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  هاي درختي پايه تصاوير هوايي براي تشخيص گونه-پايه و شيء- پيكسلهايبندي ارزيابي طبقه
  ) چمستان نور جنگلكاري:  مورديةمطالع(

  
  

  4 و اسداله متاجي3، ساسان بابايي كفاكي2صفت اصغر درويش ، علي1*اميد رفيعيان
   محيط زيستعضو هيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تبريز، گروه مهندسي1

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةاستاد گروه جنگلداري دانشكد2
  استاديار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، گروه جنگلداري3
  دانشيار دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران، گروه جنگلداري4

  )89 / 10 / 22: ، تاريخ پذيرش89 / 7/ 28: تاريخ دريافت(
  

  چكيده 
ارزشي براي    اند، منبع بسيار با        شده   گرفته UltraCamDهاي شمال كه با دوربين هوايي پيشرفته          تصاوير هوايي رقومي جنگل   

بنـدي آنهـا را مطـرح         هاي خاص اين تصاوير، ضرورت تعيـين روش بهينـة طبقـه             ويژگي. توليد اطلاعات مفيد جنگل هستند    
متـر    سانتي7 بيتي و با اندازه تفكيك مكاني     16شدة اين سنجنده در چهار باند طيفي        هاي ادغام   در اين تحقيق داده   . سازد  مي

. هاي درختي، تجزيه و تحليل شـدند         از يك منطقة جنگلكاري در چمستان نور، با هدف تشخيص گونه           1387مربوط به سال    
 نيز DGPSشده با  ير، از نقاط كنترل زميني اخذ همراه تصوIMU و GPSهاي  در تصحيح هندسي دقيق تصاوير، علاوه بر داده

هـاي   نمونـه . كـار گرفتـه شـدند    همراه باندهاي اصـلي بـه   هاي مناسب انجام گرفت و باندهاي حاصل به     بارزسازي. استفاده شد 
 ـ    بنـدي   نقشة واقعيت زميني براي ارزيابي نتـايج طبقـه        . شدند  بندي استفاده       تعليمي يكسان در هر دو روش طبقه       روش   ههـا، ب

پايه، ابتـدا   -در روش شيء  . روش حداكثر تشابه انجام گرفت      شده به   بندي نظارت   پايه، طبقه -در روش پيكسل  . شد  ميداني تهيه   
 درآمـد   هاي رنگ، شكل، فشردگي، همواري و مقياس به اجرا هاي باندي و ضرايب مناسب شاخص       بندي تصوير با تركيب     قطعه

ترين همسايه و بر مبناي منطق فازي در سـطوح طبقـات والـد و وارث اجـرا و بهتـرين       يك نزد روش بندي به و در ادامه، طبقه 
ارزيـابي  . شـد   پذيري طبقات و ارزيـابي صـحت تعيـين            بندي، تفكيك   بندي با استفاده از معيارهاي پايداري طبقه        حالت طبقه 
دار از نظـر صـحت كلـي و ضـريب              معنـي  دهندة برتري   هاي مبنا، نشان    هاي حاصل از دو روش در مقايسه با داده          صحت نقشه 
هـاي   نمكـي موجـود در نقـشه    هاي حاصل از آن، حالـت نامناسـب فلفـل    ضمن اينكه نقشه . پايه است -بندي شيء   كاپاي طبقه 

گيري از اطلاعات مكاني موجود در تصوير، در كنار اطلاعات طيفـي آن،               پايه با بهره  -علاوه روش شيء    به. پايه را ندارد  -پيكسل
پايـه بـر روي   -بنـدي شـيء   صـحت طبقـه  . هايي كه تشابه طيفي زيادي با هم داشتند، بسيار موفق عمل كرد           گونه در تفكيك 

هـا،    بندي، اندازة نمونـه     پذيري آنها، كيفيت قطعه     هاي با توان تفكيك مكاني زياد، وابسته به نوع طبقات و ماهيت تفكيك              داده
  .توزيع مكاني و درجة آميختگي جنگل استبندي و  برداري، چارچوب و قالب طبقه كيفيت نمونه

  
مراتـب  هـاي درختـي، سلـسله      پايه، تـشخيص گونـه    -پايه و شيء  -بندي پيكسل   طبقه ، رقومي تصوير هوايي  :هاي كليدي واژه

  .طبقات
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  مقدمه و هدف
ناپــذير در امــروزه ســنجش از دور ابــزاري ضــروري و اجتنــاب

دور سـنجش از    . شـود   هاي منابع طبيعي محسوب مي    پژوهش
گذشته از اينكـه موجـب افـزايش سـرعت و دقـت و كـاهش                

هـاي    شود، ارائة ويژگي    هاي جنگلداري مي  ها در پژوهش    هزينه
صورت نقشه با دقت مكاني و صحت         كمي و كيفي جنگل را به     

روش سـنتي   . سـازد زيادي كه پيشتر ميسر نبود، ممكـن مـي        
هــاي دورســنجي،  خودكــار اطلاعــات از داده اســتخراج نيمــه

است كه در اصل، براي تصاويري        پايه بوده   -بندي پيكسل   هطبق
.  بـود   شـده   با قدرت تفكيـك مكـاني متوسـط و كـم طراحـي            

هاي كمي و كيفـي       منظور استخراج ويژگي    تحقيقات زيادي به  
صـفت،  درويـش ( اسـت     گرفته  كمك اين روش انجام       جنگل به 

ــي، 1376 در ). ;Lillesand & Kiefer, 2008 1380؛ عباس
هايي كه با تصاوير داراي قدرت تفكيك مكـاني زيـاد و             بررسي

هاي اين    گرفته، به برخي از كاستي      پايه صورت -روش پيكسل   به
بنـدي    در نتـايج طبقـه  1نمكي روش از جمله ايجاد حالت فلفل 

 ,.Baltsavias et al., 2007; Yu et al( اسـت   اشـاره شـده  

ايـدة   ميلادي   1970از دهة    براي رفع اين اشكالات،      ).2006
مكـاني بـا عنـوان اسـتخراج و         -هاي طيفي   كننده  بندي  طبقه
 & Ketting( مطـرح شـد   2هـاي همگـن   بندي پديده طبقه

Landgrebe, 1976(دليل نبود  ، اما كاربرد روش ياد شده به
افزار مناسب و تفكيك مكاني كم تصاوير، محدود بود، تا            نرم

