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  1چکیده

 LISS-IV و 7 ماهواره لندست +ETM سنجنده يها ت دادهی قابلی حاضر با هدف بررسپژوهش
ود استان  شهرستان جوانريها ه نقشه تراکم تاج پوشش جنگل در جنگلیدر ته  IRS-P6ماهواره

 +ETMر سنجنده یها، تصاو داده پس از بررسی کیفیت هندسی و رادیومتري. کرمانشاه صورت گرفت
دست  با به.  انجام شدCOSTتصحیح اتمسفري به روش مدل  .مورد تصحیح هندسی قرار گرفت

 کاهش اثر بازتاب خاك ي مناسب برایاهی گيها ب آن، شاخصین ضراییآوردن رابطه خط خاك و تع
 به ابعاد يا ک و با شبکهیستماتیاي از طریق روش تصادفی س  نمونهینیت زمیواقع. جاد شدندیا

در هر قطعه نمونه میزان تاج . دیه گردی مترمربعی ته60×60 متر و با سطح قطعات نمونه 300×300
پوشش درختان برداشت و درصد تاج پوشش کل درختان در هر قطعه نمونه و در هر هکتار محاسبه و 

، یمینه تعلعنوان نمو ه تراکم جنگل بطبقه درصد از قطعات نمونه از هر 25با انتخاب . دشعیین ت
.  انتخاب شدندییار واگرای مناسب با توجه به معيبات باندی استخراج و ترکطبقات یفی طيها نشانه

نده  تاج پوشش و سنجی با سطح محاسباتLISS-IV سنجنده يها کسلی ابعاد پيمنظور برابرساز به
ETM+ سنجنده يها کسلی پ6×6، ابعاد LISS-IVعنوان  هها ب  آنيها ن ارزشیانگی در هم ادغام و م
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 طبقه 4ها به روش نظارت شده و با   دادهيبند طبقه. کسل ادغام شده در نظر گرفته شدی پییارزش نها
 قطعات  درصد75 با ینیت زمینقشه واقع. مه انبوه و انبوه صورت گرفتی تنک، تنک، نیلی خیتراکم

 قرار یابی مورد ارزشده با نقشه یاديبند ج طبقهیه و نتایراکم تاج پوشش ته تیطبقاتمانده از  ینمونه باق
اي  طبقه 4بندي  نتایج ارزیابی صحت نشان داد که بالاترین صحت کلی و ضریب کاپا در طبقه. گرفتند

حداکثر احتمال با کننده  بندي  و طبقه باندي منتخب6 با ترکیب 43/0 درصد و 54/64ترتیب معادل  به
مه انبوه با ی تنک با تنک و نیلی خیبا ادغام طبقات تراکم. بوده است LISS-IV يها استفاده از داده

 با 58/0درصد و  79ب معادل یترت ب کاپا بهی و ضرین صحت کلیبندي، بالاتر انبوه و انجام مجدد طبقه
 LISS-IV يها ن با استفاده از دادهیانگیحداقل فاصله از مه کنند بندي  باندي منتخب و طبقه6ترکیب 

 يها  از جنگلیعنوان بخش  بهی مورد بررسيها دست آمده، در جنگل ج بهیبراساس نتا. ددست آم به
 کف جنگل، یاهی، بازتاب خاك و پوشش گین بودن مقدار تاج پوشش جنگلییل پایدل زاگرس، به

 به یابی ن امر مانع از دستیگیرد و ا ن به سختی صورت میتفکیک طبقات تراکم تاج پوشش درختا
  .گردد یج بهتر مینتا
  

   زاگرسيها جنگل ، ETM+،LISS-IVنقشه تراکم جنگل،  :يدی کلهاي واژه
  

 مقدمه
باز در ها از دیر  جنگلاین. دهند را تشکیل می ورهاي کش  سطح زیادي از جنگلهاي زاگرس جنگل

ایی از آن و باعث ه هایی که موجب محو جنگل در قسمت آسیب. ندا هاي فراوان بوده معرض آسیب
در نتیجه مدیریت و ). 2003،  و ابراهیمیيا رهیجز(ده است شهاي دیگر  سیر قهقرایی در قسمت

هاي لازم در این  ها با مشکلات فراوانی همراه است که کمبود مطالعات و بررسی ریزي این جنگل برنامه
جانبه و  حفظ و احیاء مناطق تخریب شده، نیازمند تحقیقات همه. زند من می دابالاله أمنطقه به مس

اولین اقدام مؤثر در این زمینه، تلاش در جهت آگاهی یافتن از . باشد فراگیر در سطوح مختلف می
ج پوشش تا. باشد هنگام می هرسی به آمار و اطلاعات بوضعیت موجود، نظارت بر روند تغییرات و دست

 و هاي جنگلی تابع انبوهی صورتی که پایداري و زوال توده ه، باي داشته العاده یت فوقدر جنگل اهم
 نور، رطوبت، جریانات هوا و ایجاد تاج پوشش بر روي عواملی مانند. ضخامت تاج پوشش است

با توجه به وسعت و دامنه ارتفاعی گسترش . گذارد مناسب براي تشکیل هوموس تأثیر میشرایط 
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هاي  جنگل) درصد تاج پوشش(نحصر به فرد زاگرس، آگاهی از وضعیت تراکم پوشش گیاهی م
هاي بیانگر تراکم پوشش گیاهی در این ناحیه جهت اعمال استراتژي مدیرت و  زاگرس و تهیه نقشه

