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 ١٠٩    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 براي تهيه نقشه تراكم جنگل در نواحي خشك و ۷هاي لندست  ارزيابي داده
  ٢و١نيمه خشك

             ٦             منوچهر نميرانيان٥       هوشنگ سبحاني ٤علي اصغر درويش صفت          ٣فرزين ناصري

 چكيده
هاي مناطق خشك و نيمه خشك،  بندي تراكمي جنگل ه در طبق۷ماهواره لندست  +ETMهاي سنجنده  به منظور بررسي توانايي داده    

بـا انجـام    . دشـدن  از پارك ملي خبر در استان كرمان تجزيـه و تحليـل              ۱۳۷۹هاي رقومي اين سنجنده مربوط به ارديبهشت ماه           داده

 توپوگرافي همـراه بـا      هاي ها با نقشه   عمل تطابق هندسي داده   . ها مشاهده نشد   گونه خطاي راديومتري در داده     هاي كيفي، هيچ   بررسي

 نقطه كنترل زمينـي     ۱۴جايي ناشي از پستي و بلندي، با استفاده از اطلاعات مداري ماهواره و مدل رقومي ارتفاع و                   هرفع خطاي جاب  

نقشه واقعيت زميني به صورت نواري از طريق پيمـايش ميـداني در             .  پيكسل همراه بود   ۳۱/۰معادل   با خطاي ريشه ميانگين مربعات    

هاي گياهي مناسب بـراي      با به دست آوردن رابطه خط خاك و استفاده از ضرايب آن، شاخص            .  درصد كل منطقه تهيه شد     ۵۰سطح  

. واگرايي انتخاب شـدند   معيار  هاي تعليمي و با توجه به         تركيبات باندي مناسب به كمك نمونه     . بازتاب خاك ايجاد شدند   اثر   كاهش

، حداقل فاصله از ميانگين، متوازي السـطوح و نقشـه           احتمالهاي حداكثر     بندي كننده   طبقه ها به روش نظارت شده با      بندي داده  طبقه

با سه طبقه تراكمي بسيار تنك، تنك و . هاي مختلف انجام شد بردار زاويه طيفي به كمك باندهاي اصلي و مصنوعي حاصل از تبديل

كننده حداقل فاصله از ميانگين با مجموعه سه بانـد، بـه ترتيـب              بندي    نيمه انبوه، بالاترين صحت كلي و ضريب كاپا مربوط به طبقه          

گر تداخل طيفي    پذيري طبقات و معيارهاي صحت توليد كننده و كاربر، بيان          نتايج تفكيك .  به دست آمد   ۲۱/۰ درصد و    ۱۱/۴۷معادل  

  كلي و ضريب كاپا بـه ترتيـب معـادل          بندي ، بالاترين صحت    با ادغام اين دو طبقه و انجام مجدد طبقه        . باشد  مي ۲ و   ۱زياد طبقات   

دست  بر اساس نتايج به   .  باند برتر حاصل شد    ۵ مربوط به طبقه بندي كننده حداقل فاصله ازميانگين با مجموعه            ۳/۰و    درصد ۱۵/۶۶

شـش   تـاج پو قدارخشك، به دليل پايين بودن م    هاي مناطق خشك و نيمه     هاي مورد بررسي به عنوان بخشي از جنگل        آمده، در جنگل  

نمايـد و ايـن      جنگلي، بازتاب خاك و پوشش گياهي كف جنگل ، نقش مهمي را در بازتاب نهايي ثبت شده توسط سنجنده ايفا مي                    

 استفاده  تر هاي چند طيفي با اندازه تفكيك مكاني كوچك        بنابراين جا دارد كه از سنجنده     . گردد يابي به نتايج بهتر مي     امر مانع از دست   

 . شود

 ، تطابق هندسي، واقعيت زمينـي، منـاطق خشـك و نيمـه خشـك ، نقشـه تـراكم جنگـل،                      +ETM سنجنده   :يهاي كليد  واژه

 .بندي، صحت  طبقه

                                                 
 ۲۶/۳/۸۲: ، تاريخ پذيرش۲۲/۴/۸۱:  تاريخ دريافت‐١

  اين تحقيق با استفاده از اعتبارات پژوهشي دانشگاه تهران انجام شده است‐٢
 (E-mail: naseri@icst.ac.ir)دانشجوي دكتري جنگلداري دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران ‐٣
 دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٤

