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 3تحيپرویز ف و 2مهتاب پيرباوقار، 1عبدالرسول بزرافكن

 کردستاندانشگاه  طبیعی، دانشکدۀ منابعجنگلداری ارشدکارشناسی دانشجوی9
 کردستاندانشگاه  مرکز پژوهش و توسعه جنگلداری زاگرس شمالیو دانشکدۀ منابع طبیعی  جنگلداریگروه  استادیار 2

 کشاورزی دانشگاه کردستان ۀآب، دانشکد استادیار گروه مهندسی 3

 (30/90/9313؛ تاریخ پذیرش: 2/1/9312)تاریخ دریافت: 

 

 چكيده

ه ای  کنن ده بن دی طبق ه  ۀو مقایس   IRS-P6 ماهوارهLiss III  ۀهای سنجندتحقیق حاضر با هدف بررسی قابلیت داده

پوشش جنگل در شهرستان مری وان اس تان کردس تان    تاجتراکم  ۀنقش ۀعصبی مصنوعی در تهی ۀمعمول و روش شبک

ه ای  ش اخ  از صورت گرف ت.   (059/0) کمتر از یک پیکسل RMSEها با خطای . تصحیح هندسی دادهگرفتانجام 

واقعی ت زمین ی    ۀ. نقش  در ای ن تحقی ق اس تفاده ش د    های اص لی  مؤلفه ۀتجزی های حاصل ازلفهؤمو  مختلفگیاهی 

مت ر   50×50متر و با سطح قطعات نمونه  250×400ای به ابعاد ای از طریق روش تصادفی سیستماتیک با شبکه نمونه

تفاده از ش اخ  واگرای ی   ا اس  ه ای تعلیم ی و ب    بندی ب ه کم ک نمون ه   مناسب برای طبقه باندی ۀمجموعد. شتهیه 

ح داقل  الس طو،،  مت وازی های شده و با استفاده از خوارزمیها به روش نظارتبندی دادهطبقه .انتخاب شدشده  تبدیل

تن ک،  خیل ی ) پوش ش ت اج  یتراکم   ۀطبق چهارعصبی مصنوعی در ابتدا با  ۀفاصله از میانگین، حداکثر احتمال و شبک

 پ ذیری ک م ب ین   دلیل تفکیکبه. شدارزیابی ۀ واقعیت زمینی، با نقشآن صحت و گرفت م ( انجاانبوه و انبوهتنک، نیمه

 ،پوش ش )تن ک  تراکم ی ت اج   ۀطبق سهبندی با ادغام شدند. در نهایت طبقه دو طبقه، این خیلی تنک و تنک ۀدو طبق

ب ا روش   66/0و  درص د  47/78ترتی ب مع ادل   بیشترین صحت کلی و ضریب کاپا ب ه و  گرفتانبوه و انبوه( انجام نیمه

 IRS-P6 ۀم اهوار Liss III  ۀهای سنجندمناسب داده نسبتبهقابلیت  ۀنتایج نشان دهنددست آمد. حداکثر احتمال به

 است.مشابه در تحقیقات پیشین در مناطق  کار رفتهبه  Aster و Landsat هاینسبت به تصاویر ماهواره

ت راکم ت اج    ۀنقش   بندی، طبقه ،های عصبی مصنوعیشبکههای گیاهی، شاخ ، Liss III ۀسنجند: كليدي هايواژه

 .پوشش
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 و هدف مقدمه

 درای ران،  زاگ رس  ه ای جنگل زیاد اهمیت دلیلبه

 زیس تی،  تن و   و خ ا   آب، حفاظ ت  نظ ر  از وی ژه هب

 ای ن  نظامبوم کند.می پیدا ضرورتآنها  ۀبهین مدیریت

 س الیان  در روی ه ب ی  ه ای برداریبهره اثر در هاجنگل

 ت راکم  نظ ر  از و است شده شکننده و حساس گذشته

 آگ اهی  بنابراین .نیست مطلوبی وضعیت در پوششتاج

 از یک  ی عن  وانب  ه پوش  شت  اج ت  راکم وض  عیت از

 واحی ا   حفظ، برای هاجنگل کمی دراین های مشخصه

ث انی و همک اران،   )احم دی  دارد اهمیت آنها گسترش

هنگ ام  مار و اطلاعات بهدسترسی به آ روازاین (.9387

ری زی آنه ا   ریت و برنامهمدی منظوربهها در این جنگل

 رسد.نظر میضروری به

 زمینۀدر و مؤثر پوشش یکی از متغیرهای مهم تاج

شناس  ی و مطالع  ات اکول  و یکی  داری، جنگ  لجنگل  

پوش ش بیش تر   تاج زیرا بیشتر بودنشود. محسوب می

نمو زم ب رای رش دو  ۀ فراهم بودن ش رای    باشد، نشان

و اگ ر ب ر ای ن اس اس جنگ ل را       استپوشش گیاهی 

توانیم به نقش آن پی بب ریم  بهتر می کنیمبندی طبقه

ک  ه اس  تفاده از از آنجا (.9371)فت  احی و همک  اران، 

پوشش های زمینی معمول برای برآورد تراکم تاجروش

رس ه ای زاگ   جنگل با توجه به پستی و بلندی جنگل

ه ای  از روشو پرهزینه است، اس تفاده   گیردشوار، وقت

. توان د بهت ر باش د   م ی  کارسنجش از دوری برای این 

 ۀنقش   ۀهای سنجش از دور، برای تهی  استفاده از داده

 .تر استتر و هم سریعتراکم جنگل هم به صرفه

های خاص خود دلیل ویژگیهای بهای ماهوارهداده

هنگام به ح پوشش وسیع و قابلیت تکرار واز جمله سط

ه ای پوش ش   نقش ه  ۀتوانن د در تهی   شدن مداوم م ی 

تأثیرگ ذار  اراضی و م دیریت من ابع جنگل ی زاگ رس     

 ۀنقش   ۀتهی   منظ ور  بهمطالعات مختلفی  .خواهند بود

های سنجش از دور پوشش با استفاده از دادهتراکم تاج

در شرای  مختل ف رویش گاهی ص ورت گرفت ه اس ت.      

هیه نقشه تراکم جنگل را ( ت9383ناصری و همکاران )

ه ای  خشک با استفاده از دادهدر نواحی خشک و نیمه

در بخش جنگلی پار  خبر اس تان کرم ان    7لندست 

ای، طبق  هبن  دی س  هابی کردن  د. آنه  ا در طبق  هارزی  

ص  حت کل  ی و ض  ریب کاپ  ا مرب  و  ب  ه    بیش  ترین

 ۀحداقل فاصله از میانگین با مجموع   ۀکنندبندی طبقه

و در  29/0درص د و   99/47ترتیب مع ادل  سه باند، به

بیشترین صحت کل ی و ض ریب   ای طبقهدوبندی طبقه

مرب و  ب ه    3/0درص د و   95/66ترتیب معادل کاپا به

حداقل فاصله از میانگین با مجموع ه   ۀکنندبندیطبقه

ث انی و همک اران   احم دی  .دس ت آوردن د  باند ب ه  پنج

ا اس تفاده  ب  را های مریوان تراکم جنگل ۀنقش (9387)

ب  ا ص  حت کل  ی و ض  ریب کاپ  ا   ASTERاز تص  اویر 

بن دی  در طبق ه  48/0 درص د و  5/65ترتیب معادل  به

بن دی  طبق ه  در 59/0درص د و   5/68ای و چهار طبقه

 ب ا  احتم ال و  حداکثر ۀبندی کنندای با طبقهطبقهسه

 باندی تهیه کردند.ۀ ششمجموع

اف های ت  ( در جنگل9310نورالدینی و همکاران )

پوش ش جنگ ل ب ر روی    بن دی ت اج  طبق ه لرستان به 

 تحلی ل ب افتی  وهای هوایی با اس تفاده از تجزی ه  عکس

عصبی مصنوعی با  ۀنشان داد که شبکنتایج  پرداختند.