ر اينكه افزايش روزافزون قـدرت تفكيـك مكـاني در تـصاوي           
ــاهواره ــه م ــنجنده  اي و ب ــسترش س ــور و گ ــژه ظه ــاي  وي ه
 eCognitionافـزار     هوايي از يـك سـو و توسـعة نـرم            رقومي

)Definiens Imaging, 2002 ( از سوي ديگر، موجب كاربرد
پايه از اوايل قرن بيست و -بندي شيء   تر روش طبقه    گسترده

 ,Dehvari & Heck, 2009; Leberl & Gruber(يكم شـد  

جـاي   هـا بـه    اسـاس تجزيـه و تحليـل   ،ر اين روش د ).2005
هـاي     عنـوان پديـده    بـا هـا     اي از پيكـسل    پيكسل، مجموعـه  

 كه 3هاي نرم كننده بندي بندي با طبقه   و طبقه  استتصويري  
اين مفهـوم     به. گيرد  اند، انجام مي     منطق فازي بنا شده    ةپاي  بر
عـدم   بـراي  ،بين صـفر و يـك      4بعديچند توابع عضويت    كه

                                                 
1- Salt and Pepper Effect  
2- Homogeneous Objects  
3- Soft Classifier  
4- Multidimensional Membership Functions.  

كـار    اي خاص بـه     تصويري به طبقه   ة تعلق يك پديد   تعلق يا 
تـوان از   همچنـين بـراي توصـيف يـك طبقـه مـي       . روندمي

 ارتباط بـا طبقـات      ةنحو(هايي مانند بافت و همراهي        ويژگي
). Baatz & Schape, 1999(، استفاده كـرد  )ا سطوح ديگري

بندي   تحقيقات انجام گرفته در قالب مقايسة دو روش طبقه        
پايـه از   -دهندة برتري نسبي روش شيء      غلب نشان شده، ا   ياد

اسـت    نظر صحت، دقت و همگني اطلاعـات توليـدي بـوده            
 ,1386Baatz & Schapeشـتايي جويبـاري و همكـاران،    (

1999; Chang et al., 2008; .(     البتـه ايـن برتـري هميـشه
بـه تفكيـك     Wang et al. (2004)براي مثال. صادق نيست

 ـ     گونه  بـه هـر دو      IKONOSا تـصاوير    هاي مختلف مانگرو ب
 ذكرشده و تلفيقي از آنها پرداختند و نتايج را مقايسه            روش
نتايج ارزيابي صـحت، بيـانگر صـحت كلـي كمتـر و             . كردند

چـرا كـه    . پايـه بـود   -ضريب كاپاي بيشتر براي روش شـيء      
ها با صحت بيشتر و بعـضي بـا صـحت كمتـري               برخي گونه 

 نيـز كـه از   Dehvari & Heck (2009) .بودنـد  تفكيك شده 
تصاوير رقـومي هـوايي بـراي توليـد نقـشه پوشـش زمـين               
استفاده كردند، با وجود كـسب صـحت بيـشتر بـراي روش             

ها با صحت كمتري      پايه، نشان دادند كه بعضي پديده     -شيء
  .شناسايي و تفكيك شدند

و كيفـي جنگـل       استخراج اطلاعات كمي      محققان زيادي به    
، تعـداد در هكتـار، درصـد        مانند مساحت، حجم در هكتـار     (

اساس  بر) ها پوشش جنگل، شاخص سطح برگ، نوع گونه     تاج
 ;Brandtberg, 1999(انـد   هـوايي پرداختـه   تصاوير رقـومي  

Laliberte et al., 2004; Ozdemir et al., 2008; 
Baltsavias et al., 2007;.(     در ايران نيـز بـا فـراهم شـدن 

، UltraCamDمي  امكان دسترسي به تـصاوير دوربـين رقـو        
هــاي  كيفيــت و كــاربرد ايــن تــصاوير، تنهــا طــي پــژوهش

هاي مختلف از جمله جنگلداري ارزيابي        معدودي، در زمينه  
ــد  ــصومي، (شـ ــهرابي، 1385معـ ــان و 1388؛ سـ ؛ رفيعيـ

در اين راستا، تحقيق حاضر بـه مقايـسة         ). 1388همكاران،  
منظور تشخيص نوع     پايه به -پايه با شيء  -بندي پيكسل   طبقه
هاي درختي اصلي با اسـتفاده از ايـن تـصاوير در يـك                گونه

  .است  شده در شمال كشور پرداخته  منطقة جنگلكاري
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  ها مواد و روش
   منطقة تحقيق-

 چمستان شهرسـتان نـور در اسـتان         ةمنطقاين پژوهش در    
اي   هاي جلگـه     جنگل ةمازندران انجام گرفت كه جزء محدود     

دليـل   امـا بـه   . ودش ـ   رويشي هيركـاني محـسوب مـي       ةمنطق
برگ و    هاي پهن   هايي از آن با گونه      تخريب در گذشته، بخش   

 مسطح و ارتفـاع     ه،منطق.  است  برگ جنگلكاري شده    سوزني
تحقيق حاضر در دو    .  متر است  200آن از سطح دريا حدود      

 سـاله   20هاي دستكاشت      هكتاري از اين جنگل    5/1 ةمنطق
 همـسالي را    نـسبت   بـه آشـكوبه و     يـك  ة تود انجام گرفت كه  

 Quercus بلنـدمازو  شامل اغلب1 ةمنطق. دنده تشكيل مي

castaneifolia (QU)    و كـاج تـداPinus taeda (PI)     بـا
هـاي پراكنـده سـرو        پايـه   تـك همـراه     ، بـه  گروهيآميختگي  

هـاي متـراكم    و بوته  Cuppressus arizonica (CU)اي نقره
لاوه  ع2 ةدر منطق .است  Rubus fruticosos (RU)تمشك 
 Gleditsia caspicaشده، درختـان ليلكـي    هاي ياد بر گونه

(GL) تــوت ،Morus alba (MO) ،خــسب  شــبAlbizia 

julibrissin (AL) افرا پلت ،Acer velutinum (AC) و ملج 
Ulmus carpinifolia (UL) ،ــه  هــاي درختــي اصــلي گون

 در اين منطقه ضمن تنوع بيشتر، آميختگي        .منطقه هستند 
صـورت انفـرادي يـا در         جز بلندمازو، بيشتر بـه      يز به ها ن   گونه
  .هاي كوچك است گروه

