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 وحشيپستة  هايبراي تهية نقشة انبوهي جنگل IRS-P6-LISS IVبررسي قابليت تصاوير 
  )كلات خراسانجنگل خواجه: مطالعة موردي(

  
  

  3االله ضرغام و نصرت2صفتاصغر درويش، علي1*فائزه سادات حسيني
  دانشگاه تهران ،آموختة كارشناسي ارشد دانشكدة منابع طبيعيدانش1

  ، دانشگاه تهران گروه جنگلداري دانشكدة منابع طبيعييار و دانشاستاد3و 2
  )91 / 2 / 16: پذيرش، تاريخ 89/  10/ 28: تاريخ دريافت( 

  
  چكيده 

 LISS IVهـاي سـنجنده   هـاي پـستة وحـشي، داده   اي در تهية نقشة انبـوهي جنگـل  منظور بررسي قابليت تصاوير ماهوارهبه
اي بـه وسـعت     اين مطالعه در منطقه   . وتحليل شد  تجزيه 1386 متر مربوط به سال      5ي   با اندازه تفكيك مكان    IRS-P6ماهوارة  

شـده  تصحيح هندسي تصوير با استفاده از  نقاط كنترل استخراج         . كلات استان خراسان رضوي اجرا شد      هكتار در خواجه   500
 عـلاوه بـر بانـدهاي اصـلي، چنـد بانـد       . كمتر از يك پيكسل بودRMSخطاي . شدة ديگري از منطقه، انجام شد     اُرتو از تصوير 

مجموعـة بانـدهاي    . ها اسـتفاده شـد    وتحليلهاي اصلي، در تجزيه   گيري و مؤلفه  هايي مانند نسبت  مصنوعي حاصل از پردازش   
بندي، يك نقـشة    براي ارزيابي صحت نتايج طبقه    . هاي تعليمي انتخاب شد   بندي بر اساس معيار واگرايي و نمونه      مناسب طبقه 

پوشـش درختـان موجـود در        درصد تاج   هكتاري با پراكنش منظم تصادفي، تهيه و       1 قطعه   34اي شامل    زميني نمونه  واقعيت
بنـدي  طبقـه .  درصـد بـر روي زمـين بـرآورد شـد     20و بيش از 15-20، 10-15، 5-10،  0-5ها در طبقات انبوهي     اين قطعه 

  .در ابتدا با پـنج طبقـة انبـوهي انجـام گرفـت            ثر تشابه و فازي     هاي حداقل فاصله از ميانگين، حداك     روشتصاوير با استفاده از     
 و  5-20،  0-5(بندي با سـه طبقـة انبـوهي         ها در هم ادغام و طبقه     ها، اين طبقه  پذيري كم بين برخي از طبقه     دليل تفكيك به

بيشترين . برآورد شد  44/0 درصد و    70ترتيب  بندي اخير، صحت كلي و ضريب كاپا به       در طبقه . تكرار شد )  درصد 20بيش از   
بندي  درصد براي طبقه   70هر چند كه صحت كلي      .  بود 50/0و برابر با    )  درصد 5 -20( انبوهي   2ضريب كاپا مربوط به طبقة      

بنـدي را   در مجموع نتايج طبقـه    ) 44/0(نسبت خوب ارزيابي كرد، ولي با توجه به ضريب كاپاي كم            توان به اي را مي  سه طبقه 
طور اجرايـي،   هاي پستة وحشي به   ها از قابليت لازم براي تهية نقشة انبوهي جنگل        رو اين داده  از اين . ستتوان مطلوب دان  نمي

  .برخوردار نيست
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   مقدمه و هدف
عنـوان يكـي از      رضوي به  هاي طبيعي پستة خراسان   رويشگاه

هـاي  هاي جنگلي كـشور، عـلاوه بـر ويژگـي         مجموعه پوشش 
اكولوژيكي خاص، تأثيرات مهمـي بـر زنـدگي مـردم منطقـه             

فقط در اين ناحيه ) Pistacia vera(گونة پستة وحشي . دارد
بـرداري از ايـن     بهـره ). 1386فـدائي،   (شود  از ايران ظاهر مي   

 ـ   هـا درختان موجب شـده كـه ايـن تـوده           سياري از  هماننـد ب
هـايي  مناطق جنگلي دسـتخوش تغييـرات شـديد و تخريـب          

هـاي طبيعـي ايـن      رو تلاش براي حفظ رويـشگاه     شود، از اين  
انبـوه آن   هاي نيمه گونه كه امروزه تنها سطح اندكي از جنگل       

براي شناسايي و مديريت ايـن      . باقي مانده است ضرورت دارد    
عي مـرتبط بـا جنگـل    هاي موضواكوسيستم با ارزش به نقشه 

ايـن  ) پوشـش درصد تاج  (انبوهيآگاهي از وضعيت    . نياز است 
حفـظ و   (ها براي اجراي رويكردهاي مديريت و كنترل        جنگل
اي اسـت كـه در شناسـايي        ترين اقدامات اوليه  از مهم ) احياي

-هـاي مختلفـي بـه     روش. كندها ضرورت پيدا مي   اين جنگل 
 دارد كـه بيـشتر آنهـا        منظور دستيابي به اين اطلاعات وجود     

