده از تربیب    Sentinel-2انجین پرداختند. نتایج نشان داد به  

های مدنظر بهترین عملکرد را دارد. این ماالعه به  و شاخص  SWIR2باند  

مد  یزیربرنامه  اقتصاد  یایمحست یز  داریپا  تیریو  بمک  و  مرتع  ی 

. فاسناخت و همکاران به بررسی روابط علی ارتباط  [22]  بندشایانی می

بین تنوع طیفی و تنوع زیستی گیاهی یا به اصالاح فرعیه تنوع زیستی 

(SVH  پرداختند. تحقیقار نمایان ساخت به )از    یناش  یفیط  رارییتغ

و    یعوامل مانند فصل  ریبا سا  سهیدر مقا  یعملکرد  یهای ژگیو  ایها  گونه

در بند به  پژوهش یادشده بمک می  است.  فیظر  یکیولوژیزیف  تیوعع

شرا مف  کی  یفیط  رارییتغ  یایچه  تنوع    یبرا   دیشاخص  بر  نظارر 

  دادغام بر  ینظارت  یتوان آن را در شبکه ها  یاست و چگونه م  یستیز

با  [23] راباه  در  را  پژوهشی  همکاران  و  یو  باج    یپژمردگ  یماریب. 

(PWD  براساس وس  یمبتن  یفیفراط  ریتصاو(  بدون    ییهوا  هینقل  لهیبر 

دادند.    نیسرنش آب  یباندها انجام  و  سبز  فراطیفی  قرمز،  تصویر  و  ی 

هر تاج درخت، مانند بازتاب    یفیط   یهای ژگی. وچندزمانه بدست آمد.  

ی  اهیپوشش گ  یهامرتبه اول و دوم، و شاخص   یفیمشتقار ط  ،یفیط

محاسبه گردید. نتیجه گرفته شد به تصاویر فراطیفی مبتنی بر پهباد  

است بارآمد  باج  پژمردگی  بیماری  بر  نظارر  و  [24]  برای  ژانگ   .

  شده دلیل فنولوژی سالانه متفاور هر محصول، مدل برازشهمکاران به

انباشته) دمای  گیاهی)ATبا  و شاخص   )VI  مدل این  بردند.  ایجاد  را   )

های  و دمای ساح زمین در سال  Sentinel2    ، Landsat8براساس تصاویر  

  ی بندطبقه  یهایژگیثابت برد به وبود. این تحقیق    2019و    2018

  ی بمتر   یدرون بلاس  یهاتفاورمورد آزمایش    یهادر سال   VI-AT  یسر 

گردد به . باتوجه به ماالعار انجام داده شده مشخص می[25]  دارند

تصاویر   بوسیله  دارند،  ه   با  فاحشی  تفاور  به  عوارعی  شناسایی 

اما مشخص بردن یک گونه گیاهی یا ای قابل انجام میماهواره  باشد. 

به  نیاز  شور  یا  شیرین  آب  تعیین  حتی  بشاورزی،  محصولار  تعیین 

تری دارد. پژوهش حال حاعر با هدف شناسایی عوارض  بررسی گسترده

به و  گونهخصوص طبقهگوناگون  تفکیک  و  بوسیله بندی   های گیاهی 

طیفی  امضای  و  رفتار  منحنی  ایجاد  به  اقدام  زمانی،  طیفی  امضای 

 های بلوط، ممرز، راش، سوزنی برگان و توسکا برده است. گونه
 

 روش کحقیق
با گسترش عل  و تکنولوژی بسیاری از اعمالی به خاای انسانی در آن 

ماشین توسط  امروزه  بود،  زمانبر  و  داشت  نرموجود  و  افزارهای  ها 

می انجام  قابل  شناسایی  [26]باشد  مخصوص  امروزه  مثال  عنوان  به   .