 ار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران دانشي‐٥

  دانشيار دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐٦
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 مقدمه

هاي مناطق خشك و نيمه خشك به عنـوان          مديريت جنگل 
هايي حساس و شكننده، تحقيقاتي همه جانبـه و       اكوسيستم

 هـا  فراگير را در راستاي حفظ، احيا و تداوم ثمـر بخشـي آن   
اولين اقـدام مـوثر در ايـن زمينـه، آگـاهي از             . نيازمند است 

ها و كسب اطلاعات مناسب و بـه   وضعيت موجود اين جنگل  
 . باشد هنگام مي

هـاي خـاص خـود، از         اي به دليـل ويژگـي       هاي ماهواره   داده
جمله، سطح پوشش وسيع و قابليت تكرار و به هنگام شدن           

. )۱(ي را ايفا نمايندتوانند در اين زمينه نقش موثر      مداوم مي 
اي در مطالعات مربوط به منـاطق         ها به طور فزاينده     اين داده 

 و  شـده خشك و نيمه خشك از جنبه هاي مختلف استفاده          
  ).١٢ و ٢( تحقيقات در اين زمينه همچنان ادامه دارد

در اين راستا با توجه به اهميت تاج پوشش و تراكم درختان          
هـاي منـاطق خشـك و        ترين مشخصه جنگـل     به عنوان مهم  

هـاي سـنجنده      قابليت داده   كه خشك، سعي شده است     نيمه
 ۷مربوط به مـاهواره لندسـت        ١ +ETMچند طيفي جديد  

ها مورد     تعيين طبقات تراكمي در بخشي از اين جنگل        براي
 .بررسي قرار گيرد

 ها  واد و روشم

اين تحقيق در بخش جنگلـي پـارك        : منطقه مورد مطالعه  
ه كـوچكي در خـارج از حاشـيه شـرقي           ملي خبر و محـدود    

. پارك در استان كرمان، شهرستان بافت انجـام شـده اسـت           
 هكتار و ارتفاع از سطح دريـاي        ۱۸۱۸وسعت منطقه معادل    

 . متر متغير است۲۶۰۰ تا ۲۰۰۰آن از 
هاي اصلي بنـه،      پوشش جنگلي منطقه متنوع و شامل گونه      

راكنده ماننـد   هاي فرعي و پ    كم، ارس و انواع بادام و گونه      يك
 . باشد داغداغان، زيتون وحشي، شيرخشت، وليك و غيره مي

 مواد

 : هاي مورد استفاده در اين تحقيق عبارتند از داده
ــد ۷ لندســت +ETMهــاي ســنجنده   داده‐  در شــش بان

هـا در     ايـن داده  . ۱۳۷۹ ارديبهشت ماه    ۲۹طيفي مربوط به    
هـا    و اندازه تفكيـك آن     شده بودند سطح سيستمي تصحيح    

 . است متر ۳۰معادل 
 مربوط به ۱: ۴۰۰۰۰   متوسطهاي هوايي با مقياس  عكس‐

ــال  ــنايي   ۱۳۷۳س ــت آش ــه جه ــه و  ك ــه منطق ــتر ب بيش
هاي اوليه وضعيت پوشش گياهي مورد استفاده قـرار           بررسي
 . گرفتند

 

  موقعيت منطقه مورد مطالعه‐۱شكل 

 
بـه صـورت     ۱: ۲۵۰۰۰مقيـاس   در   نقشه هاي توپوگرافي     ‐

براي تعيين نقاط كنترل زمينـي در انجـام         رقومي و كاغذي    
و  ٢١بق بررسي كيفيت عمل تطا    ،عمل تطابق هندسي تصاوير   

 .عمليات ميداني

                                                 
١-Enhanced Thematic Mapperplus 
٢ - Geometric Correction 

 ها روش
بـر اسـاس تحقيقـات انجـام        : تهيه نقشه واقعيت زميني   

  درصـد  ۵/۲ در سطح    ٣٢اي نقشه واقعيت زميني نمونه    ،هشد
، بـه    و انـدازه    به لحاظ شـكل     منطقه هاي  متناسب با ويژگي  

