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  پايه در جنگلكاري-ءروش شي هاي درختي به  در تشخيص گونهUltraCam-Dبررسي قابليت تصاوير 
  همسال آميخته

  
  

  4 و اسداله متاجي3، ساسان بابايي كفاكي2، اميد رفيعيان1*صفت اصغر درويش علي

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانة گروه جنگلداري دانشكداستاد1
   كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقاتةانشكددانشجوي دكتري جنگلداري د2

   كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقاتةاستاديار گروه جنگلداري دانشكد3
  قيقات كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحة گروه جنگلداري دانشكددانشيار4

  )89 / 2 / 28: ، تاريخ تصويب89 / 1/ 17: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
بنـدي و اسـتخراج     طبقـه ةهاي تصاوير هوايي رقومي در جنگلداري، اجراي روش بهين ـ گيري از تمام قابليت      در بهره  مهم ةنكت

اي ناشـي از بافـت تـاج درختـان،           طبقـه پايه، تغييرات طيفي درون   -ءبندي شي   در اين راستا، روش طبقه    . اطلاعات مفيد است  
هاي طيفي و هندسي       ويژگي همزمان و با ايجاد قطعات همگن، امكان لحاظ كردن          دهدميها و سايه را كاهش         بين تاج  هفاصل

 نقشه آنها با استفاده     ةهاي درختي اصلي و تهي      هدف اين تحقيق بررسي امكان تشخيص گونه      . آورد  بندي فراهم مي  را در طبقه  
 تـصاوير،   ةپـس از پـردازش اولي ـ     . اسـت     جنگلكاري شده  ةپايه در منطق  -ءروش شي    به UltraCam-D هوايي رقومي    از تصاوير 

بندي بر اساس معيارهاي   و بعد از انتخاب بهترين حالت، قطعه شدبندي بر روي تصوير اجرا  قطعههايمشخصهمقادير مختلف 
 كمـك   و بـه  مراتبـي تعريـف    سلـسله  صـورت بهناسب با اين سطوح،     طبقات مورد نظر نيز مت    . گرفتموجود، در دو سطح انجام      

گرفت ترين همسايه انجام      روش نزديك    به بندي طبقه هاي تعليمي،   پس از انتخاب نمونه   . گرهاي مناسب، تشريح شدند     توصيف
حت كلـي و ضـريب       ص .شدآن ارزيابي   بود، مقايسه و صحت        روش ميداني تهيه شده      واقعيت زميني كه به    ة آن با نقش   ةو نتيج 
 مـشابهي در    تحقيقـات هاي مذكور بايـد       براي ارزيابي بهتر روش و داده     .  است 82/0 درصد و    90ترتيب  آمده، به دستبهكاپاي  

 و  LiDAR، DSMهاي ارتفـاعي مناسـب و دقيـق ماننـد             همچنين استفاده از داده   . گيردساختارهاي متفاوتي از جنگل انجام      
DTMضروري است،كننده، مفيد و اغلب ها بسيار كمك اده، در تجزيه و تحليل اين د .  

  
بندي   هاي درختي، جنگلكاري همسال آميخته، قطعه       پايه، تشخيص گونه  -ءبندي شي   طبقه ،UltraCam-D :هاي كليدي واژه

  .سلسله مراتبي 
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   و هدفمقدمه
اي در جنگلـداري دارد و        امروزه سنجش از دور، جايگاه ويژه     

ــدترين و  ــراي توليــد و     مناســباز كارام ــرين ابزارهــا ب ت
هاي   در دهه . شود  سازي اطلاعات جنگل محسوب مي      بهنگام

هاي سنتي بـر پايـة فـيلم، بـا            اخير، روند جايگزيني دوربين   
و چندطيفي و تمايل به تصويربرداري و         هاي رقومي     دوربين
 و بـا ظهـور و        شـتاب بيـشتري گرفتـه       هاي رقومي   پردازش

ــ گــسترش ســنجنده ــد ومي هــاي رق ــوايي مانن  ,ATM1ه

ADS240, HRSC3, DiMAC4, JAS5, DMC6 و 
UltraCam       هـاي موضـوعي      ، فصل جديدي در تهيـة نقـشه

. )Leberl & Gruber, 2005 ( اسـت  بزرگ مقياس آغاز شده
و كيفـي     در ميان تحقيقاتي كه به استخراج اطلاعات كمـي          

 تـوان  اند، مـي  هوايي پرداخته جنگل بر اساس تصاوير رقومي  
 ,Millette & Hyward؛1388هـاي سـهرابي،   بـه پـژوهش  

2004; Naesset & Gobakken, 2005; Baltsavias et al., 
2007; Chang et al., 2008; Ozdemir et al., 2008; 
Bohlin et al., 2007; Hirschmugl et al., 2007; Wang 

et al., 2008; Yu et al., 2006اشاره كرد .   
بنـدي و      روش بهينـة طبقـه     اجرايينه،  نكتة مهم در اين زم    

هـاي بـا تـوان تفكيـك          استخراج اطلاعات مفيد از اين داده     
هميشه با افزايش تـوان تفكيـك مكـاني         .  است 7مكاني زياد 

شود، چـرا كـه  كـاهش       بندي بهتر نمي    تصاوير، نتيجة طبقه  
 و  8اي  طبقـه   ها، موجب تغييـرات شـديد درون        اندازه پيكسل 

 9پايـه هاي سنتي پيكسل    ر روش بندي د   كاهش صحت طبقه  
با افزايش توان تفكيك مكـاني،  . (Schiewe, 2002)شود  مي

شـود،  هاي داخل هر طبقه بيشتر مـي        تفاوت طيفي پيكسل  
بندي   يابد و در نتايج طبقه    پذيري طبقات كاهش مي     تفكيك