اجسام با استفاده از تصاویر، شکلی جدید به خود گرفته است. طوریکه  

. با این حال در شناخت  [27]هوش مصنوعی قادر به انجام این بار است  

ای همچنان دچار مشکل بوده و دارای خاا  عوارض توسط تصاویر ماهواره 

است. از آنجا به یکی از مشکلار همیشگی در سنجش از دور، تعیین  

است، این پژوهش با هدف شناسایی عوارض    بندی آنهانوع عارعه و طبقه

ای، به بررسی مناطق و عوارض مختلف  روی زمین بوسیله تصاویر ماهواره

در سامانه گوگل ارث انجین پرداخته است    8ای لندستتوسط ماهواره 

باشد.  . اساس بلی پژوهش برپایه منحنی رفتار طیفی عوارض می[28]

انعکاس مشخصی را  به این معنی به در تصاویر ماهواره  ای هر عارعه 

توان هر عارعه را در مناطق مختلف شناسایی برد  دارد و با ایجاد آن می

. در این راستا بررسی مقدار عددی هر باند از عوارض شبیه به  [30,  29]

تواند یک امضای طیفی یا منحنی رفتار طیفی منحصر بفرد برای  ه ، می

  ( مراحل 1شکل ). در ابتدا با فلوچارر [32, 31]هر جسمی ایجاد بند 

 صورر مختصر بیان شده است. بار به
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و   گیاه  آب،  شناسایی  به  یادشده  روش  با  اول  مرحله  در  منظور  بدین 

بندی این سه عارعه،  خشکی پرداخته شد. پ  از بررسی صحت طبقه

های  نوع گونهباشد، یعنی تعیین  مرحله دوم به هدف اصلی تحقیق می

ها نیاز به  آوری داده و تحلیل آنگیرد. برای جمعگیاهی، هدف قرار می

دلیل گردآوری  باشد. سامانه گوگل ارث انجین بهای قدرتمند میسامانه

مکانی با سرعت بالا در این پژوهش  تصاویر با حج  ب  و تحلیل زمانی

های گوناگون از  بکار گرفته شده است. ایجاد توابع متعدد و ساخت مدل

باشد. مناقه ماالعاتی پژوهش قسمت  های این سامانه میدیگر مزیت

باشد به تمام عوارض خشکی، گیاه و آب در آن رویت  شمالی ایران می

دادهمی همچنین  استفاده شود.  ماهوارههای  تصاویر  به  مربوط  ای  شده 

لترهای  است به بنابر موعوع تحقیق با استفاده از فی  9و اندست  8لندست

شوند و درسامانه  زمانی، مکانی و درصد وجود ابر در هر تصویر محدود می

تحلیل انجام  جهت  انجین  زمانیارث  قرار  های  استفاده  مورد  مکانی 

های  گیرند. دیگر داده مورداستفاده از تحقیق شیپفایل تیپولوژی گونهمی

باشد. ابتدا سه نقاه در سامانه  درختی قسمت جنوبی استان گیلان می

عنوان خشکی، گیاه و آب در نظر گرفته شده است. نقاه خشکی در  به

)سبز( و نقاه   های شمال ایران)قرمز(، نقاه گیاه در جنگل  دشت بویر

شود. ( دیده می2)  در شکلآب در دریای خزر )آبی( تعیین شد به  

 

 
 فلوچارر مراحل بار: 1شکل 

Fig. 1: Flowchart  

 
 خشکی)قرمز(، گیاه)سبز( و آب)آبی( بر روی نقشه : عوارض  2شکل

Fig. 2: Land (red), plant (green), and water (blue) on the map 
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ایجاد می  مورد ماالعه، مدلی در سامانه  نقاط  تعیین  از  این  بعد  شود. 
در محدوه جغرافیایی    2022مدل قادر به گردآوری تمام تصاویر سال  

باشد. از آنجا به قسمتی از درصد می  20مدنظر، با فیلتر ابری بمتر از  

( medianبرخی تصاویر پوشش ابری داشتند، با استفاده از دستور میانه)
یک تصویر جامع اخذ گردید. با تشکیل تصویر میانه و جانمایی نقاط بر  

آب   و  گیاه  خشکی،  عارعه  سه  برای  باند  هر  عددی  مقدار  آن،  روی 

میلهمحاسبه می نمودار  از  مقادیر،  بهتر  و درک  نمایش  برای  ای  شود. 

تصویر    7تا    1دهنده باندهای  استفاده گردید. محور افقی نمودار، نشان
محور عمودی، مقدار عددی هر باند عارعه مدنظر را نمایش    باشد ومی

تشکیل  می عارعه  سه  طیفی  رفتار  نمودار  مدل  این  با  درواقع  دهد. 

