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چند زمانه  تصويرهای از گيری بهره با ي خزريها جنگلي مرز شمالجداسازی
  ) چابکسريها جنگل:ي موردبررسی( يا ماهواره

  
  ۳پور  و علي خليل۲*صفت اصغر درويش ، علي۱ده اله فرخ پورشکوري

  ، دانشگاه تهران، ايران دانشکده منابع طبيعي،کارشناس ارشد جنگلداري ۱
  ، دانشگاه تهران، ايراندانشکده منابع طبيعيلداري و اقتصاد جنگل، گروه جنگدانشيار  ۲

  ها و مراتع کشور، ايرانرشد سازمان جنگلکارشناس ا ۳

  )۲/۴/۸۶: ، تاريخ تصويب۸ ۲۲/۱۲/۴: تاريخ دريافت(

  

  دهيچک

 بخـش اجـرا     يهـا    از ضـرورت   يکين   به عنوا  اي  ه ماهوار تصويرهای پايهران بر   ي شمال ا  يها   جنگل ي توپوگراف هاي  ه نقش يهنگام ساز  به

 تصويرهای ي مرز جنگل را بر روجداسازی مجاور آن، يهادهي از موارد تشابه بازتاب جنگل و پدياري که در بسيياز آنجا . باشد ميمطرح  

- جنگـل  يل مرز شما  جداسازی چند زمانه در     يا ماهواره تصويرهایت  ي قابل ي با هدف بررس   پژوهشن  ي، ا سازد  مشكل مي  يک مقطع زمان  ي
 ي دست کاشـت سـوزن   هاي  ه پهن برگ خزان کننده، تود     يهان منطقه علاوه بر جنگل    يدر ا . لان انجام شد  ي در منطقه چابکسر گ    ي خزر يها

 ـهايي ه و مزرعها  ن باغ يشه سبز و همچن   ي و مرکبات هم   ي چا هاي  باغشه سبز،   يبرگ هم  ر يتـصو .  خـزان کننـده، وجـود دارنـد    هـاي  ه با گون

 شده  يربرداري تصو TERRA-ASTERر سنجنده   ين تصو يش و همچن  ي از فصل رو   ۱۸/۵/۸۱خ  ي  مربوط به تار    HRG‐SPOTسنجنده  

 ـ تهبررسـی ن ي انجام ا ي  از فصل خزان برا     ۱۰/۱۲/۸۱خ  يدر تار  .  بودنـد پوشـی  چـشم  قابـل  تـصويرها  در يومتري ـ راديخطاهـا . ه شـدند ي

ق، با دقـت بـالا انجـام    يارتفاع دق ميک مدل رقوي از يريگ ها با بهرهي وبلندي از پستي ناشيي جابجاي ضمن رفع خطا   ي هندس های يحتصح

 گيـری  بهـره بـا   . ن و اصـلاح شـدند     يـي مناسـب تع   يآموزش ـ يهـا ف و نمونه  ي تعر بررسین  ي انجام ا  ير جنگل برا  يدو طبقه جنگل و غ    . شد

 باغ و جنگـل انجـام       يها طبقه يجداساز مي چش ‐ير رقوم ي و تفس  ي سلسله مراتب  يها تک زمانه، چندزمانه و روش     تصويرهای بندي  طبقهاز

 راهلومتر از   ي ک ۵/۶۴به طول   ) مرز جنگل  (ينيت زم يک واقع يها،  بندي  طبقهر و ي از تفس  بدست آمده  هاي  ه نقش درستین  ييبه منظور تع  . گرفت

 ر فـصل خـزان،  ي تـصو ديبن طبقه ،يشير فصل روي تصوبندي طبقهبرای ) ب کاپايضر (درستی. ه گشتي تهGPSبا ) ينقشه بردار (ش  يمايپ

نقـشه  .  بـود  ۷۱/۰ و ۶۲/۰،  ۵۷/۰،  ۴۳/۰،  ۲۸/۰ب برابر بـا     يبه ترت  ميچش_ ي رقوم يقيرتلفي و تفس  ي چند زمانه، روش سلسله مراتب     بندي  طبقه

ج به  يبا توجه به نتا   .  را ارائه دادند   درستین  يشتري ب  ميچش_ ي رقوم يقين و روش تلف   ي کمتر يشير فصل رو  ي تصو يبند از طبقه  بدست آمده 

لـذا  .  نمـود  جـدا ر جنگل   ي مرز جنگل را از غ     ي قابل قبول  درستیتوان با    مي چندزمانه   تصويرهایان نمود که به کمک      يتوان ب يدست آمده م  

 فصل خـزان    تصويرهای، از   يیها  همنطقن  يران در چن  ي شمال ا  يها جنگل ي توپوگراف هاي  ه نقش يهنگام ساز  به فرآيندد که در    شويشنهاد م يپ

  . دشو گيری بهره يشي فصل روتصويرهایه به همرا

  

  درستی، ي، سلسله مراتبينيت زمي، مرز جنگل، واقعASTER ،SPOT-HRG چندزمانه، تصويرهای :يدي کلهاي هواژ

 
 E-mail: adarvish@ut.ac.ir ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۲: فاکس ۰۲۶۱‐۲۲۴۹۳۱۲: تلفن  : نويسنده مسئول*
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 ...گيری از  هاي خزري با بهره جنگل                                          جداسازی مرز شمالي  ۵۸

 

  مقدمه 

 ي هدفمنـد بـرا    يري ـم گ ي هوشمندانه و تـصم    يزيبرنامه ر 
اء ي ـ حفظ، اح  ي مهم در راستا   يازهاين  از يکي يمنابع جنگل 

 و بهـره    گيـری  بهرهن منابع در هنگام     ي ا يو تداوم ثمر بخش   
 يزي ـرن برنامـه  ي ا مسلم طور  به .باشد مي ها  نه از آن  ي به يور
ن يهنگام از اق و بهي دقيفيو ک  ميازمند وجود اطلاعات کين

 کـسب   يهـا  از روش  يک ـيسـنجش از دور     . باشـد  ميمنابع  
 از  ير بـردار  ي و تـصو   يبـردار  عکـس  راهاطلاعات است که از     

سـنجش از دور بـا عکـس        . باشـد   يسر م ـ ي ـست م يط ز يمح
 ـ      ش ـ آغاز   يي هوا يبردار ن مـاهواره منـابع     يد و بـا پرتـاب اول

 از  ریگي ـ بهـره کا، امکـان    ي توسط آمر  ۱۹۷۲ در سال    ينيزم
 فـراهم   يني منابع زم  های بررسی ي برا يا   ماهواره تصويرهای

 جهـت کـسب     اي  ه ماهوار تصويرهایر  يدر چند دهه اخ   . دش
 مورد توجه کارشناسان    يعي منابع طب  هاي  هاطلاعات از عرص  

 کارشناسـان   هـای  بررسی از   ي برخ يها نقشه .قرار گرفته اند  
 در رابطـه بـا       و ير بـردار  ير زمـان تـصو    يدر جنگل تحت تاث   

ر ي ـ، ز )۱۷ و   ۴(  نوع گونه،  سـن       مانند جنگل   يهامشخصه
از  )۲۰ و ۹( درختــانشــمار، حجــم و )۱۸ و ۱۱(آشــکوب 

ن امر کارشناسان را بـر      ي ا . برخوردار نبوده اند   يي بالا درستی
 يهـا سـامانه  پی در پی   يربرداري تصو يژگيآن داشت تا از و    

مـان موجـب کـسب       ورود بعد ز  .  کنند گيری بهره اي  هماهوار
 ي ســنجش از دورهــای بررســی بيــشترشتر در يــ بدرســتی