تواند در كارهاي اجرايي به منظور بررسي صـحت          خوبي مي 

                                                 
٣ -Sample Ground Truth 
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 ١١١    ١٣٨٣، سال ١، شماره ٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

ــدي داده  نقشــه ــه بن ــاي موضــوعي حاصــل از طبق ــاي  ه ه
در اين تحقيق بـه دليـل       .  )٤ (اي به كار گرفته شود     ماهواره

بنيادي بودن و اطمينان بيشـتر از نتـايج بـه دسـت آمـده،               
)  هكتـار  ۹۰۹ ( درصـد منطقـه    ۵۰واقعيت زميني در سطح     

 متر و بـا     ۱۰۰ نوارهايي به عرض     براي اين منظور   .تهيه شد 
بـر اسـاس    ( متر از يكديگر و بـا طـول متفـاوت            ۱۰۰فاصله  

در منـاطق جنگلـي، روي      ) وضعيت پوشـش در روي زمـين      
نقشه هاي توپوگرافي طراحي و سپس بـا اسـتفاده از قطـب      
نما و مترنواري، ضـمن تصـحيح شـيب، روي زمـين پيـاده              

ج پوشش، در زمان پيمايش ايـن نوارهـا بـه           درصد تا . شدند
 در  )٥(صورت نظري برآورد و با توجه به تعاريف تيپولـوژي           

 تـا  ۵(، تنـك  )  درصـد ۵ تا ۱(سه طبقه تراكمي بسيار تنك    
لازم . ثبـت شـد   )  درصد ۵۰ تا   ۲۵(و نيمه انبوه    )  درصد ۲۵

هاي اين منطقه داراي تراكمي بـيش         به ذكر است كه جنگل    
 .نديست درصد ن۵۰از 

 بـه دسـت     اطلاعـات پس از انجام كارهاي ميداني، براساس       
ــا بهــره  هــاي ســامانه اطلاعــات  گيــري از توانــايي آمــده و ب

 واقعيت زميني با سه طبقه تراكمي       رداريب   نقشه ١جغرافيايي
به دليل اين كه اين نقشه به عنوان نقشه         . ياد شده تهيه شد   

مـورد اسـتفاده    اي    هاي ماهواره   مبنا در تجزيه و تحليل داده     
گيــرد و بــا توجــه بــه ســاختار رســتري تصــاوير   قــرار مــي

 بـه  رداري باي، ساختار نقشه واقعيت زميني از حالت       ماهواره
در اين فرآيند بـه منظـور جلـوگيري از          . رستري تبديل شد  

يـات و از دسـت دادن اطلاعـات، انـدازه تفكيـك      يحذف جز 
 .  متر در نظر گرفته شد۵معادل 

آگـاهي داشـتن از     : اي  هاي ماهواره  دهبررسي كيفيت دا  
هاي مورد استفاده بسيار      وضعيت هندسي و راديومتري داده    

 بنابراين تصاوير مربوطه بـه صـورت تـك          ).٨ (ضروري است 
نمايي روي صفحه     باند و با تركيبات مختلف رنگي و با بزرگ        

مانيتور از نظر وجود خطاهاي هندسي و راديـومتري ماننـد           
 و نيـز خطاهـاي ديگـر ماننـد وجـود      ٢يخطاي راه راه شدگ   

                                                 
١ -Geographic Information System 
٢ - Stiping and Banding 

هاي  ايي دسته جهاي تكراري در سطر و ستون و جاب        پيكسل
 .  تايي خطوط اسكن مورد بررسي قرار گرفتند۱۶

 بـراي انجام عمل تطابق هندسـي      : تطابق هندسي تصاوير  
هاي مبنا و زمين      اي با داده    هاي ماهواره   تطبيق هندسه داده  

. ي، لازم و ضـروري اسـت       مانند نقشه واقعيت زمين ـ    ٣مرجع
ها، ضـمن رفـع خطـاي         بنابراين فرآيند تطابق هندسي داده    

 نقطـه   ۱۴جائي ناشي از پستي و بلندي بـا اسـتفاده از             هجاب
كنترل زميني كه داراي پراكنش مناسب در سـطح منطقـه           