هاي   شده با پيكسل  بندي  هاي طبقه   پيكسل  دليل اينكه تك    به
شود    ظاهر مي  10نمكي-حالت فلفل مجاور خود تفاوت دارند،     

(Yu et al., 2006) .    از سوي ديگر در اين نـوع تـصاوير كـه

                                                 
1- Adaptive Triangular Mesh   
2- Airborne Digital Sensor  
3- High Resolution Stereo Camera  
4- Digital Modular Aerial Camera  
5- Jena Airborne Scanner  
6- Digital Mapping Camera  
7- High Resolution  
8- Intra-class   
9- Pixel-based  
10- Salt-pepper Effect  

تـر اسـت و       هـا كوچـك     ها از بسياري از پديده      اندازة پيكسل 
 از آنها وجود دارد،     11دست آوردن اطلاعات تركيبي   امكان به 

تـر اسـت       از نظر تئوري و عملي منطقـي       12پايه-ءروش شي 
(Baatz & Schape, 1999) . ويـژه در جنگـل،    اين روش بـه

 هاي ناشي از بافت تاج درختان، فاصـل   تغييرات طيفي منطقه  
دهـد و بـا ايجـاد قطعـات          و سايه را كاهش مي     13ها  بين تاج 
هـاي طيفـي و       ، امكان لحاظ كردن همزمان ويژگي     14همگن

بنـدي  را در طبقـه   ) 15مانند شكل، انـدازه و بافـت      (هندسي  
  . (Yu et al., 2006)آورد  فراهم مي

هـاي شـمال      هـا را از جنگـل        ايـن داده   تهية) 1385(فرزانه  
تنهـا انجـام دو     . اعلام كرده و به معرفي آنها پرداخته اسـت        

هـاي     در جنگل  UltraCam-D تصاوير   پژوهش با استفاده از   
قابليـت ايـن    ) 1388(سـهرابي   . اسـت   ايران گـزارش شـده      

 هـاي كمـي جنگـل آزمـون         ها را براي برآورد مشخـصه       داده
به بررسي كيفـي و  ) 1388(رفيعيان و همكاران  . است  كرده  
. انـد هاي شـمال اقـدام كـرده      هاي اين داده از جنگل      قابليت
. اسـت   ندرت در ايران اسـتفاده شـده          پايه نيز به  -ءشيروش  

هاي   قابليت اين روش را در مقايسه با روش       ) 1382(شتايي  
  Landsat-ETMهـاي     پايه و بـر اسـاس داده      متداول پيكسل 

زاده فيــضي. بررســي كــرده اســتدر يــك منطقــة جنگلــي 
هاي شهري و كاربري      نيز اين روش را براي بررسي     ) 1386(

  روش    بـه تـاكنون ايـن تـصاوير       . كـار بـرده اسـت     اراضي بـه  
، تجزيه و تحليل نشده     ايرانهاي شمال     در جنگل  پايه-ءشي
بـرگ و     جنگلكاري آميختـة پهـن    يك   اين پژوهش در     .است

هـدف از ايـن   .  اسـت شدهشمال ايران انجام    در  برگ   سوزني
هـاي درختـي اصـلي و         تحقيق بررسي امكان تشخيص گونه    

  .استپايه -ءروش شي تهية نقشة آنها به
  
   منطقة تحقيق-

منطقة چمستان در جنوب درياي خزر و شهرستان نـور در           
ايـن منطقـه در محـدودة       . است  استان مازندران قرار گرفته     

اي منطقـة رويـشي هيركـاني واقـع شـده            هاي جلگه   جنگل

                                                 
11- Compositional information  
12- Object-based  
13- Gap  
14- Segment  
15- Texture  
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هـايي از   دليل تخريب در گذشـته، بخـش        به  و )الف-1شكل(
بـرگ جنگلكـاري شـده        بـرگ و سـوزني      هاي پهن   آن با گونه  

اين منطقه مسطح بـوده و ارتفـاع آن از سـطح دريـا              . است  
 5/1اي  تحقيـق حاضـر در محـدوده      .  متر اسـت   200حدود  

 بيـست سـاله انجـام       كاشت  هاي دست   هكتاري از اين جنگل   
  ). 1شكل (گرفت 

 بوده و بيـشتر     همسال آشكوبه و تقريباً  يكجنگلي   ةتوداين  
 ـ  بـا   Pinus teada و Quercus castanifoliaةشامل دو گون
از ي  يهـا   پايـه   تـك همـراه     ، بـه  گروهـي صـورت     آميختگي بـه  

  هـــاي متـــراكم و بوتـــه  Cuppresus arizonicaگونـــة
Rubus idaeusاست .  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

، وضعيت كلي آميختگي )ب(، موقعيت منطقه در فريم كامل )الف(هاي هيركاني  موقعيت در جنگل:  تحقيقة موقعيت منطق-1شكل
  ).ج(در آن ) سفيد ةداير( و موقعيت پلات واقعيت زميني تحقيقي ةدرختان در منطق

  
  ها مواد و روش

  ها  داده-
ديجيتــال در ايــن تحقيــق از تــصاوير دوربــين هــوايي     

UltraCam-D  اين دوربين، تصاوير چندطيفي    .  استفاده شد
هـاي طيفـي آبـي، سـبز، قرمـز و مـادون قرمـز                 در محدوده 

ــاد   ــك در ابعـ ــصوير  4008 × 2672نزديـ ــسل و تـ  پيكـ
طـور     پيكـسل را بـه     11500 × 7500پانكروماتيك در ابعاد    

 ميكرون در 9 ،اندازة فيزيكي پيكسل. كند همزمان توليد مي
انكروماتيك است كه به تـوان تفكيـك زمينـي بـسيار            باند پ 

براي مثـال در    . شود  زياد و متناسب با ارتفاع پرواز منجر مي       

 متر، اندازة تفكيك در ايـن بانـد         1400 و   330ارتفاع پرواز   
فرزانـه،  ( متر خواهـد بـود     سانتي5/12 و   3 برابر با ترتيب    به