 چنـد زمانـه     تـصويرهای  از   گيری بهرهضمن آن که    ). ۶(شد
ز فــراهم يــ را نيديــ جدي و کاربردهــاهــای بررســینــه يزم

 مـشابه جنگـل بـا       يها   بازتاب ها  همنطق از   يدر برخ . ساخت
 بـالا   درسـتی  جنگـل را بـا       ي مجاور آن، جداساز   هاي  هديپد
ر ي ـ و غ  ياهـان جنگل ـ  يتشابه بازتـاب گ   ). ۸(سازد ميمکن ن م

جــاد ين مــوارد اين چنــيــن مــشکل را در ايشتريــ بيجنگلــ
 ي متفـاوت يکي فنولـوژ  هـای  ويژگـی  ياهان دارا يگ. دينما مي

 از  اي  ه مـاهوار  تـصويرهای ،  هـا  ويژگـی ن  اي ـ  هي ـبـر پا  . هستند
 مـورد   ياهي ـ پوشش گ  بررسی ي مختلف برا  ي زمان یها  هدور

لان و ي گ ـ ي شـرق  های  منطقهدر  . باشند مياسان  توجه کارشن 
 جداسـازی  ،ي مرکبـات و چـا     هاي  باغ مازندران وجود    يغرب

 بـه   يک مقطـع زمـان    ي تصويرهایر جنگل را با     يجنگل از غ  

ــو ــ فــصل روتــصويرهایژه ي ــا يشي ــالا مقــدور درســتی ب  ب
ن ي ـ ا جداسـازی  حاضر بـا هـدف       بررسین  يبنابر ا . سازد مين

 يهـا  از زمـان   يا مـاهواره  رهایتـصوي  بـا    هايی  منطقهن  يچن
اهان  يک متفاوت گ  ي فنولوژ های ويژگیمختلف و متناسب با       
 تصويرهای از گوناگونی هاي گيری بهره. با دقت بالا انجام شد

 صـورت   يع ـي منابع طب  های بررسی چند زمانه در     اي  هماهوار
ل ي ـر بـه دل   ي ـ در دهـه اخ    هـا   گيـری  بهـره ن  ي ـا. گرفته است 

ل يــه و تحليــ تجزيهــا ن روشيچنــشرفت ابزارهــا و هميــپ
 يهاي بررسیاز جمله   . افته اند ي ي، فزون اي  ه ماهوار تصويرهای

 صـورت   اي  ه چند زمانه ماهوار   تصويرهای از   گيری بهرهکه با   
، نقـشه   )۳ (ي اراض ـ يه نقشه کاربر  يتوان به ته  يگرفته اند م  

 ياهي ـ پوشش گ  ي زمان های بررسی،  )۲( گستره جنگل    رييتغ
، ۶(ه نقشه جنگـل   ي، ته )۲۱( شه مزارع برنج  ه نق ي، ته ) ۱۲( 

ــه ،)۱۶ و ۱۳ ــدي طبق  ــبن ــش زم ــو مقا) ۱۰( ني پوش  سهي
 تـک زمانـه و چنـد زمانـه در علـف             تـصويرهای  بندي  طبقه
  .اشاره نمود) ۱۵( مه خشکي نيزارها

  

  بررسیمنطقه مورد 

 از  ۲۹ واقـع در حـوزه       يا   منطقـه  بررسـی ن  ي ـ انجام ا  يبرا
بخـش  ( شهرسـتان رودسـر     ران در دو    ي ـ شمال ا  يها  جنگل

لان و رامــسر در اســتان مازنــدران  ياز اســتان گــ) چابکــسر
 يعي به طور طب   بررسی منطقه مورد    يها  جنگل. دگزينش ش 

.  پهن برگ هستند   يها   ناهمسال و گونه   يدانه زاد با ساختار   
 بــرگ ي ســوزنيهــا ن منطقــه بــا گونــهيــ از اييهــا قــسمت
ت يمالکدر ها  لگه متصل به جيها دامنه. اند  شدهيکار جنگل

 ـ    ميمردم منطقه    ر جنگـل در    ي ـن جنگـل و غ    يباشد و مرز ب
ب دار و در دامنه کـوه       ي منطقه در سطوح ش    یها  ههمه ناحي 
 ي بـرا  ي مـرز  هـا   همنطقر مناسب بودن    يل غ يدل هب. قرار دارد 
ده ي مرکبـات پوش ـ   هـاي   بـاغ  بـا    بيشتر ها  همنطقن  يزراعت، ا 

 مرکبات توأم بـا گونـه       ،  ي چا های باغن،  يعلاوه بر ا  . اندشده
 بـا   يهـاي   بـاغ  کـم    يل ـي و به مقدار خ    ي خال يها  ني، زم يچا

در .  گردو در منطقه وجود دارد     مانند خزان کننده    يها  گونه
ران و  اي ـ  ه در نقـش   بررسـی ت منطقـه مـورد      ي ـ موقع ۱شکل  
  .لان و مازندران آمده استي گيها استان

 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ۵۹                                                                               ۷۱ تا ۵۷از صفحه ، ۱۳۸۷، فروردين ماه ۱، شماره ۶۱نشريه دانشکده منابع طبيعي، دوره 

 

  
  
   
  

  
  
  
  

  

  ،)ب(ي گيلان و مازندرانها ، استان)الف( به ترتيب در ايران بررسی موقعيت منطقه مورد ‐۱شکل 

  
  گيری بهرههاي مورد  داده

، فـصل  ير از دو مقطع زمان ي دو تصو  بررسین  ي انجام ا  يبرا
.  شـد  گـزينش ک سال   يمربوط به   ) زمستان( و خزان  يشيرو

 و مـاهواره  ۱۸/۵/۸۱خ  ي مربـوط بـه تـار      يشير فصل رو  يتصو
 و مراتـع کـشور کـه بـه طـور            ها   از سازمان جنگل   ۵اسپات  

ن ي ـت ودقت مناسب ا   يفيح شده بود و از نظر ک      يق تصح يدق
ر فصل خزان مربوط يتصو.  ه شدي بود، تههايي بررسین يچن

ــار ــه ت ــنجنده ۲۸/۱۲/۸۱خ يب ــازمان ASTER1 و س  از س
نجـام   ا ي برا 1B های حيدر سطح تصح  ) ناسا(کا  ي آمر ييفضا

 بـرگ   ۵ر،  ين دو تـصو   ي ـعلاوه بر ا  . دشافت  ي در پژوهشن  يا
 و سـه    يدوبعـد  مي منطقه بـه صـورت رقـو       ي توپوگراف  نقشه
 6163IV NW ،6064II هـاي  ه به شماري و کاغذيبعد
SE ،6063I NW ،6064II SW 6063 وI NE  مـورد 
  . قرار گرفتندگيری بهره
  

  تصويرهاها و آماده سازي پيش پردازش

 ـ  ي هندسـي و راديــو  هـا  ا و ناهنجـاري بررسـي خطاه

  متري

، خطوط اسکن مربـوط     ٢ نوفه يها  کسلي پ ي خطاها يبررس
 بـه   ي از کار افتاده و خطوط اسـکن تکـرار         يبه آشکارسازها 

اد بـه صـورت تـک بانـد و          ي ـ ز يي و بزرگ نمـا    يفيصورت ک 

                                                 
‐۱  Advanced Space-borne Thermal Emission and 

Reflection Radiometer 
‐۲  Noise 

ش ي صـفحه نمـا    ي مناسب بر رو   ي رنگ يها  بين ترک يهمچن
ر، ي تـصو  يشـدگ   راه   راه ي خطـا  ي بررس يبرا. دشانه انجام   يرا