باشند، مدل رقـومي ارتفـاع منطقـه و اطلاعـات مـداري              مي
ر اين راسـتا جهـت      د. انجام شد  )۶ (٤ماهواره به روش توتن   

حفظ اطلاعات موجود در تصاوير اوليه، عمل نمونـه گيـري           
 بـا انـدازه تفكيـك    ٦ به روش نزديك تـرين همسـايه    ٥مجدد

 متر، برابر با اندازه سلول نقشـه رسـتري          ۵×۵مكاني معادل   
 . واقعيت زميني انجام شد

بــه منظـور تفكيـك بهتـر طبقــات    : ٧بارزسـازي تصـاوير  
هاي طيفي   ي متعدد با انجام تبديل    تراكمي، باندهاي مصنوع  

مختلف بر روي باندهاي اصلي از جمله عمليات رياضي روي          
 تبــديل ،٩، تجزيــه مولفــه هــاي اصــلي)۱۳ و ۱۰ (٨بانــدها

 با ساير بانـدهاي چنـد       pan باند   ١١ و ادغام  )۹( ١٠تسلدكپ
با توجه به   . )۱جدول  (يجاد و به كار گرفته شد        ا )١( طيفي

ناطق خشك و نيمه خشـك انجـام        اين كه اين تحقيق در م     
هـاي گيـاهي كـه كـاهش         مي گرفت، سعي شد از شـاخص      

. دهنـد اسـتفاده شـود      بازتاب خاك را بيشتر مدنظر قرار مي      
براي اين منظور، ابتدا رابطه خط خاك بين باندهاي قرمز و           

 :اين رابطه عبارت است از. مادون قرمز ايجاد شد

                                                 
٣ -Toutin 
٤ - Geocoded 
٥ -Resampling 
٦ - Nearest Neighbour 
٧ - Image Enhancement 
٨ - Band Arithmetic 
٩ - Principal Component Analysis 

-١٠ Tasseled Cap Transformation 
١١ -Fusion 
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 ۰۳۴۹۳۷/۰ + x ۹۹۶۷۵۴/۰ = y 
 : طهدر اين راب
 ٤ETM = yباند مادون قرمز نزديك و ETM =  x ۳: باند قرمز

 =r2 ۹۹/۰          :  ضريب تعيين

 

هاي داراي خاك لخت در فضاي طيفي باندهاي قرمز و مادون قرمز نزديك و خط رگرسيون برازش  هاي طيفي پيكسل  نمودار پراكنش ارزش‐۲شكل

 شده

 
ــه   همــان دليــل ايــن كــه طــور كــه از نمــودار پيداســت، ب
باشند،  هاي انتخاب شده، كاملاً داراي خاك لخت مي    پيكسل

 نيـز   تعيـين روي يك خط قرار گرفته انـد و مقـدار ضـريب             
شيب و مقدار   (در ادامه، از ضرايب خط خاك        .بسيار بالاست 

 كـاهش هاي گياهي مناسب بـراي         ايجاد شاخص  براي) ثابت
ــر خــاك  ــاي ) ١٢، ١٠(اث ــام ه ــا ن  ، ٢TSAVI، WDVIب

١TSAVI ،٢MSAVI ،١MSAVI ، اســــتفاده شــــد 
 .  )۱جدول (

 انجـام طبقـه     براي : طبقه بندي تصاوير و برآورد صحت     
هـاي     نمونـه  بندي بر اساس طبقات تراكمي ياد شده ، ابتدا          

 سه طبقه مورد نظر براساس كار ميداني تعيين براي يتعليم
 براي ، بهترين باندها١ تعليمييبا استفاده از نمونه ها   . شدند

طبقه بندي از مجموعه باندهاي اصلي و مصنوعي موجود، با          
م طيفي مربـوط بـه طبقـات در         ي بين علا  ٢توجه به واگرايي  

بندي به روش     طبقه سسپ. هاي تعليمي انتخاب شدند     نمونه

                                                 
١ -Training Area 
٢ -Divergence 

، ٣هاي حـداكثر احتمـال     نظارت شده و با طبقه بندي كننده      
بـردار    و نقشـه   4حداقل فاصله از ميانگين، متـوازي السـطوح       

 بـراي بنـدي،    پـس از انجـام طبقـه      .  انجام شد  ٥زاويه طيفي 
 ٦نمـا  بهبود نتايج حاصله و حذف پيكسل هاي منفرد، فيلتر        