ازدور سـنجش . نيازمند صرف زمان طولاني و هزينة زياد است  
طيفي با توان تفكيـك زيـاد       هاي چند اي با كمك داده   ماهواره

 و نقـش مهمـي      اي مناسب در اين زمينه باشد     تواند گزينه مي
 نتـايج   .هنگـام ايفـا كنـد     دسـت آوردن اطلاعـات بـه      را در به  

ــنجش  ــات س ــشگاهي و  دور در ازتحقيق ــوع روي ــرايط متن ش
رو ضـروري   از ايـن  . وضعيت جنگل بسيار متفاوت بوده اسـت      

اي در شرايط مختلف تعيين     هاي ماهواره است كه قابليت داده   
توان ها مياز نتايج اين گونه مقايسه. و با يكديگر مقايسه شوند   

اي در كارهـاي اجرايـي اسـتفاده        هاي مـاهواره  در انتخاب داده  
ه در حال حاضر اطلاعات كافي در مـورد جنگـل           متأسفان. دكر

كلات وجود نـدارد و ايـن نـوع اطلاعـات           پستة وحشي خواجه  
عنـوان يكـي از     اي به  ارزيابي تصاوير ماهواره   .اندبيشتر پراكنده 

هاي تهية اطلاعات، نه تنها در مورد محاسبة انبوهي، بلكـه           راه
 ها نيز صـورت    كمي اين جنگل   هايمشخصهديگر  در خصوص   
   .نگرفته است

 اسـتخراج   بـراي هـا   تـرين روش   يكي از متـداول    ،بنديطبقه
در  مطالعات و تحقيقـات      بيشتردر  . استاطلاعات موضوعي   

ــة ــهزمين ــاهواره   طبق ــصاوير م ــدي ت ــكاي از بن   خوارزمي
ترين عنوان دقيق احتمال به   سخت حداكثر  ةكنندبنديطبقه

 ساعي(شود  يكننده ياد م  بندي طبقه خوارزميكترين  و رايج 
؛ لطيفـــي و همكـــاران، 1378؛ ســـاروئي، 1383، و آبكـــار

 سـخت   ةشـد بنـدي نظـارت   وقتي كه از روش طبقه    ). 1386
تـر از   هاي زميني كه ابعـاد كوچـك      شود، پديده استفاده مي 

  هـاي بـزرگ احاطـه     پديـده  ةوسـيل يك پيكسل دارنـد و بـه      
بنـدي  روش طبقـه كمـك  به. شونداند، مبهم يا محو مي   شده

هـاي   اطلاعـات مفيـدي را در مـورد پيكـسل          تـوان مـي م  نر
 ـ هاي واقع در مرز بين پديـده      مخلوط و پيكسل   دسـت  ههـا ب

تا كنون مطالعات زيادي در داخل و خـارج از كـشور در             . آورد
اي براي تهية نقشة انبـوهي      هاي ماهواره زمينة استفاده از داده   

نـدي  بامكان طبقه ) 1378(ساروئي  . جنگل انجام گرفته است   
هاي كمك داده هاي زاگرس را به   جنگل از نظر تراكم در جنگل     

بيـشترين صـحت    .  ماهوارة لندست بررسي كرد    TMسنجندة  
   بــا45/0 درصــد و 70ترتيــب كلــي و ضــريب كاپــا بــه   

، 1-25 كلاسـة تـراكم      3 و بـا      تشابه كنندة حداكثر بنديطبقه
 )1383(بابايي  شاه. دست آمد  درصد به  75 و بيش از       75-25

 را در   7 از ماهوارة لندسـت      +ETMهاي سنجندة   قابليت داده 
. هاي تيپ و تراكم جنگل در گرگـان بررسـي كـرد           تهية نقشه 

 درصـد و    63ترتيب  بندي به صحت كلي و ضريب كاپا در تيپ      
 گزارش  41/0 و   19/58ترتيب   و براي طبقات تراكمي به     39/0

 و IRS LISS IIIهـاي  قابليـت داده ) 1385(پاكخـصال  . شـد 
Landsat ETM+پوشش جنگـل   را براي تهية نقشة تراكم تاج

بندي طبقه صحت كلي و ضريب كاپا در. در گيلان بررسي كرد
 درصد 72ترتيب  به روش حداكثر تشابه، بهLISS IIIهاي داده

هـاي  بنـدي داده بـراي طبقـه   اين مقـادير .  برآورد شد51/0و 
ETM+      با استفاده از مدل FCD1 درصـد و    21/72ترتيـب   ، به 

منظور ارزيابي قابليت   ، به )1387(پور  رجب. دست آمد  به 61/0
هـاي ديلمـان     در تهية نقشة انبـوهي جنگـل       SPOT5ماهوارة  

گيلان با استفاده از روش حداكثر تشابه و چهار كلاسة انبوهي، 
   را 33/0 درصـد و     74ترتيـب   صحت كلي و ضريب كاپـاي بـه       

ــ) 1388(پرمــا . دســت آوردبــه   هــايابي قابليــت دادهدر ارزي
IRS-P6-LISS IIIپوشـش جنگـل    براي تهية نقشة تراكم تاج

قلاجه استان كرمانشاه، با استفاده از روش حداكثر تشابه و دو           
انبوه، صحت كلي و ضـريب كاپـاي        طبقة تراكمي تنك و نيمه    