   .)Leberl & Gruber, 2005 ؛1385
بـا  فته در اين تحقيق، در چهـار بانـد طيفـي            كار ر تصوير به 

 در 1387 مهــر 26 بيــت در 16 تــوان تفكيــك راديــومتري
ــصحيحات   ــطح ت ــه3س ــام   و ب ــورت ادغ ــد  ص ــا بان ــده ب ش

متري،   سانتي 7  هر فريم، با اندازة پيكسل    .  بود 1پانكروماتيك
ــه منطقــه ــاد  اي ب ــر را پوشــش مــي600×300ابع دهــد   مت

 ×  100ابعـاد     اي بـه    جـره منطقـة تحقيقـي، پن    ). ب-1شكل(
                                                 

1- Pan-sharpened  
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 از فــريم مــذكور اســت ) پيكــسل2142×1428( متــر 150
  ).ج-1شكل(
  پردازش تصوير  پيش-

 دنش ـ مرجـع  زمـين  قابليت دوربين،  اين تصويريهاي داده

 را دارندپرواز  IMU1وGPS  هاي دادهاستفاده از با مستقيم

 توجيـه  هـاي   پـارامتر  ديگـر،  عبـارت  بـه  ).1385معصومي، (

 شود و باپرواز ثبت مي هنگام (X, Y, Z, ω, φ, κ) 2خارجي

 به نياز بدون نامبرده و تجهيزات هاي داشتن داده اختيار در

 انجـام  را 3بنديمثلث عمليات توان مي زميني، كنترل نقطة

 در ايـن    تـر تـصاوير     منظور تـصحيح هندسـي دقيـق         به .داد
نـي  ، از نقـاط كنتـرل زمي      هاي پروازي  داده ، علاوه بر  تحقيق
عـلاوه بـر    .  نيـز اسـتفاده شـد      DGPS4شده توسط   برداشت

 ،NDVI شـده ماننـد   باندهاي طيفي اصلي، تصاوير پـردازش     
HIS5    و PCA    بنـدي  طبقـه  و 6بندي فرايند قطعهايجاد و در 

  .كار رفتبه
  بندي   قطعه-

هـا بـر اسـاس        سازي پيكسل   بندي نوعي فرايند يكپارچه     قطعه
 سـه   كمـك   است و به   7ويريهاي تص   همگني قطعات يا پديده   

 كنتـرل   9 و مقياس  8همواري/ شكل، فشردگي /  رنگ  خصةشم
ويـژه در تـصاوير     بـه "رنـگ ". (Benz et al., 2004)شـود   مي

چندطيفي و تصاويري با توان راديومتري زياد، اهميت زيادي         
.  انــدك اســت"رنــگ"در تــصاوير پانكروماتيــك، نقــش . دارد

، نقش مؤثري در بهبود     10در تصاوير داراي بافت قوي     "شكل"
/ فــشردگي" مشخــصة كمــكبــه دارد و بنــدي قطعــهنتيجــة 

  . )Definiense AG (a), 2006(شـود    كنتـرل مـي  "همـواري 
توانـد بـه حفـظ         مـي  "شكل" مشخصةهايي،    در چنين داده  

از نظـر كيفـي،     . هاي هموار و شكل فشرده كمـك كنـد          لبه
ــامنظم و      ــات ن ــدتر از  قطع ــر و مفي ــاتي بهت ــين قطع چن

  تـصوير كههر چند . (Baatz & Schape, 1999)دارند  اخهش

                                                 
1- Inertial Measurement Unit  
2- Exterior Orientation Parameters 
3- Triangulation  
4- Differential Global Positioning System  
5- Hue, Intensity and Saturation Transformation 
6- Segmentation  
7- Image Objects 
8- Compactness/Smoothness  
9- Scale Parameter  
10- Strongly Textured  

 از توان تفكيك مكاني بسيار زيادي برخـوردار         مورد استفاده 
 كيفيت راديومتري بسيار خـوب و اطلاعـات طيفـي            اما بود،

.  شود   داده "شكل"ارزشمند آن موجب شد وزن كمتري به        
 ايمجموعـه هاي كاربري اراضي كه  همچنين بر خلاف نقشه  

هاي مورد    پديده  اند، در اين تحقيق همة        هاي متنوع   پديدهاز  
 از سـوي ديگـر      .هـستند ) درخـت (بندي، از يك نـوع        طبقه
تنيدگي و اختلاف ارتفاع تاج درختان، وجود سـايه در          درهم

بخشي از تاج و فاصله از مركز فريم موجب شـد كـه شـكل               
تاج درختان از قاعدة خاصي پيروي نكند و تـاج يـك گونـة              

 دادن  هـاي متنـوعي ظـاهر شـود، بنـابراين            در شكل  خاص،
  .     رسد نظر نمي  منطقي به"شكل"    ةشخصمبه  زياد اهميت

 حـداكثر نـاهمگني ممكـن را بـراي هـر            " مقياس   خصةشم"
توان اندازة قطعـات را       كند و با تغيير آن مي       قطعه تعيين مي  

   بندي  بندي تصوير كه پايه و اساس طبقه        در قطعه . تغيير داد 
شود، دسـتيابي بـه انـدازة مناسـب            پايه محسوب مي   -ءشي

اصل كلي در اين زمينه اين اسـت        . قطعات بسيار مهم است   
 و در عـين حـال       اشـد  بايد تا حد امكان بـزرگ ب       قطعاتكه  

عبـارت ديگـر،      بـه . مناطق متفـاوت را از هـم تفكيـك كنـد          
نمايندة يك طبقـه  تنها  بايد در داخل خود همگن و       قطعات
ه تركيبـي از چنـد طبقـه و در عـين حـال در كـل                 باشند ن 