سـپس نتـايج    .  شد آزمون پيكسل   ۷*۷ و ۵*۵،  ۳*۳ دبه ابعا 
ها از طريـق مقايسـه پيكسـل بـه            بندي داده  حاصله از طبقه  

 ،بنـدي شـده    پيكسل نقشه واقعيت زميني با تصـاوير طبقـه        
، ٧خطـا در اين رابطه به كمك جداول       . شدندارزيابي صحت   

 و  ٨معيارهاي صحت كلي، ضريب كاپا، صحت توليـد كننـده         
  . محاسبه شدند٩صحت كاربر

 

                                                 
٣ -Maximum Likelihood 
٤ -Parallelepiped 
٥ -Spectral Angel Mapper 
٦ -Mode 
٧ -Error Matrix 
٨ -Producer Accuracy 
٩ - User Accuracy 
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 هاي رقومي ه و تحليلتجزيبراي  برخي از باندهاي به كار گرفته شده ‐۱ولجد

 نام باند  توضيحات 

ETM1‐ETM3 Ratio1 
ETM3‐ETM4 DVI 

)ETM1+ETM3 )/( ETM1‐ETM3( Ratio 2 
)ETM1+ETM4)/( ETM1‐ETM4( Ratio 3 
)ETM3+ETM4)/( ETM3‐ETM4( NDVI 
)ETM4+ETM7)/( ETM4‐ETM7( Ratio 4 

 Brightness مولفه روشنايي حاصل از تبديل تسلدكپ
 Greenness مولفه سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ

 PCA1(1,2,3)  صلي براي باندهاي مرئيمولفه اول حاصل از تجزيه مولفه هاي ا
 PCA1 (4,5,7) مولفه اول حاصل از تجزيه مولفه هاي اصلي براي باندهاي مادون قرمز

21/)34(* abETMaETM +−∗− 
PVI 

( )

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

===

+++−

15.00

)1)(34/(34

LLL

LLETMETMETMETM
 

SAVI 

2))34(8)142()14(2( 2 ETMETMETMETM −−+∗−+∗ 
MSAVI2 

))()4(3()))3(4(( baETMaETMbETMaETMa ∗−∗+−∗−∗ 
TSAVI 1 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

++−+
−− ))1()*()4*(3()))3*(4(*( 2aXbaETMaETMbETMaETMa 

 . به دست آمده است٠٨/٠ به طور تجربي معادل Xبراي كاهش اثر خاك، مقدار 

TSAVI2 

)3*(4 ETMaETM − WDVI 
 Fusion SR (2,3,4) سه باند حاصل از ادغام به روش پاسخ طيفي

 Fusion IHS (1,2,3,4,5,7) شش باند حاصل از ادغام به روش تبديل فضاي رنگ
 ETM8 Origin(Pan) وETM(1,2,3,4,5,7)شامل باندهاي  هفت باند اصلي 

* a وb باشند  ضرايب خط خاك مي. 

آمده و به دليل پايين بودن تفكيك با توجه به نتايج به دست 
 براساس معيارهاي كمي فاصله ۲ و ۱پذيري بين دو طبقه 

اين دو طبقه در يكديگر   تبديل شدهواگراييو  ١باتاچاريا
نه هاي تعليمي براساس اين هدف به هنگام نمو. ادغام شدند

شده و عمل انتخاب بهترين باندها و در نهايت طبقه بندي، 
 .شدندبار ديگر تكرار و نتايج حاصله ارزيابي صحت 

 نتايج  

جايي  هانجام تطابق هندسي تصاوير همراه با رفع اثر جاب ‐١
ناشي از پستي و بلندي با مقدار خطاي ريشه ميانگين 

                                                 
١ -Bathacharia Distance 

)  پيكسل۲۳/۰( متر ۹/۶ معادل x، در جهت محور ٢ مربعات
و در جهت )  پيكسل۲/۰( متر ۶ معادل yو در جهت محور 

. همراه بود)  پيكسل۳۱/۰( متر ۳/۹بردار دو محور معادل 
هاي مربوط به  ها و رودخانه هاي راه انطباق كامل لايه