 خـزر بـه   ياي ـکـسل از در   ي پ ۲۰۰×۴۰۰ بـه ابعـاد      يا  پنجره
ر پـس   ين قطعه از تـصو    يا.  شد گزينشعنوان منطقه همگن    

 قـرار   يابي ـ مـورد ارز   يف ـين ابتدا بـه صـورت ک      ياز بهبود تبا  
 هـاي   ن ارزش يانگي ـ، م ي کم ـ يگرفت و سپس جهـت بررس ـ     

 محاســبه شــده و يکــسلي پ۴۰۰ خــط اســکن ۲۰۰ ميرقــو
  .باندها رسم شد مي تمايمودار آن بران

رنـد،  يگ مـي ه قـرار    ي کـه در سـا     يیها  همنطق طورمعمول به
د ي که در مقابل خورش ـ    يیها  همنطق نسبت به    يبازتاب کمتر 

ل ي ـن مورد در فصل زمـستان بـه دل        يا. رند، دارند يگ ميقرار  
تـری   گـسترده د در سطح    يل خورش ين و تابش ما   ييارتفاع پا 
کـسان بـه   ي هـاي  هدي با  پد  يیها  همنطقن  يبنابرا. دهد رخ می 

د يت متفاوت نسبت به خورش    يل قرار گرفتن در دو موقع     يدل
ــابيدارا ــه منظور. شــوند مــي ي متفــاوتهــاي  بازت حــذف ب

  هـا    مطلـق، کـه شـرکت دادن آن        هـاي   يه سا ي دارا ها  همنطق
ه ير سـا  يکنـد، تـصو    مـي ها را دچار مـشکل      ليه و تحل  يتجز

ارتفـاع و    ميمدل رقو گيری از  بهره با   ها  ي و بلند  يروشن پست 
ــه زبر ــاپاي ــاع و آزيهــا هوي ــان يمــوت خورشــي ارتف د در زم

 بـه دو طبقـه،      بدسـت آمـده   نقـشه   . دشه  ي ته يبردار  ريتصو
و )  صـفر  هـاي    ارزش يدارا( ه مطلق ي با سا  یها  همنطق يعني
ه مطلـق در هنگـام      ي سـا  ي دارا یها  همنطقتا  .  شد جداره  يغ

  . ندشو حذف يا وارهر ماهيل از تصويه و تحليتجز
  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID
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تصحيح هندسي ضمن رفع خطاي جابجايي ناشـي از         

  ASTER  تصويرهایپستي و بلندي 

 بررسی بودن منطقه و قرار گرفتن منطقه مورد         يکوهستان
ــ  از چــارچوبه يدر حاشــ ــزوم کي  ي بــالادرســتیســو و ل

 هندسـه  برابـری  (پژوهشن ي در اي از نظر هندس   تصويرهای
ر و  ي با تصو  GPS1له  ي شده به وس   هي ته ينيت زم ينقشه واقع 

 ياز سـو  )  دو زمـان   تـصويرهای  يهندس ـبرابـری   ن  يهمچن
جـاب  ي را ا  تـصويرهای ق  ي دق يح هندس يگر، ضرورت تصح  يد

               وای شاخــصهق دو روش يــن منظــور از تلفيبــد. نمــود مــي
ــغ ــصهر ي ــوتن ای شاخ ــدل ت ــق م ــره ٢ طب ــری به ــ گي                        دش
 )Tutan, 1997 ،۳۲ و ۳۹ شمار). ۱۳۸۲ نقل از رفيعيان 

 يهــا ســامانهيــر زيب بــرايــ بــه ترتينــينقطــه کنتــرل زم
٣VNIR   و SWIR4   سنجنده ASTER بـه  . دش ـن  يـي  تع

 و  ين ـي کنتـرل زم   یهـا   هط ـي و نق   مـدار  يها شاخصکمک  
 ضـمن رفـع     يح هندس ـ يارتفاع تصح   مين مدل رقو  يهمچن
 در .دش ـ انجـام  ي و بلنـد  ي از پـست   ي ناش ـ يي جابجـا  يخطا

 تـصويرهای  ين ـي زم تفكيـك  انـدازه    يح هندس يهنگام تصح 
 مـشابه بـا     يهـا ت پـردازش  ي ـن کـه قابل   يل ا ي به دل  يخروج

ــصويرهای ــر ۱۰ را داشــته باشــند، HRG5 ســنجنده ت  مت
 از روش   يح هندس ـ ين در هنگام تـصح    ي همچن .دگزينش ش 

 بـه   هـا   کسلي پ دوباره يري نمونه گ  يه برا ين همسا يکترينزد
 گيـری  بهـره ر خام ي تصوهاي کسلي پيها منظور حفظ ارزش  

ــ ــصح. دشـ ــيپـــس از تـ ــ دقيح هندسـ ــصويرهایق يـ  تـ
ز ي ـ دو سـنجنده ن    تـصويرهای  لازم بـود     ASTERسنجنده

 تـصويرهای ن منظـور    يبـد . ق داده شوند  ينسبت به هم تطب   
  ASTERر سـنجنده  يت تـصو ي ـ با مرجع HRGسنجنده 

 متنـاظر  يهـا کـسل ين کـار پ يپس از انجام ا   . ندشدح  يتصح
  .ندشد هم منطبق ي بر روي هر دو مقطع زمانهایتصوير

  

                                                 
‐۱  Global Positioning System 

‐۲  Tutan 

‐۳  Visible Near Infrared Radiometer 

‐۴  Short Wave Infrared Radiometer 

‐۵  High Resolution Geometry 

اي و     مـاهواره  تصويرهایبررسي و ارزيابي مقدماتي     

هــاي موجـود در منطقـه مــورد    انعکـاس طيفـي  پديـده   

  بررسی

 يهـا دهي ـ پد يت انعکاس ـ ي از وضـع   ي که آگـاه   يياز آن جا  
م يتوانـد بـه امـر تـصم        مـي  يفي چند ط  يمختلف در باندها  

های  دشواریل،  يه و تحل  ي تجز يها   روش گزينش ي برا يريگ
 يف ـيص اختلاف ط  ين تشخ ي ثبت شده و همچن    يهاانعکاس

 هـر دو    تـصويرهای  درآغـاز د،  ي مختلف کمک نما   هاي  هديپد
 هـاي   هسنجنده به کمک روش نظـارت نـشده و بـا مجموع ـ           

ــد ــف بان ــيمختل ــشــمارن ي و همچن ــاي ه طبق ــاوته   متف
 مهـم   يهـا   هدي ـشتر از پد  ي ـ ب يابي ارز يبرا. دندش بندي  طبقه

ه، ي سا ي دارا ي جنگل يها  موجود در منطقه شامل آب، دامنه     
 ي و زراع  ي مسکون یها  همنطقه،  ي بدون سا  ي جنگل يها  دامنه

 ي بـرا  يکـسل يک پ ي نمونه   ۳۰ شمارشه سبز   ي هم هاي  باغو  
 هـاي   ن ارزش يانگي ـاز م . دش ـ گـزينش هـا   دهي ـک از پد  يهر  
 ـ   هـاي   هدي پد ي نمونه در هر باند و برا      ۳۰ يفيط ه  مختلـف ب

 يف ـي انعکـاس ط   هـاي   ي رسـم منحن ـ   يصورت جداگانه بـرا   
 هـاي   ه سـنجند  يف ـي چنـد ط   ي مختلف در باندها   هاي  هديپد

ASTER و HRG دش گيری بهره  .  
  