ي متداول و سنتی ها استفاده از روش. رسد نظر می ها ضروري به در این جنگل) حفظ و احیاء(کنترل 
سنجش آوري  فندر عوض . باشد بر می گیر و هزینه ري مشکل و وقتگیري زمینی کا برداشت و اندازه

حلی  عنوان یک گزینه مناسب و راه تواند به هنگام و وسیع می هطیفی، بهاي چند از دور به کمک داده
هاي  هاي داده ها و قابلیت دلیل محدودیت ه البته ب.نوین در تهیه اطلاعات مکانی و توصیفی مطرح شود

ی های ها، بررسی کارگیري این داده هزم است قبل از باي، چه از نظر طیفی و چه از نظر مکانی، لا اهوارهم
این . منظور استخراج اطلاعات مختلف جنگل صورت پذیرد ها به در جهت بررسی قابلیت این داده

 منظور  زیادي بههاي پژوهش. یردهاي مختلف و با اهداف گوناگون انجام گ تواند در جنبه  میها بررسی
رویشگاهی ها جهت تهیه نقشه تراکم جنگل در شرایط مختلف  شناسایی توان و قابلیت این داده

منظور تکمیل نتایج  اند که به ته تاکید کردهر این تحقیقات به این نکت صورت گرفته است و در بیش
اید در در مطالعات زمینی، باي  هاي ماهواره  قابلیت دادهرسی قابلیت و یا نبود در مورد برها بررسی

). 2004، ییبابا شاه(، تحقیقات مشابهی صورت پذیرد نی نويها ها و روش  با دادهمناطق مختلف و
 از طریق تعیین اي در این رابطه هاي ماهواره بنابراین لازم است که ابتدا میزان قابلیت و توانایی داده

 .رسی قرار گیردمورد بربندي  هاي حاصل از طبقه صحت و درستی نقشه

اي، از  هاي ماهواره هاي زاگرس به کمک داده بندي جنگل براي بررسی امکان طبقه) 1999(سارویی 
 طبقه 4بندي نظارت شده جنگل را به  دست استفاده نموده و با روش طبقه ماهواره لنTMهاي  داده

تاج پوشش براساس درصد  درصد 75-100، درصد 50-75، درصد 25-50،  درصد1-25تراکمی، 
و  درصد 45ترتیب  اي به طبقه 4بندي  بالاترین صحت کلی و ضریب کاپا در طبقه. بندي نمود طبقه
 70ترتیب  ي بها طبقه 3بندي  طبقهکننده حداکثر احتمال و در  بندي طبقهو TM  )2،3،4( با ترکیب 25/0

  .ال حاصل شده استننده حداکثر احتمک بندي  و طبقهNDVI، 2( TM ،4 (با ترکیب 45/0و  درصد
آوري سنجش از  ی تحت عنوان تهیه نقشه تراکم جنگل با استفاده از فندر پژوهش) 2003(ساعی 

براي این منظور .  نقشه تراکم جنگل را تهیه نمود+ETM سنجنده هاي رقومی دور، با استفاده از داده
مناطق با  غیرجنگلی، مناطق شامل ،طبقه 5را از نظر تراکم به لان ی واقع در استان گمنطقه مورد مطالعه

اساس درصد تاج پوشش بر و اراضی لخت درصد 71-100، درصد 41-70، درصد 5-40 تراکم
  . حاصل شده است78/0و  درصد 83ترتیب  صحت کلی و ضریب کاپا به. بندي نمود طبقه
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ک و  در تهیه نقشه تراکم جنگل در نواحی خش7هاي لندست  براي ارزیابی داده) 2003(ناصري 
 ماهواره لندست استفاده نموده و با روش +ETMهاي   از داده خبر کرمانی پارك ملخشک نیمه
بالاترین . انبوه تقسیم کرد  طبقه تراکمی بسیار تنک، تنک و نیمه3بندي نظارت شده منطقه را به  طبقه

 باند، 3ه از میانگین با مجموعکننده حداقل فاصله  بندي صحت کلی و ضریب کاپا مربوط به طبقه
ترتیب  ت کلی و ضریب کاپا بهحاي، بالاترین ص طبقه 2بندي   و در طبقه21/0  و11/47ترتیب معادل  به

 باند برتر 5ا مجموعه ن بکننده حداقل فاصله از میانگی بندي  مربوط به طبقه3/0 درصد و 15/66معادل 
  .حاصل شد

 را ІІІIRS-LISS و +ETM یفیط چنديها ت دادهی قابلیپژوهش در) 2007(و همکاران  یدولت
ه طبق 4 ي براینیت زمیواقع. ندا  کردهیابی استان قم ارزيزارها از تاغیه نقشه تراکم در بخشی تهيبرا

 يها داده ی با همراهIRS يها  دادهي برايبند در طبقه. شده استه یمه انبوه و انبوه تهی، تنک، نمخروبه
ETM+ ب ی و ضرین صحت کلی، بالاترهطبق 4 با يبند قهدر طب. دست آمده است  بهيتر شیب صحت

دست  هاحتمال و با مجموعه باندي منتخب ب کننده حداکثر بندي  با طبقه54/0 و 67/66ب یترت ا بهکاپ
د یبندي جد در طبقه.  تکرار شد دوبارهيبند  انبوه و تنک طبقههطبقمه انبوه در ی نطبقاتادغام  با .آمد

 با مجموعه باندي منتخب و 62/0 و 03/76ترتیب برابر با  پا بهبالاترین صحت کلی و ضریب کا
 در NDVI و PVI ،SAVI یاهی گيها شاخص. دست آمده است هن بیانگی از مالگوریتم حداقل فاصله