   . را گزارش داد46/0 درصد و 75ترتيب به
                                                 

1- Forest Canopy Density 
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Wang et al. (1998)لندست هاي  دادهTM  و تصويرPAN 
بندي تراكمي جنگـل در     منظور طبقه  را به  IRS-1Cة  ماهوار
نتايج نشان داد كه    . اي در جنوب فنلاند، ادغام كردند     منطقه

 بـا  به تنهـايي،     IRS يا   TMدر مقايسه با استفاده از تصاوير       
براي . يابدبندي افزايش مي   صحت طبقه  ،شدههاي ادغام داده
 و   درصـد  2/70حت كلـي    اي، ص ـ  كلاسـه  چهـار بندي  طبقه

 Mcmahan et al. (2003). دسـت آمـد   به46/0ضريب كاپا 
ايالـت  بندي پوشش گياهي در جنوب شـرق        منظور طبقه به

بنـدي فـازي و حـداكثر        طبقـه  هاي، روش آيداهو در آمريكا  
هاي حداكثر تشابه   صحت كلي روش   .دندكرتشابه را مقايسه    

. دسـت آمـد   بـه  درصـد    5/50 درصد و    5/47ترتيب  و فازي به  
Xu et al. (2003)اي را هاي ماهواره، در تحقيقي قابليت داده

هـاي بلـوط كاليفرنيـا بررسـي        جنگـل  پوشـش در برآورد تاج  
دهندة قابليت خوب باندهاي قرمز، مـادون       نتايج نشان . كردند

  .پوشـــش جنگـــل اســـتقرمـــز و آبـــي در بـــرآورد تـــاج
Berberoglu & Satir (2008) هـاي  تيپ ديبنمنظور طبقهبه

هـاي  اي تركيـه از روش    مختلف جنگلي در منطقـة مديترانـه      
صحت كلي براي اين    . بندي نرم و سخت استفاده كردند     طبقه

  .دست آمد درصد به50 و 80ترتيب دو روش به
هاي پستة وحشي ايران موجب شده است كـه         اهميت جنگل 

هـاي  هـاي موضـوعي آن بـا اسـتفاده از داده          ايدة تهية نقـشه   
ها بررسي  قابليت تصاوير در اين جنگل    . اي مطرح شود  وارهماه

هـاي ايـن    نشده است و از سويي ديگر، تفـاوت زيـاد ويژگـي           
هـاي منـاطق رويـشي خـزري و زاگرسـي           ها با جنگل  جنگل

. شود كه نتوان از نتايج ديگر تحقيقات استفاده كـرد  سبب مي 
 هـاي توانمنـدي داده  رو هدف اصلي اين تحقيق تعيين       از اين 

 براي تهية نقشة انبـوهي  IRS-P6  ماهوارةLISS IVسنجندة 
هـاي خراسـان    هاي پستة وحشي در بخشي از جنگـل       جنگل

  هـا، بتـوان از آن     است تا در صـورت تأييـد قابليـت ايـن داده           
ــه ــات لازم در  صــب ــأمين بخــشي از اطلاع ــي در ت ورت اجراي

  .مديريت و پايش منابع استفاده كرد
  

  هامواد و روش
  مورد بررسي ةمنطق -

 كيلومتري شـمال  140كلات در فاصلة  منطقة جنگلي خواجه  
شرق شهرستان مشهد، در بخش شرقي ارتفاعات هزارمسجد        

ايـن منطقـه در     . و نزديك مرز تركمنستان واقع شـده اسـت        
ــا  60˚ 20´ 58ًمحــدودة جغرافيــايي   طــول 60˚ 27´ 55ً ت

 شـمالي و در     عـرض  37˚ 48´ 36ً تا     36˚ 32´ 31ًشرقي و   
 متـر از سـطح دريـا قـرار دارد           1243 تـا    500دامنة ارتفاعي   

ــسروجردي، ( ــشي ). 1388خـ ــستة وحـ ــالص پـ ــپ خـ   تيـ
)Pistacia vera (  كل محدودة جنگلي اين سامان را به خـود

  .)1شكل (اختصاص داده است 
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صورت بسيار  كوهي به اي نظير قيچ و بادام    هاي درختچه گونه
  عنــوان گونــة همــراه در ايــن جنگــل مــشاهدهپراكنــده بــه

آب . زاد اسـت  فرم پرورشي اين جنگل شاخه و دانه      . شودمي
هـاي  هاي گرم و زمـستان    و هواي منطقه، كويري با تابستان     

صورت درختي با ارتفاع    اهي به سرد، بارندگي كم، پوشش گي    
تحقيـق  ). 1388،  نـام بـي . (اي است اي و بوته  كم و درختچه  

 هكتـار كـه   500ها به وسعت حاضر در بخشي از اين جنگل  
هنگـام منطقـه قـرار داشـت، انجـام          اي به در تصوير ماهواره  

مـاهوري و   اين منطقة كوچك داراي حالت تپه     . گرفته است 
  .)2شكل  ( متر است540توسط كوهستاني با ارتفاع منيمه

  
  
  
  

  
  
  
  
  

   سيماي طبيعي بخشي از منطقة مورد بررسي-2 شكل
  

 هاي مورد استفاده داده-
 بـا  IRS-P6 ماهوارة LISS IVهاي سنجندة اي از دادهپنجره

 متـر  5 با اندازة تفكيك مكـاني  B4 و B3, B2سه باند طيفي 
افيـايي   مـيلادي از سـازمان جغر      2007 جولاي   31مربوط به   