  تهيه نقشه واقعيت زميني

 از  بدسـت آمـده    است  نقشه     ي ضرور پژوهشي يدر کارها 
ت ي ـ بـا  نقـشه واقع      يا   مـاهواره  تـصويرهای ل  يه و تحل  يتجز
 ي رو هـاي   هدي ـح پد يت صـح  يانگر وضـع  ي ـق که ب  ي دق ينيزم
 بنـدي   طبقهنکه در اي  هبا توجه ب  . دشوسه  يباشد، مقا  مين  يزم
 ـ     يشتريب دهـد و    مـي  رخ   هـا   هدي ـن پد ين خطا در محل مرز ب

 ـ  پژوهشن  ين با توجه به هدف ا     يهمچن ن جنگـل و    ي، مرز ب
يی ها  هنقطکمک ثبت     به  ينيش زم يمايهنگام پ يرجنگل در غ

 از  گيـری  بهـره  متـر بـا      ۱۰ نگينميـا  به طـور     یها  هاصلبه ف 
 کـه بـه     هايي  در ضمن سطح  . دي برداشت گرد  GPSدستگاه  

ا يــ و ير جنگلــيــ غیهــا همنطقــصــورت جنگــل در داخــل 
 ي جنگل ـ هـاي   ر جنگل در بخش   ي که به صورت غ    هايي  سطح

 سـامانه سـپس نقـاط ثبـت شـده بـه           . بودند برداشت شدند  
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GIS1    سه ي مقايبرا. جاد شداي  ه مربوط ي وارد و نقشه وکتور
 شده لازم بـود کـه       بندي   طبقه  و نقشه  ينيت زم ينقشه واقع 
 يک نقـشه سـطح    ي ـ بـه    بدست آمـده   ينيت زم ينقشه واقع 

ن منظور در محل مـرز برداشـت شـده  بـا             اي  هب. دشول  يتبد
 متـر در    ۱۰۰(   متـر،     ۲۰۰ ي با پهنـا   يکمک تابع بافر نوار   

 بافر اعمال شـده  بـر        يپهنا. جاد شد يا)  مرز جنگل  دوطرف
 از منطقـه کـسب      يداني ـات م ي ـ که ضمن عمل   ي شناخت پايه

 متر در   ۱۰۰ ي به پهنا  يدر ضمن نوار  . دشن  ييشده بود، تع  
 برداشت شده به عنوان بافر      هاي  ي چند ضلع  يقسمت خارج 

 بهره گيری  ي برا ين نقشه وکتور  يت ا يدر نها . دياعمال گرد 
ل ي تبـد  ي بـه سـاختار رسـتر      ينيت زم يبه عنوان نقشه واقع   

 مناسـب بـا دو طبقـه جنگـل         ينيت زم ي نقشه واقع  د و يگرد
  ).۲شکل ( ه شدير جنگل تهيوغ
  

    تصويرهابهبود و بارزسازي 
 يهـا    و نـوع داده    بررسـی با توجه به هدف، منطقـه مـورد         

ن به منظـور اسـتخراج هـر        ي وهمچن پژوهشن  يموجود در ا  
 دوره هـر دو     اي  ه مـاهوار  تـصويرهای تر اطلاعـات،     چه کامل 

ل ي ـ تحل ،يري ـگ، نـسبت  يب رنگ ـ ي ـ ترک ايه ـ   با روش  يزمان
 يل فـضا  ين ادغام بـه روش تبـد      ي و همچن  ي اصل هاي  همولف

  ). ۱(  قرار گرفتنديرنگ مورد پردازش و بارزساز
  

و مجموعــه   آموزشــیهــاي  هــا، نمونــه تعيــين طبقــه

  بندي  طبقهباندهاي مناسب جهت

(  از جملـه آب    ي مختلف ـ يهـا دهي ـ پد بررسـی منطقه مورد   
 و هـا  ، بـاغ ي، زراع ـي شهر یها  همنطق،  )خزر يايمربوط به در  

بــا توجــه بــه تفــاوت بازتــاب . شــود مــي را شــامل يجنگلــ
 در دوطبقـه    هـا    شده امکان قرار دادن آن     يادشده هاي  هديپد

ل ي ـ بـه دل نيـز ن و يبنـابرا . سر نبـود ي ـر جنگل ميجنگل و غ 
ر از  ي ـگـر بـه غ    ي د یها  همنطق بندي  طبقه، از  نداشتن ضرورت

گـر  يده و د  ش ـه جنگل، صـرف نظـر       ياش ح هاي  باغجنگل و   
پايـه  ن  ي ـبـر ا  .  ماسک شـدند   بندي   طبقه  در هنگام  ها  هديپد

                                                 
‐۶  Geographic Information System 

ر ي با دو طبقه جنگل و غ      ينيت زم ي در محل واقع   بندي  طبقه
  .جنگل انجام شد

در . ه شـدند  ي ـ ته يداني ـات م ي عمل راهاز   آموزشي يهانمونه
د، کـه ضـمن پـراکنش       ش يسع آموزشی   يها نمونه گزينش

.  مـورد نظـر باشـند      یهـا   هي معـرف طبق ـ   خـوب مناسب، بـه    
 نمودارسه  ي مقا هاي   از روش  گيری بهره با    آموزشی هاي  هنمون

 ي آمار يها، مشخصه آموزشی يها نمونه بندي  طبقهها،نمونه
ار ي ـ و انحراف از مع    ها   ارزش بيشينه و   کمينهن،  يانگي م مانند

 بـا توجـه بـه       هـا   هطبق ـ يري پذ جدازان  ين م ي و همچن  ها  آن
 مـورد   ٣ل شـده  ي تبـد  يـي  و واگرا  ٢اي فاصله باتاچار  ياارهيمع

 ـ پايـه بـر   . د نظر قرار گرفته و اصلاح شدند      يتجد  هـاي   ه نمون
 گـزينش  بنـدي   برای طبقه  مناسب   ي، باندها يينها آموزشی  

   .شدند
  

فـصل   (HRGهـاي    سـنجنده  تـصويرهای  بندي  طبقه

  به صورت تک زمانه) فصل خزان( ASTERو ) رويش

 ين مجموعه بانـد   ي، بهتر آموزشي هاي هن نمون ييپس از تع  
ش و  ي فصل رو  تصويرهای ي و مصنوع  ي اصل يان باندها ياز م 

 بهرهبا  . دش گزينش هر کدام      يخزان به صورت جداگانه برا    

 السطوح، ي متوازهاي ه کنندبندي طبقهن باندها وي از ا  گيری
 بنـدي    طبقـه   احتمـال  بيـشترين ن و   يانگي فاصله از م   کمينه

 . انجام شد
  

   به صورت چند زمانهتصويرها بندي طبقه

 دو ي و مـصنوع  ي اصـل  ين روش از مجموعـه بانـدها      ي در ا 
 ين مجموعـه بانـد    ي بهتر گزينش برای باهمزمان به صورت    

 هاي   مجموعه باند  يپس از بررس  ). ۲۱ و ۱۵( دش گيری بهره
 ي احتمـال بـر رو  بيـشينه  به روش بندي  طبقه شده گزينش

  . انجام گرفتها آن
  

                                                 
‐۱  Bhattacharrya Distance 

‐۲  Transformed Divergence 
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  جنگل و غير جنگل طبقه نقشه واقعيت زميني با دو ‐۲شکل 

  