  .اند ن مطالعه استفاده شدهیا
 +ETMو  IRS ماهواره ІІІLISSده  سنجنيها ت دادهیقابل یدر پژوهش) 2006(خصال  كپا

 75- 100 و درصد 50- 75، درصد 25-50، درصد 5-25 ی تراکمطبقات يبند دست در طبقهماهواره لن
نقشه طبقات .  قرار دادیمورد بررس لانی حوزه شفارود استان گيها در جنگل را ریو طبقه با درصد

تم حداکثر احتمال و یر با الگوری تصويبند طبقه. ه شدی تهFCD مدل يریکارگ هتراکم تاج پوشش با ب
 ی پوششطبقه 4 و 5 در دو مرحله با یبی و ترکی اصليها وح با استفاده از دو مجموعه دادهالسط يمتواز

 8/54 یر اصلی تصويبند  در طبقهیحت کلزان صین میتر شی بطبقه 5 با يبند در طبقه. دیانجام گرد
 50-75 طبقه (یفین تداخل طیتر شیب يسپس طبقات دارا. دست آمد ه ب32/0  و شاخص کاپادرصد
 و یزان صحت کلین میتر شید بی جديبند در طبقه. در هم ادغام شد) درصد 75-100 و درصد

 FCDدر مدل . دست آمد  به51/0 درصد و 72ب یترت بهو  یر اصلیتصوبا  يبند شاخص کاپا در طبقه
  .دست آمد ه ب61/0ب کاپا ی درصد و ضر21/72 یز دقت کلین
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 در محدوده سبز تا مادون یفیک طیقدرت تفک يدارا LISS-IVسنجنده  يها که داده ییاز آنجا
 و در کشور در مورد تراکم تاج پوشش باشد ی متر م5 حدود ینیک زمی قدرت تفک اول و بایانیقرمز م

 قابلیت تصاویر سنجنده هدف اصلی در این پژوهش ق قرار نگرفته است بنابراینیتاکنون مورد تحق
ETM+ و سنجنده7 ماهواره لندست  LISS-IV ماهواره از IRS-P6هاي تراکمی  طبقهبندي   در طبقه

ها در مقایسه با  بندي داده  از طبقهدست آمده ها، تعیین میزان صحت نتایج به سه آنیجنگل و مقا
  .اي است هاي ماهواره هاي زمینی در زمینه تهیه نقشه تراکم تاج پوشش جنگل با استفاده از داده داده

  
  ها مواد و روش
 زاگرس واقع در شهرستان جوانرود استان يها  از جنگلی حاضر در بخشپژوهش : مطالعهمنطقه مورد

 28 درجه و 46تا  دقیقه 23 درجه و 46 ییای هکتار در طول جغراف2000دود  حی در وسعتکرمانشاه
ارتفاع از . انجام شده است دقیقه 48 درجه و 34تا  دقیقه 45 درجه و 34 ییایفو عرض جغرادقیقه 

 یمنطقه کوهستاناین . )1شکل  (ر استی متر متغ1575 تا 1200 در منطقه مورد مطالعه از ایسطح در
 منطقه را یپوشش جنگل. باشد یمرطوب سرد م مهیم نی اقلي دمارتن دارايبند  و بر حسب طبقهبوده

، )Pistacia atlantica ( همراه بنهيها  نهاز گو. دهد یل میزاد بلوط تشک  شاخهيها طور غالب جنگل به
 ، زالزالک)Cerasus brachypetala Boiss (ی وحشي، آلبالو)Acer monspessulanum (کمیک
)Crataegus SP.(ی وحشی، گلاب) Pyrus communis L.(بادام ،) Amygdalus SP.(توان  ی را م

  .)2003، و ابراهیمی يا رهیجز(نام برد 
  

  
  

  .ن کرمانشاه در ایران و استا موقعیت منطقه مورد مطالعه-1 شکل
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 7ه لندست  ماهوار+ETM سنجنده ی رقوميها  از دادهی کوچک پنجرهن پژوهشیدر ا: قی تحقيها داده
مربوط به  IRS-P6 ماهواره LISS-IVاي از سنجنده  و پنجره 1381 ماه خرداد16خ یمربوط به تار

از . بودندر گرفته  قراحی تصحستمی موردی در سطح سها ن دادهیا. باشد ی م1385 ماه مرداد22خ یتار
 با باشد بنابراین ی استان کرمانشاه میعیکه منطقه مورد مطالعه تحت حفاظت اداره کل منابع طب ییآنجا

ر نشده است و با توجه به یی دچار تغیعی دو داده با نظر کارشناسان منابع طبیتوجه به اختلاف زمان
  .توجه نخواهد بود ان قابلن زمیر در اییزان تغی زاگرس ميها ن جنگلییش پایزان رویم

ن یی تعي براي و کاغذیصورت رقوم  به1:50000اس یدر مقمنطقه  یتوپوگرافنقشه همچنین از 
 . مورد استفاده قرار گرفتيا ر ماهوارهی تصاوی جهت تطابق هندسینیزمنقاط کنترل 

 ترتیب به Arc GIS 9.1 وILWIS، Idrisi،  PCI Geomatica يافزارها  از نرمن پژوهشیدر ا
و تولید نقشه خروجی حاصل از  ها  دادهيبند طبقه، ترین باندها ر، انتخاب مناسبیپردازش تصاوراي ب