در  8/0درصد و  85ترتیب ضریب کاپا به صحت کلی و

لی ل ب افتی در   تحوبندی تصاویر حاصل از تجزی ه طبقه

در ای ن تحقی ق    کاررفت ه هب  های مقایسه با دیگر روش

 کنند.بهتر عمل می

( ب  ا بررس  ی توان  ایی  9387ان )دولت  ی و همک  ار

بن  دی در طبق  ه IRSو  +ETMای ه  ای م  اهواره داده

، به صحت کاشت تاغ استان قمهای دستتراکم جنگل

درص د و   67/66ترتی ب مع ادل   کلی و ضریب کاپا ب ه 

ی بن  دح  داکثر احتم  ال در طبق  هب  ا الگ  وریتم  54/0

ب  ا الگ  وریتم  62/0درص  د و  03/76ای و چهارطبق  ه

ای ب ا   طبقهبندی سهاصله از میانگین در طبقهحداقل ف

دست پی دا کردن د. آنه ا ب ه ای ن نتیج ه        IRSتصاویر 

ب  ه  IRSای رس  یدند ک  ه اس  تفاده از تص  اویر م  اهواره

پرم ا و   .رس د نظر میمناسب به +ETMتصاویر  همراه

 ۀفاده از تص اویر س نجند  ( ب ا اس ت  ال ف  9381) شتایی

LISSIII-IRS-P6ه ای  پوشش جنگلتراکم تاج ۀ، نقش
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و ب ا الگ وریتم   کردن د  استان کرمانشاه را تهی ه   ۀقلاج

حداکثر احتمال، صحت کلی و ضریب کاپا را به ترتیب 

تراکم ی و   ۀبرای چهار طبق   32/0درصد و  69معادل 

دس ت  تراکم ی ب ه   ۀب رای دو طبق    46/0درصد و  75

 . آوردند

( با اس تفاده از  9381) پور رحمتی و همکارانرجب

انب  وهی   ۀ، نقش   SPOT5-HRG ۀتص  اویر س  نجند  

 ۀس ه طبق   های دیلمان گیلان را در نهای ت ب ا    جنگل

و  درص د(  900ت ا   50و  50ت ا   90، 90تا  9انبوهی )

هیه و صحت کلی و ضریب کاپ ا  غیرجنگل ت ۀطبق یک

 احتمالکثر با روش حدا 33/0و  درصد 74ترتیب را به

( با 9319شور و همکاران )ولی کوهشاهدست آوردند. به

ت راکم   ۀ، نقش  7لندس ت   ۀهای ماهواراستفاده از داده

FCDهای مریوان را با م دل  پوشش جنگلتاج
تهی ه   9

بن دی  و صحت کلی و ض ریب کاپ ا را در طبق ه   کردند 

، درص د  52ترتی ب مع ادل   سه طبقه بهو  چهار، شش

ب  رآورد  31/0درص  د و  62و  30/0 ،درص د  53 ؛21/0

ت  راکم  ۀ( نقش  9381عب  دالهی و همک  اران )  ک  رد.

ود اس تان  ه ای شهرس تان ج وانر    پوش ش جنگ ل   تاج

 +ETM ۀه ای س نجند  از داده کرمانشاه را با اس تفاده 

تهی ه   IRS-P6 ۀماهوار LISS-IVو  7لندست  ۀماهوار

 را در کاپ ا  ض ریب  و کل ی  ص حت  بیش ترین و کردند 

درص د و   54/64ترتی ب  ای ب ه چهارطبق ه  بندیطبقه

 ۀکنندبندیباندی منتخب و طبقهبا ترکیب شش 43/0

 ترتی ب ب ه ای طبقهبندی دوحداکثر احتمال و در طبقه

 بان  دیش  ش ب  ا ترکی  ب 58/0درص  د و  71مع  ادل 

 می انگین  از فاص له  حداقل ۀکنندبندیطبقه و منتخب

 دند.به دست آور LISS-IVهای داده از استفاده با

Xu et al. (2003)    ه ای  ب ا بررس ی قابلی ت داده

های بل و   پوشش جنگلدر برآورد تاج TMای ماهواره

بان دهای  ب ا اس تفاده از   کالیفرنیا، نتیجه گرفتن د ک ه   

را پوشش جنگ ل  تاج توانمیقرمز، مادون قرمز و آبی 

در  Joao et al. (2006). ک رد با صحت خ وبی ب رآورد   

 
1
 Forest Canopy Density mapper 

بلو  جنوب پرتغال با اس تفاده  های جنگلبندی طبقه

ه ای  رگرسیونی بین داده ۀای، رابطهای ماهوارهاز داده

حاص  ل از آم  اربرداری و انعک  اس طیف  ی تص  اویر را   

به این نتیجه رس یدند ک ه   . پژوهشگران کردندبررسی 

 7 و 5، 4، 3خط  ی ب  ین بان  دهای   ۀبهت  رین معادل   

(75/0r
2
 ه ای حاص ل از آم اربرداری وج ود    ( با داده=

درخ ت  پوشش متوس  یا کمبرای تشخی  تاجدارد و 

های با قدرت تفکیک مکانی در این مناطق باید از داده

 د.شوو متوس  استفاده  زیاد

بن  دی ه  ای عص  بی در طبق  ه اس  تفاده از ش  بکه

های اخیر مورد توج ه  های سنجش از دور در سال داده

مطالعات زیادی بیانگر برت ری  . استفراوان قرار گرفته 

بندی در س نجش  های معمول طبقهشرو براین روش 

اظهار نظر (، اما Mas and Flores, 2008) استاز دور 

ه ای  س ایر روش  ب ر برت ری مطل ق ای ن روش    دربارۀ 

 ت   ری نی   از دارد مت   داول ب   ه مطالع   ات عمی   ق 

(Wilkinson, 2005). 