   به روش سلسله مراتبيبندي طبقه

 بـه   هـا   هي طبق  امکان جداساز  ي سلسله مراتب  بندي  طبقهدر
 روش  پـژوهش ن  ي ـدر ا . صورت مرحله به مرحله وجود دارد     

 ـيسلسله مراتب   کـه در آن در هـر مرحلـه فقـط دو     ي دودوئ
   شـوند     مـي   گر جـدا  يکـد ي از   هـا   هبقطيا دو مجموعه از   طبقه  

بررسی ن  ين روش در ا   يت ا ين مز يتر مهم. ديگرد گيری بهره
شه سـبز،   ي ـ هم هـاي   بـاغ  برگـان از     ي سوزن يامکان جداساز 

د ي پشت بـه خورش ـ   يها   واقع در دامنه   يها   جنگل يجداساز
د بـه صـورت   ي رو به خورش ـيها  واقع در دامنه يها  از جنگل 

 خزان کننده و    هاي  باغ يجداسازن امکان   يجداگانه و همچن  
 بـه روش سلـسله      بندي  طبقه روند ۳شکل  .  بود ي زراع ياراض
 تـصويرها  يپـس از آمـاده سـاز      . دهـد  مـي  را نـشان     يمراتب

 به کمک باند مادون قرمز      ها  هدير پد يسطوح آب از سا   درآغاز
در مرحلـه دوم سـطوح آب       . ر اسپات جدا گشت   ي تصو يانيم

 که  ها  ه و رودخان  ها  ه، جاد ي مسکون یها  همنطقه و   شدماسک  
 ي بازتـاب متفـاوت    يشي ـر فصل رو  ي در تصو  ها  ر قسمت ياز سا 

. ندشـد  جـدا    يشير فصل رو  ي تصو يداشتند به کمک باندها   
ر فــصل خــزان ي تــصويدر مرحلــه ســوم بــه کمــک بانــدها

ه واقع شده بودنـد از      ي از جنگل که در قسمت سا      ييها  دامنه
ر يله تـصو  يرم به وس  در مرحله چها  .  شدند جدا ها  هديه پد يبق

شه ي ـ هم ياهي ـ پوشـش گ   ي که دارا  يیها  همنطقفصل خزان   

در مرحله پنجم بـه     .   جدا شدند  ها  هدير پد يسبز بودند از سا   
 از مرحله چهارم و بـا       بدست آمده  تصويرهايی از   يکيکمک  

 برگان  ي هر دو زمان سوزن    تصويرهايی هاي   از باند  گيری بهره
. شـدند جداشه سـبز    ي هم  مرکبات هاي  باغ و   ي چا های باغاز  

 از مرحله   بدست آمده گر  ير د يدر مرحله ششم به کمک تصو     
 خـزان کننـده   هاي باغ و ي از زراع ي جنگل یها  همنطقچهارم  

گيـری   بهره مورد   هاي  ه کنند بندي  طبقه باندها و . جدا شدند 
 نشان  ۳ در شکل  ي مختلف روش سلسله مراتب    یها  هحلدر مر 

ه، ي سا ي دارا يوح جنگل  سط يير نها ي در تصو  .داده شده است  
 یها همنطقعنوان  ه به ي بدون سا  يجنگل سطوحبرگان و  يسوزن

، هــا ه و جــادي مــسکونیهــا همنطقــ و ســطوح آب، يجنگلــ
 ي داراهـاي  بـاغ  و ي زراع ـیها همنطقشه سبز و    ي هم هاي  باغ

بـه   ير جنگل ـي ـ غیها همنطقدرختان خزان کننده به عنوان    
 منفـرد و    يهـا   کسلي به منظور حذف پ    پاياندر  . دندشمارآم

بهـره  کـسل  ي پ۵×۵ن گذر نما بـا انـدازه    ييلتر پا يپراکنده، ف 
  .دي گردگيری

  
   مي چش‐ تلفيقي رقوميبندي طبقه

 مناسـب   ي رنگ ـ هاي  بين روش ابتدا ترک   يبه منظور انجام ا   
 تـصويرهای علاوه بر   . ن قرار گرفتند  يجاد و مورد بهبود تبا    يا

ب يه روشن، ش ـ  يا ماهواره اسپات، نقشه س    Pan و باند    يرنگ

 غير جنگل 

  جنگل 

 اراهنم

1  0     كيلومتر 1 2
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 لـزوم در هنگـام   صـورت د، تـا در  شه يزتهيو جهت منطقه ن   
 بکار گرفته   يبه عنوان اطلاعات کمک    مي چش ‐ير رقوم يتفس

ده و ش ـ مي رقويرجنگلي و غي جنگلیها  همنطقسپس  . شوند
. ل شـد  ي تبـد  ي، به ساختار رستر   بدست آمده  ينقشه وکتور 

 در محـل    درسـتی ن  يـي ه بـه منظـور تع     بدست آمده ـ نقشه  
  .گر ماسک شدندي دهاي  و قسمتي باقينيت زميواقع
  

  

 از تجزيـه و     بدسـت آمـده   هـاي      نقشه درستیبرآورد  

  تصويرهاتحليل 

 تـصويرهای ل  ي ـه و تحل  ي ـ از تجز  بدسـت آمـده    يهـا   نقشه
 بـه   ين ـيت زم ي ـکسل با نقـشه واقع    يکسل به پ  ي پ يا  ماهواره

ن ي ـدر ا . سه قـرار گرفتنـد    ي ـ مورد مقا  درستیمنظور برآورد   
، ي کل ـ درسـتی  يارهـا ي مع پايـه  بـر    درستی برآورد   پژوهش

  .د کننده انجام شدي تولدرستی کاربر و درستیب کاپا، يضر

  
  
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   انجام طبقه بندی سلسله مراتبییها هحل مر‐۳شکل 

 HRGاي ماهوارههايويرتص

هاويرآماده سازي تص

 سطوح آب

 MLطبقه بندي به روش

 XS4باMDطبقه بندي به روش

 XS3، XS4 با ML روشبندي با طبقه

 ,Ratio1, NDVIVNIR  باMLطبقه بندي با روش

 VNIR3 ،XS4 با PPD  بندي با روش  طبقه

 ،XS3 باMLطبقه بندي به روش

 سطوح جنگلي داراي سا يه

 بقيه

 بقيه

  و رودخانه هاهاي مسكوني، جاده ها منطقه

 بقيه

 بقيه پوشش گياهي هميشه سبز

 ها باغ و مزارع  جنگل
زراعي 

ها باغ
 هميشه سبز

جنگل
سوزني
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 ...گيری از  هاي خزري با بهره جنگل جداسازی مرز شمالي                                           ۶۴

 

  نتايج

هـاي هندسـي و راديــو    بررسـي خطاهـا و ناهنجـاري   

  متري

 مختلف شـامل    يها خطا گيری بهره مورد   هاي  ه داد يبر رو 
 از  ي نوفه، خطوط اسکن مربوط به آشکارسـازها       يها  کسليپ

 و بـا    يف ـي بـه صـورت ک     يکار افتاده و خطوط اسکن تکـرار      
چ کـدام از    ي قرار گرفتند و ه ـ    ياد مورد بررس  ي ز ييبزرگ نما 

 ـ دي ـ شـده    يـاد  يخطاها  راه راه   ي خطـا  يدر بررس ـ . دشده ن
د، شده  يدن خطا   ي باندها ا  بيشتر در   يفي به صورت ک   يشدگ

زان ي ـنـشان داد کـه م      مـي ن خطا به صـورت ک     ي ا ياما بررس 
.  اسـت  پوشـی  چشم و در حد     DN۵/۰±کمتر از   ) خطا (ييرتغ