  .دی استفاده گردبندي طبقه
 جهت يا ا نمونهیصد صورت صد در توان به ی را مینیت زمینقشه واقع :ینیت زمیه نقشه واقعیته

ن یدر ا. )2003 شتایی، (ده نموی تهيا هواره مايها ل دادهیه و تحلیج حاصل از تجزیصحت نتا یبررس
با توجه به مساحت منطقه مورد . صورت گرفت يا صورت نمونه  بهینی اطلاعات زميآور  جمعپژوهش
 .طراحی و پیاده گردید متر 300×300 با ابعاد يا شبکه، رهکتا) 36/0( مساحت قطعه نمونه ،مطالعه

صورت گرفته  +ETM پیکسل تصاویر 2×2 به ابعاد  هکتاري با توجه36/0انتخاب سطح قطعه نمونه 
  قطعه نمونه در منطقه مورد مطالعه66تعداد ، مناطقاز العبور بودن بعضی  با توجه به صعب .است

گیري قطر تاج در دو  تک درختان از طریق اندازه تک تاج پوشش میزان ).2شکل ( دگردیبرداشت 
.  ثبت شدGPSها با استفاده از دستگاه   مرکز پلاتیت مکانیموقعهر قطعه نمونه برداشت و  در جهت

 قطعات نمونه از طریق محاسبه مجموع تاج پوشش درختان و در نظر گرفتن درصد تاج پوشش
 4 در  کشوريزداریو آبخها و مراتع  ف سازمان جنگلیبا توجه به تعر و ،مساحت قطعه نمونه محاسبه

و انبوه )  درصد50 تا 26(مه انبوه ی، ن) درصد25 تا 10(، تنک ) درصد9 تا 5( تنک یلی خیطبقه تراکم
دست آمده و با  اطلاعات به، براساس یدانی ميپس از انجام کارها. بندي گردید طبقه)  درصد75 تا 51(

 ی طبقه تراکم4 با يا  نمونهینیت زمی نقشه واقع1ییای سامانه اطلاعات جغرافيها یی توانا ازيریگ بهره
  .ده شیته

                                                
1- Geographic Information System 
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 .ینیت زمینقشه پراکنش قطعات نمونه واقع -2شکل 

  
ه به کاربران در ی قبل از ارايا  ماهوارهيها که داده نیرغم ا به :ها داده ياتمسفر و یح هندسیتصح

 از ی ماندن بعضیرند، امکان باقیگ یح قرار می مورد تصحيومتری و رادی از نظر هندسیسطوح مختلف
 رو ایناز . ه هنوز وجود داردیحات اولیند تصحی از فرآیاشد نی جديجاد خطاهایا ایه و یاول يخطاها
کیفیت ).2008، يمحمد(رند ی قرار گینیل مورد بازبیه و تحلی است که قبل از هر گونه تجزيضرور

از ، ی رقوميها لیه و تحلی در تجزيریکارگ ، قبل از بهن پژوهشیمورد استفاده در ا يا  ماهوارهيها داده
 خطوط يها قرار نگرفتن دستهر هم ی، زیشدگ راه  راهي خطاها ماننديومتری رادينظر وجود خطاها

 قرار یمورد بررسها  ستوگرام آنی هیر و بررسی تصویینما  ق بزرگی از طري تکراريها کسلیپاسکن و 
شده از طریق   صاویر با استفاده از روش نقاط کنترل زمینی و نقاط برداشتتسازي   مرجع  زمین .گرفت
GPSسنجنده  تصاویردر این پژوهش.  گرفت صورت ETM+  هندسی قرار گرفتمورد تصحیح .

له یوس هشده ب  ن نقاط برداشتیو همچنها   جادهيبردار  هی لا ازر،یزان تطابق تصاوینان از میمنظور اطم به
GPS1 استفاده شدروي تصاویر  ها بر اندازي آن  هم  از طریق روي.  

                                                
1- Global Positioning System 
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 ساطع يها ي انرژیر واقعی که به مقادي در مواردخصوص ق بهی دقي در کارهايحات اتمسفریتصح
تواند  ی می مختلفيها  به روشيحات اتمسفریتصح. باشد ی مياز است، لازم و ضروری نءایاز اششده 

ق یازمند فراهم نمودن اطلاعات دقیحات نیها، انجام تصح ن روشی از اياریدر بس. ردیصورت گ
ه در زمان برداشت  منطقیی آب و هوايها د و مشخصهی خورشتی ماهواره، وضعي مداريپارامترها

هاي مورد نیاز در بسیاري از تحقیقات  دلیل در دسترس نبودن بعضی از مشخصه ولی به. باشد یر میتصو
هاي کلی با تصحیح نسبی و کاهش اثر اتمسفري استفاده  ها استفاده نشده و از روش از این روش

 ن روش توسطیا. استفاده شدCOST  از روش يح اتمسفریمنظور تصح به نیز ن پژوهشیدر ا. شود می
). 2008، يمحمد( دارد ي و کاهش اثر اتمسفریح نسبی در تصحیافته و سعی  توسعه)1996(چاوز 
  . انجام گرفتIdrisiافزار  ط نرمیر در محی تصاو1 سربارهيها  با استفاده از دادهيح اتمسفریتصح

 طبقه 4 يبند ه طبقهیج اولیبا توجه به نتا :+ETM با LISS-IVنجنده  سيها کسلی ابعاد پيبرابرساز
 حدود ی و کسب مقدار صحت کلLISS-IV سنجنده يها  دادهن پژوهشیتراکم تاج پوشش جنگل در ا