س ه روش   ۀ( ب ا مقایس   9386امیری و همک اران ) 

فاص له در   ح داقل  و عص بی  ۀبندی فازی، ش بک طبقه

 ۀپوشش گیاهی، منطق   ۀای با سه طبقتصاویر ماهواره

ش  هری و آب ب  ه ای  ن نتیج  ه رس  یدند ک  ه دق  ت    

دو روش  عصبی در مقایس ه ب ا   ۀبندی روش شبک طبقه

م اهینی و  س لمان  .استبیشتر دیگر در منطقۀ تحقیق 

( با ارزیابی می زان تغیی رات پوش ش    9387همکاران )

 ۀبن دی ش بک  ب ه روش طبق ه  درختی استان گلس تان  

و  TMهای سنجنده عصبی مصنوعی با استفاده از داده

ETM+     بن دی  ماهواره لندس ت، دریافتن د ک ه طبق ه

قابلی ت زی ادی ب رای تعی ین     ۀ عصبی مصنوعی، شبک

قاس  ملو و  .داردپوش  ش درخت  ی در اس  تان گلس  تان 

مقی  اس ای ب  زر تص  اویر م  اهواره (9387همک  اران )

(IKONOS) عص بی   ۀهای ش بک تفاده از روشرا با اس

ح داکثر  ه ای  بن دی ک رده و ب ا روش   مصنوعی طبقه

فاصله از میانگین مقایسه کردند. آنها  حداقلو  احتمال

عص بی   ۀبه این نتیجه رسیدند که با طراحی یک شبک

توان ب ه ی ک دق ت مناس ب و بهت ر از دو      مناسب می
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قنب  ری و همک  اران   روش دیگ  ر دس  ت پی  دا ک  رد. 

تراکم درختان جنگل را ب ا اس تفاده    ۀخص( مش9388)

عص بی   ۀو ش بک  (Terrain Analysis  ) از آنالیز زم ین 

ه و ک رد گرگان برآورد  ۀکلاتشصتجنگل مصنوعی در 

ب  ین تع  داد در هکت  ار جنگ  ل و خصوص  یات   ۀرابط  

عص بی مص نوعی    ۀتوپوگرافی را با استفاده از دو شبک

RBF  وMLP ۀدهند. نتایج نشانکردندتحلیل وتجزیه 

 بینی تعداد در هکتار بودۀ عصبی در پیشتوانایی شبک

درص د   65توان د  و نیز نشان داد که ای ن تکنی ک م ی   

تغیی  رات تع  داد در هکت  ار جنگ  ل را ب  ا اس  تفاده از   

 .کندبینی خصوصیات توپوگرافی پیش

Skidmore et al. (1997) جنگ ل   ۀبا ارزیابی نقش

های س نجش  ز دادهاکالیپتوس در استرالیا با استفاده ا

 ۀبه این نتیجه رس یدند ک ه روش ش بک    GISاز دور و 

ه   ای داری ب   یش از روشعص   بی مزای   ای معن   ی

ه ای  ب رداری جنگ ل  بندی مت داول ب رای نقش ه    طبقه

 ده د. ه نم ی ی  ارا TMهای لندس ت  اکالیپتوس از داده

Abdelgadri et al. (1998) عص  بی  ه  ایاز ش  بکه

س ازی  وس ب رای مدل به روش فوروارد و معک  مصنوعی 

. نت ایج مدلس ازی   تاج پوشش گیاهی اس تفاده کردن د  

، زی اد دقت  باتوانند های عصبی میکه شبکه دادنشان 

  ه   ای گی   اهی را مدلس   ازی کنن   د. پوش   شت   اج

Fauzi et al. (2001) ه  ای روشب  ین  ایمقایس  ه

احتم ال   عصبی مصنوعی و ح داکثر  ۀشبکبندی  طبقه

ش ده در جنگ ل   رداریب  شناس ایی من اطق به ره   برای 

ای ه  ای م  اهوارهب  ا اس  تفاده از دادهب  ارانی تروپیک  ال 

انجام دادن د. نت ایج نش ان     در اندونزی سنجش از دور

های عص بی  شبکه ۀکنندبندیداد که استفاده از طبقه

بندی نس بت  مصنوعی، سبب بهبود صحت نتایج طبقه

 احتم  ال ش  د.  ح  داکثر ۀکنن  دبن  دیب  ه طبق  ه 

Sugumaran (2001) ۀهای س نجند با استفاده از داده 

IRS LISS-III با  بندی پوشش جنگلطبقه ۀبه مقایس

 ه ای ک اربردی آم اری و ش بکه    ه ای استفاده از روش

عملکرد . نتایج نشان داد که پرداختندعصبی مصنوعی 

عص  بی مص  نوعی در جداس  ازی م  زار    ه  ایش  بکه

 بندی حداکثر احتمالدر مقایسه با طبقهجنگلی و آب 

بن دی  داری در طبقهاست، اما تفاوت معنیاندکی بهتر 

ب ا   et al. (2006) Joshi د.ن  جنگل طبیعی همگن ندار

عص بی   ه ای عملکرد چهار روش شامل ش بکه  ۀمقایس

 و FCDمص  نوعی، رگرس  یون خط  ی چندگان  ه، م  دل

ت راکم   ۀنقش ۀتهی منظوربهبندی حداکثر احتمال طبقه

 ،FCDک ه روش  پوشش، به ای ن نتیج ه رس یدند    تاج

 د.بهترین عملکرد را دار

پژوهش و بهبود نتایج حاصل از  ۀبا توجه به پیشین

ه اس تفاده از ش بک   در اکث ر مطالع ات،  ه ا،  بندیطبقه

ه ای  کنن ده بن دی عصبی مص نوعی نس بت ب ه طبق ه    

 معمول، موجب بهبود نتیجه شده است. 

بررسی قابلیت تصاویر بنابراین هدف از این تحقیق 

و پوش ش  ت راکم ت اج   ۀنقش ۀتهیدر  Liss III ۀسنجند

 ۀبن دی ب ا روش ش بک   های معمول طبقهروش ۀمقایس

 . استاین نقشه  ۀعصبی مصنوعی در تهی

        

 هامواد و روش
 منطقة تحقيق

 25هکت  ار در  9500ب  ا مس  احت تحقی  ق ۀمنطق  

مال ش  رقی شهرس  تان مری  وان در   کیل  ومتری ش   

 ن کردس تان لن   در اس تا  م اره گهای روستای  جنگل

. مختصات جغرافیایی )زاگرس شمالی( واقع شده است

 ۀو ش مار  UTMپرو کس یون   ۀمنطقه بر مبنای سامان

و  693622 و 691190ه   ای ، ب   ین ط   ول 38زون 

قرار دارد. ح داقل   3142058و  3135554های  عرض

و  9900ترتی  ب ری  ا ب  هو ح  داکثر ارتف  ا  از س  طح د

  .استمتر  9178

 30پوشش جنگ ل در ای ن منطق ه    میانگین تراکم تاج

سه عنصر اصلی درختی این جنگل بلو  است که درصد و 

(، .Quercus brantii Lindl) های برودارگونه از آن به نام

 و م        ازودار  (.Q. libani Olivول )وی

(Q. infectoria Oliv.  در ای     ن جنگ     ل ) 

ه ای هم راه   . گون ه ن د زادوجود دارند که بیشتر شاخه

  (،.Pyrus spp)وحش      ی  مانن      د گلاب      ی
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 Pistacia)بنه  ،(Amygdalus scoparia Spach) بادام

atlantica Zohary, Rech.) ک        یکم ، 

(Acer monspessulanum و زالزال          ک ) 

(Crataegus spp.) شود در این منطقه مشاهده می. 