همچنـين از   . وتحليـل شـد   نيروهاي مسلح دريافـت و تجزيـه      
ــه   ــوگرافي منطق ــشة توپ ــال (نق ــرايش س  هجــري 1388وي

هـا   براي تهية لاية برداري جاده     1:50000با مقياس   ) شمسي
منظور كنترل تصحيح هندسـي تـصاوير و يـك          ها به و آبراهه 

شده توسط سـازمان   هندسي تصحيح IRS-P6پنجره از تصوير    
عنـوان   مـيلادي بـه    2007برداري كشور مربوط به سال      شهنق

   .مبناي تصحيح هندسي استفاده شد
  بندي تراكم جنگل طبقه-

تراكم بودن درختان دليل كمكلات به  خواجه پستةدر جنگل   
شـده  توان از طبقات تراكمي تعريف    پوشش جنگل نمي  و تاج 

ــازمان   ــع و خــاك س ــل، مرت ــالي جنگ   از ســوي شــوراي ع
لـذا ادارة كـل     . ، مراتع و آبخيزداري كشور بهره برد      هاجنگل

منــابع طبيعــي اســتان خراســان رضــوي طبقــات تراكمــي 
 5ها تعريف كرده است كـه شـامل         جديدي براي اين جنگل   

 و  15-20،  10-15،  5-10،  0-5پوشـش   طبقة انبوهي تـاج   
تر وجـود   هاي متراكم  درصد است، و عملا توده     20بيشتر از   

  .اضر، از اين طبقات تراكمي استفاده شددر تحقيق ح. ندارد
   نقشة واقعيت زميني-

اي، مـاهواره  هـاي هاي حاصل از داده    صحت نقشه  برآورد براي
. اي از منطقة مورد بررسي تهيه شـد       زميني نمونه نقشة واقعيت 

 1 قطعه بـه مـساحت       34 متر و    500 × 500اي به ابعاد    شبكه
وگرافي منطقـه   طور مـنظم تـصادفي روي نقـشة توپ ـ        هكتار به 

 در جنگـل بازيـابي      GPSاين نقاط با اسـتفاده از       . طراحي شد 
دليل كم بودن قطر برابرسينة     در جنگل مورد بررسي به    . شدند

توان از اين مشخصه در تفكيك طبقات انبـوهي         درختان، نمي 
با مدنظر قرار دادن اين نكته كـه بازتـاب          . جنگل استفاده كرد  

پوشـش  اي مربـوط بـه تـاج      ارهشده در تصاوير ماهو   عمدة ثبت 
پوشـش درختـان بـراي محاسـبة        است، از مشخصة درصد تاج    

گردشي در داخل هـر     با جنگل . پوشش استفاده شد  انبوهي تاج 
اي مرتفـع  قطعه نمونه و مـشاهدة كـل قطعـه نمونـه از نقطـه           

پوشش بر اساس تخمين تصوير افقـي  مشرف بر آن، درصد تاج   
بقة انبوهي آن برآورد شده     تاج درختان روي زمين و تعيين ط      

، 5-10،  0-5و نقشة واقعيت زميني در پـنج كلاسـة انبـوهي            
 درصد بـراي هـر قطعـه نمونـه          20 و بيش از   20-15،  15-10

قطعـات نمونـة واقعيـت زمينـي روي        ،3 در شـكل     .تهيه شـد  
  .، نشان داده شده استاي منطقة مورد بررسيتصوير ماهواره

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
اي  قطعات نمونة واقعيت زميني روي تصوير ماهواره-3شكل   

 منطقة مورد بررسي
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 هاتصحيح هندسي داده بررسي كيفيت و -
تصاوير از نظر وجود خطاهاي اتفـاقي راديـومتري از طريـق            

گذاري لاية برداري جاده    همروي. نمايش تصوير، بررسي شد   
هـا بـا    اي، عدم تطابق هندسي دقيـق داده      با تصاوير ماهواره  

بــراي از بــين بــردن خطــاي هندســي . نقــشه را نــشان داد
 كه پيـشتر    LISS-IVدة  شمرجعتصاوير، از يك تصوير زمين    

  بـرداري كـل كـشور، اُرتـو شـده بـود           توسط سازمان نقـشه   
عنوان مبنا استفاده شد و تطابق هندسي تصوير به تصوير          به

اي در اين فرايند با استفاده از روش چندجمله       . انجام گرفت 
گيـري   نقطة كنترل با معادلة درجـة اول و روش نمونـه           9و  

 هندســي تــصاوير تــرين همــسايه، تــصحيحمجــدد نزديــك
  . متر انجام گرفت5باندهاي مختلف با اندازة تفكيك 

  پردازش تصاوير-
هاي طيفـي مختلـف بـر       باندهاي مصنوعي متعددي با تبديل    

 و  1هـاي اصـلي   روي باندهاي اصـلي از جملـه تحليـل مؤلفـه          
براي كاهش نقـش    .  ايجاد و استفاده شد    2هاي گياهي شاخص

 كه تراكم پوشش گياهي     بازتاب خاك در جنگل مورد مطالعه     
هاي متداول پوشش گياهي مبتنـي بـر        آن كم است، شاخص   