 تراکم يکه محاسبه تراکم تاج پوشش جنگل در واحد سطح قابل محاسبه برا نی و با توجه به ا درصد،53
، IKONOS  بالا مانندباًی بالا و تقریک مکانی با قدرت تفکيها که در داده نیه اتاج پوشش و با توجه ب

QuickBirdو LISS-IV جه بازتاب آن یباشد، در نت یک درخت میکسل در حد تاج یاندازه ابعاد پ
 سطح موردنظر با يها  از بازتابینیانگیاز است که مین نیمربوط به آن سطح کوچک خواهد بود، بنابرا

و قابل )  مترETM+) 30×30با توجه به ابعاد سنجنده . ن سطح در نظر گرفته شودی ايتراکم براعنوان 
 نیه اب.  شد  متر در نظر گرفته30×30ها، حداقل سطح را   محاسبه تراکم تودهين سطح برایقبول بودن ا

 ابعاد يبرساز متر خواهد بود برا30×30که معادل با  LISS-IV ریکسل تصوی پ6×6منظور با عمل ادغام 
  .ها انجام شد ت آنیسه قابلی محاسبه تراکم تاج پوشش و مقاير برای دو تصويها کسلیپ

هاي مختلف  هاي پردازش منظور استفاده از قابلیت به ن پژوهشدر ای: يا  ماهوارهيها  دادهپردازش
 يها  پردازشازاویر، صتبندي  ها و طبقه هاي اصلی در فرآیند تجزیه و تحلیل داده صاویر به همراه دادهت

 3ی اصليها لفهؤه می، تجز)2003، يناصر؛ 2008، يمحمد (2 باندهاي رویات حسابی عملمانندمختلف 
و ) 2003، ییشتا؛ 2001جلناك،  (4ل تسلدکپیتبد، )2003، پوژو و  ( هر دو سنجندهيها  دادهيبر رو

                                                
1- Header File 
2- Band Arithmetic 
3- Principal Component Analysis 
4- Tasseled Cap Transformation 
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 ی اصلي باندهايبر رو) 2008، يمحمد (Pansharpاتوماتیک   و نیمهIHSبه روش  1ریادغام تصاو
 در منطقه زاگرس انجام گرفته، از ن پژوهشیاکه  نیبا توجه به ا. است استفاده شده +ETM يها داده

ن منظور، ی ايبرا. دهند استفاده شده است یکه بازتاب خاك را کاهش م  متداولیاهی گيها شاخص
اي معلوم که داراي خاك با   منطقه مادون قرمز از طریق انتخاب قرمز وين باندهایرابطه خط خاك ب

ب ین روابط، ضرایاز ا. دگردیجاد یاها  آنهاي طیفی  باشد و استخراج ارزش پوشش گیاهی صفر می
و   کاهش اثر خاكي مناسب برایاهی گيها جاد شاخصی اجهت) ب و مقدار ثابتیش (2خط خاك

 LISS-IV و +ETMده براي تصاویر سنجن WDVI و TSAVI ،PVI ،MSAVI مانند بازتاب زمینه
  ).2003، يناصر (استخراج شد طور جداگانه به

 نظارت شده يبند  از روش طبقهیک طبقات تراکمیجهت تفک: ر و برآورد صحتی تصاويبند طبقه
 از هر قطعات نمونه درصد 25از نظر با استفاده  طبقه مورد4 ي برایمیتعل يها ا نمونهدابت. دیاستفاده گرد

 و یمی تعليها  نمونه ازنظر طبقات مورد استخراجی3فیی طيها نشانهبا استفاده از . دندش انتخاب طبقه
 انتخاب يبند  طبقهيبرا ي بانديها  مجموعهنیتر مناسب، 5و باتاچاریا 4یی واگرايریپذ کی تفکهاياریمع

.  گرفتاي صورت حداکثر احتمال، حداقل فاصله و جعبههاي  بندي با استفاده از الگوریتم  طبقه.دندیگرد
ج ینتا.  استفاده شد7×7 با ابعاد 6لترنمای از فدست آمده ج بهیمنظور بهبود نتا ، بهيبند پس از اتمام طبقه

) مانده ی درصد قطعات نمونه باق75 (يا نمونه ینیت زمینقشه واقع باها   دادهيبند  از طبقهدست آمده به
  .دیل گردیر خطا تشکیقاد میابی ارزيبرا 7شدند و جدول خطاواقع صحت  یابی ارزمورد

 و طبقه 4بندي تراکمی  طبقهحاصل از ج ین نتای و همچنطبقات يریپذ  کیتفکبا توجه به نتایج 
 طبقهعنوان   و به،در هم ادغام تنک و تنک یلی خطبقات،  کلیطبقهبندي با دو  نتایج طبقهمنظور بررسی  به

 طبقهعنوان  و به ،در هم ادغام زینه و انبوه مه انبوی نطبقاتتنک در نظر گرفته شدند و خیلی تنک تا 
 2صورت  هبن ادغام ی از ادست آمده به واقعیت زمینی جه نقشهیدر نت. ر نظر گرفته شدندانبوه دانبوه تا  نیمه
 تا 26 با میزان تاج پوشش انبوه تا انبوه و نیمه درصد 25 تا 5 با میزان تاج پوشش  خیلی تنک تا تنکطبقه