 ي از بانـدها   يک ـي يها برا ين بررس ي از ا  يا نمونه ۴در شکل   
 آمـده   )ASTER )SWIR1 سـنجنده    يانيمادون قرمز م  

  .است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

ناشـي از   تصحيح هندسي ضمن رفع خطاي جابجايي       

  ASTER  تصويرهایپستي و بلندي 

 يروراه  از ي، دقت تطابق هندستصويرهایح يپس از تصح
 اسـتخراج شـده از      يهـا   هـا و جـاده      ه آبراهـه  ي لا يهم انداز 

ح ير تـصح  ي تصو ي منطقه بر رو   ۱:۲۵۰۰۰ مي رقو هاي  هنقش
 يهـا   ها و جـاده     انطباق کامل نقشه آبراهه   . شده انجام گرفت  

ق ي ـ دق يانگر تطـابق هندس ـ   ي ـ ب رهایتـصوي  يمنطقه بـر رو   
 يح هندسي تصحي براRMSE1 يي نهايزانم.  بودتصويرها

 ۷۲/۰ و   ۶/۰ب  ي ـ بـه ترت   SWIR و   VNIR يهاسامانهر  يز
   .کسل بوديپ

  

  هاي مقدماتي ارزيابي

 يف ـي انعکـاس ط   هـاي   يب منحن ـ ي به ترت  ۶ و   ۵ي  هاشکل
 يهـا  سنجنده يفي چند ط  هاي   مختلف را در باند    يها  دهيپد

ASTER و HRG   هـا نـشان    ين منحن ي ا .دهند  ي نشان م
 رو  هـاي   ه در دامن  يدهد که جنگل در اثر اختلاف نورده        يم

                                                 
‐۱ Root Mean Square Error 

جنگل ( ديو پشت به خورش   ) هيجنگل بدون سا  ( ديبه خورش 
 نمـودار   پايـه بـر   .  بازتـاب متفـاوت هـستند      يدارا) هيبا سـا  

پديـده  ) ۵شـكل     (ASTERمنحني طيفي باندهاي سنجنده     
 خزان، داراي بازتـاب     نداشتنبه دليل   ) ايچمركبات و   ( باغ

. باشـد  ميبيشتري در باند مادون قرمز نزديك اين سنجنده         
شه سـبز بـودن، در      ي ـل هم ي ـ بـه دل   ي مرکبات و چا   هاي  باغ

-ر پوشـش ي نسبت به سـا يشترير فصل خزان بازتاب ب  يتصو
 مرکبـات و    هـاي   بـاغ .  موجود در منطقـه دارنـد      ياهي گ يها
 از  ياهي ـ گ يهـا گـر پوشـش   ي با د  يا مشابه يها بازتاب يچا

-ي نشان م  يشير فصل رو  ي تصو يهايجمله جنگل در منحن   
 های ويژگیت تفاوت در    يدهنده اهم  ن موضوع نشان  يا. دهند
 از گيــری بهــرهک ســو و يــاهــان متفــاوت از يک گيــفنولوژ

گر ي د ياهان از سو  ي گ جداسازی ي چند زمانه برا   تصويرهای
  . باشديم

  
  
  

 ب

     ASTER سنجنده SWIR1خطای راه راه شدگی مربوط به باند )ب(و کمی)الف( بررسی کيفی‐۴شکل

 نسبت عمودی نمايانگر خطای راه راه شدگی در حد ضعيف  و قابل چشم سفيد منقطع وبهوجود چند خط ( 

 )باشدپوشی می

SWIR1  
swir1باند

2,8

2,9

3

0 50 100 150 شماره ستونها200

ــلها
كس

ش پي
ارز

9/2 
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05
10152025303540455055606570

vnir1 vnir2 vnir3 swir1 swir2 swir3 swir4 swir5 swir6
شماره باند ها

  D
N

   
   

   
   

   
   

   
   

   
ي  

طيف
س 

عكا
ان آب

جنگل با سايه
جنگل بدون سايه
مناطق مسكوني و زراعي
باغ

  صويرهاتبهبود و بارزسازي 

 ين بانـدها  ي و همچن ـ  ي اصـل  يبا در نظـر گـرفتن بانـدها       
 مختلـف   هـاي    روش بـه کـارگيری    از   بدست آمـده   يمصنوع

 جهـت   يادي ز يها، در مجموع باندها      داده يبهبود و بارزساز  

 ي بانـدها  ۱در جدول   . دندشش  يآزما ميل رقو يه و تحل  يتجز
 انجام ي در نظر گرفته شده براي مصنوع ي باندها نيز و   ياصل
  .است آمده  مي ل رقويه و تحليتجز

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 ASTER  سنجندهتصويرهایهاي چند طيفي  هاي مختلف  در باند هاي انعکاس طيفي پديده  منحني‐۵شکل 

  
  
  

    
  
  
  
  
  

  

  HRG سنجنده تصويرهایهاي چند طيفي  هاي مختلف  در باند هاي انعکاس طيفي پديده  منحني‐۶شکل

 

بنـدي و      ازطبقـه  بدست آمده هاي     نقشه درستیتعيين  

  تصويرهایتفسير 

مي  از دو خوارزبدست آمده هاي ه نقشدرستیج ينتا
زان قابل ي فاصله به مکمترين السطوح و ي متواز)الگوريتم( 

ن در ادامه از يبنابرا.  احتمال بودبيشترين کمتر از يتوجه
 به ها هداد بندي طبقه .دش گيری بهره احتمال بيشترينروش 

ل چند زمانه صورت يه و تحلي نقش تجزيابيرزمنظور ا
 NDVIي مجموعه باند). ۷ و شکل ۲جدول(گرفت 

(VNIR)] [NDVI(XS) ,چند زمانه بندي طبقه در 

در روش ). ۷ و شکل ۲جدول(ب کاپا را داشتين ضريشتريب
  مي چش‐ ي رقوميقين روش تلفي و همچنيسلسله مراتب

 يسپس برا. د جدا شدنبررسی در کل منطقه مورد ها هديپد
 و ي باقينيت زمي در محل واقعها هدي تنها پددرستین ييتع
   ).۷ و شکل ۲ جدول( ه ماسک شدنديبق

  
  
  

باغ

05
1015202530354045505560657075808590

xs1 xs2 xs3 xs4باند هاشماره 
DN

 
آب

هي با ساجنگل
مناطق مسكوني و زراعي سايه بدونجنگل

                              باغ

ي
يف

 ط
س

كا
انع
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 ...گيری از  هاي خزري با بهره جنگل جداسازی مرز شمالي                                           ۶۶

 

   
   مجموعه باندهاي در نظر گرفته شده جهت تجزيه و تحليل رقومي‐۱جدول 

  حاتيتوض  باند
 n۳ ،۲ ،۱(VNIR( و SWIR) ASTER )۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱باندهاي اصلي سنجنده 

 XS) ۱، ۲، ۳، ۴( و HRG Panاي اصلي سنجنده بانده
Ratio1 VNIR3/VNIR2 
 Ratio2 VNIR3/VNIR1 
 Ratio3 XS3/XS2  
 Ratio4 XS3/XS1 

NDVI(VNIR) (VNIR3-VNIR2) / (VNIR3+VNIR2)  
NDVI (XS) (XS3 – XS2) / (XS3 + XS2) 

(XS)) ۱،۲،۳(Fusion IHS  يل فضاي رنگ از ادغام به روش تبدبدست آمدهسه باند  
 ))۱،۲،۳(PCA1(VNIR   هاي اصلي باندهاي مرئي   از تحليل مولفهبدست آمدهمولفه اول