از پژوهش تعیین سه نوع عارعه به بمک می شود. در بخش دیگری 

در دستور بار قرار گرفت. نتایج این بخش ه  در یک  9تصاویر لندست

به شد.  داده  نمایش  دوبعدی  تربیبی  خای  نمودار  نمودار  به  صورتی 

در   عارعه  هر  روشنایی  میزان  نشانگر  می  7حاصل  از  باند  پ   باشد. 

شود به با این روش تشکیل نمودار منحنی رفتار عوارض، مشخص می
امکان شناسایی خشکی، آب و گیاه از یکدیگر با خاای نسبتا بمی وجود  

 رحله دوم به  خرحله اول، مخ لکرد مناسب در مخ  از آگاهی از عمخ دارد. پ

های درختی بوسیله امضای طیفی به مختص هر گونه است،  تعیین گونه

های زیادی با یکدیگر  های درختی شباهتگردد. از آنجا به گونهآغاز می

راحتی قابل تمایز نیستند، تعیین میزان روشنایی هر گونه و دارند و به

گونه شناسایی  امکان  آن  طیفی  امضای  فراه   تعیین  را  مختلف  های 

برگان  گونه بلوط، ممرز، راش، توسکا و سوزنی  5بند. برای این بار  می

می قرار  بررسی  پژوهش  مورد  دوم  بخش  در  ماالعاتی  مناقه  گیرند. 

( قابل  3)  شکلهای جنوب استان گیلان است به در  قسمتی از جنگل

 باشد. رویت می

جنگل از  قسمتی  تیپولوژی  از  استفاده  برداشتبا  و  گیلان  های  های 

تست برای هر گونه مشخص شد. تعداد این نقاط برای هر  زمینی، نقاط  

از گونه تیپولوژی جنوب    200ها  بدام  آنجا به  از  شد.  نظر گرفته  در 

های گیلان بصورر شیپفایل دراختیار قرار گرفته بود، با استفاده  جنگل

گروه اصلی قابل مشاهده در شکل    5مپ نقاط تست برای  افزار آرکاز نرم

 ( انتخاب و سپ  به ارث انجین وارد شد. نکته مه  در این قسمت4)

ایجاد شده  باشد به گروهمی  wgs84اصلاح سیست  مختصار به   های 

طور صحیح بر روی نقشه در ارث انجین جانمایی شوند. به

 

 
 : مناقه موردماالعه در مرحله دوم 3شکل 

Fig. 3: The studied area in the second stage 

 
 مناقه موردماالعه در مرحله دوم :  4شکل 

Fig. 4: The studied area in the second stage 
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به پوشش    8در سامانه گوگل ارث انجین تمام تصاویر ماهواره لندست  

درصد داشتند بصورر ماهانه، گردآوری شد. باتوجه    20گیاهی بمتر از  

گونه تست  نقاط  مجموعه  وجود  و  تحقیق  هدف  جهت  به  تابعی  ها، 

برای هر گیاه در بازه زمانی    7تا    1محاسبه میانگین ماهانه تمام باندهای  

ایجاد گردید. تابع ابداعی قادر است به میانگین مقدار    2022تا    2016

گونه توسکا در   1هر باند را در ماهی خاص تعیین بند. باور مثال باند 

مقدار   میلادی  اول  د   0.15ماه  اختصاص  خود  به  از  را  به  است  اده 

اول هر سال بوجود آمده  گیری نقاط گروه توسکا در ماهمیانگین های 

برا  عمل  این  می  11ی  است.  انجام  نیز  توسکا  دیگر  از  ماه  پ   شود. 

ها نیز به صورتی به گفته تشکیل ماتری  یک گونه، ماتری  دیگر گونه

 12باند در    7شود. از آنجا به در این ماالعه به بررسی  شد، ایجاد می

    84×1ماه از سال پرداخته شده است، برای هر گونه گیاهی یک ماتری   

می گونه ایجاد  هر  طیفی  امضای  همان  واقع  در  ماتری   این  شود. 