                                                
1- Fusion 
2- Soil Line 
3- Spectral Signature 
4- Divergence  
5- Bhattacharya 
6- Mode Filter 
7- Error Matrix 
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ن باندها و در یو عمل انتخاب بهتر تهیه دوبارهن هدف یاساس ا بریمی تعليها نمونه. دش ایجاد  درصد75
  . صحت شدندیابی ارزدست آمده بهج یگر تکرار و نتای، بار ديبند ت طبقهینها

  
  جینتا

 جی نتا. قرار گرفتندینی مورد بازبی و هندسيومتری راديخطاها وجود  از نظريا  ماهوارهيها داده
 ي را نشان نداد، اما خطايومتری راديگونه خطا چیه مورد استفاده يا  ماهوارهيها ت دادهیفی کیبررس
 نیانگی ميمقدار خطابا ر ی تصاویانجام تطابق هندس.  مشاهده شد+ETMسنجنده  يها  در دادهیهندس

 48/0ها معادل  کسل و در جهت محور عرضی پ46/0ها معادل  ، در جهت محور طول1شه مربعاتیر
له یوس هن نقاط برداشت شده بیها و همچن  شده جادهیخطوط رقومانطباق کامل . دست آمد هبل کسیپ

GPSيبند ج طبقهی نتا. صورت گرفته استیکننده صحت تطابق هندس انیر، بیها در تصاو  با محل آن 
 شده بندي با مجموعه باندهاي منتخب در مقایسه با مجموعه باندهاي اصلی و ادغام نشان داد که طبقه

 همراه با يبند ج طبقهین نتایبهتر 1 جدول .بود داراي بهترین نتیجه IHS و Pansharpبه روش 
 حاصل يب کاپای و ضری، مقدار صحت کليبند ند طبقهیاستفاده در فرآمورد  ي باندتخببات منیترک

 منقشه حاصل از انجا .دهد ی را نشان مLISS-IV و +ETMر سنجنده یتصاو ي برايبند از طبقه
  . آمده است3 در شکل LISS-IV و +ETM يها  دادهي برای کلاسه تراکم4 با يندب طبقه

  
 .ی تراکمطبقه 4 يکننده حداکثر احتمال برا يبند  منتخب و طبقهيباند يها بیترک با يبند ج طبقهینتا -1جدول 

نوع 
 یکل صحت  هطبق 4 يبند  طبقهي منتخب برايهامجموعه باند  سنجنده

  )درصد(
  بیضر
  پاکا

ETM+ ETM3, Greenness, PCAI (1,2,3), MSAVI2, NDVI, RVI, AVI  68/53  21/0  
LISS-IV  IRS1, IRS2, PCAI (1,2,3), MSAVI1, PVI, TVI 54/64 43/0 

  
 43/0 درصد و 54/64ترتیب معادل  اي به طبقه 4بندي  بالاترین صحت کلی و ضریب کاپا در طبقه

  شدهي برابرسازيها داکثر احتمال با استفاده از دادهحکننده  ديبن  باندي منتخب و طبقه6با ترکیب 
LISS-IV پذیري طبقات که با استفاده    از بررسی تفکیکدست آمده با توجه به نتایج به. حاصل گردید

                                                
1- RMSE (Root Mean Square Error) 
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 مختلف ي در باندهای طبقات تراکميریپذ کی بررسی تفکو بامی، ی تعليها  نمونهیفیات طیاز خصوص
  قرار گرفت، مشخص گردید کهی بررسا موردی و فاصله باتاچاریی واگراي آماريها با استفاده از روش

با . ها شده است  تفکیک صحیح آنباعث نبوداد بوده، و این امر یطبقات در مجموع ز یفیتداخل ط
 گرفتند، بنابراین د مطالعه را در بر می سطح کمی از منطقه مور4 و 1که طبقات تراکمی  توجه به این

 هم ادغام با واقعیت زمینی نیز 4 و 3 هم و طبقات تراکمی با واقعیت زمینی 2 و 1تراکمی طبقات 
بالاترین صحت کلی و ضریب کاپا در . دش تکرار رهابندي دوب بقات تراکمی، طبقهبا ادغام ط. شدند
ننده ک بندي  باندي منتخب و طبقه6 با ترکیب 58/0 درصد و 79ترتیب معادل  اي به طبقه 2بندي  طبقه

 ).2جدول (حاصل گردید  LISS-IV  شدهي برابرسازيها ن با استفاده از دادهیانگیحداقل فاصله از م
را LISS-IV   و+ETM يها  دادهي برایه تراکمطبق 2 با يندب  از انجام طبقهدست آمده نقشه به 4شکل 
  .دده ینشان م

  

  
  

  ).ب (+ETMو ) الف(LISS-IV ر یبا استفاده از تصاو یه تراکمطبق 4جنگل با   شده تراکميبند  نقشه طبقه-3 شکل
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  ).ب (+ETMو ) الف( LISS-IVر ی با استفاده از تصاویه تراکمطبق 2جنگل با   شده تراکميبند  نقشه طبقه-4 شکل
  

ه  طبق2 ين برایانگیکننده حداقل فاصله از م يبند  منتخب و طبقهي بانديها بی با ترکيبند ج طبقهی نتا-2جدول 
  .یاکمتر

  اي هطبق 2 يبند  طبقهي منتخب برايمجموعه باندها  نوع سنجنده
 یکل صحت

  )درصد(
  بیضر

  کاپا
ETM+ ETM2, ETM3, PCAI (1,2,3), PVI, CTVI, NRVI, AVI  57/67  35/0  

LISS-IV  IRS2, PCAI (1,2,3), NRVI, PVI, DVI, AVI 79 58/0 

  
  يریگ جهیبحث و نت
 و از ینیق کار زمیه نقشه تراکم جنگل از طریاد در تهیرف زمان زبر بودن و ص نهیه به هزبا توج