 شدههاي استفادهداده

 Liss III ۀه  ای س  نجنددر ای  ن تحقی  ق از داده

 2007 آگوس  ت هف  تمرب  و  ب  ه  IRS-P6ۀ م  اهوار

)تم ام   صورت یک فریم کامل در چه ار بان د طیف ی    به

د. ای ن  ش  متری استفاده  5/23به ابعاد پیکسل  باندها(

تصاویر از بخش فنی و مهندس ی س ازمان جغرافی ایی    

ش د. همنن ین ب رای تص حیح      نیروهای مس لح تهی ه  

هندسی تصاویر از تصاویر م اهواره اس پات مرب و  ب ه     

متری که ق بلا    90مکانیبا قدرت تفکیک  2005سال 

در سطح ارتو تصحیح شده  SpotImageتوس  شرکت 

واقعی ت   ۀنقش   ۀتهی   منظ ور ب ه د. ش  بودند، اس تفاده  

عملی  ات می  دانی و بررس  ی می  زان  اج  رایزمین  ی و 

توپ وگرافی   ۀاز نقش  ای ماهواره صحت هندسی تصاویر

 پرو کس یون  ۀب ا س امان   9:250000رقومی با مقیاس 

UTM  ش  مالی و مبن  ای  38زونWGS84اس  تفاده ، 

 شد.

 روش تحقيق

هاي بررسي كيفيت رادیومتري و هندسي داده

 اي ماهواره

ه به کاربران یای قبل از اراهای ماهوارهاینکه داده با

در س  طو، مختلف  ی از نظ  ر هندس  ی و رادی  ومتری   

اقی ماندن بعضی از خطاهای ند، امکان بشوتصحیح می

ین  د اد خطاه  ای جدی  د، ناش  ی از فرا ا ایج  ی   اولی  ه

تص اویر   تصحیحات اولی ه هن وز وج ود دارد. بن ابراین    

ه ای رنگ ی   د و ترکی ب بان  ت ک  ص ورت ای ب ه ماهواره

نم ایش   ۀنمایی تص ویر ب ر روی ص فح   مختلف و بزرگ

رایانه از نظ ر وج ود خطاه ای هندس ی و رادی ومتری      

ه ا ح اکی از وج ود    . بررسی کیفیت دادهشدند بررسی

منظ ور  با مرجع ب ود. ب ه   هندسی و عدم تطابق خطای

تص  اویر  س  ازیمرج  عرف  ع خط  ای هندس  ی و ه  م 

 واقعی ت زمین ی، از ی ک تص ویر زم ین      ای ب ا  ماهواره

تحقی ق   ۀمرب و  ب ه منطق     Spot ۀم اهوار  ۀشدمرجع

تصاویر د. عمل تطابق هندسی شعنوان مبنا استفاده  به

امتری ب ا  پاربه روش غیرکنترل  ۀنقط 23با استفاده از 

درجه اول و با استفاده از تصویر صورت گرف ت.   ۀمعادل

-گیری مجدد ب ا اس تفاده از روش نزدی ک   عمل نمونه

برای اطمین ان از تص حیح    .گرفتترین همسایه انجام 

مان ده از روش  هندسی و همننین میزان خطای ب اقی 

و  GPSش ده ب ا   های برداشتۀ جادهگذاری  یهمروی

از ه ای اس تخراج ش ده    ها و آبراههجاده ۀهمننین  ی

منطق ه ب ر روی تص اویر     25000/9توپ وگرافی   ۀنقش

 استفاده شد.

 تهيه نقشه واقعيت زميني

در تابس   تان  واقعی   ت زمین   ی ۀبرداش   ت نقش   

در ای    ن تحقی    ق از روش  .گرف    تانج    ام  9310

سیس  تماتیک اس  تفاده ش  د و تص  ادفی ب  رداری  نمون  ه

مت  ر  250×400آم  اربرداری ب  ا ابع  اد   ۀی  ک ش  بک 

ه  ا وارد و مختص  ات مرک  ز قطع  ه نمون  هش  د طراح  ی 

( ش   ده و در GPSی   اب جه   انی )ۀ موقعی   تس   امان

ش کل مرب ع و   قطع ات نمون ه ب ه    عرص ه پی اده ش دند.   

انتخ  اب ش  دند )س  طحی   مت  ر  50×50ب  ا ابع  اد  

 942در مجم   و  . (پیکس   ل 2×2مع   ادل ح   دود 

. در ه  ر قطع  ه نمون  ه آم  اربرداری ش  دقطع  ه نمون  ه 

گی  ری قط  ر ت  اج در دو  ن  و  گون  ه، ان  دازه  اطلاع  ات

س   ینه و و عم   ود ب   ر ش   یب، قط   ر برابر   جه   ت

 مشخص  ات فیزی  وگرافی قطع  ات نمون  ه مث  ل ش  یب، 

ه ای آم اربرداری   جهت، ارتف ا  از س طح دری ا در ف رم    

پوش  ش در ه  ر درص  د ت  اج ۀثب  ت ش  د. ب  ا محاس  ب 

ۀ قطعه نمون ه و س پس تعی ین طبق ات در چه ار طبق       

-25درص  د(، تن  ک ) 9-90تن  ک )تراکم  ی خیل  ی  

درص   د( و انب   وه 25-50انب   وه )درص   د(، نیم   ه90

اس اس تعری  ف ش ورای ع  الی   درص  د( بر 50بیش تر از  )

 ۀه ا، مرات ع و آبخی زداری کش ور، نقش      سازمان جنگ ل 

 (.9واقعیت زمینی تهیه شد )شکل
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 پوششای طبقات تراکمی تاجواقعیت زمینی نمونه ۀنقش -9شکل

 
 ايهاي ماهوارهبهبود و بارزسازي داده

تش دید تف اوت انعک اس     منظ ور آشکارس ازی و  به

ه ا و نی ز ک اهش اث ر توپ وگرافی و      طیفی بین پدی ده 

 ۀای ن منطق    تابندگی طیف ی آنه ا در   بربازتاب خا  

های مختلفی اس تفاده ش د.   گیریکوهستانی از نسبت

)ش یب و  های خ  خا  دست آوردن مشخصههبرای ب

ه ا  نها در برخی از ش اخ  دادن آو قرار ضریب ثابت( 

 صورت زیر عمل شد:به

هایی که خ الی از پوش ش   در عملیات میدانی پلات

گیاهی و فق  شامل خا  لخت بودند، برداشت شدند. 

بان دهای  ( DNه ای ع ددی )  برازش خطی بین ارزش

ه ای  مشخصه .گرفتقرمز و مادون قرمز نزدیک انجام 

ای ن   زآم ده ا دستهضریب ثابت( ب خا  )شیب و خ 

کارگرفت ه ش دند.   ها ب ه ها در محاسبات شاخ برازش

و  PVI 2 ،PVI 3 ،TSAVI 1ه  ای ب  رای ش  اخ 

TSAVI 2 ی ر مس تقل و ب رای    عنوان متغباند قرمز به

 MSAVI 1و  PVI ،PVI 1 ،DVI ،WDVIه ای  شاخ 

یر مستقل در نظر عنوان متغباند مادون قرمز نزدیک به

 گرفته شد.