هـاي مجـاور وجـود        تصوير، ناهمگني و اختلاف بين پديـده      
ــته ــد داش ــاد.  (Definiense AG (b), 2006) باش  ايج

 مقيـاس   مشخـصة وسـيلة      بـه  11بندي  مراتب در قطعه    سلسله
 ايجـاد    قطعاتپذير است كه در آن سطوح مختلفي از           امكان
 همـواره   12تـر  كوچك  قطعاتاتب،  مر  در اين سلسله  . دشو  مي

بر ايـن اسـاس در      .  هستند 13 سطوح بالاتر  قطعاتمحاط در   
 تـر   بندي براي تفكيـك طبقـات كلـي         اين منطقه، يك قطعه   

بنـدي طبقـات      بندي فرعي براي طبقـه       و يك قطعه   )14والد(
  ).2شكل( شد اجرا )15وارث (تر جزيي
 هـاي مختلـف     شـده، حالـت      دادن مـوارد ذكـر      نظر قرار   با مد 
هـاي بانـدي مختلـف، ضـرايب وزنـي            تركيـب  (بنـدي   قطعه

با آگاهي  ) بندي  هاي مختلف قطعه    هشخصممتفاوت باندها و    

                                                 
11- Hierarchical Image Object Network     
12- Sublevel & Subobject  
13- Superlevel & Superobject  
14- Parent Class   
15- Child Class  
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تــرين  مطلــوب. صــورت هدفمنــد، آزمــون شــدند لازم و بــه
 1هـاي منـدرج در جـدول       هخـص مشبندي بـا مقـادير        قطعه

نماينـدة  ا  دست آمد كه در آن بيشتر قطعات همگن و تنه           به
در ايـن تحقيـق، عـلاوه بـر         . خـاص بودنـد     تاج يـك طبقـه      

 Saturation و NDVI ةشـد تصاوير پـردازش اصلي،  باندهاي
برگـان مناسـب      برگان از سوزني    ويژه براي تفكيك پهن     كه به 

  .ندشركت داده شدبندي  در قطعه 2با ضريب وزني بودند، 

  
 يبررس مورد ةدارها در عرصهاي مورد بررسي خشكهمشخصهمقادير   -1جدول 

 رنگ )2/0(شكل  مقياس
  800 فشردگي همواري

9/0 1/0  
8/0 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بندي براي تفكيك  ، قطعه)ب(بندي براي تفكيك طبقات والد  ، قطعه)الف(تصوير اصلي : بندي قطعه مراتب  بخشي از سلسله-2شكل
  )ج( هاي درختي گونه

  
    تعريف طبقات-

دي در دو سطح انجام بن  شد، قطعهبيانچنانچه در بخش قبلي 
مراتـب وراثتـي     يـك شـبكة سلـسله    به اين ترتيب كـه    : گرفت
طبقـات  ( ايجاد شد كه در سطح بالاتر سه طبقة كلي           1طبقات

بنـدي بـا      در طبقـه  (برگ و ساية كامل       برگ، سوزني   پهن) والد
  تعريف شـد Hardwood ،Softwood ،(Deep shade: هاينام
ي اصـلي و غالـب      هـا   تـر گونـه     و طبقات جزيي  ) ب-3شكل(

ــشكل از  ــه مت ــين QU2, RU3, PI4, CU5منطق  و همچن

                                                 
1- Inheritance Class Hierarchy  

 بلوط -2
   تمشك-3
   كاج-4

در اين سطح، چـون بخـشي از        . بوددار و ساية كامل       خشكه
دليل قرارگيري در نـور   به) QU, RU, PI(ها  تاج برخي گونه

مستقيم خورشيد، بسيار روشن و بخش ديگـر تحـت تـأثير            
هـا     حالـت  تر بود، هركدام از اين      هاي بالاتر، تيره    ساية شاخه 

  بـــراي مثـــال(عنـــوان طبقـــة مجـــزا تعريـــف شـــد  بـــه
QU in shadow, QU in full sun .(  مراتـب  امـا در سلـسله

 مجمـوع ايـن دو طبقـه، زيـر عنـوان كلـي          6گروهي طبقات 
  )ج-3شكل( قرار گرفت (QU)همان درخت 

                                                                              
  اي سرو نقره-5

6- Group Class Hierarchy    
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 ة، نقش)ب(شده در سطح طبقات والد بندي  طبقهة، نقش)الف(صلي تصوير ا: مراتب متناظر هر طبقه بندي و سلسله  مراحل طبقه-3شكل
مراتب گروهي  هاي غالب پس از يكپارچه كردن طبقات بر اساس سلسله  نهايي گونهة نقش،)ج(وارث شده در سطح طبقات بندي طبقه

  ).ه( واقعيت زميني ةو نقش) د(طبقات 
  
     پايه-ء شيبندي   طبقه-

. گيـرد   بندي صورت مـي     بناي قطعه بندي بر م    اين نوع طبقه  
. شـوند    تشريح مي  1گرها  طبقات بر اساس يك سري توصيف     

ميانگين، (توانند بر مبناي ارزش طيفي        ها مي   گر  اين توصيف 
مساحت، (، شكل   ...)انحراف معيار، نسبت، حداقل، حداكثر و     

محيط، طول، عرض، تقارن، راستا، تراكم، فشردگي، نرمـي،         
 در هر كدام از باندهاي       قطعات يك از    و بافت هر  ...) گردي و 

تـوان از     همچنين براي توصيف يك طبقه مي     . ورودي باشند 
 يعني نحوة ارتباط بـا طبقـات يـا سـطوح            2ويژگي همراهي 

   . (Definiense AG (a), 2006)ديگر استفاده كرد
ترين همسايه در سـطح       روش نزديك   بندي به ابتدا يك طبقه  