 ین، بررسیعات از زمد کسب اطلایعنوان منابع جد ه بيا ر ماهوارهیگر مطرح شدن تصاوی ديوس
 انجام يبرا. باشد ی ميهنگام تراکم جنگل ضرور  بهياه ه نقشهی و امکان تهيا  ماهوارهيها ت دادهیقابل

سه یت مقایکه قابل يطور هها، ب  دادهیق و تطابق هندسی دقینیت زمیه نقشه واقعیته ها پژوهشن گونه یا
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ر ی در تصاوی هندسيود خطاوج .دا کنند، لازم استی را پینیت زمیعکسل با نقشه واقیکسل به پیپ
 کار  قبل از بهيا ارهر ماهوی تصاوی تطابق هندسی، بر لزوم بررسن پژوهشی استفاده شده در ايا ماهواره
  ).1993 ،تن و همکارانیا ؛1997 ،صفت شیدرو(کند  ید میکأها ت لیه و تحلیها در تجز بردن آن

 و نقاط 1:50000 ی رقومی توپوگرافيها  استخراج شده از نقشهيها  جادهيبردار هیانطباق خوب لا
ح شده، صحت یر تصحی تصويرها و نقاط متناظر در روی با مسGPSله دستگاه یوس هبرداشت شده ب

  .د نمودییأ منطقه مورد مطالعه را تيا ر ماهوارهی تصویهندس
 يتر شی وضوح بدست آمده ر بهی، تصاوCOST  به روشيح اتمسفری پس از تصحن پژوهشیدر ا

 سنجش از دور و استخراج اطلاعات يها ی در بررسيح اتمسفریجه نشان داد که تصحین نتیا. افتندی
  ).2004 ،ترام( است يلازم و ضرور

ها پراکنده بوده   زاگرس که جنگليها ژه در جنگلیو  بهی خاك و پوشش جنگلیفیه بازتاب طتشاب
 یپوشان  هميادیزان زیم ، بهطبقات یفی طیمی تعليها شود که نمونه یاد است، باعث مینه زیو بازتاب زم

 یدانیاساس کار م بریمی تعليها رغم آن که نمونه به بنابراین.  شونديبند جه به غلط طبقهیداشته و در نت
د که ی باز هم مشاهده گردی مختلف انتخاب شدند، وليها  با تراکمی جنگليها خصوص در توده هب

 .عکساند و بر دهی گرديبند عنوان طبقه جنگل، طبقه رجنگل بهیها در طبقه غ کسلی از پيادیتعداد ز
  . بالا نباشديندب  حاصل از طبقهيها  نقشهيب کاپای و ضرین امر باعث شده تا صحت کلیهم

، PVI ،AVI ،TSAVI یاهی گيها شاخصترین باندها نشان دادند که  نتایج انتخاب مناسب
MSAVI ،NRVI و RVIانتخاب يبند  منتخب جهت استفاده در طبقهيبات باندیر ترکت  در بیش 

شش  پويها  بهتر مشخصهییها در شناسا ن شاخصیت کاربرد ایدهنده اهم ن موضوع نشانیا. اند شده
 در نظر گرفته شده یاهی گيها حضور شاخص. باشد یه نقشه تراکم جنگل می از جمله در تهیاهیگ

کننده لزوم  انی، بيبند  مختلف طبقهيها تی برتر در وضعي کاهش اثر خاك، در مجموعه باندهايبرا
خشک  مهین  در مناطق خشک ویاهی در مطالعات مربوط به پوشش گییها ن شاخصیاستفاده از چن

 ؛2003 ،يناصر(ن موضوع است یکننده ادییأز تیطق نار منیقات انجام شده در سایتحق. باشد یم
ه یلفه حاصل از تجزؤن میاول). 2005 ، کاندوال؛2007 ، و همکارانی دولت؛2005 ،ثانی ياحمد

ده ی منتخب ديبات باندیر ترکت ز در بیشی نLISS-IVو +ETM  یفیطر چندی تصاوی اصليها لفهؤم
 پوشش یی شناساي برایادشدهر ید در تصاویدهنده وجود اطلاعات مف ز نشانین موضوع نیا. ندشو یم
  ).2006 ،ینیام(باشد  یه نقشه تراکم جنگل می و تهیاهیگ
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 يها  صحت نقشهیابیج حاصل از ارزیکار برده شده، نتا ه مختلف بيها تمیسه الگوریدر مورد مقا
 6 مجموعه يبند ن نقشه تراکم جنگل، مربوط به طبقهیتر قی نشان داد دقيبند دست آمده از طبقه هب

 يها انبوه تا انبوه با استفاده از داده  مهی تنک تا تنک و نیلیه خطبق 2 به يبند  طبقهي منتخب برايباند
LISS-IV مانند ن پژوهشی در ا.ن بودیانگیتم حاقل فاصله از می و با الگوريبعد از انجام برابرساز ،

 يها کننده يبند  طبقهنی ب، از)2007 ،و همکاران ی دولت؛2003 ،يناصر(ابه انجام شده  مشهاي پژوهش
  .ه نموده استی ارا رايج بهتریات ن،نیانگیکننده حداقل فاصله از م يبند ، طبقهمورد استفاده