ب ا اس تفاده از    9ه ای اص لی  فهمول ۀهمننین از تجزی

ح ذف  سازی اطلاع ات و  منظور فشردهروش استاندارد به

های  لفهؤاستفاده شد و بدین منظور از ماطلاعات تکراری 

ه ای اص لی ب ه روش    لف ه ؤم ۀاول و دوم حاصل از تجزی  

 (.9های بعدی استفاده شد )جدول استاندارد در تحلیل

 

برآورد صحت و اي هاي ماهوارهبندي دادهطبقه -

 نتایج

درص د   25ش ده، ابت دا   بن دی نظ ارت  برای طبق ه 

تعلیم ی در نظ ر   ه ای  عن وان نمون ه  به قطعات نمونه،

ه   ای تعلیم   ی از لح   ا    گرفت   ه ش   دند. نمون   ه 

و ارزی ابی ش دند   پذیری کمی و کیفی طبق ات   تفکیک

ه  ایی انتخ  اب ش  وند ک  ه ح  داقل س  عی ش  د نمون  ه

معی  ار واگرای  ی ب  ا توج  ه ب  ه  همپوش  انی را داش  ته و

ب ا   پ ذیری باش ند.  دارای بهترین تفکی ک  2شدهتبدیل

 
1
 Principle Component Analysis 

2
 Transformed divergence 
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ش  ده از ره  ای آم  اری اس  تخراج  اس  تفاده از پارامت

های تعلیمی و با توجه به همبستگی بین بان دها   نمونه

بهت رین ترکی ب بان دی     ،ش ده و معیار واگرایی تبدیل

 (.3و 2 هایانتخاب شد )جدول

 دهشمصنوعی ایجاد باندهای -9جدول 

 باندهای مصنوعی ایجاد شده نو  پردازش

 ,SR, NDVI, RVI, NRVI, TVI, CTVI, TTVI, PVI, PVI 1, PVI 2, PVI 3, DVI, SAVI های طیفیگیرینسبت

TSAVI 1, TSAVI 2, MSAVI 1, MSAVI 2, WDVI, SS, SDg, CD, Bright, IR index, MSI 

 PCA 1, PCA 2 های اصلیمؤلفه ۀتجزی

 

 السطو،، های متوازیکنندهبندیبندی با طبقهشده برای طبقهۀ باندی انتخاببهترین مجموع -2جدول 

 حداقل فاصله از میانگین و حداکثر احتمال

 باندها نو  ترکیب باندی

٭٭ باندی 7
b3  وCTVI  وbright  وPVI  وNDVI  وMSAVI 1  ٭و

b5 

 باند قرمز:  ٭٭میانی            باند مادون قرمز: ٭

 

 عصبی ۀبندی با شبکشده برای طبقهبهترین ترکیب باندی انتخاب -3جدول 

 تعداد طبقه نو  ترکیب باندی

b2
9
, b3, b4

2
, b5, NDVI, PVI, TSAVI 1, DVI, WDVI, SR, MSAVI 1,TVI 4 

b2, b3, b4, b5, TSAVI 2, NDVI, PCA1
3
, TTVI, PVI, WDVI, RVI, SAVI, DVI 3 

 PCAاولین مؤلفه حاصل از : 3نزدیک مادون قرمز : باند2باند سبز : 9
 

 بازدید می دانی ، هااز طریق تفسیر بصری داده سپس

جنگل ی  وگرافی مناطق جنگلی از مناطق غیرتوپ ۀنقش و

ش ده  صورت نظارت بندی بهتفکیک شدند. عملیات طبقه

تنک، تن ک،  پوشش )خیلی ی تاجتراکم ۀطبق چهاربرای 

 .گرفتام انبوه و انبوه( انج نیمه

 شده به روش معمولبندي نظارتطبقه

بندی شامل در این روش از سه روش معمول طبقه

السطو،، حداقل فاص له از می انگین و ح داکثر    متوازی

 احتمال استفاده شد. 

عصابي   ةشاده باه روش شابك   بندي نظاارت طبقه 

 مصنوعي

 ریاض ی  ه ای م دل  مص نوعی  عص بی  ه ای شبکه

گ ره   س ری  از ی ک عص بی   ۀش بک  ن د. ه ر  اغیرخط ی 

 آنها میان داروزن ارتباطات نام نورون وپیوسته به هم به

 ی ک  (.Carvajal et al., 2006اس ت )  ش ده  تش کیل 

دارد:   ی ه  س ه  کل ی  حال ت  در مصنوعی عصبی ۀشبک

 ورودی، ۀ ی   خروج ی.  )پنه ان(،  می انی  ورودی، ۀ ی

 می انی  ۀ ی   به کند ومی دریافت محی  از را اطلاعات

 ب ا  ورودی ۀ ی   در شدهواقع رونوهر ن دهد.می انتقال

 که طوریبه است، مرتب  میانی ۀ ی در ها رونون تمام

 .گی رد ص ورت م ی   همزمان اطلاعات پردازش عملکرد

 میانی، ۀدارد.  ی ارتبا  نیز خروجی ۀ ی با میانی ۀ ی

 محی  از را اطلاعات واقعی هایتحلیل که ای است یه

 را تحلی ل  ای ن  خروج ی  ۀ.  ی  ده د ارائه می شبکه به

 تب دیل  دارمعنی تفسیر یک به را و آن کندمی دریافت

گرداند )منه اج،  برمی محی  به محاسبه از پس و کرده

 بخ ش  نت ری اص لی  پنه ان  ۀ یمیانی یا  ۀ(.  ی9371

 چن د  ش امل  توان د می که است عصبی ۀشبک پردازش
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 و ح ی طرا منظ ور باش د. ب ه   متن و   هایرونوو ن  یه

 دو به را هاداده بایدمصنوعی  عصبی ۀشبک یک آموزش

 آزمایشی ۀنمون و آموزشی ۀنمون نام به مختلف ۀمجموع

 و آموزش ی  ه ای داده اس تفاده از  زی را  ک رد؛  تقس یم 

 . است شبکه ضروری طراحی برای آزمایشی

 ای ن  در مختل ف  مقا ت مرور و نیز تحقیقات طبق

 ب ا الگ وریتم   نپرسپترو ۀشبک شد که زمینه، مشخ 

 به مربو  مسائل حل در زیادی کارایی خطا نتشاراپس

ه ای  و یک ی از بهت رین الگ وریتم    دارد دور از سنجش

در (. بن ابراین  Mas and Flores, 2008آموزشی است )

 ی  ه ب  ا دپرس  پترون چن ۀای  ن تحقی  ق نی  ز از ش  بک 

د یو ت ابع انتق ال س یگموئ    خط ا  انتش ار پ س الگوریتم 

ه ای  ورونو تعداد نهای میانی تعداد  یهاستفاده شد. 