ها، امکان شناسایی هر  باشد. باتوجه به امضای طیفی مختص به گونهمی

از تشکیل ماتری ،  قبول ممکن خواهد شد. پ   نوع گیاه با دقتی قابل

باشد. در متلب،  افزار متلب میبرای نمایش بهتر نیاز به استفاده از نرم

از گونه  84×1  ماتری    های های گیاهی را تبدیل به ماتری هر بدام 

ه  این است به در حالت گفته شده، هر سار  شوند. دلیل آنمی  12×7

به   مربوط  ماتری   از  از سال و هر ستون  ماه  به یک  مربوط  ماتری  

(  5در شکل )شود. به عنوان مثال ماتری  گروه بلوط  می   7تا    1باندهای  

  imtoolsنمایش داده شده است. حال با استفاده از دستوراتی همچون  

صورر گرافیکی نمایش داده ها بهدر متلب امضای طیفی هربدام از گونه

 شود.  می

های آموزشی  درانتها نیز برای بررسی صحت این روش، با استفاده از داده

طبقه موجود،  تست  گونهو  الگوریت   بندی  از  استفاده  با  درختی  های 

باند مورد بررسی قرار    84باند و بار دیگر با    7جنگل تصادفی یکبار با  

های آموزشی وارد سامانه ارث انجین شدند  گرفت. بدین منظور ابتدا داده

مخصوص    IDدر یک مجموعه قرار گرفته و بوسیله    ()mergeو با دستور  

شوند. سپ  با استفاده از الگوریت  جنگل تصادفی  از یکدیگر متمایز می

  7تا    1یکبار با باندهای    ()ee.Classifier.smileRandomForestو دستور  

شود. در ادامه  بندی انجام میطبقه  84تا    1و بار دیگر بوسیله باندهای  

داده واردبردن  طبقهبا  با  آنها  مقایسه  و  تست  شده،  های  انجام  بندی 

 آید. عریب باپا برای هر دو روش بدست می

 

 یتا ج و بحث
هماناور به گفته شد، ابتدا عوارض مورد ماالعه بر روی نقشه در سامانه  

شود. نقاه خشکی در دشت بویر به رنگ  گوگل ارث انجین تعیین می

های شمال بشور ایران به رنگ سبز و نقاه  قرمز ، نقاه جنگل در جنگل

قابل مشاهده است.  تصاویر    1آب در دریای خزر با رنگ آبی در شکل  

با توجه به مناقه ماالعاتی و زمان معین گردآوری    8ای لندستماهواره 

گانه بر روی آن، مدلی در سامانه گوگل شده و با جانمایی عوارض سه

 7تا    1ارث انجین ساخته شد به قادر به برآورد میانگین مقدار باندهای  

شود. پ  از تعیین این مقادیر، هماناور به  برای هریک از عوارض می 

ای هر عارعه ترسی   شود، نمودار میله( دیده می 8( تا )6)  در شکل های

ای تابعی ساخته شد به محور عمودی  شود. برای ایجاد نمودار میلهمی

  7تا1آن مقادیر تعیین شده )میزان روشنایی( و محور افقی نام باندهای  

  های آب، خشکی و گیاه به باشد. میزان روشنایی باندمی  8در لندست

  3/0  –  02/0و    42/0  –  12/0،    017/0  -   001/0های  ترتیب در بازه

 محاسبه شد. 

( جدول  آب،  1در  عارعه  سه  از  یک  هر  روشنایی  مقدار  تفکیک  به   )

 خشکی و گیاه آورده شده است. 

نیز مورد بررسی قرار گرفت    9های لندستبررسی بیشتر، دادهمنظور  به

و تابع خای تربیبی سه عارعه یا همان منحنی رفتار طیفی در شکل  

( ایجاد شد. این نمودار نیز تفاور بین سه گروه را به خوبی نمایان  9)

شود به سه عارعه آب، گیاه  سازد. با مشاهده نمودار نتیجه گرفته میمی

و خشکی باملا از ه  قابل جداسازی هستند. لذا برای واباوی بیشتر و  

گونهتخصصی روی  و  تر  جدید  روشی  با  بعد  مرحله  در  گیاهی،  های 

های  های مختلف در جنگلمنحصربفرد به تعیین رفتار طیفی زمانی گونه

 شمال ایران پرداخته شده است.  

آمیز بود، امکان  عارعه خشکی، گیاه و آب موفقیتحال به جداسازی سه  

های گیاهی به از نظر ساختار با به یکدیگر شباهت  بررسی و تعیین گونه

می فراه   گونهدارند،  ذاتی  شباهت  از  اطمینان  برای  ابتدا  های  شود. 