 دقت بسيار بالايهاي توپوگرافي رقومي، نشان دهنده  نقشه
 . بق هندسي بودعمل تطا

در طبقه بندي با سه طبقه تراكمي شامل بسيار تنك با ‐٢  
 درصـد و    ۲۵ تـا    ۵ درصد، تنك با     ۵ تا   ۱مقدار تاج پوشش    

 درصد، بهترين نتيجه طبقه بندي بـا       ۵۰ تا   ۲۵نيمه انبوه با    

                                                 
٢ - RMSE 

پوشش پوشش  پوشش
ك ا گ
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لـه از    باند برتر و با طبقه بندي كننده حداقل          ۳مجموعه   فاص
 درصد و ضريب كاپاي     ۱۱/۴۷دل  ميانگين با مقدار صحت كلي معا     

 مقدار صحت كلي و ضريب      ).۲جدول  ( به دست آمد     ۲۱/۰معادل  
كاپا براي طبقه بندي كننده حداكثر احتمال با مجموعه سـه بانـد             

 و براي طبقه ۱۱/۰ درصد و ۶۴/۳۶ به ترتيب معادل ،برتر ذكر شده
 به ، باند برتر زير۱۴بندي كننده نقشه بردار زاويه طيفي با مجموعه     

 : بود۱۹/۰ درصد و ۷۰/۴۶ترتيب معادل 
ETM٧, Ratio٣, Ratio٤, IPVI, ETM٢, SAVI, ETM٣, 
MSAVI٢, ETM٤, ETM٨ 
PCA١( ١، ٢و٣ ), WDVI, FusionSR٢, PVI 

بررسي تفكيك پذيري سه طبقه تراكمي با معيارهاي        ‐٣    
 تبديل شده، نشـان دهنـده       واگراييكمي فاصله با تاچاريا و      

هر دو معيار كمتـر از  (پايين طبقات تراكمي تفكيك پذيري  
نـابرابري  همچنـين   . باشـد    مـي  ۲ و   ۱، به ويژه طبقات     )۵/۰

معيارهاي صحت توليد كننده و كاربر، تـداخل طيفـي زيـاد        
 ). ۲جدول (اين دو طبقه را نشان مي دهد 

 و انجام مجدد مراحل     ۲ و   ۱با ادغام دو طبقه تراكمي      ‐٤    
 درصد و ضريب    ۱۵/۶۶كلي به   مختلف طبقه بندي ، صحت      

در اين حالت بهترين نتيجه طبقه      .  افزايش يافت  ۳/۰كاپا به   
كننـده حـداقل      باندي و با طبقـه بنـدي       ۵بندي با مجموعه    

 ). ۲هجدول شمار(فاصله از ميانگين به دست آمد 
كننـده   مقدار صحت كلي و ضريب كاپا براي طبقه بندي        

 ــ  ــد برت ــه ســه بان ــا مجموع ، ۱Ratioر حــداكثر احتمــال ب
١ETM  ٣وETM     ۱۸/۰ درصد و    ۶۵/۶۰به ترتيب معادل 

بندي كننده نقشه بردار زاويه طيفي با مجموعه     و براي طبقه  
 : بود۲۹/۰ درصد و ۷۸/۶۵ باند برتر زير معادل ۱۵

  
ETM٣, ETM١, Ratio١, TSAVI١, Ratio٢, ETM٥, 
ETM٧, ETM٤, ETM٨, PVI, ETM٢, IPVI, 
TSAVI٢, FusionSR٤ 

 

 
  نتايج طبقه بندي-۲دول ج

صحت 

 (%)كاربر

صحت توليد 

 (%)كننده 
 ضريب كاپا طبقه ها

صحت كلي 

(%) 
 بهترين باندها طبقه بندي كننده

طبقات 

 تراكمي

 بسيار تنك ۵۲/۶۰ ۶۸/۳۲

 تنك ۶/۲۹ ۶/۴۶

 نيمه انبوه ۳۳/۵۸ ۱۴/۵۹

۲۱/۰ ۱۱/۴۷ 
حداقل فاصله از 

 ميانگين

۷ETM 

Ratio۳ 

Ratio۴ 

  طبقه۳

۴۴/۷۰ ۴۵/۷۲ 
ادغام بسيار 

 تنك و تنك

 نيمه انبوه ۳/۵۷ ۶۹/۵۹

۳/۰ ۱۵/۶۶ 
حداقل فاصله از 

 ميانگين

ETM۳, ETM۱ 

Ratio۱, Ratio۲    

*TSAVI۱ 

  طبقه۲

*Transformed Soil Adjustment Vegetation Index 
 

 بحث و نتيجه گيري

سـي سـعي شـده      رهاي تعليمي در ايـن بر      در انتخاب نمونه  
است كه حداكثر دقـت بـه عمـل آيـد و بهتـرين مجموعـه                