  ها  داده-
ايـن  .  اسـتفاده شـد    UltraCamDدر اين تحقيق از تـصاوير       

هـاي    دوربين هـوايي داراي چهـار بانـد طيفـي در محـدوده            
طيفي آبي، سبز، قرمز و مـادون قرمـز نزديـك و يـك بانـد                

 ميكرون  9سل معادل    فيزيكي پيك  ةانداز. پانكروماتيك است 
 تـوان تفكيـك مكـاني    ةدر باند پانكروماتيك است كه به ارائ 

 .)Leberl & Gruber, 2005(شـود   بـسيار زيـاد منجـر مـي    
كاررفتـه در ايـن تحقيـق، در چهـار بانـد طيفـي              تصوير بـه  

صـورت     بـه  1387 مهـر    26 بيتي، اخذشده در     16صورت    به
م بـا مقيـاس     هـر فـري   . شده با باند پانكروماتيك اسـت     ادغام

اي به  متري، منطقه  سانتي7   و اندازة پيكسل1:8000اسمي 
منطقـة تحقيقـاتي،    . دهد   متر را پوشش مي    800×550ابعاد    

 از  ) پيكسل 2142×1428( متر   150×100ابعاد     به  دو پنجره 
  ).الف-2الف و -1شكل (يك فريم است 

  ها پردازش داده  پيش-
 كـردن  مرجـع  مـين ز داراي قابليـت  دوربـين  هاي ايـن  داده

 هـستند  IMU2وGPS1  اسـتفاده از  بـا  تـصاوير  مـستقيم 

 توجيـه  هـاي   شـاخص  ديگـر  عبـارت  به ).1385معصومي، (

 شود وپرواز ثبت مي هنگام در (X, Y, Z, ω, φ, κ) 3خارجي

 نياز بدون ياد شده و تجهيزات هاي داشتن داده اختيار در با

 انجـام  را نديب مثلث عمليات توان مي زميني كنترل ةنقط به

تـر    منظـور تـصحيح هندسـي دقيـق          در اين تحقيق بـه     .داد
هاي توجيه خارجي، از نقاط كنترل   تصاوير، علاوه بر شاخص

نيـز  ) صـورت پـردازش ثانويـه     به (DGPSشده با   زميني اخذ 
عــلاوه بــر بانــدهاي طيفــي اصــلي، تــصاوير . اســتفاده شــد

ــردازش ــد  پ ــده مانن  و  HIS5 و NDVI4 (IR-R/IR+R) ش
PCA6 اساس چهار باند طيفي موجـود، ايجـاد شـده و در              بر

  .، استفاده شدندبندي طبقهو  7بندي فرايند قطعه
    تعريف طبقات-
، يـك شـبكة     1پايـه در منطقـة      -بنـدي شـيء     منظور طبقه   به

 ايجاد شـد كـه در سـطح بـالاتر          8مراتب وراثتي طبقات    سلسله
گ، بـر   متـشكل از پهـن    ) 9طبقات والـد  (شامل سه طبقة كلي     

و طبقات فرعي   ) ه-1شكل  (برگ و ساية كامل هستند        سوزني
در ). ز-1شـكل   (شوند    هاي اصلي را شامل مي      ، گونه 10يا وارث 
) هـاي درختـي     گونـه (بندي تنها در يك سطح         طبقه 2منطقة  
در هــر دو روش . انــد ج آمــده-2گرفــت كــه در شــكل  انجــام 
ي در  دليل قرارگيـر    بندي، چون بخشي از تاج درختان به        طبقه

نور مستقيم خورشيد بسيار روشن و بخش ديگر تحـت تـأثير            
هـا    تر بـود، هركـدام از ايـن حالـت           هاي بالاتر، تيره    ساية شاخه 

 QU inبـراي مثـال   (عنـوان طبقـة فرعـي تعريـف شـدند       به

shadow, QU in full sun .(هـاي نهـايي، ايـن دو     اما در نقشه
 (QU)ت  طبقه يكپارچه شدند و تحت عنوان كلي همان درخ ـ        

پايه، -بندي پيكسل براي طبقه). د-1ز و -1شكل (قرار گرفتند 

                                                 
1- Global Positioning System  
2- Inertial Measurement Unit  
3- Exterior Orientation Parameters 
4- Normalized Difference Vegetation Index  
5- Hue, Intensity and Saturation Transformation 
6- Principle Component Analysis  
7- Segmentation  
8- Inheritance Class Hhierarchy  
9- Parent Class  
10- Child Class  
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ب مد نظر قـرار     -2ج و   -1هاي    شده  در شكل     طبقات مشخص 
  .گرفتند

  هاي تعليمي  انتخاب نمونه-
، )پايـه -پايه و شـيء   -پيكسل(بندي    براي هر دو روش طبقه    

عنـوان الگـوي      هـاي تعليمـي بـه       انتخاب يك رشته از نمونه    
 ,Dehvari & Heck(ي طبقات ضروري بود مشخصات طيف

2009; Wang et al., 2004 .(هايي از طبقات  بنابراين نمونه
تعداد مناسب و متناسب با فراواني و پراكندگي هر طبقـه             به

ايـن  . اساس اطلاعات ميداني انتخـاب شـدند        در منطقه و بر   
 قـرار   ها همگي خارج از محدودة پلات واقعيت زمينـي        نمونه

نمودار توزيع ارزش   . ا در ارزيابي صحت وارد نشوند     داشتند ت 
هاي تعليمي در تمامي باندهاي طيفي بررسـي          طيفي نمونه 

شـتايي جويبـاري،    (شد كه از توزيع نرمال برخوردار بودنـد         
هــاي مختلــف آمــاري مثــل  هــا و شــاخص از روش). 1382

ارزيابي مقدار همپوشـاني دامنـة پـراكنش طيفـي طبقـات            
 و فاصـلة    1شدة دايورجنس هاي تبديل   مختلف و نيز شاخص   

پــذيري طيفــي  باتاچاريــا بــراي ارزيــابي كيفيــت و تفكيــك
  .هاي تعليمي استفاده شد نمونه

  پايه-بندي پيكسل  طبقه-
شده در فرايند هاي مختلفي از باندهاي اصلي و پردازش   تركيب
بنـدي    بندي استفاده شدند و پس از ارزيابي نتايج طبقـه           طبقه

ك از مجموعة باندها، در نهايـت مجموعـة بانـدي           ازاي هر ي    به
روش حداكثر تشابه انجـام       بندي به   مناسب انتخاب شد و طبقه    