)منحنی رفتار( سه گونه توسکا، افرا و ممرز ترسی     جنگلی، نمودار خای

  1به سه گونه آزمایش شده در باندهای  دهد( نشان می10) شد. شکل

بسیار رفتاری شبیه به ه  دارند و اعداد آنها به یکدیگر نزدیک است.    7تا  

لذا تشخیص و تفکیک آنها از ه  سخت بوده و اگر قابل انجام باشد، با  

خاا همراه خواهد بود.  

 
 گونه بلوط   12×7: ماتری  5شکل 

Fig. 5: 7x12 matrix of oak species 
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 : میزان روشنایی آب در هر باند 6شکل 

Fig. 6: The brightness of the water in each band 
 

 
 : میزان روشنایی خشکی در هر باند7شکل 

Fig. 7: The brightness of the land in each band 
 

 
 : میزان روشنایی گیاه در هر باند8شکل 

Fig. 8: The brightness of the plant in each band 

 

 
 آب، گیاه و خشکی سه عارعه ییروشنا زانیم یمودار خا: ن9شکل

Fig. 9: Linear diagram of brightness of three complications: water, vegetation and soil 
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 : میزان روشنایی هر عارعه 1جدول 
Table1: The brightness of each feature 

 روشنایی     

(brightness ) 
     

 عارعه                    
 

(Feature ) 

 1 باند
 

Band 1 

 

 2باند 

 
Band 2 

 3باند 

 
Band 3 

 4باند 

 
Band 4 

 5 باند
 

Band 5 

 6باند 

 
Band 6 

 7باند 

 
Band 7 

 آب 
water 

001 /0 
0.001 

009 /0 
0.009 

015 /0 
0.015 

005 /0 
0.005 

011 /0 
0.011 

017 /0 
0.017 

016 /0 
0.016 

 خشکی
soil 

12 /0 
0.12 

16 /0 
0.16 

23 /0 
0.23 

33 /0 
0.33 

38 /0 
0.38 

42 /0 
0.42 

39 /0 
0.39 

 گیاه 
Vegetable 

025 /0 
0.025 

02 /0 
0.02 

04 /0 
0.04 

015 /0 
0.015 

3 /0 
0.3 

175 /0 
0.175 

08 /0 
0.08 

 

 
 توسکا گونه بلوط، ممرز و سه  ییروشنا زانیم یمودار خا: ن10 شکل

Fig. 10: Linear diagram of the brightness of three types of oak, hornbeam and alder 
 

  7تا1)استفاده از باندهای    باند  84از این رو تعیین امضای طیفی زمانی با  

 باند سالانه در دستور بار قرار گرفت.  7جای  در دوازده ماه سال( به

باند برای    7باشد به بجای استفاده از  نوآوری مقاله در این قسمت می

ماه با عنوان امضای طیفی زمانی   12باند در  7تعیین امضای طیفی، از 

بندی از چند  های گذشته برای طبقهگردد. معمولا در تحقیقاستفاده می

بندی عوارض  با این روش ابداعی امکان طبقهشد.  باند محدود استفاده می

شبیه بوسیله تربیب باندها و زمان با دقت قابل قبولی فراه  خواهد شد.  

ماهوارهداده تصاویر  شامل  مرحله  این  لندستهای  ماهانه  بین    8ای 

جنگل  2022تا    2016های  سال  تیپولوژی  نقشه  و  زمینی  برداشت   ،

در  می به  سوزنی  5باشد  راش،  ممرز،  بلوط،  توسکا  گروه  و  برگان 

شده تقسی  به بندی  گردید  ایجاد  انجین  ارث  سامانه  در  مدلی  اند. 