در ايـن رابطـه در نهايـت،        . هاي تعليمي انتخاب گردد    نمونه
هـا   هاي تعليمي مشاهده و مجموعه نمونـه       هيستوگرام نمونه 

از آنجا كه واقعيت زميني نيز در سطح بسـيار          . ندشداصلاح  
 و   تهيـه   و با دقت بسيار زيـاد       درصد كل منطقه   ۵۰مناسب  

 همچنين تطابق هندسـي بـا دقـت خـوب          ، شده انتقال داده 

 ارديبهشـت   ۲۹(  و نيز تاريخ تصـويربرداري     انجام شده است  
با توجه به شرايط آب و هوايي منطقـه از نظـر حضـور              ) ماه

تـوان نتيجـه گرفـت كـه         مـي ،  استپوشش گياهي مناسب    
هـا بـه دليـل     پايين بودن نتايج حاصل از طبقـه بنـدي داده         

زياد بازتاب زمينه، اعم از خاك و پوشش گياهي كـف           نقش  
 . باشد جنگل در بازتاب ثبت شده توسط سنجنده مي

 درصـد   ۴۵ تـا    ۴۰مقدار تاج پوشش در منطقه حداكثر بـه         
بنابراين از يك سـو دامنـه تغييـرات تـاج پوشـش             . رسد مي
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باشد و از سوي ديگر بازتاب زمينـه نسـبتاً            بسيار محدود مي  
ب ثبت شده توسـط سـنجنده را بـه خـود            بخش اعظم بازتا  

پـذيري طبقـات     با ايـن ترتيـب تفكيـك      . دهد اختصاص مي 
 .باشد ها بالا مي تراكمي، پايين و تداخل طيفي آن

از ،  )۱۱(در اين تحقيق، مانند تحقيـق مشـابه انجـام شـده             
بندي  كارگرفته شده، طبقه   هاي به  كننده بندي مجموعه طبقه 

در اين رابطه   . هتري ارائه نمود  كننده حداقل فاصله، نتيجه ب    
به طـور معمـول     ها    بندي داده   لازم به ذكر است كه در طبقه      

كننـده حـداكثراحتمال نتـايج       رود كه طبقه بندي    انتظار مي 
كننـده   بنـدي  ، اما در ايـن طبقـه      )۱۰ و   ۷( دهد يهبهتري ارا 

باشند و   نرمال مي داراي توزيع   ها    فرض بر اين است كه داده     
ويژه در چنـين     افتد، به  تر اتفاق مي   يعت كم اين حالت در طب   

 .)١١(است مناطقي كه پوشش جنگلي تنك و پراكنده 
هـاي كوهسـتاني         در تحقيق مشابه انجام شده در جنگـل       

 نتايجي مشابه نتايج كسب شده در اين بررسـي          )۳(زاگرس  
رسد كه به دليل استفاده       به دست آمده است، اما به نظر مي       

هـاي     پـردازش    و مجموعـه   (+ETM)ر  هاي جديـدت    از داده 
هـاي گيـاهي مربـوط بـه منـاطق            مناسب از جمله شـاخص    

 ها در تحقيق حاضر،  خشك و ادغام داده خشك و نيمه

معيارهاي صحت توليد كننده و كاربر براي طبقات تراكمـي          
 . اند نظير، نتايجي بهتر از تحقيق ياد شده ارايه داده

ــن بررســي ســعي شــده   ــد در اي ــر چن ــه از     ه  اســت ك
هـاي گيـاهي كـه بازتـاب          هاي طيفي و شاخص    گيري نسبت

دسـت   دهند استفاده شود، اما نتـايج بـه        زمينه را كاهش مي   
هـاي سـنجنده      گـر ايـن واقعيـت اسـت كـه داده            آمده بيان 
ETM+      متر ۳۰(شان    به دليل اندازه تفكيك نسبتاً بزرگ  (