هـاي مـزاحم، از       پيكسل  منظور حذف تك    گرفت و در نهايت به    
  ).ج-1شكل ( استفاده شد 2فيلتر مد

  پايه-بندي شيء  طبقه-
جـاي پيكـسل،    هـا بـه   در اين روش اساس تجزيـه و تحليـل   

اسـت  هاي تصويري      عنوان پديده  باها    اي از پيكسل   مجموعه
در مرحلـة   . شوند  بندي حاصل مي    كه در نتيجة فرايند قطعه    

 بـر   3هاي تعليمي يا تعريف حـد آسـتانه         بعد بر اساس نمونه   
 ةدو مرحل ـ . گيـرد بندي انجام مـي     طبقه مبناي منطق فازي،  

  پايه در ادامـه تـشريح شـده       -شيءبندي    بندي و طبقه    قطعه
  :است

  
                                                 

1- Transformed Divergence   
2- Mode Filter  
3- Threshold  

  بندي   قطعه-
اسـاس    هـا بـر     سـازي پيكـسل     بندي، فراينـد يكپارچـه      قطعه

   هاي تصويري است و براسـاس سـه شـاخص           همگني پديده 
    و شـاخص   4همواري/ شكل، فشردگي / رنگ: شود  كنترل مي 

 بايد در داخـل  قطعات). Baatz & Schape, 1999(مقياس 
خود همگن بـوده و تنهـا نماينـدة يـك طبقـه باشـند، نـه                 

يبي از چند طبقه و در عين حال بايـد در كـل تـصوير،               ترك
باشد   هاي مجاور وجود داشته  ناهمگني و اختلاف بين پديده   

)Definiens Imaging, 2006 .(مراتـب   سلـسله  ايجاد شبكة
پـذير اسـت       مقياس امكان      با استفاده از شاخص    5بندي  قطعه

ين در ا . شوند   ايجاد مي   قطعاتكه در آن سطوح مختلفي از       
 قطعـات  همواره محـاط در      6تر كوچك  قطعاتمراتب،    سلسله

  . هستند7سطوح بالاتر
هاي بانـدي مختلـف،       تركيب (بندي  قطعههاي مختلف     حالت

ــدها و شــاخص  ــاوت بان ــي متف ــف  ضــرايب وزن ــاي مختل ه
صـورت هدفمنـد، آزمـون        بـا آگـاهي لازم و بـه       ) بندي  قطعه
گُنـي    لـي هـا بـا نقـشة پ        بنـدي   نتايج هر يك از قطعه    . شدند

بودنـد،    هايي كه با تفسير بصري، رقومي شده          تعدادي از تاج  
 ;Baatz & Schape, 1999(صورت كيفـي مقايـسه شـد     به

Schiewe, 2002; Ozdemir et al., 2008 ( و در نهايــت
در ايـن   . دسـت آمـد      بـه  1هاي مطلوب طبق جدول       شاخص

 ةشـد  تـصاوير پـردازش  اصـلي،   تحقيق، عـلاوه بـر بانـدهاي   
NDVI و Saturation  برگـان از     ويژه براي تفكيك پهن      كه به
بندي   در قطعه  2با ضريب وزني    برگان مناسب بودند،      سوزني

 .ندشركت داده شد

                                                 
4- Compactness/Smoothness  
5- Hierarchical Image Object network     
6- Sublevel & Subobject  
7- Superlevel & Superobject  
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   تحقيقةبندي در منطق شده براي قطعه منظورهاي نهايي    شاخص مقادير-1 جدول

همواري مقياس رنگ  شكل فشردگي ها    شاخص           
 مناطق

800 9/0 1/0  2/0 8/0 1 
600 9/0 1/0  

 
1/0 9/0 2  

  
    بندي  طبقه-

ترين همسايه در سـطح       روش نزديك   بندي به   ابتدا يك طبقه  
انجـام  ) ساية كامل و   برگان  برگان، پهن   سوزني(طبقات وارث   

 و بانـدهاي مختلـف و        1گرهـا   پس از آزمون توصـيف    . گرفت
بنـدي   ي، در نهايـت بهتـرين طبقـه    هاي تعليم ـ   اصلاح نمونه 

بندي   براي انتخاب بهترين حالت طبقه    . انتخاب و نهايي شد   
ميـانگين  بر مبناي  (2بندي پايداري طبقه هايي چون از معيار

 در فاصــله بــين مقــادير عــضويت بــراي اولويــت اول و دوم
پـذيري طبقـات و ارزيـابي صـحت           ، تفكيـك  )سيستم فازي 

و واقعيـت زمينـي       اي تعليمـي    ه ـ  مبناي نمونه   بندي بر   طبقه
با توجه به صحت زياد نقشه در سطح طبقـات          . استفاده شد 

برگ فقط در محـدودة       هاي پهن   والد و با اين هدف كه گونه      
بـرگ تنهـا در محـدودة          و درختان سـوزني    برگان  پهنطبقة  
قطعات متـصل     بندي شوند، تمامي       طبقه برگان  سوزنيطبقة  

بندي   عنوان قطعه    شده و به   هم اين طبقات كلي، يكپارچه      به
بندي مجـدد بـا       سپس يك قطعه  . سطح بالاتر منظور شدند   

شـده،    بندي يكپارچـه    ها و دخالت دادن قطعه          همان شاخص 
بنـدي در سـطح       انجام گرفت و به ايـن ترتيـب يـك قطعـه           

بندي طبقـات والـد پديـد آمـد و            تري محاط در قطعه     پايين
ترين همسايه    ديكروش نز   بندي طبقات فرعي به     براي طبقه 
بـراي تـشريح طبقـات وارث، شـرط عـضويت در            . آماده شد 

بـر مبنـاي تحقيقـات مـشابه و         . طبقة والد نيز اعمـال شـد      
 ,Saturationشـدة  شده، باندهاي      پردازش تجارب كسب

NDVI, PCAكار بندي آزمون شده و به  نيز در فرايند طبقه
    . برده شدند

  تهية نقشة واقعيت زميني -
منظـور ارزيـابي صـحت        راي تهية نقـشة واقعيـت زمينـي بـه         ب

.  انجام گرفت  1388هاي حاصل، عمليات ميداني در مهر         نقشه
شـدة   نمونه، با تطبيـق تـصوير چـاپ     پس از يافتن مركز قطعة      

                                                 
1- Features  
2- Classification Stability  

، قطـر و نـوع      GPSمقياس و استفاده از دستگاه گيرنـدة          بزرگ
لاتـي  متـر در داخـل پ    سانتي15گونة كلية درختان قطورتر از     