ه ای  اساس آزمون و خطا برای طبقهورودی و میانی بر

. پس از مشخ  ک ردن  شدبندی تعیین مختلف طبقه

آم وزش دادن   ،ه ا رونوهای میانی و تعداد نتعداد  یه

و چندین ب ار   صورت گرفتها درصد داده 70با شبکه 

هترین مشخص ات  یک شبکه با بو در نهایت  شدتکرار 

بن  دی اس  تفاده ش  د   و از آن ب  رای طبق  ه ذخی  ره 

 (.4)جدول

 های مختلفبندیعصبی مصنوعی برای طبقه ۀمشخصات بهترین ساختار شبک -4جدول 

رون خروجیوتعداد ن  مشخصات شبکه میانی ۀتعداد  ی رون ورودیوتعداد ن رون میانیوتعداد ن 

 طبقه پنج 9 99 92 5

 هطبق چهار 2 92 25 4

 طبقه سه 2 93 94 3

 طبقه دو 2 92 94 2

 

ه ای  بندی با اس تفاده از روش طبقه اجرایپس از 

آم ده و ح ذف   دس ت بهب ود نت ایج ب ه    ب رای  مختلف،

پیکس ل   3×3های منفرد، از فیلتر نما به ابع اد  پیکسل

بن دی ب ا نقش ه    استفاده ش د. نت ایج حاص ل از طبق ه    

مان  ده از یدرص  د ب  اق 75ای )واقعی  ت زمین  ی نمون  ه

که از طری ق عملی ات می دانی برداش ت      قطعات نمونه

د و ش  ارائ ه   9ص ورت م اتریس خط ا   و به( مقایسه شد

و ضریب  4و تولیدکننده 3، کاربر2معیارهای صحت کلی

 .(5)جدول محاسبه شدند 5کاپا

اس اس معی ار واگرای ی    در گام بعد طبق اتی ک ه بر  

رین  شده، بیشترین همپوشانی و ت داخل و کمت   تبدیل

 ۀعنوان طبق  ذیری را داشتند با هم ادغام و بهپتفکیک

های تعلیم ی مرب و    تنک در نظر گرفته شدند. نمونه

 
1
 Error matrix 

2
 Overal accuracy 

3
 User’s accuracy 

4 Producer’s accuracy 
5
 Kapa coefficient 

ۀ واقعی ت  ها نیز با هم ادغام شدند و نقش  به این طبقه

بندی، فیلتر کردن و عملیات طبقه شدهنگام زمینی به

 .گرفتانجام  دوبارهو ارزیابی صحت 

 

 نتایج

ب ا   LISS-III ۀتصاویر سنجندعمل تطابق هندسی 

RMSE 059/0 مربعات( براب ر  ۀ)خطای میانگین ریش 

مرجع شدند. انطباق کام ل  و تصاویر زمین انجام گرفت

های منطقه بر روی تص اویر بی انگر تط ابق    جاده ۀنقش

 هندسی تصاویر بود.

بن  دی بررس  ی نت  ایج نش  ان داد ک  ه در طبق  ه   

از ج   ه ب   ا اس   تفاده   ای بهت   رین نتیطبق   هچهار

  88/72عصبی و با صحت کلی  ۀکننده شبک بندی طبقه

 دوازدهب ا ترکی ب    63/0درصد و ضریب کاپای معادل 

 .(2و شکل  5)جدول  باندی ایجاد شد
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 طبقه پس از اعمال فیلتر با باندهای انتخابی چهار بندی درنتایج برآورد صحت حاصل از طبقه -5جدول 

 روش
  السطو،متوازی

 ی(باند انتخابهفت )

 از میانگین حداقل فاصله

 باند انتخابی(چهار )

 حداکثر احتمال

 باند انتخابی(پنج )

 شبکه عصبی

 باند انتخابی(دوازده )

طبقات 

 پوششی

 صحت

 کنندهتولید

)%( 

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهتولید

)%( 

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهولیدت

)%( 

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهتولید

)%( 

صحت 

 کاربر

 98/68 43/79 64/75 24/70 87/46 21/81 75 79/35 انبوه

 91/71 05/67 24/65 36/86 73 48/49 62/51 69/97 انبوهنیمه

 9/62 7/83 73/70 52/39 67/56 16/36 48/1 16/99 تنک

 79/85 75 78/77 78/77 12/59 75 06/21 14/89 تنکخیلی

 کلی
 % 1/30صحت کلی: 

 29/0ضریب کاپا: 

 % 66/55صحت کلی: 

 48/0کاپا:  ضریب

 % 89/61صحت کلی: 

 56/0ضریب کاپا: 

 %88/72صحت کلی: 

 63/0ضریب کاپا: 

 

 

 مصنوعی عصبی ۀشبک ۀکنندبندیطبقه با استفاده از طبقه چهارطبقات تراکمی  ۀنقش -2شکل

 

بن دی  مربو  به طبقه یخطا هایبا بررسی جدول

ه ا  ی طبق ه پ ذیری کم    و با توجه ب ه نتیج ه تفکی ک   

ت وان نتیج ه   ش ده م ی  معیار واگرایی تب دیل  براساس

ش ترین  ه ای خیل ی تن ک و تن ک بی    گرفت که طبقه

پ  ذیری را تفکی  کهمپوش  انی و ت  داخل و کمت  رین  

 دارند.  

نتیجه مربو  به  ای بهترینطبقهسهبندی در طبقه

ح داکثر احتم ال ب ا ص حت کل ی       کنن دۀ بن دی طبقه

ی ب  ب ا ترک  66/0درصد و ضریب کاپ ا مع ادل    47/78

 (.3و شکل  6 )جدول باندی حاصل شد شش
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 طبقه پس از اعمال فیلتر با باندهای انتخابی سهبندی در نتایج برآورد صحت حاصل از طبقه -6جدول

 روش
  متوازی السطو،

 باند انتخابی(هفت )

 از میانگین حداقل فاصله

 باند انتخابی(چهار ) 

  حداکثر احتمال

 باند انتخابی(هفت )

  عصبی ۀشبک

 باند انتخابی(ه دوازد)

طبقات 

 پوششی

 صحت

 کنندهتولید

 (درصد)

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهتولید

 (درصد)

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهتولید

 (درصد)

صحت 

 کاربر

 صحت

 کنندهتولید

 (درصد)

صحت 

 کاربر

 25/79 86/67 82/89 21/64 86/64 79/85 900 25 انبوه

 85/70 99/80 47/67 33/13 10 60 50 90 انبوهنیمه

 03/19 41/80 900 64/61 63/74 21/81 12/47 900 تنک

 کلی
 % 21/47صحت کلی: 

 96/0ضریب کاپا: 

 % 31/76صحت کلی: 

 64/0ضریب کاپا: 

 % 47/78صحت کلی: 

 66/0ضریب کاپا: 

 %83/77صحت کلی: 

 65/0ضریب کاپا: 

 

 

 حداکثر احتمال ۀدبندی کننطبقه با استفاده از طبقه سهطبقات تراکمی  ۀنقش -3شکل

 