باشـد، بـراي     در چنين مناطقي كه تراكم درختـان كـم مـي          
. باشـند  بندي تراكمي از توانايي خـوبي برخـوردار نمـي          يپت

هاي چند طيفـي     هاي ديگر سنجنده    بنابراين استفاده از داده   
 ضمن دارا بودن توان تفكيك طيفي نسبتاً خوب  كه،متداول

   د، ماننـد  نباش ـ ي برخوردار مي   اندازه تفكيك زميني كمتر    از
۵SPOT ASTER,   وIRS-LISSين همچن. دشو   توصيه مي

هاي پيشرفته تجزيه     كه كارايي ساير روش    شود  پيشنهاد مي 
 و  تجزيه و تحليل فازي   ،  ١و تحليل مانند تجزيه طيفي خطي     

نيز در چنين منـاطقي     ) شيء گرا ( ٢بندي بر پايه شيء     طبقه
 . مورد بررسي قرار گيرد

                                                 
۱ - Linear Spectral Unmixing 
۲ - Object – Based Method 
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 )ب(، نقشه واقعي زميني )الف(سيار تنك، تنك و نيمه انبوه نقشه حاصل از طبقه بندي با سه طبقه ب: ۳شكل

 درصد و در طبقه نيمه انبوه۲۵ تا ۵ درصد، در طبقه تنك ۵مقدار تاج پوشش در طبقه بسيار تنك كمتر از   

۱۰۰نقشه واقعيت زميني نحوه پراكنش طبقات تراكمي را در نوار هايي به عرض . باشد  درصد مي۵۰ تا ۲۵

 متر از يكديگر و با طول متغير، بسته به شرايط محيطي و وضعيت پوشش جنگلي در۱۰۰صله متر و با فا

. دهدچهار بخش مناسب از نظر پوشش جنگلي نشان مي
www.SID.ir
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 )ب(، نقشه واقعيت زميني )الف(تنك و نيمه انبوه–،نقشه حاصل از طبقه بندي با دو طبقه بسيار تنك: ۴شكل

 .باشد  درصد مي۵۰ تا ۲۵ درصد و در طبقه نيمه انبوه ۲۵تنك كمتر از ‐تنكمقدار تاج پوشش در طبقه بسيار 
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 . ۴۷‐٥٢ص): ۵۰‐۲(مناطق خشك و نيمه خشك، مجله منابع طبيعي ايران 
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An Evaluation of the Potential of Landsat ETM+ for Forest 
Density Mapping in Arid and Semi Arid Regions 
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Abstract 
Landsat-ETM+ data from the national park of Khabr in Kerman province, dating May 2000,were 
analyzed to investigate the potential of this sensor in forest density mapping in arid and semi-arid 
regions. The quality of the image was initially evaluated. No radiometric error was found. 
Orthorectification was implemented using ephemeris data, digital elevation model and 14 ground 
control points. The RMS error was less than half a pixel. The ground truth map allocating 50 percent 
of the total area was prepared through fieldwork using strip sampling. The best spectral bands were 
selected based on the divergence between class signatures using sample areas. The supervised, 
classification utilizing original and synthetic bands (resulted from band arithmetic, principal 
components analysis and tasseled cap transformation), maximum likelihood (ML), minimum distance 
to mean (MD), parallelepiped (PPD) and spectral angle mapper (SAM) classifiers, was performed. 
Within 3 density classes (very thin, thin and semi-dense) MD classifier exhibited the highest overall 
accuracy and kappa coefficient equal to 47.11% and 0.21 respectively. Signature separability, producer 
and user accuracies showed that the first and the second classes had the most spectral reflection 
similarity. By merging these two classes the classification was done again. In this case also, MD 
classifier showed the highest overall accuracy and kappa coefficient equal to 66.15% and 0.30 
respectively. Based on these results, in such regions, low forest canopy increases the role of 
background reflection. High spatial resolution images and improved classification methods will 
demonstrate the potential of this application. 
 
 Keywords: ETM+, Orthorectification, Ground truth, Arid and semi-arid regions, Forest density 
mapping, Classification, Overall accuracy. 
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