درصـد  18 هكتـار و     28/0معـادل   ( متـر    30شـعاع     اي به   دايره
). الـف -2الـف و    -1هـاي   شـكل (ثبـت شـد     ) مساحت منطقه 

 در زيــر GPSدليــل كــاركرد ضــعيف دســتگاه گيرنــدة   بــه
تـك    پوشش متراكم جنگل، براي تعيـين موقعيـت تـك           تاج

ترتيـب بـا    درختان، ابتدا فاصـله و آزيمـوت هـر درخـت بـه       
اسـاس آن،     گيري و بر    نما اندازه   ليزري و قطب  استفاده از متر    

نمونه تهيه    موقعيت درختان در قطعة       اي رقومي     نقشة نقطه 
پس از نمايش بر روي تـصوير، در مرحلـة بعـد تـصوير              . شد

پـس از حـضور     . نمونه در مقياس مناسب چـاپ شـد         قطعة    
مجدد در عرصه، با تعيين محدودة تاج هر درخت و اصـلاح            

گـوني نـوع      آن در عرصـه، يـك نقـشه پلـي         روي    خطاها بـر    
  ). د-2ح و -1هاي شكل(درختان تهيه شد 

  
  نتايج
هـر دو روش را در        بنـدي بـه      نتـايج طبقـه    2 و   1هاي    شكل

هـاي    مقايـسة بـصري نقـشه     . دهند  مراحل مختلف نشان مي   
دهـد كـه نتيجـة        وضـوح نـشان مـي       حاصل از دو روش، بـه     

يك به واقعيت   تر و نزد    پايه حالت يكدست  -بندي شيء   طبقه
هاي  كه در نقشه    دهد، در حالي    موجود در طبيعت را ارائه مي     

هـاي كـوچكي از         پايـه، گـروه   -بندي پيكسل   حاصل از طبقه  
هاي مجاور به  دليل اختلاف طيفي با پيكسل ها كه به پيكسل

وفـور بـه چـشم        انـد، بـه     شـده   طبقة ديگري اختـصاص داده    
هـايي هـستند كـه        لپيكس  البته اينها افزون بر تك    . خورند  مي
دليــل نمــايش تــصوير در ابعــاد كوچــك و اعمــال فيلتــر،  بــه

 نيـز در  2تنوع بيشتر طبقـات در منطقـة       . شوندمشاهده نمي 
هاي   همچنين با مقايسة نقشه   . هاي مذكور مشهود است     نقشه

، نـاتواني  )ج-2ب و  -2شكل   (2حاصل از دو روش در منطقة       
وضـوح    لكـي بـه   پايه در شناسايي و تفكيـك لي      -روش پيكسل 
  .نمايان است
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HARDWOOD برگ پهن  CU اي سرو نقره  PI كاج تدا 
SOFT WOOD برگ سوزني  Dead Tree دار خشكه  RU تمشك 

  Deep Shade سايه كامل QU بلندمازو 
  

 ةشكل داير  تحقيق و موقعيت واقعيت زميني بهةر منطقتصوي: 1 ةاي در منطق  واقعيت زميني نمونهةبندي و نقش  نتايج طبقه-1 شكل
 ،)ج(هاي مجزا  پيكسل ، اعمال فيلتر مد و حذف تك)ب(پايه با طبقات فرعي -روش پيكسل بندي به ، نقشه حاصل از طبقه)الف(زرد 

، )ه(ه در سطح طبقات والد پاي-شيءبندي   حاصل از طبقه، نقشة)د(پايه -روش پيكسل  نهايي بهيكپارچه كردن طبقات و توليد نقشة
ي  نهايةو توليد نقش) در سايه يا نور(، يكپارچه كردن طبقات فرعي )و(طبقات  مراتبسلسلههمراه   حاصل در سطح طبقات وارث بهةنقش
  )ستصورت رنگي در وبگاه مجله موجود ااين شكل به ()ح(شده   واقعيت زميني در سطح طبقات يكپارچهة، نقش)ز(پايه -شيءروش  به
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HARDWOOD برگ پهن  Dead Tree دار خشكه  QU كاج تدا 
SOFT WOOD برگ سوزني  QU بلندمازو RU تمشك 

GL ليلكي CU اي سرو نقره  AL شب خسب 
AC افرا MO توت UL ملج 

 واقعيت زميني نمونه  موقعيت قطعه تحقيق وةتصوير منطق: 2 ةاي در منطق  واقعيت زميني نمونهةبندي و نقش  نتايج طبقه-2 شكل
 نهايي ة، نقش)ب(همراه طبقات مربوطه  پايه پس از اعمال فيلتر مد به-بندي پيكسل ، نقشه نهايي حاصل از طبقه)الف( زرد ةشكل داير به

اين شكل  ()د(ي نهاي، نقشه واقعيت زميني در سطح طبقات )ج(گروهي طبقات  مراتبسلسلههمراه  پايه به-شيءبندي  حاصل از طبقه
  )صورت رنگي در وبگاه مجله موجود استبه

  
بندي در دو منطقـه، در        نتايج ارزيابي صحت دو روش طبقه     

دليل ابعاد بزرگ  البته به. است   آمده5 و 4،  3،  2 هاي  جدول
 5 و 4هــاي  هــا و پرهيــز از تكــرار مطالــب، جــدول جــدول

  . اند شده  صورت خلاصه نمايش داده به
 صـحت كلـي و ضـريب        ،پايه- در روش پيكسل   1 ةدر منطق 

و  درصد 67ترتيب  هاي اصلي به  گونهبندي طبقه براي 1كاپا
دليـل    ، بـه  ايـن جـدول   طبق  ). 2 جدول(دست آمد    ه ب 48/0

 واقعيت زميني، اين طبقه     نمونه  نبود تمشك در داخل قطعه    
سـرو  در مـورد    همچنـين   . مورد ارزيابي صـحت واقـع نـشد       

عنـوان    اشتباه به    و اغلب به   يش آمده پاي بيشترين خطا      نقره
دليل تشابه طيفي ايـن دو        به. بندي شده است    كاج تدا طبقه  

گونه و با توجه به تاكيد بر بازتاب طيفي در اين روش، ايـن              
 اختلاط بلنـدمازو    زمينه،در اين   . نتيجه دور از انتظار نيست    

                                                 
1- Kappa Index of Agreement (KIA)  