 ASTERو مادون قرمز نزديک سنجنده 
)) ۶،۵،۴،۳،۲،۱ (SWIR و )۱،۲،۳( 

PCA1(VNIR  
هاي اصلي تمام باندهاي    از تحليل مولفهبدست آمدهمولفه اول 

  ASTERاصلي سنجنده 
) )۴،۱،۲،۳PCA1(XS(    هاي اصلي تمام باندهاي   از تحليل مولفهبدست آمدهمولفه اول

 HRGاصلي سنجنده
)) ۴،۱،۲،۳(XS و )۱،۲،۳( PCA1(VNIR  

  
هاي اصلي باندهاي مرئي   از تحليل مولفهبدست آمدهمولفه اول 

 HRG و ASTERو مادون قرمز نزديک دو سنجنده 
                

  هاي مختلف ها در روش بندي هطبق درستی نتايج تعيين – ۲جدول 

  (%)  کاربردرستی
 توليدکننده درستی

  سنجنده  (%)
روش 

  بندي طبقه
بهترين مجموعه 

  باندي
  درستی

  (%) کلي
  ضريب
  کاپا

  باغ  جنگل  باغ  جنگل

HRG 
تک زمانه فصل 

رويشي 
  )تابستان(

)  (XS 
NDVI،XS3  

(XS) PCA1 
۱۵/۶۳  ۲۸/۰  ۵۰/۶۰  ۳/۶۹  ۶۰/۵۷  ۶۱/۵۶  

ASTER 
 زمانه فصل تک

  )زمستان(خزان 

SWIR5،VNIR3،
VNIR2 

NDVI(VNIR)،
Ratio1 

۶۳/۷۱  ۴۳/۰  ۸۴/۷۱  ۵۹/۷۱  ۲۰/۶۰  ۰۲/۷۳  

HRG, 
ASTER 

 ,NDVI(VNIR)  چند زمانه
NDVI(XS) 

۵/۷۸  ۵۷/۰  ۸/۷۸  ۵۱/۷۸  ۵۱/۷۸  ۵۳/۷۸  

HRG, 
ASTER 

  ۴/۸۸  ۲/۷۹  ۲/۸۱  ۶۰/۸۵  ۶۲/۰  ۳۶/۸۲ ‐  سلسله مراتبي

HRG, 
ASTER 

  تفسير
  چشمي ‐ رقومي

‐  ۳۰/۸۷  ۷۱/۰  ۶۰/۸۵  ۱۲/۹۰  ۹۰/۹۱  ۵/۸۳  
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  بحث

ه ي ـ لازم اسـت پـس از ته       ي سنجش از دور   های بررسیدر  
ه جهت  ي اول يهاش پردازش ي و با پ   ي را بررس  ها  ، آن تصويرها

 کـه   بررسـی هـايي   ن امـر در     ي ـا. ل آماده کرد  يه و تحل  يتجز
د، شـو يعد زمان وارد م   ، ب يفي و ط  ي مکان هاي  هعلاوه بر جنب  

 از  بدسـت آمـده     نتـايج مطالـب       .ابديي م يت دوچندان ياهم
 ي در اثـر پـست     يي جابجا ي ضمن رفع خطا   يح هندس يتصح
 ۱:۲۵۰۰۰ مي رقـو  هـاي   ه به کمک مدل توتن و نقـش       يبلند

 يادشـده   مي رقـو  هاي  ه مدل و نقش   يت بالا ينشان دهنده قابل  
ج ينتـا . باشدي م تصويرها از هندسه    يي جابجا يدر رفع خطا  

ش صفت و همکاران در     يم شده توسط درو    انجا های پژوهش
ن مطلـب   يد ا يز مو ي ن ۱۳۸۲ان در سال    يعي و رف  ۲۰۰۴سال  
 سـنجش از    بررسی های  مهم در    يهاش پردازش ياز پ . است

ــه  ــژهدور و ب ــصويرهای وي ــصح ت ــه، ت ــد زمان ــای حي چن  ه
 مختلـف   يط جو ي مانند شرا  يلي        تاثير مسا .  است يومتريراد

 مختلـف و    يهـا د سـنجنده  ي د هيها، زاو  کسب داده  در زمان 
 يها ارزش يد بر رو  يه و ارتفاع خورش   ين اختلاف زاو  يهمچن

 بـالا در    درستیمانع از وصول به      DNs) ( ها  هبازتابش پديد 
در ايـن رابطـه، در دو       . شـوند  مي سنجش از دور     های بررسی

 از  ي ناش ـ يو متـر  ي ـ راد ي، خطاهـا  گيـری  بهـره تصوير مورد   
  . بودندپوشی چشمسنجنده و جو  در حد 

ر ي ـ جنگـل از غ    ي حاضر بـا هـدف جداسـاز       بررسی اين در
 ي جنگل ـ يهـا جاد شده در دامنـه    ين ا يي پا يهاجنگل، ارزش 
 يط نـورده ي،  در اثـر شـرا     ير جنگل ي غ يهادهينسبت به  پد   
ي هـا   هده جنگـل از پديـد     ي پد ي در جداساز  يمتفاوت مشکل 
 هـای  حي به انجام تصح   نيازيکرد، لذا   يجاد نم يغبر جنگلي ا  
 از  تـصويرها  يبندطبقه. د نبود يه تابش خورش  يمربوط به زاو  

 يشي در فصل رو   بويژهدو فصل مختلف به صورت جداگانه و        
 Langley (بررسـی ج يگر چه نتـا .  نداشتنديي بالادرستی

et al, 2001 ( تـک  تصويرهای ي بالادرستینشان دهنده 
 يادي ـ ز يهابررسیج  يزمانه نسبت به چند زمانه بود، اما نتا       

 Tuerner and(، (Joshi et al, 2001)از جملــه، 
Congalton, 1998( ،)Kato et al, 2001( ،

)Chacon-Moreno, 2004( ،)Liu et al, 2002( ،
)Collins and Wood cock, 1996 (  ،)Kurosu et 

al, 1999 ( و)Alvarez et al, 2003( بــر ي گــواه 
 چنــد زمانــه نــسبت بــه تــصويرهایج بهتــر از يکــسب نتــا
  . استبررسی هايين ي تک زمانه، در چنتصويرهای

 چند زمانه نسبت بـه تـک        يبندب کاپا با طبقه   ي ضر يزانم
 بـا   يبنـد  طبقه درستین  يشتر بود، بنابرا  ي درصد ب  ۱۰زمانه  
 يزان قابـل تـوجه    ي ـ چند زمانه بـه م     يها از داده  گيری بهره

 از نظر بالا بودن     بررسین  ياز ا بدست آمده   ج  ينتا. شتر شد يب
 چند زمانه نسبت به تـك زمانـه مـشابه           بندي  ستی طبقه در

 ,Guerschman et al( از جملهيادي زي قبلهای پژوهش
2003( ،)Liu et al, 2002 ( ،)Kato et al,2001( ،

)Sriboonpong et al, 2001 ( ،)Kurosu et al, 
ــند مـــي) Chacon-Moreno, 2004(و ) 1999 . باشـ

 بـرگ،   ي سوزن هاي  هد چند زمانه تو   تصويرهای بندي  طبقهدر
 از پوشـش    ي کوچـک عـار    يهـا ني خزان کننده، زم   هاي  باغ

ين ر جنگل عمده تر   ي موجود در بخش غ    يهاهي و سا  يدرخت
. ر جنگـل بودنـد    ي ـ جنگـل و غ    يهـا هطبق تداخل   های املع