هـاي قرمـز و     خط فرضي خاك حاصل از نمودار دوبعدي باند       
در ايـن   . محاسبه شد ) 1382پناه،  علوي(مادون قرمز نزديك    

هايي از منطقه كـه بـدون پوشـش گيـاهي بـود،            زمينه بخش 
 DNي بـين    ضمن كارهاي ميداني تعيين شد و بـرازش خط ـ        

ــت      ــام گرف ــك انج ــز نزدي ــادون قرم ــز و م ــدهاي قرم   .بان
آمده از  دستبه) شيب و اضافه ثابت   (هاي خط خاك    مشخصه

. كـار گرفتـه شـد   هـا بـه  ها در محاسـبات شـاخص   اين برازش 
سـازي  هاي اصلي بـا هـدف فـشرده       همچنين از تحليل مؤلفه   

. اسـتفاده شـد   ) 1390صـفت و همكـاران،      درويش(اطلاعات  
همـراه بانـدهاي اصـلي در       ي مـصنوعي توليدشـده بـه      باندها
  ). 1جدول (ها مورد استفاده قرار گرفت وتحليل دادهتجزيه

  
  بندي تصاوير و ارزيابي صحت طبقه-

ــداني و   ــد مي ــات حاصــل از بازدي ــاز براســاس اطلاع   در آغ
بنـدي  پوشش، طبقه هاي انبوهي تاج  منظور تفكيك كلاسه  به

هـاي سـخت   فاده از خوارزميـك اي بـا اسـت    اولية پنج كلاسه  

                                                 
1- Principle Component Analysis 
2- Vegetation Index 

پس . حداكثر تشابه و حداقل فاصله از ميانگين انجام گرفت        
هاي هاي تعليمي با بررسي نمودار، مشخصه     نمونه از انتخاب 

بندي اولية تـصاوير و     ها و طبقه  پذيري نمونه آماري، تفكيك 
هاي تعليمـي بـراي     ها، بهترين نمونه  اصلاح و بازبيني نمونه   

 درصـد از    4/1هـا، حـدود     اين نمونه . ن شد بندي تعيي طبقه
با استفاده از   . گرفتمساحت منطقة مورد بررسي را دربر مي      

 و  3هاي تعليمي و بر اساس معيارهاي فاصلة باتاچاريـا        نمونه
، مقـدار  )Richards & Jia, 2006 (شـده  تبـديل 4واگرايـي 

هـاي  هـاي طيفـي طبقـه     همبستگي باندها و نمـودار ارزش     
با توجه بـه  . هاي باندي انتخاب شد   مجموعهتراكمي بهترين   

تـوان  بنـدي فـازي مـي     اينكه با استفاده از اين روش طبقـه       
دسـت  بـه  هاي مخلـوط  اطلاعات مفيدي را در مورد پيكسل     

هـاي  بندي فازي نيز با استفاده از مجموعة نمونه       آورد، طبقه 
.  باندهاي مختلف انجام گرفـت     شده و مجموعة  تعليمي تهيه 
بندي فازي، چند تعـدادي تـصوير برابـر بـا           قهحاصل هر طب  
ايـن تـصاوير بـراي      . هـاي تعريـف شـده اسـت       تعداد كلاسه 

 .ارزيابي صحت به نتايج قطعي تبديل شد
 

 شدههاي باندي انتخاب بهترين مجموعه-1جدول 
 هاي بانديمجموعهترتيب اولويت 

1 PCA1(B1,2,3), PVI3, DVI

2 PVI1, PCA1(B2,3,4), PVI3, DVI

3  PVI1, PVI2, PVI3, DVI

4  B2,B3, PCA1(B2,3,4), PVI3, WDVI

PVI: Perpendicular Vegetation Index,
DVI: difference Vegetation Index,
WDVI: Weighted Vegetation Index

  
از آنجا كه ضريب كاپاي طبقات بيانگر تشابه و تداخل طيفـي            

بنـدي بـا سـه       انبوهي بود، طبقه   4و   3،  2هاي  زياد بين طبقه  
. تكـرار شـد   )  درصد 20 و بيش از     5-20،  0-5(كلاسة انبوهي   

هاي باندي بـراي    هاي تعليمي و مجموعه   انتخاب بهترين نمونه  
منظور حـذف   سپس به . اي نيز تكرار شد   كلاسهبندي سه طبقه

د در پنجـره         پيكسل  7 × 7اي بـه ابعـاد     هاي منفـرد، فيلتـر مـ
بنـدي  نتايج حاصل از طبقـه    . اجرا شد )  متر 35×  35(پيكسل  

صورت پيكسل به پيكسل با نقـشة واقعيـت زمينـي           تصاوير به 
                                                 

3- Bhattacharya 
4- Divergence  
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، ايـن جـدول    براسـاس    .مقايسه و جـدول خطـا تـشكيل شـد         
معيارهاي صحت كلي و ضريب كاپاي كل و ضريب كاپاي هـر            

بندي اوليه با پنج كلاسة انبـوهي بـا         طبقه. محاسبه شد  طبقه،
بندي خروجي اين طبقه  .  فازي نيز انجام گرفت    خوارزميك نرم 
ازاي پـنج كلاسـة انبـوهي و يـك تـصوير عـدم              پنج تصوير به  