ماه سال تعیین بند. در    12تواند میانگین مقدار عددی هر باند را در  می

مورد بررسی قرار گرفت.    8لندست  7تا    1پژوهش حال حاعر باندهای  

ویر سالیانه، تصاویر  جای تعیین تصابتدا تصاویر موردنظر اخذ شده و به 

هایی  شوند. حال با جانمایی گونهاستخراج می  ()medianماهانه با دستور  

های جنگلی در  مپ ایجاد شده است، میزان روشنایی گونهبه در آرک

ماه    12شود. این عمل برای هر  محاسبه می  7تا1هر ماه برای باندهای  

ماه، برای هر گروه یک    12باند و    7بند. باتوجه به  از سال ادامه پیدا می

شود به امضای طیفی زمانی هر گونه گیاهی تشکیل می  84×1ماتری   

بانده پنج گونه جنگلی    84باشد. پ  از تعیین امضای طیفی زمانی  می

هر گونه گیاهی    84×1های  مورد ماالعه، برای نمایش مناسبتر، ماتری 

-افزار متلب شده و تبدیل به ماتری تولید شده در ارث انجین وارد نرم

افزار  در نرم  imtoolشوند. با استفاده از دستوراتی چون  می12×7های  

برگان و توسکا  های بلوط، ممرز، راش، سوزنیمتلب، تصویر گرافیکی گونه

  ( 15( تا )11های )در شکلبه در واقع امضای طیفی زمانی آنها است،  

بصورر جداگانه به نمایش درآمده است.  
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 بلوط یفیط یامضا: 11 شکل

Fig. 11: Spectral signature of oak 

 
 : امضای طیفی ممرز12شکل 

Fig. 12: Spectral signature of  hornbeam 

 
 : امضای طیفی راش13شکل 

Fig. 13: Spectral signature of beech 

   

 
 : منحنی رفتار طیفی سوزنی برگان 14شکل 

Fig. 14: Spectral signature of Bergan needle 

 
 : منحنی رفتار طیفی توسکا 15شکل 

Fig.15: Spectral signature of alder 

 

میزان روشنایی در یک باند و  ها مشخص است،  همانگونه به در شکل

باشد. به عنوان  ها متفاور می)پیکسل( برای هر بدام از گونه  ماه مشخص

های بلوط، ممرز،  مثال میزان روشنایی در باند اول ماه اول برای گونه

و    32/0، 13/0، 2/0، 17/0ترتیب برابر با  برگان و توسکا بهراش، سوزنی

براساس  می  15/0 روشنایی  میزان  بیشترین  و  بمترین  معمولا  باشد. 

باشد. بر همین اساس بمترین و  می  5و    7شماره باند مربوط به باند  

ماه   به  مربوط  ماه  براساس  روشنایی  میزان  است.    10و    3بیشترین 

و بیشترین میزان روشنایی برای هر    ( بمترین2)  در جدولهمچنین  

باشد. گونه قابل مشاهده می
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 : بمترین و بیشترین میزان روشنایی هر گونه 2جدول 
Table 2: The minimum and maximum brightness of each type 

 گونه
Type 

 مقدار بمترین روشنایی 
Minimum brightness value 

 بمترین روشنایی 
Minimum brightness  

 مقدار بیشترین روشنایی
Maximum brightness value 

 روشناییبیشترین 
Maximum brightness  

 بلوط

 
Oak 

06 /0 

 
0.06 

باند چهارم ماه پنج  و  

 هشت 
Fourth band of fifth 
and eighth months 

58 /0 

 
0.58 

 

 باند پنج  ماه ده  

 
Fifth band of the tenth month 

 ممرز

 
Hornbeam 

05 /0 

 
0.05 

 هشت  باند چهارم ماه 

 
Fourth Band of Eighth 

Month 

63 /0   

 
0.63 

 های شش  و ده  باند پنج  ماه 

 
Fifth Band of sixth and tenth 

Month 

 راش

 
Beech 

01 /0 

 
0.01 

 باند هفت  ماه دوازده  

 
Seventh Band of 
twelfth Month 

58 /0 

 
0.58 

 باند پنج  ماه ده  

 
Fifth band of the tenth month 

 سوزنی برگان

 
Bergan needle 

07 /0 

 
0.07 

 باند هفت  ماه اول 

 
Seventh Band of first 

Month 

 