ب ی و ضریش صحت کلیافزا LISS-IV  سنجندهيها  جنگل، دادهی تراکميبند در ارتباط با طبقه
ن یان کرد که در چنیتوان ب ی مبنابراین. دهد ی نشان م+ETM را نسبت به سنجنده یتوجه لقاب يکاپا

 +ETM يها سه با دادهی در مقاي بالاترنسبت  بهیت اطلاعاتیاز قابل LISS-IV يها  دادهيموارد
 و ی دولت؛2005 ،ثانی ياحمد(قات صورت گرفته یرتحقیج حاصل از سایجه، نتاین نتیا. برخوردار است

آورد تراکم  بالا را در بر نسبتاًیک مکانی با قدرت تفکيها ت برتر دادهی بر قابلیمبن) 2007 ،همکاران
که محاسبه مشخصه  يا ها با ابعاد قطعات نمونه کسلی ابعاد پي در صورت برابرسازتاج پوشش جنگل

  .دینما یمد ییأت به سطح دارند، یر تراکم وابستگیها نظ  آنیکم
تر،   کمیک باند مادون قرمز میانیرغم   به+ETMسه با ی در مقاLISS-IV يها ر دادهت برتیل قابلیدل
اگرچه در باند مادون قرمز .  دانستLISS-IV يها تر داده شی بیک مکانیتوان در قدرت تفک یرا م

ترین تفاوت  یابد و عمده تفاوت بین بازتاب مشخصات گیاهان بسیار کاهش می) ETM7(میانی دوم 
 LISS-IV باشد که سنجنده د مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز میانی اول میترتیب در بان هبازتاب ب

 LISS-IV، ETM1 نسبت به +ETM ی اضافيان باندهایکه از م ضمن آن. باشد داراي این باندها می
 .دریگ یندرت مورد استفاده قرار م هن طول موج از اتمسفر، بید بازتاب در ای شديریرپذیثأتل یدل هب

 یفی اطلاعات طي تنها داراین مطالعاتی چنيبرا  LISS-IV به سنجنده نسبت+ETMن سنجنده یبنابرا
این باند بازتاب پوشش گیاهی در مقایسه با دو باند   که درباشد ی مETM7  در محدوده باندیاضاف

  .گیري دارد دیگر مادون قرمز کاهش چشم
 يها ه پردازشیرغم کل بهگردد که  ی ميریگ جهین نتیت چنیدست آمده، در نها ج بهیبا توجه به نتا

 منطقه مورد مطالعه ی تراکميها ک کلاسهی و تفکيبند  در طبقهمورد استفادهر ی تصاويانجام شده، برا
ن یا. امده استیدست ن  به) درصد85صحت کلی بالاي  (یی در حد اجرایبخش و مطلوب تیرضاج ینتا

 منطقه يها تر قسمت شیاضافه بر تنک بودن جنگل در ب.  باشدی از عوامل مختلفیتواند ناش یامر م
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 فراوان و پراکنده در داخل یجنگل رینه، وجود قطعات غی خاك با پوشش زمیفیمورد مطالعه و تداخل ط
ن امر باعث شده تا یتر شود و هم شیجنگل بری جنگل و غیفیجنگل باعث شده است تا تداخل ط

ت ی از قابلیادشده يها  بالا نباشد و دادهيبند  حاصل از طبقهيها  نقشهيب کاپای و ضریصحت کل
قات مشابه انجام ی از تحقدست آمده ج بهینتا. ها برخوردار نباشند ن جنگلیه نقشه تراکم ای در تهییبالا

 .ن مطلب استید ایؤم) 2003 ،يناصر؛ 1999 ،ییسارو(شده 
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Abstract1 
In order to evaluate capability of the Landsat-ETM and IRS-P6-LISS IV images 

for canopy cover mapping a case study was done on the forests of Javanroud in 
Kermanshah province. After evaluation of the geometric and radiometric quality of 
the data, the ETM+ images, the ETM+ images were geometrically corrected with 
GCPs and the images were registered with RMSE error 0.46 and 0.48 pixels, for X 
and Y, respectively. The COST method was used to atmospheric correction. To 
reduce the effect of soil reflectance, suitable vegetation indices were prepared 
using soil line parameters. A ground truth map was generated through random 
systematic sampling method with sample size of 60×60m2. In each plot, the canopy 
of trees was measured in two directions and percentage of canopy cover was 
computed in hectare. The plots were classified to four classes (very thin, thin, semi-
dense and dense) based on canopy cover. 25% of sample plots from each class was 
selected as training area and the best spectral bands were selected using divergence 
separability index between classes. Regarding to area of canopy cover computing 
and in order to pixel size equalization of LISS-IV and ETM+ images, 6×6 pixel size 
of LISS-IV images were merged and their average value was used as a final value 
of merged pixel. Supervised classification was accomplished on the best and main 
bands. The accuracy assessment of generated map was evaluated using 75% of 
sample plots. The results showed that using the best selected LISS-IV bands could 
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better classify 4 classes than other images by maximum likelihood algorithm with 
64.54% overall accuracy and 0.43 kappa coefficient. In order to develop the results, 
the very thin class with thin class and semi-dense with dense classes were merged 
and a new classification was repeated. The minimum distance to mean classifier 
algorithm using the best selected LISS-IV bands showed the highest overall 
accuracy and kappa coefficient equal to 79% and 0.58, respectively. It is concluded 
that in such sparse forests, low canopy area of forest species as well as the soil 
reflectance as background leads to undesirable results. 
 
Keywords: Canopy covers mapping, Forest, ETM+, LISS-IV, Zagros forest 
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