 ـ 1اطمينان بنـدي،  منظـور اطمينـان از درسـتي طبقـه       بـه . ود ب
نتايج بيانگر  . ميانگين عدم اطمينان در هر كلاسه محاسبه شد       

  ،5-10( انبــوهي 4 و 3، 2عــدم اطمينــان زيــاد ســه كلاســة 
ــود،)  درصــد15-20 و 15-10   منظــور افــزايش صــحتبــه ب

بندي بـا سـه     بندي، اين سه كلاسه در هم ادغام و طبقه        طبقه
اسـتخراج ميـانگين عـدم اطمينـان        . كلاسة انبوهي تكرار شد   

دهندة اطمينان بيشتر   اي نشان كلاسهبندي سه طبقه حاصل از 
منظور تهية يك تصوير قطعي و ارزيابي       به. بندي بود اين طبقه 

بندي فازي، مقدار عضويت هر كلاسه، پيكسل به        ت طبقه صح
اي كـه داراي    پيكسل مقايسه شـد و هـر پيكـسل بـه كلاسـه            

  تــصوير قطعــي. بــالاترين عــضويت در آن بــود، تعلــق گرفــت
  .آمده نيز مورد ارزيابي صحت قرار گرفتدستبه

 نتايج 
كمتـر از   (تصحيح هندسي تصوير با خطاي زير يك پيكسل         

انجام گرفت و انطباق بسيار خوب لاية برداري جاده         )  متر 5
 روي تـصوير    1:50000و آبراهه حاصل از نقشة توپـوگرافي        

شـده، حـاكي از درسـتي و دقـت فراينـد            تصحيح هندسـي  
  . تصحيح هندسي است

 درصـد   7 قطعه نمونة واقعيـت زمينـي،        34مجموع مساحت   
نتـايج انتخـاب بهتـرين      . سطح منطقـة مـورد بررسـي اسـت        

پـذيري آنهـا نـشان      هاي باندي بر اساس حد تفكيك     مجموعه
) PCA1(B1,2,3) و PVI3, DVI(داد كه مجموعة سه باندي 

ــر داشــت  ــرين نتيجــه را درب ــه. بهت ــايج ب ــده ازدســتنت   آم
صورت پيكسل بـه پيكـسل      ها با واقعيت زميني به    بنديطبقه
 7×7اي بـه ابعـاد   اجـراي فيلتـر مـد در پنجـره     . سه شـد  مقاي

 3بندي موجب افزايش صـحت بـه مقـدار           روي طبقه  پيكسل
هـا  آمده براي هر كدام از خوارزميك     دستنتايج به  .درصد شد 
 يهـا بنـدي آمـده از طبقـه    دسـت هاي به نقشهو   2در جدول   

  . آورده شده است 5 و 4هاي  در شكل و فازيتشابهحداكثر 
  

  بندي تصاويرحاصل از طبقه هاي انبوهيكلاسه ةنقش صحت بررسي نتايج -2 ولجد
  خوارزميك 
 فازي حداقل فاصله حداكثر تشابه 

  درصد45  درصد40  درصد50 صحت كلي
 27/0 22/0 31/0 كاپاي كلي

 ةكلاس
 انبوهي

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
كاربر 

 )درصد(

كاپاي 
 بقهط

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
كاربر 

 )درصد(

كاپاي 
 طبقه

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
كاربر 

 )درصد(

كاپاي 
 طبقه

1 64 63 40/0 61 68 34/0 68 62 39/0 
2 9 44 34/0 31 29 17/0 47 27 14/0 
3 33 42 27/0 20 24 05/0 24 37 20/0 
4 65 40 19/0 30 43 22/0 18 41 19/0 

بقه
ط

ي 
بند

نج
پ

سه
كلا

 اي

5 60 65 49/0 58 56 35/0 72 60 40/0 
 خوارزميك 
 فازي حداقل فاصله حداكثر تشابه 

  درصد70  درصد59  درصد67 صحت كلي
 44/0 30/0 40/0 كاپاي كلي

 ةكلاس
 انبوهي

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
كاربر 

 )درصد(

كاپاي 
 طبقه

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
 كاربر

 )درصد(

كاپاي 
 طبقه

صحت 
توليدكننده 

 )درصد(

صحت 
كاربر 

 )درصد(

كاپاي 
 طبقه

1 69 52 27/0 59 63 40/0 68 68 34/0 
2 61 82 54/0 56 85 60/0 70 81 50/0 
3 73 58 38/0 63 46 20/0 68 61  42/0 

بقه
ط

ي 
بند

سه
سه

كلا
1اي  

  

                                                 
                                                                     Uncertainty 1.  
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 راهنمای نقشه
 %٠- ۵انبوهی 
 %۵- ٢٠انبوهی 
 %٢٠>انبوهی 

 راهنمای نقشه
 %٠- ۵انبوهی 
 %۵- ٢٠انبوهی 
 %٢٠>انبوهی 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  رزميك حداكثر تشابهاي با استفاده از خواكلاسهبندي سه نقشة حاصل از طبقه-4شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  يبندي فازاي با استفاده از خوارزميك طبقهكلاسهبندي سه نقشة حاصل از طبقه-5شكل 
  