64 /0 

 
0.64 

 باند پنج  ماه شش  

 
Fifth Band of sixth Month 

 توسکا

 
Alder 

04 /0 

 
0.04 

 باند هفت  ماه دوازده  

 
Seventh Band of 
twelfth Month 

62 /0 

 
0.62 

 باند پنج  ماه ده  

 
Fifth band of the tenth month 

به بمترین یا بیشترین روشنایی برای چند  باتوجه به جدول امکان این

های  گونه جنگلی مانند ه  باشد، وجود دارد اما تفاور اصلی بین پیکسل

از دو گونه مقدار یکسانی   دیگر است. حتی ممکن است چند پیکسل 

دیگر امضای طیفی زمانی هر گونه را  های داشته باشند اما تاثیر پیکسل

توان نتیجه گرفت به هر سازد. با این حال میبا گونه دیگر متفاور می 

پیکسل تعداد  شود،  بررسی  بیشتری  باندهای  بیشتر  چه  متفاور  های 

خواهد شد و امضای طیفی زمانی هر گونه منحصربفردتر شده و دقت  

 شود.  عملکرد بیشتر می 

باند و   7بندی با روش جنگل تصادفی بوسیله عملکرد طبقهدر انتها نیز 

  85/0و    0/ 45ترتیب برابر  باند ابداعی سنجیده شد به عریب باپا به  84

بندی با استفاده از امضای طیفی  دهد به طبقهشد. این موعوع نشان می

برد. لذا در  طور قابل توجهی بالا میزمانی با تعداد باند بیشتر دقت را به

این روش هرچه تعداد باندهای بیشتری مورد استفاده قرار گیرد، نتیجه  

 نهایی بهتر خواهد شد. 
 

 نیرییتیجه
بندی عوارض در ابعاد وسیع بار مشکلی است.  شناسایی، تفکیک و طبقه

تواند بارآمد باشد.  ای میبرای حل این مشکل استفاده از تصاویر ماهواره 

توان به  ای می بوسیله تصاویر ماهواره بندی  های مه  برای طبقهاز روش

طیفی   امضای  بررسی  و  شاخص  تعیین  مصنوعی،  هوش  از  استفاده 

رفتار طیفی   بررسی منحنی  به  ابتدا  مقاله  این  در  برد.  اشاره  عوارض 

خشکی، آب و گیاه پرداخته شد. پ  از ترسی  نمودار رفتار طیفی با  

نتیجه گرفته شد به رفتار سه عارعه آب، گیاه و خشکی   باند،  هفت 

باشند. اما تفکیک  باملا با یکدیگر فرق دارد و قابل تفکیک از یکدیگر می

پذیر  های ساختاری با این روش امکاندلیل شباهتهای جنگلی بهگونه

زمانی   طیفی  امضای  لذا  گیاهی    5نبود.  راش،  گونه  ممرز،  بلوط، 

گل تعیین شد.  ماه( در جن  12باند و  7باند )  84با    برگان و توسکاسوزنی 

نشان میشکل تولید شده  گرافیکی  گونههای  از  بدام  هر  ها،  دهد به 

طیفی بهامضای  مختص  از  زمانی  برخی  در  حال  این  با  دارند.  را  خود 

ها وجود دارد.  ها امکان یکسان بودن میزان روشنایی باری گونهپیکسل

می نیز  مشکل  این  بردن  برطرف  را  برای  نهایی  باندهای  تعداد  توان 

شود. اولا تعداد  افزایش داد. برای افزایش دقت میتوان دو بارپیشنهاد می

عدد بوده را افزایش    7بررسی به در پژوهش حال حاعر    باندهای مورد

رساند. ثانیا بازه زمانی را تغییر داد. بدین معنی به به جای    11داده و به  

رد. از آنجا به  ماه ، از تعداد تصاویر دریافتی استفاده ب  12استفاده از  

تصویر    22روزه هستند، در طول سال حدودا    16معمولا    8تصاویر لندست

از   استفاده  لذا  برداشت است.  تصویر یک ماتری     22باند و    11قابل 

بند. هرچه باندهای بیشتری بررسی  باند را ایجاد می  242با      11×22

شوند، دقت بالاتر خواهد رفت. از طرفی با این تحقیق میزان بمترین و 

می بررسی  قابل  نیز  باند  و  ماه  براساس  روشنایی  به  بیشترین  باشد 

ها و متخصصان این حوزه فراه   تواند اطلاعار خوبی را برای سازمانمی

آورد. از آنجا به امضای طیفی برای هر گونه با گونه دیگری تفاور دارد،  
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بندی خودبار در مناطق جنگلی جهت  توان از این روش برای طبقهمی

جداسازی آنها از یکدیگر استفاده برد. این روش در زمان ب  قادر به 

هایی به مربوط به جنگل باشد. سازمانها میشناسایی و تفکیک گونه

و محیط زیست، می منابع طبیعی  مانند  برای مدیریت  هستند،  توانند 

 های آتی خود از این روش بهره بگیرند. ریزیبهتر و برنامه
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