 و   گرهـا   از آزمـون توصـيف    پـس   . طبقات وارث انجام گرفت   
هـاي تعليمـي، در نهايـت         باندهاي مختلف و اصـلاح نمونـه      

                                                 
1- Features   
2- Context   

بـراي انتخـاب    . بنـدي انتخـاب و نهـايي شـد          بهترين طبقـه  
پايـداري   هـايي چـون     بنـدي از معيـار      بهترين حالـت طبقـه    

 و ارزيـابي صـحت   4پـذيري طبقـات   تفكيـك  ،3بنـدي  طبقـه 
عيـت زمينـي    و واق   هاي تعليمي     بندي، بر مبناي نمونه     طبقه

 بـرگ   هاي پهن    كه گونه  در ادامه و با اين هدف     . استفاده شد 
(QU, RU) فقط در محدودة طبقة Hardwood  و درختـان 

CU, PI    تنهـا در محـدودة طبقـة Softwood بنـدي    طبقـه
 متصل به هم اين طبقات كلي، يكپارچه        قطعات  شوند، همة   

. شـد ه  بندي سطح بالاتر استفاد     عنوان قطعه  بهدوباره  شده و   
ها و دخالـت دادن           هشخصمبندي مجدد با همان       سپس قطعه 

، انجـام   سـازي يادشـده     دي كلـي حاصـل از يكپارچـه       بن  قطعه
تـري    بندي در سـطح پـايين       گرفت و به اين ترتيب يك قطعه      

بنـدي    بندي طبقات والد ايجاد و آمادة طبقـه         محاط در قطعه  

                                                 
3- Classification Stability  
4- Class Separablity  
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بـراي تـشريح طبقـات وارث، شـرط         . تـر شـد     قطعات جزيـي  
ويت در طبقة سطح بالاتر يا والـد، متنـاظر بـا هـر طبقـه               عض

  .اعمال شد
روش   بـه   هـاي تعليمـي        تهية نقشة واقعيت زميني و نمونه      -

 ميداني
شـده بايـد بـا يـك     بندي هاي طبقه براي ارزيابي صحت، نقشه   

اين منظور يـك نقـشة        به. نقشة واقعيت زميني مقايسه شوند    
عمليـات  . ني تهيـه شـد    روش ميدا   اي به   واقعيت زميني نمونه  

 هـايي قطعه نمونه  با حضور در محل      1388ميداني در مهرماه    
پس از  . بود، انجام گرفت    كه پيشتر روي تصوير مشخص شده       

 با تطبيق تصويرنقـشة چـاپ شـده و          يافتن مركز قطعه نمونه   
، قطـر و نـوع گونـة همـة          DGPSاستفاده از دستگاه گيرنـدة      

 ايقطعـه نمونـه   ر داخـل    متـر د     سانتي 15درختان قطورتر از    
درصـد  18 هكتـار و     28/0 برابـر بـا   ( متر   30شعاع    اي به   دايره

بـراي تعيـين موقعيـت      . ثبت شد ) مساحت منطقة تحقيقاتي  
ترتيـب    تك درختان، ابتدا فاصله و آزيموت هر درخت بـه           تك
گيري شد و بر اساس آن        نما اندازه   وسيلة متر ليزري و قطب      به

 تهيـه   قطعه نمونـه  يت درختان در    موقع  اي رقومي     نقشة نقطه 
 بـا اسـتفاده از       قطعـه نمونـه    نقـشة   در مرحلة بعد، تصوير   . شد

 در مقياس مناسب توليد و چاپ شـد و          UltraCam-Dتصوير  
پس از حضور مجدد در عرصه، بـا تعيـين محـدودة تـاج هـر                
درخت و اصـلاح خطاهـا بـر روي آن در عرصـه، يـك نقـشة                 

  ). ه-3كلش(گوني نوع درختان تهيه شد  پلي
شده با ايـن نقـشه، يـك جـدول          بندي  با مقايسة نقشة طبقه   

آن بتـوان معيارهـاي ارزيـابي       كمـك   ايجاد شد تـا بـه      خطا
كننده، صحت كاربر، صحت كلي و        صحت مانند صحت توليد   

. ضــريب كاپــا را بــراي هــر يــك از طبقــات، محاســبه كــرد
(Congalton, 1991; Lillesand & Kiefer, 2000).  

آوري اطلاعات بـراي توليـد نقـشة واقعيـت             جمع همزمان با 
هـاي مختلـف بـا        هـاي گونـه     پايهزميني، تعداد كافي از تك    

پراكندگي مناسب در منطقـه، شناسـايي و نـوع و موقعيـت             
   در تــصوير نقــشة آنهــابــر روي تــاج ايــن درختــان دقيــق 
 مورد   هاي تعليمي   عنوان نمونه   شده، يادداشت شد تا به    چاپ

 اين درختان همگـي خـارج از محـدودة      . يرنداستفاده قرار گ  
 قرار داشتند تـا در ارزيـابي صـحت نهـايي وارد              قطعه نمونه 

  .نشوند
 

  نتايج
استفاده از نقاط كنترل زميني در تصحيح هندسي تـصاوير،          

مقايـسة موقعيـت    . تأثير مثبتي بر افزايش دقـت آن داشـت        
  روي تصوير با موقعيت واقعـي   هاي شاخص تعدادي از پديده 

  خـوب تـصاوير     مكـاني  دهندة دقت آنها در روي زمين نشان    
  .شده بودتصحيح

بـراي  (در سـطح طبقـات والـد        صحت كلي و ضـريب كاپـا        
و  درصـد    94ترتيـب      بـه  )برگانبرگان از سوزني  تفكيك پهن 