  بحث
شـود،  در چنين تحقيقاتي كه قابليـت تـصويري بررسـي مـي           

هاي دليل نبود عكسبه. واقعيت زميني نقش بسيار مهمي دارد
منطقـه بـراي تهيـة نقـشة        هنگـام از    مقياس و به  هوايي بزرگ 

اي در سطحي صورت كيفي و نمونهواقعيت زميني اين نقشه به
  . درصد وسعت منطقة مورد بررسي تهيه شد7معادل 

بر اساس نتايج حاصل از جـدول خطـاي مربـوط بـه تـصاوير               
هـاي  هاي سخت و نرم با مجموعـه      كنندهبنديحاصل از طبقه  

 و بيش   5-20،  0-5(اي  بندي سه كلاسه  باندي مختلف، طبقه  
با استفاده از روش نرم فازي و بـا مجموعـة سـه          )  درصد 20از  

باندي با تفاوت اندك نسبت به روش سـخت حـداكثر تـشابه،             
شايان ذكر است كه مجموعة سه      . بهترين نتيجه را در برداشت    
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ــدهاي    ــامل بان ــدي ش  در DVI و PCA1(B1,2,3) ،PVI3بان
هترين مجموعة باندي   عنوان ب ، به بنديهاي مختلف طبقه  روش

هاي سخت كنندهبنديآمده از طبقهدستنتايج به. استفاده شد 
. هـا وجـود دارد    نشان داد كه تداخل طيفي زيادي بين كلاسه       

كننده و صحت كاربر و كـم       هاي توليد اختلاف زياد بين صحت   
، 5-10(هـاي ميـاني انبـوهي    بودن اين مقادير در مورد طبقـه     

بندي مطلوب ايـن    يانگر عدم طبقه  ب)  درصد 15-20 و   15-10
هـاي كـاربر و     در مقابـل برابـري نـسبي صـحت        . هاستكلاسه

بندي خوب اين دهندة طبقه نشان5توليدكننده در مورد طبقة 
هـاي  اي جديـد، صـحت    كلاسهبندي سه در طبقه . كلاسه است 

تـر  هم نزديـك  نسبت افزايش يافتند و به    توليدكننده و كاربر به   
 5-20( انبـوهي    2اي، طبقـة    كلاسـه بندي سه در طبقه . شدند
تـرين ضـريب    بندي نرم و سخت بيش    ، در هر دو طبقه    )درصد

  دهنــدة اســت و نــشان54/0 و 5/0ترتيــب كاپــاي طبقــه بــه
زياد بودن .  بندي مطلوب اين كلاسه در هر دو روش استطبقه

 نـسبت بـه   2هاي كاربر و توليدكننـده در طبقـة       مقدار صحت 
 نيز نزديك بودن مقدار آنها با يكديگر، گوياي         ها و ديگر كلاسه 

ها تفكيـك  اين مطلب است كه اين كلاسه بهتر از ديگر كلاسه  
دليـل تـشابه    بـه )  درصـد  0-5(طبقة يك انبـوهي     . شده است 

طيفي زياد با خاك زمينـه، در دو روش نـرم و سـخت، داراي               
  . است27/0 و 34/0ترتيب كمترين ضريب كاپاي طبقه به

بنـدي  شده در طبقـه   نسبت خوب كسب  ت كلي به  رغم صح به
دليل ضريب كاپـاي كـم      ، به ) درصد 70(با سه كلاسة انبوهي     

توان چندان مطلوب ارزيابي    بندي را نمي  ، نتايج طبقه  )44/0(
هـاي پـستة وحـشي      تاكنون تحقيق مشابهي در جنگـل     . كرد

هاي شمال و غـرب     كشور صورت نگرفته است، ولي در جنگل      
هاي انبـوهي كـه     نقشه. ايمحقيقات زيادي بوده  كشور، شاهد ت  
هاي شمال كشور تهيه    اي در جنگل  هاي ماهواره براساس داده 

داراي صحت كلـي  ) 1385؛ پاكخصال، 1383بابايي،  شاه(شد  
 41/0ترتيـب    درصد و ضريب كاپاي به     72 و   19/58ترتيب  به
؛ پرمـا،   1378سـاروئي،   (هـاي غـرب      بود و در جنگل    51/0و  

 درصد و ضـريب كاپـا       75 و   70ترتيب  حت كلي به  ص) 1388
تحقيق حاضر نيز نتـايج     . دست آمد  به 46/0 و   45/0ترتيب  به

هـاي جنگـل    دهد، هر چند كه ويژگـي     مشابهي را گزارش مي   
اندك بودن صحت   . ها متفاوت است  كلات با آن جنگل   خواجه

هـايي بـا قـدرت    بندي با وجود استفاده از داده  حاصل از طبقه  

ــودن  تفكيــك  ــاز ب ــاد،  ممكــن اســت ناشــي از ب   مكــاني زي
پوشـش باشـد،    پوشش و تداخل طيفي خاك زمينه با تاج       تاج

هاي خط خاك نيز براي حذف اثر زمينه،        هر چند كه شاخص   
ــودن مــساحت قطعــات  . محاســبه و اســتفاده شــد ــزرگ ب ب

زميني نيز ممكن اسـت     شده براي تهية نقشة واقعيت    برداشت
 1(زياد بودن مساحت اين قطعـات       . نقش مؤثري داشته باشد   