کـه در فـصل زمـستان    ) بدون خـزان ( برگي سوزن هاي  هتود
 هنگـام    دارنـد، در   ي مرکبات و چـا    هاي  باغ مشابه با    يبازتاب

-ر جنگل طبقه  ير جنگل جزء طبقه غ    ي جنگل از غ   يجداساز
 از  ي عـار  يهـا ني خزان کننده و زم    هاي  باغ. شدند مي يبند

ل بازتاب مـشابه  ير جنگل، به دلي در بخش غ   يپوشش درخت 
 يهـا هيسـا .  شـدند  يبنـد با جنگل جزء طبقه جنگل طبقـه      

ن يي پـا  يهـا ل ارزش ي ـرجنگل به دل  يجاد شده در بخش غ    يا
 ـ ي ـدر ا .  شـدند  يبنـد لاسه جنگل طبقه  جزء ک  ن وجـود   ين ب
 شـده   ياد نسبت به موارد     يشتري ب ي برگان که فراوان   يسوزن

ادغـام  .  داشتند درستین نقش را در کاهش      يشتريداشتند ب 
 کـه در    يف ـي چنـد ط   يها با باند  HRG سنجنده   panباند  

 بنـدي   درسـتی طبقـه    قرار داشتند،    pan باند   يفيمحدوه ط 
ن ادغام تنها کمتـر از  يا. ديان بهبود نبخشچند زمانه را چند  

  .ش داديب کاپا را افزاي درصد ضر۱
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تصوير فصل )  ج،تصوير فصل رويشي)  ب، بندي در محل واقعيت زميني  ازطبقهبدست آمدهو نتايج ) الف( نقشه واقعيت زميني ‐۷شکل 

   چشمي‐روش تلفيقي رقومي)  و،سلسله مراتبي) د،  چند زمانهتصويرهای)  ح،)زمستان(خزان 

  
برگـان تـا    ي مشکل تـداخل سـوزن     يدر روش سلسله مراتب   

 ي زراع ي جنگل از اراض   يالبته در جداساز  .  حل شد  يحدود
. ش آمديها تداخل پهطبقن ين اين روش، بيدر مرحله آخر ا   

 و  ۶۲/۰ب کاپا بـه     ي ضر ي از روش سلسله مراتب    گيری بهرهبا  
 يبنـد د که نسبت بـه طبقـه      يرس%  ۳۶/۸۲ به   يل ک درستی

در . افـت يش  ي درصد افزا  ۵زان  يب کاپا به م   يچند زمانه، ضر  
 و  ير جنگل ـ ي ـ غ یهـا   همنطق ـه در   ي، سا يروش سلسله مراتب  

 ـ    يشتريمزارع ب  در . جـاد نمـود   يهـا ا  هطبق ـن  ين تـداخل را ب
ز يــ، ن)Tuerner and Congalton, 1998 (پــژوهش

گـر  ي از د  يج بهتـر  ي نتـا  يراتب ـ به روش سلسله م    يبندطبقه
ج را  ين نتـا  يبهتـر   ميچش_ ير رقوم يتفس.   ارائه داد  ها  روش

درصـد  % ۳/۸۷ ي کل ـ درسـتی  و   ۷۱/۰ب کاپا   يضر. ارائه داد 
گر ي د يهان روش نسبت به روش    ينشان دهنده دقت بالاتر ا    

 ۱۵ب کاپا نسبت به روش چند زمانه ين روش ضر يدرا. است
 درصـد بهبـود     ۱۰ يراتب ـدرصد و نسبت به روش سلـسله م       

دا ي ـل اخـتلاط پ   ي ـن روش به دل   ي ا ي بالا درستی.  دا نمود يپ
 خـزان  هـاي   باغ و   ي زراع ي، اراض ي مسکون یها  همنطقنکردن  

 برگان  ين روش وجود سوزن   يدر ا . کننده با طبقه جنگل بود    
ر يتواند در هنگام تفـس    ين عامل خطا بود و مفسر نم      يشتريب
. دي ـشه سـبز جـدا نما     ي ـهم هـاي   بـاغ ده را از بخش     ين پد يا

 ـ   يشتري ـ در محل ب   ينيت زم يهرچند که واقع   ن ين تـداخل ب
 ـ    ي خطا ته  رويدادها و   هطبق ن يـي ج تع ي نتـا  يه شده اسـت ول
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 چند  تصويرهایل  يه و تحل  ي نشان از دقت خوب تجز     درستی
ه ي ـلـذا بـه  هنگـام ته       .  مرز جنگـل دارد    جداسازیزمانه در   

ــشه ــانق ــل در مقيه ــ جنگ ــي ۱:۲۵۰۰۰اس ي ــوان م  در ت
ــ ــا همنطق  ــيیه ــاب ب ــشابه بازت ــه مــشکل ت ن جنگــل و ي ک

 تـصويرهای  از گيری بهره مجاور آن وجود دارد، با   يها دهيپد
بـا   ميچش يو رقوم   مي رقو يها و روش  ياچند زمانه ماهواره  

.  نمـود  جـدا ر جنگل   ي جنگل را از غ    يي بالا به نسبت  درستی

هنگـام   در بـه  ‐۱شود  ميشنهاد  ي پ بررسین  يج ا ي نتا پايهبر  
 شـرق   يهـا  جنگـل  ۱ ۲۵۰۰۰ ي توپـوگراف  يها  نقشه يساز
ــ ــدران از يگ ــصويرهایلان و غــرب مازن ــرات ــه ب  ي چندزمان

ن مـرز   يـي  در تع  ‐۲. دشـو  گيـری  بهره مرز جنگل    جداسازی
ر ي چند زمانه، از روش تفس     تصويرهای از   گيری بهرهجنگل با   

  .دشو گيری بهره مي چش‐يرقوم
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Abstract 
Because in the most cases separation of forest boundary with monotemporal images is not possible, 

this study was performed with multitemporal images in order to delineate Caspian forests boundaries 
in Iran (case study in Chaboksar). In addition to deciduous broad-leaved forests there are afforested 
coniferous evergreen stands, tea and citrus orchards, farms and orchards with deciduas species in the 
study area. Spot-HRG and Terra-ASTER images from two different dates (14.8.2002 and 28.2.2002) 
were selected for this study. Radiometric errors were negligible and geometric correction 
(orthorectification) was precisely applied using digital elevation model. Two images were registered 
with each other. After defining forest and non-forest classes, the suitable training areas were 
determined and revised. Separation of forest and non-forest classes was carried out by monotemporal 
classification, multitemporal classification, hierarchical and digital-visual hybrid approaches. In order 
to determine the accuracy of maps resulted from interpretation and classifications a ground truth 
(forest boundary) was prepared using surveying with GPS. The length of selected surveying route was 
64.5 km. The results of different classifications were compared with ground truth and their accuracy 
was determined. Kappa coefficient for classification of growing season and leafless season images, 
multitemporal classification, hierarchical approach and digital-visual hybrid interpretation were 0.28, 
0.43, 0.57, 0.62 and 0.71 respectively. The most and least accuracy were related to digital-visual 
interpretation and classification of growing season image respectively. Results showed that forest 
boundary can be separated from non-forests by multitemporal images with high and acceptable 
accuracy. Based upon knowledge, experiences and the current study it is strongly suggested that 
leafless season images accompanied by growing season image, should be used in updating process of 
topographic maps of Caspian forests in such region. 
 
Keywords: Multitemporal images, SPOT-HRG, ASTER, Forest boundary, Ground truth, 

Hierarchical, Accuracy.  
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