 بحث  

ه ای زمین ی معم ول    که اس تفاده از روش  از آنجا

پوشش جنگل با توجه به پس تی  برای برآورد تراکم تاج

 گیر و پرهزین ه های زاگرس دشوار، وقتو بلندی جنگل

ه ای س نجش از دور   است و در مقابل استفاده از داده

ت ر و ه م   ص رفه اکم جنگل ه م ب ه  تر ۀنقش ۀبرای تهی

 ه ای س نجش از دور  از روش اس تفاده  ،تر اس ت عسری

 تواند بهتر باشد.میبرای این امر 

 ، ت داخل اس ت در مناطقی که پوشش گیاهی تنک 

وی  ژه در ب  ه گی  اهیبازت  اب طیف  ی خ  ا  و پوش  ش 

درخت ان و ب از    ک م دلیل ت راکم  های زاگرس به جنگل

ش ده ک ه    س بب پوشش در بعض ی من اطق،   بودن تاج
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یف ی طبق ات همپوش انی داش ته     های تعلیمی طنمونه

ک اهش ص حت کل ی و ض ریب      سببباشند و این امر 

بن دی ش ده اس ت    ه ای حاص ل از طبق ه   شهکاپای نق

. نتایج حاص ل از ارزی ابی   (9371 ،و همکاران سارویی)

واقعی ت زمین ی نش ان داد ک ه      ۀبن دی ب ا نقش    طبقه

 ک م پ ذیری  همپوشانی و تداخل طیفی زیاد و تفکی ک 

ه ا  بندی غل  پیکسلا موجب طبقههبین بعضی طبقه

ه ای  راین طبق ه د. بن اب شبندی و کاهش صحت طبقه

ه ا از  و تع داد طبق ه   ش دند  ادغ ام خیلی تنک و تنک 

ت. در بسیاری از تحقیقات دیگ ر  تغییر یاف سهبه  چهار

ه ا  دلیل تداخل طیفی، محققان ناگزیر از ادغام طبقهبه

ث انی و  ؛ احم دی 9383اند )ناص ری و همک اران،   بوده

؛ عب دالهی  9387همکاران،  ؛ دولتی و9387همکاران، 

؛ )ال  ف( 9381ن، ؛ پرم  ا و همک  ارا9381و همک  اران، 

، و همکاران شورولی کوهشاه، 9381پور رحمتی، رجب

9319.) 

نتایج انتخاب بهترین ترکیب باندی نش ان داد ک ه   

 در شناس  ایی  اهمی  ت زی  ادیه  ای گی  اهی ش  اخ 

پوشش دارند. ی از جمله تاجهای پوشش گیاهمشخصه

ای ن موض و  را تأیی د    من اطق نی ز    دیگرتحقیقات در 

ث انی و  ؛ احم دی 9383)ناص ری و همک اران،    کند می

عب دالهی   ؛9387همکاران،  ؛ دولتی و9387همکاران، 

)ال ف و   9381 ،و پرم ا و همک اران   9381و همکاران، 

وی ژه  هرو اس تفاده از بان دهای مص نوعی ب     ازاین (.ب(

توان د  م ی  های گیاهی به همراه باندهای اصلیاخ ش

پوشش جنگ ل ب ا   تراکم تاج ۀرا در تولید نقش محققان

 .کندکمک  بیشتردقت 

در ای  ن تحقی  ق بیش  ترین می  زان ص  حت کل  ی و 

بن  دی ت  راکم آم  ده از طبق  هدس  تهض  ریب کاپ  ای ب  

ۀ طبقه مربو  به روش ش بک چهارپوشش در حالت  تاج

که  است 63/0درصد و  88/72ترتیب معادل عصبی به

ه ای  ای ن روش نس بت ب ه روش    بیشترنشان از دقت 

ای بیش ترین  طبق ه  س ه بن دی  . در طبق ه داردمعمول 

ح داکثر  صحت کلی و ضریب کاپای مرب و  ب ه روش   

حاص ل   66/0درصد و  47/78ترتیب معادل احتمال به

شد. نتایج تحقیق حاضر در مقایسه با تحقیقات مش ابه  

ث  انی و وهس  تانی زاگ  رس )احم  دیه  ای کدر جنگ  ل

؛ )ال ف و ب( 9381پرما و همکاران،  ؛9387  همکاران،

و عب  دالهی و  9319ش  ور و همک  اران، ول  ی ک  وهش  اه

برخوردارن د ک ه    بیش تری ( از صحت 9381همکاران، 

 شرای  محیطی متف اوت ی ا   ممکن استدلیل این امر 

 و ه ای گی اهی  های تعلیمی، ش اخ  استفاده از نمونه

 ب باندی مناسب باشد.ترکی

توان نتیج ه گرف ت   با توجه به نتایج این تحقیق می

خط ی  دلیل غیرۀ عصبی بهشبک ۀبندی کنندطبقهاز که 

عن   وان ن ب   هت   واو غی   ر پارامتری   ک ب   ودن م   ی 

پوش ش  ت راکم ت اج   ای مناس ب ب رای  کننده بندی طبقه

های  روش شبکه هایمزیتاز دیگر  .استفاده کردجنگل 

توان با تع داد   بندی را میطبقهاین  که عصبی این است

تعلیمی نسبت به روش ح داکثر احتم ال    ۀکمتری نمون

نت ایج   (.Paola and Schowengerdt, 1995) انجام داد

 ۀکنن د بن دی  نیز نش ان داد ک ه طبق ه    سایر تحقیقات

در تعی ین پوش ش    زیادیعصبی از قابلیت  هایشبکه

بینی  پیش، (9387ماهینی و همکاران، سلماندرختی )

( و 9388تع   داد در هکت   ار )قنب   ری و همک   اران،  

  پوش    ش ت    اج مدلس    ازی انعک    اس ه    دایتی 

(Abdelgadri et al., 1998) .برخوردار است 

امی  ری و ش  ده )هرچن  د در بیش  تر تحقیق  ات ذکر

 ؛9387قاس    ملو و همک    اران، ؛ 9386همک    اران، 

؛ Fauzi et al., 2001؛ 9310نورال دینی و همک اران،   

Joshi et al., 2006 ؛Sugumaran, 2001 ) روش

نس بت   بیش تری عصبی مصنوعی دارای قابلیت  ۀشبک

در تحقی ق   ،بندی ب ود های معمول طبقهبه دیگر روش

عصبی مص نوعی نس بت ب ه دیگ ر      ۀحاضر روش شبک

 ۀنقش   ۀتهی  منظ ور  ب ه بن دی  های معمول طبقهروش

 برخوردار نبود.  بهتریپوشش از نتایج خیلی تراکم تاج

 ۀکنن د بن دی ۀ سه نو  طبقهتایج حاصل از مقایسن

السطو،، حداقل فاص له از می انگین و ح داکثر    متوازی

پوش ش،  بندی تراکم تاجاحتمال نشان داد که در طبقه

یی و قابلی ت  ک ارا حداکثر احتمال از  ۀکنندبندیطبقه
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بن  دی ه  ای طبق  هنس  بت ب  ه دیگ  ر روش  بیش  تری

ثانی های احمدیهشبرخوردار است که این امر در پژو

( و ال ف 9381(، پرم ا و همک اران )  9387و همکاران )