پوشـش و تعيـين   شود كه برآورد درصد تـاج     سبب مي ) هكتار
تر بودن قطعات   در صورت كوچك  . كلاسة مربوط مشكل باشد   

تـوان درصـد    روش كمـي، مـي    پوشش به نمونه و محاسبة تاج   
پوشش در آن را با اطمينان بيشتري برآورد كـرد و نتـايج             تاج

  شـده بنـدي ي بـا تـصاوير طبقـه      مقايسة نقشة واقعيـت زمين ـ    
همچنـين اگرچـه سـنجندة      . تر خواهد بـود   تر و صحيح  دقيق

مورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق داراي تـوان تفكيـك مكـاني               
هاي مورد استفاده در ديگر     بيشتري نسبت به بسياري از داده     

؛ 1382؛ رفيعيــان، 1378ســاروئي، (اسـت  تحقيقـات مــشابه  
 حقيقـت    طيفـي كمتـر و در      ، توان تفكيك  )1383بابايي،  شاه

تعداد باندهاي طيفي كمتر ممكن است موجب اين تفـاوت و           
البتــه شــرايط . چنــدان مطلــوب شــده باشــدارائــة نتــايج نــه

هاي شمال و   هاي پستة وحشي با جنگل    رويشگاهي در جنگل  
هـا در مقايـسه بـا       ايـن جنگـل   . غرب كشور نيز متفاوت است    

، قطر، ارتفاع، پـراكنش  هاي ايران از نظر نوع گونهديگر جنگل 
پوشـش  . و تراكم، شرايط رويشگاهي و ساختار متفاوتي دارند       

جنگلي تنك، تغييـرات تـدريجي انبـوهي، نزديـك و مـشابه             
هاي انبوهي، ممكن است بر نتـايج تحقيـق تـأثير           بودن طبقه 

هـاي  كننـده بنديمقايسة نتايج حاصل از طبقه    . گذاشته باشد 
گر تفـاوت انـدك در صـحت        سخت و نرم در اين تحقيق بيـان       

هـاي بعـضي    گيرياين نكته با نتيجه   . آمده است دستنتايج به 
 ;Berberoglu & Satir, 2008(از تحقيقــات پيــشين   

Mcmahan et al., 2003; Amici et al., 2010 ( همــسو
بنـدي نـرم    ها صحت حاصـل از طبقـه      در اين پژوهش  . نيست

. نشان داد هاي سخت   فازي تفاوت بيشتري را نسبت به روش      
اين تفاوت اندك ممكن است ناشي از اندازة تفكيك كوچـك           

هاي رقومي مورد استفاده و درنتيجـه كـم بـودن تعـداد             داده
هـاي  زيرا اندازة تفكيك زيـاد داده     . باشدهاي مخلوط   پيكسل
. هـاي مخلـوط اسـت     اي، يكي از عوامل ايجاد پيكسل     ماهواره

هاي با انـدازة    كه داده شود تنها در مواردي     بنابراين توصيه مي  
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  هـاي مخلـوط زيـادي     تفكيك متوسط سبب ايجـاد پيكـسل      
  .بندي فازي استفاده كردشود، از روش طبقهمي

 اجرايي از اين نوع ة استفاد،بر اساس نتايج اين تحقيق
هاي پسته توصيه  انبوهي جنگلة نقشةتصوير براي تهي

 از  با استفادهيالبته جا دارد تحقيقات بيشتر. شودنمي
 ة تهي،تريشاي با توان تفكيك طيفي بهاي ماهوارهداده

تر و هاي كوچك و با قطعهتري وسيعزميني در سطحواقعيت
  .هاي كمي، صورت گيردپوشش به روشتعيين تاج
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the capability of IRS-P6-LISS IV data for forest density mapping in 
the Pistachio forests. So LISS IV images (5 m), dated 2007 from Khaje Kalat (500ha) in Khorasan Razavi 
were analyzed. The geometric correction of images was implemented using nine control points extracted 
from an orthorectified image of the study area. The RMSE was less than one pixel. In addition to original 
bands, different synthetic bands from principal component analysis and transformation methods were created 
and used. The suitable bands set were selected by training areas and divergence indices. In order to assess the 
accuracy of classification results, a ground truth map covering 7% of the total area was prepared through 
fieldwork using 34 sample areas and canopy percent was estimated.  
Satellite data were classified by supervised classification methods including minimum distance to mean 
(MD), maximum likelihood (ML) and fuzzy. There were spectral interferences between medium density 
classes (5-10%, 10-15% and 15-20%). Therefore these classes were merged. In hard supervised classification 
method, the highest overall accuracy and kappa coefficient, 67% and 0.40, respectively, were obtained by 
ML classifier with three classes (0-5%, 5-20% and > 20%). Using mode filter with a 7×7 pixel increased the 
accuracy up to 3%. The results of Fuzzy algorithm showed higher accuracy and kappa coefficient, 70% and 
0.44, respectively. In both methods, second density class (5-20%) represented highest kappa coefficient. It 
could be concluded that the result of classification was not desirable regarding to low kappa, even if reaching 
to pretty good overall accuracy. To obtain a better result, it is suggested to use higher spectral resolution data 
and preparing fieldwork in smaller sample area and determining canopy percentage quantitatively.   
 
Key words: IRS-P6-LISS IV sensor, Ground truth, Density map, Pistachio forest, Classification. 