 56ترتيـب     بـه )  طبقـه  7(تر     جزيي بندي  طبقه براي   و 89/0
 در RUدليل نبـود   به). 2جدول(دست آمد  به41/0و  درصد
 واقعيت زميني، صحت اين طبقه، ارزيابي       قطعه نمونة داخل  
 بـود، چراكـه سـروهاي       CUبيشترين خطا مربوط بـه      . نشد

هچنـين  .  بودنـد   بندي نشده   داخل قطعة نمونه درست طبقه    
تـداخل  Deep shade  و  PI بـا طبقـات   Dead Treeطبقـة  

ــت   ــري انجــام گرف ــا صــحت كمت .داشــت و تفكيــك آن ب
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) طبقه7(ي ي ارزيابي صحت بر مبناي طبقات جزة نتيج-2دولج  

 ةساي  دارخشكه  مجموع
  كامل

بلوط در 
  سايه

كاج در 
  سايه

سرو 
  اي نقره

كاج در 
  نور

بلوط در 
  نور

   مبناةنقش 
  ةنقش               

 شدهبندي  طبقه
  بلوط در نور  132707  6106  0  9355  31685  474  0  180327
  كاج در نور  829  126370  4789  62902  2571  202  2190  199853
  اي سرو نقره  0  4296  0  0  0  0  0  4296

  كاج در سايه  0  69730  0  15213  0  491  2623  88057
  بلوط در سايه  31168  1082  0  8066  29054  0  0  69370
   كاملةساي  735  0  0  3451  0  22401  0  26587
  دارخشكه  0  505  0  0  0  0  682  1187
  نشدهبندي طبقه  3339  0  0  0  5331  0  0  8670

  مجموع  168778  208089  4789  98987  68641  23568  5495  578347
  صحت توليدكننده  8763/0  6073/0  0  1537/0  4233/0  9505/0  1241/0
  صحت كاربر  7359/0  6323/0  0  1728/0  4188/0  8426/0  5746/0

  

  ضريب كاپا  6895/0  3999/0  -0074/0  0016/0  3447/0  948/0  1223/0
    صحت كلي  5644/0
  ضريب كاپاي كلي  4133/0

  
، تداخل طبقات يك گونة خاص در سايه و         2بر اساس جدول    

جـاي همـديگر      نور بسيار زياد بود و اين دو طبقـه، اغلـب بـه            
. بندي را كـاهش دادنـد       بندي شده بودند و صحت طبقه       طبقه

هايي كه بخشي از تاج آنها در         بنابراين در مرحلة بعد، در گونه     
سايه و بخشي در نور قرار داشت، اين طبقـات جزيـي ادغـام              

شد و ارزيابي صحت در قالب طبقات كلي تحت عنوان همان           
بـر  . اسـت    آمـده    3گونه انجام گرفت كه نتيجة آن در جدول         

اين اساس، صحت كلي و ضريب كاپا براي تفكيك پنج طبقة           
 90ترتيب   بهPI, CU, QU, Dead Tree, Deep shadeنهايي 

  .دست آمد به82/0درصد و 
  

) طبقه5 (هاي درختي اصلي ي و بر مبناي گونهي ارزيابي صحت پس از ادغام طبقات جزة نتيج-3جدول  

 ةساي  دارخشكه  بلوط  كاج  مجموع
  كامل

سرو 
  اي نقره

   مبناةنقش 
  ةنقش             
 شدهبندي طبقه

  اي سرو نقره  0  0  0  0  4296  4296
   كاملةساي  0  22401  0  735  3451  26587
  دارخشكه  0  0  682  0  505  1187

  بلوط  0  474  0  224614  24609  249697
  كاج  4789  693  4813  3400  274215  287910
  نشدهبندي طبقه  0  0  0  8670  0  8670

  مجموع  4789  23568  5495  237419  307076  578347
  صحت توليدكننده  0  9505/0  1241/0  946/0  8930/0
  صحت كاربر  0  8426/0  5746/0  8995/0  9524/0

  

  ضريب كاپا  -0074/0  948/0  1223/0  905/0  7869/0
    صحت كلي  9024/0
  ضريب كاپاي كلي  8247/0
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 بحث
هـاي    بنـدي، در تفكيـك پديـده        مراتـب قطعـه     ايجاد سلسله 

همچنـين بـه مفـسر      . مختلف از نظر ابعاد بسيار مؤثر اسـت       
تـر را در محـدودة طبقـات         دهد كه طبقات جزيي     امكان مي 

بـراي مثـال احتمـال      . بندي كنـد    تر همان طبقه، طبقه     كلي
 بـه   Hardwoodاينكه يك قطعة تصويري در داخـل طبقـة          

 اختصاص داده شود، وجود ندارد، حتي اگر ويژگي         PIطبقة  
  .  باشدPIآن بسيار شبيه 

بايد گفت   بندي قطعههاي مناسب براي  در مورد انتخاب لايه
داري بـر نتـايج        تـأثير مثبـت معنـي      PCA1از بانـد    استفاده  

بنـدي و توصـيف        نداشـت، امـا در رونـد طبقـه         بنـدي   قطعه
  .طبقات استفاده شد

انطباق دقيق مرز قطعـات بـر   ( هم از نظر هندسي     بندي  قطعه
اختصاص هر قطعة تنها براي     (  و هم از نظر مفهومي    ) ها  پديده

هـاي   روش. (Yu et al., 2006)قابل ارزيابي است ) يك طبقه
  محققينـي چـون   توسـط بنـدي   قطعـه مختلف ارزيابي نتـايج     

Levin & Nazif, 1985; Zhang, 1996 و  Hoover, 1996 
 اما قابل اعتمـادترين روش ارزيـابي، تفـسير          ،اند  بررسي شده 

  بنـابراين نتيجــة  . بـصري و اسـتفاده از چـشم انــسان اسـت    
نكـه از ديـد   بندي پذيرفته نخواهد بود، مگر اي   نوع قطعه هيچ