دار نيـز مـشهود بـوده و          با تمشك و همچنين كاج با خشكه      
.  اسـت   شـده ها    بندي اين گونه    ايش خطا در طبقه   موجب افز 

هـاي    هاي تعليمي گونه    پذيري طيفي پايين در نمونه      تفكيك
 ايـن   شـاخص فاصـلة باتاچاريـا نيـز مؤيـد         اساس    شده بر   ياد

 فراواني را در    بيشتريندرختان بلندمازو و كاج     . مطلب است 
  .اند  و بيشترين صحت را به خود اختصاص دادهدارندمنطقه 
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  هاي درختي مبناي گونه   بر1 ةپايه در منطق- ارزيابي صحت روش پيكسلة نتيج-2 لجدو

  اي سرو نقره  تمشك ساية كامل  دار خشكه  بلندمازو  كاج تدا  مجموع
                   نقشة مبنا

     نقشة     
  شدهبندي   طبقه

  اي سرو نقره  1853  0  32  355  1640  38906  43786
  تمشك  22  0  511  0  65294  9857  75684
  ساية كامل  19  0  10701  33  1978  5001  17732
  دار خشكه  0  0  415  2201  0  4107  6723

  بلندمازو  230  0  2654  59  144822  21866  169631
   تداكاج  2665  0  9255  2847  23685  227339  265791

  مجموع  4789  0  23568  5495  237419  307076  
  )درصد(وليدكننده صحت ت  69/38  0  40/45  05/40  99/60  03/74
  )درصد(صحت كاربر   33/4  0  24/60  73/32  37/85  53/85

  

  ضريب كاپا  33/0  0  44/0  40/0  45/0  53/0
    )درصد(صحت كلي   91/66
  ضريب كاپاي كلي  49/0

  
صحت كلـي و ضـريب      ،  1پايه در منطقة    -بندي شيء   در طبقه 

  برگــان از تفكيــك پهــنبــراي (در ســطح طبقــات والــد كاپــا 
 ـ89/0و درصـد   94 ترتيب  به)برگانيسوزن بـا  . دسـت آمـد  ه ب

اي انجـام     گونـه   بندي نهـايي بـه      طبقه  زياد، اين صحت    توجه به 
 حـضور در داخـل      ةهـاي درختـي تنهـا اجـاز          گونـه  گرفت كه 
 ترتيـب از    بـه ايـن   .  خود را داشـته باشـند      طبقة والد  ةمحدود

جة  نتي. برگ جلوگيري شد برگ و سوزني هاي پهن اختلاط گونه
ــابي صــحت نقــشة حاصــل از طبقــه  پايــه -بنــدي شــيء ارزي

 90ترتيـب برابـر بـا         دهندة صحت كلي و ضريب كاپا بـه         نشان

اسـاس   بـر ). 3جدول (هاي اصلي بود   براي گونه82/0و  درصد
اي داخل واقعيت زميني،      اين جدول هيچ يك از سروهاي نقره      

دارها با كاج تداخل داشتند و        بندي نشد و خشكه     درست طبقه 
از سـوي ديگـر در      . تفكيك آنها با صحت كمتري انجام گرفت      

ــا روش پيكــسل  ــسه ب ــري از  -مقاي ــسيار كمت ــدار ب ــه، مق پاي
 بودند كه    بندي شده   عنوان تمشك طبقه    اشتباه به   ها به   دمازوبلن

با توجه به تشابه طيفي ايـن دو گونـه، نـشان از برتـري روش                
  .هاي غيرطيفي دارد پايه در استفاده از ويژگي-شيء

  
  هاي درختي مبناي گونه  بر1 ةپايه در منطق-شيء ارزيابي صحت روش ة نتيج-3 جدول

ساية   دار خشكه  بلندمازو  كاج تدا  مجموع
سرو   تمشك  كامل

  اي نقره
                 نقشة مبنا

     نقشة     
  شدهبندي   طبقه

  اي سرو نقره  0  0  0  0  0  4296  4296
  تمشك  0  0  0  0  8670  0  8670
  ساية كامل  0  0  22401  0  735  3451  26587
  دار خشكه  0  0  0  682  0  505  1187

  وبلندماز  0  0  474  0  224614  24609  249697
  كاج تدا  4789  0  693  4813  3400  274215  287910

  مجموع  4789    23568  5495  237419  307076  
  )درصد(صحت توليدكننده   0  0  05/95  41/12  60/94  30/89
  )درصد(صحت كاربر   0  0  26/84  46/57  95/89  24/95

  

  ضريب كاپا  -007/0  0  94/0  12/0  90/0  78/0
    )درصد(صحت كلي   24/90
  ريب كاپاي كليض  82/0

  
پايـه،  -بنـدي پيكـسل        نقـشه حاصـل از طبقـه       2در منطقة   

 درصـد و    51ترتيب برابـر بـا        صحت كلي و ضريب كاپا را به      
 .است   آمده   4طور خلاصه در جدول       دست داد كه به    به 27/0

بر اساس اين جدول، كاج تـدا در داخـل محـدوده واقعيـت              
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در .  نگرفـت  زميني وجود نداشت و مورد ارزيابي صحت قرار       
پايه بـا   -روش پيكسل   اين منطقه، تشخيص ليلكي و توت به      

ليلكـي بيـشترين اخـتلاط را بـا         . بيشترين خطا همراه است   

عنوان  ها اغلب به خسب، افرا، ملج و بلندمازو دارد و توت        شب
  .اند بندي شده تمشك طبقه

  
  هاي درختي بناي گونهم  بر2 ةپايه در منطق- ارزيابي صحت روش پيكسلة نتيجة خلاص-4 جدول

 بلندمازو  ليلكي  افرا اي سرونقره تمشك دار خشكه  توت خسب شب  ملج كامل سايه
   مبناةنقش

  نقشة
  شدهبندي طبقه

صحت توليدكننده   15/70  94/3  74/28  38/39  84/8  72/17  48/95  58/81  92/55  33/49
  )درصد(

صحت كاربر   85/86  81/41  95/11  26/9  50/8  01/49  43/22  85/3  98/6  77/63
  )درصد(

  ضريب كاپا  40/0  02/0  19/0  38/0  55/0  17/0  08/0  80/0  50/0  47/0
صحت كلي   84/50

  )درصد(
  ضريب كاپاي كلي  27/0

  
، صـحت   2 ةپايه در منطق ـ  -شيءبندي       حاصل از طبقه   ةنقش

پايـه  -كلي و ضريب كاپاي بيشتري نسبت به روش پيكـسل         
). 5 جـدول ( بـود  50/0و  درصـد  70ترتيـب   ارائه داد كه به