 ( اثبات شده است. 9381پور رحمتی و همکاران)رجب

بندی توان نتیجه گرفت که در طبقهدر مجمو  می

ی عص ب  ۀهای ش بک کنندهبندیپوشش، طبقهتراکم تاج

 بهت ری یی و قابلیت مصنوعی و حداکثر احتمال از کارا

 ند.بندی برخوردارهای طبقهر روشیگنسبت به د

آم ده از  دس ت ه ای ب ه  ارزیابی صحت نقش ه نتایج 

نش ان داد  های مختل ف،  با استفاده از روشبندی طبقه

ت  راکم جنگ  ل، مرب  و  ب  ه   ۀت  رین نقش  ک  ه دقی  ق

بن دی  حداکثر احتم ال ب رای طبق ه    ۀکنندبندی طبقه

انبوه و انب وه( ب ا ص حت کل ی     ای )تنک، نیمهطبقه سه

 ۀدر منطق   66/0معادل  یدرصد و ضریب کاپا 47/78

توان نتیجه گرفت ک ه اس تفاده   می است. تحقیقمورد 

ت  راکم  ۀنقش   ۀدر تهی   IRSای از تص  اویر م  اهواره 

رسد که ای ن ام ر   پوشش جنگل مناسب به نظر می تاج

(، پرم  ا و 9387در تحقیق  ات دولت  ی و همک  اران )  

( 9381ان )( و عب دالهی و همک ار  الف9381همکاران )

 شده است. بیاننیز 

توان نتیجه گرفت ک ه ب ا وج ود ق درت     در کل می

 Liss III ۀتفکیک مکانی و رادی ومتری کمت ر س نجند   

 ASTER ۀم  اهواردر مقایس  ه ب  ا   IRS-P6 ۀم  اهوار

 نس  بتب  ه، نت  ایج (9387 ،ث  انی و همک  اران)احم  دی

در مقایسه این تحقیق  های یافته دست آمد.هبمشابهی 

تص اویر م اهواره لندس ت     ۀج حاص ل از اس تفاد  نتایبا 

، و همک  اران س  ارویی؛ )ب( 9381، و ش  تایی پرم  ا)

بن ابراین ب ا   . نی ز بهت ر ب ود   در مناطق مشابه ( 9371

وج  ود دسترس  ی آس  ان و قیم  ت مناس  ب تص  اویر   

ش رای  فعل ی،   در  IRS-P6 ۀم اهوار Liss III  ۀسنجند

ب  رای کاره  ای اجرای  ی در    اس  تفاده از تص  اویر آن 

 تواند مناسب باشد. ای میطبقهسهبندی  بقهط

 

 منابع

صفت، محمود زبی ری  اصغر درویشثانی، ناصر، علییاحمد

 ASTER. بررس  ی قابلی  ت تص  اویر 9387و عل  ی فرزان  ه، 

 ۀه ای زاگ رس )مطالع    ت راکم جنگ ل   ۀنقش   ۀجه ت تهی   

ه ای  جنگل و ف راورده نشریه  ،های مریوان(موردی: جنگل

 .694-603(: 3) 69، چوب

رض ا، س ید حس ن چاوش ی و ج لال امین ی،       امیری، عل ی 

عصبی و  هزی، شبکبندی فاسه روش طبقه ۀ. مقایس9386

 مق ا ت مجموعه در:  ،ایتصاویر ماهوارهکمترین فاصله در 

 .ص 1، برداری کشورسازمان نقشه، 86همایش  ئوماتیک 

. تهی ه نقش ه   )ال ف(  9381الله و شعبان ش تایی،  پرما، رو،

 پوش  ش ب  ا اس  تفاده از تص  اویر س  نجنده      ت  اجت  راکم 

LISSIII-IRS-P6   ه  ای قلاج  ه م  وردی جنگ  ل ۀ)مطالع

، 81 هم ایش  ئوماتی ک  مق ا ت   مجموع ه در:  ،کرمانشاه(

 .ص 90، برداری کشورسازمان نقشه

 امک ان  )ب(. بررس ی  9381الله و شعبان شتایی، پرما، رو،

 زاگرس ایهجنگل پوششتاج تراکم و تنو  هاینقشه ۀتهی

 م وردی  ۀ)مطالع   +ETM س نجنده  تص اویر  از اس تفاده  با

 2جنگ ل ای ران،    ۀکرمانشاه(، مجل استان قلاجه هایجنگل

(3 :)293-249. 

دولتی، محمد، جعف ر او دی، اص غر ف لا، و محمدمه دی     

کاش ت  های دس ت بندی تراکم جنگل. طبقه9387فتاحی، 

م وردی:   ۀالع)مط IRSو  +ETMهای تاغ با استفاده از داده

مجموعه مقا ت در:  ،آباد استان قم(کاری تاغ حسینجنگل

 90، ، سازمان نقش ه ب رداری کش ور   87همایش  ئوماتیک 

 .ص

ص فت و عل ی   اص غر دروی ش  پور رحمتی، منیژه، علیرجب

-SPOT5. بررسی قابلیت تصاویر سنجنده 9381پور، خلیل

HRG ۀه ای خ زری )مطالع    انبوهی جنگل ۀدر تهیه نقش 

 – علم ی  فص لنامۀ  ،ه ای دیلم ان گ یلان(   موردی: جنگل

 (:9) 98ای ران، جل د    ص نوبر  و جنگ ل  تحقیقات پژوهشی

932-942. 
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ماهینی، عبدالرسول، جهانگیر فقهی، آزاده نادعلی و سلمان

. بررس ی تغیی رات پوش ش درخت ی     9387برهان ریاض ی،  

بندی شبکه عصبی مص نوعی  استان گلستان به روش طبقه

ETMو  TMه  ای س  نجنده ده از دادهب  ا اس  تفا
م  اهواره  +
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Abstract 

The present study aimed to evaluate the capability of IRS-P6-LISS III imagery to map a forest 

canopy density by employing the traditional hard classification and the Artificial Neural 

Networks (ANNs) in Marivan city, Kurdistan province. Geometric correction procedure was 

performed with less than 1 pixel root mean square error (RMSE). Various vegetation indices 

and artificially bands generated by principal component analysis (PCA) were used in the 

classification procedure. A ground truth map was produced based on a randomized-systematic 

method with a grid size of 250×400 meters and 50×50 meters sample size strata. The suitable 

band combinations for classification were selected through the training area using the 

Transformed Divergence index. Supervised classification methods i.e., parallelepiped, 

minimum distance to mean, maximum likelihood, and ANNs algorithms were applied to 

generate the canopy density map with 4 classes (very sparse, sparse, semi-dense and dense). 

The accuracy assessment of the generated canopy density maps was implemented using the 

ground truth map. Some classes were also merged because of the low spectral separation 

between these classes. Finally the classification was performed to produce the canopy density 

map with 3 classes (sparse, semi-dense and dense). The highest overall accuracy and the 

Kappa coefficient were achieved by maximum likelihood method with 78.47 percent and 

0.66, respectively. Our results indicated the high capability of the IRS-P6 LISS III imagery 

compared to other satellite images, for example, Landsat and Aster data, which already tested 

in the previous work to map the canopy density in Zagros forests. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Canopy density map, Classification, Liss III sensor, 

Vegetation indices. 
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