  . (Baatz & Schape, 1999)كننده باشد  مفسر راضي
هـاي مختلـف پوشـش     استفاده از بافت براي تفكيك پديـده  

تواند مفيـد باشـد،       زار مي   زمين، مانند تفكيك جنگل از بوته     
هـاي مختلـف      اما در داخل طبقة جنگل، براي تفكيك گونه       

ج درختان دارد، زيرا كه نمود تازيادي نتأثير همواره درختي 
دليل وجود سايه، گپ، تفـاوت در         به) از نظر شكل و بازتاب    (

سن، ارتفاع، ابعاد و سلامت و شـادابي، وضـعيت درخـت در             
 و موقعيت درخت در فـريم، حتـي         1آشكوب از نظر چيرگي   

وسيلة بافـت     براي يك گونة خاص، بسيار متفاوت است و به        
اي  نيـز بـر  "شـكل " مشخصةپذير نيست و  راحتي تفكيك   به

. بندي انـواع پوشـش گيـاهي چنـدان كـارايي ندارنـد              طبقه
(Hirschmugl et al., 2007; Yu et al., 2006) .  در اختيـار

ــه   ــي گون ــاس طيف ــي انعك ــتن منحن ــف و داش ــاي مختل   ه
آگاهي از چگونگي انعكاس طيفي آنها كمك بزرگي به         پيش

  ).1388عباسي و همكاران، (كند تعريف طبقات مي
                                                 

1- Dominance  

هاي بسيار متنـوعي      ه، امكانات و مشخصه   پاي-ءدر روش شي  
صورت همزمان وجود دارد، مانند       براي توصيف يك طبقه به    

صورت تـصوير     به(گيري آسان از اطلاعات كمكي        امكان بهره 
امـا  . بندي فـازي    و استفاده از روش طبقه    ) يا نقشة موضوعي  

بنـدي و     ها و با چه روش طبقه       اينكه چه تركيبي از مشخصه    
ي تصويري يا موضوعي و با چـه وزنـي بهتـرين       ها  كدام داده 

د، به شـناخت و تـسلط       ده  دست مي  بندي را به    نتيجة طبقه 
هـاي مـورد نظـر        هاي مورد استفاده و مشخصه      كافي بر داده  

؛ 1388، رفيعيـان،    1383؛ قديري،   1382شتايي،  (نياز دارد   
Hoover, 1996; Ozdemir et al., 2008 .(  

 ارتفاعي مناسب و دقيق مانند      هاي  همچنين استفاده از داده   
LiDAR   و DSM   و DTM      هـا    ، در تجزيه و تحليل اين داده

   كننــده، مفيــد و اغلــب ضــروري اســت     بــسيار كمــك 
)Naesset & Gobakken, 2005; Baltsavias et al., 

2007; Hirschmugl et al., 2007; Chang et al., 2008; 
Matthew & Ramanathan, 2008; Wang et al., 2008.( 

ويژه در مناطق جنگلي ايـران اغلـب     اما اين نوع اطلاعات، به    
اند و تهية آنها نيازمند صرف هزينة بسيار زيادي           تهيه نشده 

   .است
اندازة تفكيـك راديـومتري تـصوير مـورد اسـتفاده در ايـن              

 در  ايـن افـزايش دامنـة راديـومتري       .  بيـت بـود    16تحقيق  
 اطلاعـات و  ستند، بيتي ه ـ8هاي متداول كه مقايسه با داده 

دسـت    هـاي پوشـش زمـين بـه         جزييات بيـشتري از پديـده     
شدت روشن يا تاريك كه در  همچنين در مناطق به. دهد مي

  تصاويري با تـوان تفكيـك راديـومتري كـم قابـل مـشاهده             
 البتـه كنند،  نيستند، اين تصاوير اطلاعات مفيدتري ارائه مي      

هـاي    حدوديتبر بودن پردازش از م      حجم بسيار زياد و زمان    
  ).Leberl & Gruber, 2005(شود  اين تصاوير محسوب مي

گمان هر چه زمان اجراي عمليـات ميـداني تهيـة نقـشة             بي
تـر و تغييـرات       واقعيت زميني به زمان تصويربرداري نزديك     

در اين فاصلة زماني كمتر باشد، ارزيابي صحت، با اطمينـان           
ديد ميـداني   در اين تحقيق باز   . بيشتري انجام خواهد گرفت   

تنها يك سال بعد از تصويربرداري و از نظر فصلي، همزمـان            
بــا تــاريخ تــصويربرداري انجــام گرفــت تــا برخــي تغييــرات 

 شروع خزان يا    ، مانند تغيير رنگ پاييزي    فنولوژيكاحتمالي  
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تغييـري  بذردهي درختان در نحوة نمـايش آنهـا در تـصوير      
  .ايجاد نكند

ان زيـاد همـواره بـراي     هاي درختي با اطمين ـ     تشخيص گونه 
بخـش در ايـن       صحت رضـايت  . است  ان ضروري بوده    بانجنگل

 .(Korpela & Tokola, 2006) درصد است 95زمينه بيش از 
مقيـاس    هاي بـزرگ    اين صحت براي توليد نقشه      دستيابي به 

هاي معتدل كه چندين گونه از يـك خـانواده، يـا              در جنگل 
و اغلـب تـاج     هاي مختلف، در يك تـوده قـرار دارنـد             جنس

صـحت  . درختان در هم تنيده شـده، بـسيار مـشكل اسـت           
هـايي بـا تـوان تفكيـك          كمك داده پايه به   -ء شي بندي  طبقه

هـا، كيفيـت      ، اندازة نمونه  بندي  قطعهمكاني زياد، به كيفيت     
 و توزيع مكاني و درجـة       1بندي  طبقهچارچوب  برداري،    نمونه