 داشته و  زياديهايي كه تشابه طيفي افزايش صحت در گونه
بودند، نشان از       تفكيك شده  زياديدر روش قبلي با خطاي      

 .گيري اين روش از اطلاعـات بـا ارزش غيرطيفـي دارد             بهره
اين است كه هيچ يـك از درختـان      اين جدول    در   نكتة مهم 

يت زميني، صـحيح     واقع ةاي و ملج موجود در نقش       سرو نقره 
 در ، و بيــشترين خطــا را دارنــد  ندنــشد   تــشخيص داده

هرچنـد بـا    ( بخشي از آنهـا      ه،پاي-روش پيكسل   كه به   صورتي
 چـون از    كـه  انـد    شـده   درسـت تـشخيص داده    ) كـم صحت  

فراواني بسيار كمـي برخوردارنـد، تـاثير زيـادي در كـاهش             
  .اند صحت كلي نقشه نداشته

  
  هاي درختي مبناي گونه  بر2 ةپايه در منطق-شيءبي صحت روش  ارزياة نتيجة خلاص-5 جدول

 بلندمازو  ليلكي  افرا  اي سرونقره  تمشك  دار خشكه  توت  خسب شب  ملج كامل سايه
  نقشة مبنا      

  نقشة
  شدهبندي طبقه

صحت توليدكننده   88/74  50/73  17/75  0  84/89  28/16  29/18  15/40  0  98/55
  )درصد(

 )درصد(صحت كاربر   89/91  02/52  12/24  0  98/23  58/41  48/95  54/74  0  44/91
  ضريب كاپا  52/0  63/0  47/0  -007/0  90/0  17/0  12/0  47/0  -0002/0  56/0

  )درصد(صحت كلي   81/69

  ضريب كاپاي كلي  50/0

  
  بحث 

هـايي بـا صـحت        پايه در هر دو منطقه، نقشه     -روش پيكسل 
ينكـه  ضـمن ا  . پايـه توليـد كـرد     -روش شيء   كمتر نسبت به  

نمكي در اين روش از موانع اصلي كـاربرد           ايجاد حالت فلفل  
آن بر روي تصاوير با تـوان تفكيـك مكـاني زيـاد محـسوب               

  ). Baltsavias et al., 2007; Yu et al., 2006(شود  مي

 90 تـا    50صحت كلـي بـين      (با مقايسة نتايج تحقيق حاضر      
دودي توان نتايج حاصل را تا ح       و تحقيقات مشابه، مي   ) درصد

براي مثـال در تحقيقـي بـا اسـتفاده از     . سطح ارزيابي كرد    هم
متـري،     سـانتي  25تصوير رقـومي هـوايي بـا انـدازة پيكـسل            

 76برگان با صـحت كلـي       تفكيك سه طبقه كاج، نوئل و پهن      
ــه  ــد ب ــك درص ــت   روش نزدي ــورت گرف ــسايه ص ــرين هم   ت
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)Groesz & Kastdalen, 2007 (     و يـا تفكيـك چهـار گونـة
 سـاله   80 لرزان، نوئل و كاج در يك تودة طبيعي          توس، صنوبر 

بندي،   با تصاوير هوايي و پس از آزمون سه روش مختلف قطعه          
مقـدار  ). Erikson, 2004( درصد، به انجام رسيد 77با صحت 

 درصـد بـود     75 تا   40صحت، در تحقيقات مشابه ديگر، حدود     
)Brandtberg, 1999; Haara & Haarala, 2002.(   

هاي داراي تـوان تفكيـك        پايه با داده  - شيء ديبن  طبقهصحت  
پذيري آنها،  مكاني زياد، وابسته به نوع طبقات و ماهيت تفكيك

بـرداري،    هـا، كيفيـت نمونـه       ، انـدازة نمونـه    بندي  قطعهكيفيت  
 و توزيع مكاني و درجة آميختگي 1بندي چارچوب و قالب طبقه

 ).;Yu et al., 2006 1388رفيعيـان،  (پوشـش گيـاهي اسـت    
 1 نـسبت بـه منطقـة        2دستيابي به صحت كمتـر در منطقـة         

ها بوده و حتي روش       دليل تنوع زياد و آميختگي شديد گونه        به
فرد، قادر    ها و امكانات منحصر به      پايه نيز با وجود توانايي    -شيء

هاي كوچك درختـي بـا دقـت          درختان يا گروه    به تفكيك تك  
روش   نسبت بـه   ها را با صحت كمتري        زياد نبوده و برخي گونه    

هاي ارزيابي صحت در      جدول. است  پايه تفكيك كرده    -پيكسل
ها و صحت آنها      اغلب موارد، رابطة مستقيمي بين فراواني گونه      

هـاي فـراوان     بنابراين گونه).Wang et al., 2004(ارائه دادند 
نسبت وسيع و يكپارچه، با     با آميختگي گروهي در سطوح به     
ك درختـان پراكنـده جـدا       صحت بيشتري در مقايسه بـا ت ـ      

آمـده در مـورد     دسـت   ضمن اينكه صحت كـم بـه      . شوند  مي
توان اصـل كلـي قلمـداد         هاي كمياب در منطقه را نمي       گونه

ها بايد در مناطق جنگلـي   دربارة اين گونه . كرد و تعميم داد   
ديگري كه از فراواني مناسبي برخوردارند، ارزيابي و قضاوت         

  . شود
ه از نظـر انـدازة تفكيـك مكـاني          نگاهي به تحقيقـات مـشاب     

دهـد كـه      كار رفته و مقياس تحقيقات، نشان مـي       تصاوير به 
 Baltsavias et(انـد   اغلب آنها در مناطق كوچك اجرا شـده 

al., 2007; Korpela et al., 2007; Schiewe et al., 
2001; Dehvari & Heck, 2009 .(  انتخاب مناطق كوچـك

تر و با جزييـات       اختن عميق دليل امكان پرد  براي تحقيق، به  
هـاي مـورد      بيشتر به منطقة تحقيق، ابعـاد كوچـك پديـده         

افـزاري در پـردازش       افزاري و نرم    تحقيق و محدوديت سخت   

                                                 
1- Classification Framework  

دليـل ابعـاد كوچـك و       به(حجم عظيمي از اطلاعات رقومي      
  .است) ها عمق زياد راديومتري پيكسل