؛ 1388رفيعيـان،   (آميختگي پوشش گياهي وابـسته اسـت        
Yu et al., 2006.(  

 بـا   82/0 درصد و ضريب كاپاي      90دستيابي به صحت كلي     
هاي درختي اصـلي       تشخيص گونه  دراستفاده از اين تصاوير     

پايه، اميدواركننده  -ءروش شي هاي آميخته، به در جنگلكاري
هـاي ايـران       از آنجا كـه ايـن تـصاوير در جنگـل           لي و ،است

انـد، آزمـايش و كـسب       ته شده كار گرف ندرت به   تازگي و به    به
فرد و خـاص      هاي منحصر به    ويژه در جنگل    تجارب بيشتر، به  

ايـن تـصاوير و     بايـد    ،تدريج بنابراين به . شمال ضروري است  
 در مناطق ديگر و سـاختارهاي متفـاوتي از          پايه-ءشيروش  
  .شوند ارزيابي ،هاي هيركاني جنگل

  
  سپاسگزاري

دليل تأمين تصاوير    به از مديريت محترم سازمان جغرافيايي    
گيـري از     منظـور بهـره     استفاده شده و همكاري صميمانه به     

ــميمانه    ــازمان صـ ــرم آن سـ ــان محتـ ــارب كارشناسـ تجـ
دريغ آقايان مهندس     هاي بي   ويژه از همكاري    سپاسگزاريم، به 

معصومي، عنايتي، عابـدي، جبلـي، خزائـي و نيـز مهنـدس             
 طـول مـدت     شـان در    اسماعيلي كه همواره از تجارب ارزنده     

  . تحقيق استفاده شد
  
  
  

                                                 
1- Classification Framwork  

  منابع
صـفت و ساسـان بابـايي         اصـغر درويـش     رفيعيان، اميد، علي  

پايه تـصاوير   -ءبندي شي   ارزيابي روش طبقه  . 1388كفاكي،  
 بــا هــدف كــاربرد در جنگــل UltraCam-D هــوايي رقــومي

، مجموعه  )هاي شمال   شده از جنگل  بررسي تصاوير برداشت  (
جنگل و توسعة پايدار،    ( جنگل   مقالات سومين همايش ملي   

  .، انجمن جنگلباني ايران، كرج)ها و راهكارها چالش
و عــددي  كــاربرد تفــسير چــشمي . 1388سـهرابي، هرمــز،  

نامـة دكتـري،    تصاوير هوايي در آمـاربرداري جنگـل، پايـان          
دانشكدة منـابع طبيعـي و علـوم دريـايي، دانـشگاه تربيـت              

  .ص100مدرس، نور، 
بررسي امكان تهيـة نقـشة    . 1382عبان،  شتائي جويباري، ش  

مطالعـة  (اي    هاي ماهواره   هاي جنگلي با استفاده از داده     تيپ
، )جنگــل آموزشــي پژوهــشي خيرودكنــار نوشــهر: مــوردي

  .ص155، نامة دكتري، دانشگاه تهران پايان
صفت، مايكل الرت شپمن، اصغر درويشگان، عليژعباسي، م

بررسي . 1388ي،  محمدرضا مروي مهاجر و هوشنگ سبحان     
هـاي درختـي    تـرين گونـه   تفاوت انعكاس طيفي برگ مهـم     

ســنجي زمينــي، هــاي خــزري بــا اســتفاده از طيــفجنگــل
 پژوهشي تحقيقات جنگل و صـنوبر ايـران،         -فصلنامة علمي 

17)4 :(580-568.  
از ) رقـومي (هاي هوايي ديجيتال    عكس. 1385فرزانه، علي،   

سـبز، سـال اول،   هاي شمال كشور، ماهنامة طبيعـت        جنگل
  .15-17شماره،  پيش
هاي پيكسل پايه و    مقايسة روش . 1386زاده، بختيار،   فيضي
نامـة  هـاي كـاربري اراضـي، پايـان         گرا در تهيـة نقـشه     ء شي

كارشناسي ارشد، دانشكدة ادبيات و علـوم انـساني دانـشگاه           
  .ص112تبريز، 

بنـدي    ارزيابي تأثير پارامترهاي قطعـه    . 1383قديري، علي،   
ــ ــه چن ــدي شــي د مقياســه در دقــت طبق ــصاوير ءبن ــرا ت گ

نامـة كارشناسـي ارشـد، دانـشگاه تربيـت            اي، پايـان    ماهواره
 .ص108مدرس تهران، 

كاليبراســيون هندســي دوربــين . 1385حميــد،  معــصومي، 
نامــة ســپهر، ســازمان  ، فــصلUltraCam-Dرقــومي هــوايي 
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Abstract 
One important point in using all the capabilities of digital aerial images in forest management is the 
implementation of optimized classification methods and extraction of useful information from the forest. 
Object-based classification reduces local spectral variations caused by crown textures, gaps and shadows. In 
addition, with spectrally homogeneous segments of images, both spectral values and spatial properties, such 
as size, shape and texture can be explicitly utilized as features for further classification. The aim of this study 
is to evaluate the possibility of object-based method for the identification of major tree species and mapping 
them using aerial digital (UltraCam-D) images in forested areas. After pre-processing of images, a trial and 
error method was employed to achieve the ideal segmentation results. In order to construct the hierarchical 
image object network, segmentation was conducted stepwise at two levels. The classification hierarchy was 
developed and NN classification was performed. Accuracy assessment of the produced maps, comparing 
with field reference data showed the overall accuracy and Kappa coefficient of 90% and 0.82, respectively. 
To evaluate the data and the method, similar studies seem to be necessary in different forest structures. 
Furthermore, classification of tree species composition with such high level of detail and accuracy would be 
suitable to combine with DSM, DTM or LiDAR data.   
 
Key words: UltraCam-D, Object-based classification, Tree species identification, Even-aged mixed forestation, 
Hierarchical segmentation. 
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