 ـ           استفاده از داده   ر هاي ارتفاعي مناسب و دقيـق كـه اغلـب ب
شــوند، در تجزيـه و تحليــل ايــن    تهيــه مـي LiDAR2پايـة  

كننـده، مفيـد و اغلـب ضـروري اسـت             تصاوير بسيار كمـك   
)Baltsavias et al., 2007; Korpela et al., 2007; Chang 

et al., 2008; Wang et al., 2008; Dehvari & Heck, 
ويـژه در منـاطق جنگلـي         اما اين نوع اطلاعـات، بـه      ،  )2009
   .اند و تهيه آنها بسيار پر هزينه است  نشدهةغلب تهيايران ا

شـدة يـك      اين تحقيق در يك منطقـة كوچـك جنگلكـاري         
چنـين    اين در حالي اسـت كـه توليـد          . آشكوبه انجام گرفت  

هـاي    مقياسـي بـا صـحت زيـاد در جنگـل            هاي بـزرگ    نقشه
هاي مختلف در يك توده       معتدله، كه چندين گونه از جنس     

 تاج درختـان درهـم تنيـده شـده، بـسيار      قرار دارند و اغلب 
هـاي ايـران      از آنجا كه اين تـصاوير در جنگـل        . مشكل است 

اند، آزمون و كسب تجارب     ندرت، استفاده شده    تازگي و به    به
فرد و خـاص شـمال        هاي منحصر به    ويژه در جنگل    بيشتر به 

نتايج اين تحقيق در حال حاضـر بـه         بنابراين  . ضروري است 
عنـوان قـدم      بـه پذير نيـست و      تعميم هاي شمال   كل جنگل 

پايـه و همچنـين دو      -شـيء اين تصاوير و روش     بايد   ،بعدي
 در  شـده در ايـن تحقيـق،        كـار گرفتـه     بنـدي بـه     روش طبقه 

هـاي    ساختارهاي متفـاوتي از جنگـل     نيز در   مناطق ديگر و    
   .و مقايسه شودهيركاني ارزيابي 

  
  سپاسگزاري

دليـل   جغرافيايي به  به اين وسيله از مديريت محترم سازمان      
ــه   ــاري صــميمانه ب ــوايي و همك ــصاوير ه ــأمين ت ــور  ت منظ

گيري از تجارب كارشناسان محترم آن سـازمان كمـال            بهره
دريـغ آقايـان      هـاي بـي     ويـژه از همكـاري      بـه . تشكر را داريم  

ــي و     ــي، خزائ ــدي، جبل ــايتي، عاب ــصومي، عن ــدس مع مهن
دت شـان در طـول م ـ       اسماعيلي كه همواره از تجارب ارزنده     

  . شود تحقيق استفاده شد، قدرداني مي
  

  منابع

                                                 
2- Light Detection and Ranging 
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هـاي    مقايسه قابليـت داده   . 1376اصغر ،     صفت، علي   درويش
اي لندست و اسـپات جهـت تهيـه نقـشه جنگـل و                ماهواره

  .61-68): 1(50بندي آن، مجله منابع طبيعي ايران،  تيپ
صـفت و ساسـان بابـايي         اصـغر درويـش     رفيعيان، اميد، علي  

پايه تـصاوير   -شيءبندي    رزيابي روش طبقه  ا. 1388كفاكي،  
ــا هــدف كــاربرد در جنگــل  UltraCamD هــوايي رقــومي  ب

، در لوح   )هاي شمال   بررسي تصاوير برداشت شده از جنگل     (
جنگل (فشرده مجموعه مقالات سومين همايش ملي جنگل   

، انجمـن جنگلبـاني     )هـا و راهكارهـا      و توسعه پايدار، چالش   
  .ايران، كرج

و عــددي  كــاربرد تفــسير چــشمي . 1388 سـهرابي، هرمــز، 
ــري،     ــاله دكت ــل، رس ــاربرداري جنگ ــوايي در آم ــصاوير ه ت

دانشكده منـابع طبيعـي و علـوم دريـايي، دانـشگاه تربيـت              
  .ص100مدرس، نور، 

بررسي امكان تهيه نقـشه     . 1382شتايي جويباري، شعبان،    
مطالعـه  (اي    هاي ماهواره   هاي جنگلي با استفاده از داده       تيپ
، رساله  )جنگل آموزشي پژوهشي خيرودكنار نوشهر    : يمورد

  .ص155دكتري، دانشگاه تهران، 
صفت و هوشنگ     شتايي جويباري، شعبان، علي اصغر درويش     
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Abstract 
Digital images which have been acquired by UltraCamD advanced aerial camera from Northern forests of 
Iran have potentially valuable data for obtaining useful information. In this study a pan-sharpened imagery 
(in 4 bands with 16 bit spectral and 7 cm spatial resolution) collected in 2008 from a forestation area near the 
town of Nur, was analyzed for tree identification. On-board GPS/IMU parameters along with ground control 
points using DGPS were applied to ortho-rectify the image precisely. Appropriate enhancement methods 
were accomplished and different band sets were utilized based on original and derivative images. The same 
training sets were utilized for both pixel-based and object-based classification methods. Reference map was 
produced through fieldwork for assessment of the accuracy of resulted maps. In pixel-based method 
supervised maximum likelihood classification was carried out. For object-based classification, segmentation 
was conducted stepwise at two levels in order to construct a hierarchical image object network. Initially 
various alternatives of segmentation with different color, shape, compactness, smoothness and scale 
parameters were tried. The classification hierarchy was developed and Nearest Neighbor classifier based on 
Fuzzy logic, using integration of different object features was performed. By examination of different 
features and band sets along with the revising training areas, the optimum classification framework was 
established based on Class separability, Best classification results, Class stability and Accuracy assessment. 
The comparison of the resulted maps with reference data showed that object-based approach produced 
significantly higher overall accuracy and Kappa index. Meanwhile the resulted maps indicated the 
nonexistence of “salt and pepper” effect, like pixel-based results. Furthermore object-based method separate 
properly the species mixed spectrally, considering spatial information. The accuracy of detailed vegetation 
classification with very high-resolution imagery is highly dependent upon the type and separability of the 
classes, segmentation quality, sample size, sampling quality, classification framework and ground vegetation 
distribution and mixture.   
 
Key words: Digital aerial camera, Pixel-based & Object-based classifications, Tree species identification, 
Class hierarchy. 

www.SID.ir


