
73 

  
 

 
 
 
 
 
 

  

 FCD مدل از استفاده با تنک تا انبوه مهین هايجنگل در جنگل پوشش تاج تراکم نقشه هیته
   )وانیمر هايجنگل: يمورد مطالعۀ(

  3پرویز فاتحی، *2مهتاب پیرباوقار، 1شورابوطالب شاهولی کوه
 

 انکردست دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکده ،يجنگلدار ارشد یکارشناس يدانشجو. 1
  کردستان دانشگاه ،یعیطب منابع دانشکده اریاستاد. 2
  زوریخ دانشگاه ، جغرافیا دانشکده ، دور از سنجش دکتري دانشجوي. 3
   

 
  مشخصات مقاله
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  1390 مهر 18 :دریافت
  1391 اردیبهشت 20: پذیرش

 1391 دي 20: دسترسی اینترنتی
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  7 لندست ماهواره
    FCD  دلم

  شپوشتاج تراکم
  صحت یابیارز

 وانیمر يها جنگل
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 زاگرس هايجنگل پوشش تاج تراکم نقشه هیته در FCD روش از استفاده ق،یتحق نیا یاصل هدف
 مطالعه مورد منطقه. شد استفاده 1381 سال به مربوط 7 لندست ماهواره هايداده از منظور نیبد. است
 يخطا با هاداده یهندس حیتصح. است کردستان استان در واقع وانیمر هرستانش هايجنگل از یبخش

RMSe سازينرمال مانند هیاول هايپردازش روش، نیا ياجرا يبرا. گرفت صورت کسلیپ کی از کمتر 
 شرفتهیپ یاهیگ شاخص یعنی یاصل چهارشاخص و گرفت صورت اول باند 5 يبررو هاداده دامنه

)AVI(، پوشش بدون خاك شاخص )BI(، هیسا شاخص )SI( یحرارت شاخص و )TI( گردید محاسبه .
 و محاسبه یاهیگ تراکم شاخص و شرفتهیپ هیسا شاخص دو ،یاصل هايشاخص از استفاده با ادامه در

 3 و 4 ،6 حالت سه در پوششتاج تراکم بنديطبقه. شد هیته جنگل پوششتاج تراکم نقشه سرانجام
 نقشه ،FCD روش ياجرا از حاصل تراکم هاينقشه صحت برآورد جهت .رفتیپذ صورت کلاسه

 کاپا بیضر و یکل صحت زانیم. شد هیته 1:20000 اسیمق با منطقه ییهوا هايعکس از ینیزم تیواقع
 پوشش یفیط اختلاط. آمد بدست 30/0 ،%53 و 29/0 ،0%52 بیترت به کلاسه 4 و 6 بنديطبقه در
    صحت کاهش عمده لیدل تنک، يهاطبقه در مخصوصاً نه،یزم خاك ادیز بازتاب و منطقه یاهیگ

 نیبالاتر و افتی شیافزا هانقشه صحت تر،تنک یتراکم طبقات ادغام با. باشدیم شده هیته هاينقشه
 به توجه با. آمد بدست کلاسه 3 بنديطبقه در 39/0 و% 62 بیترت به کاپا بیضر و یکل صحت زانیم

 .باشدیم زاگرس هايجنگل در مناسب ییکارا يدارا روش نیا که داشت انیب توانیم قیتحق نیا جینتا
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  مقدمه 
هاي گرده هاي زاگرس بنا به پژوهشقدمت تكوين جنگل

ها از دير اين جنگل). 9(رسد شناسي به بيش از پنجاه قرن مي
باز محل زندگي ساكنان و عشاير بوده و در نتيجه در معرض 

هايي كه موجب محو جنگل آسيب. اندهاي فراوان بودهآسيب
هاي ديگر در قسمتهايي از آن و باعث سير قهقرايي در بخش

ها در چارچوب بنابراين مديريت اين جنگل). 2(شده است 
  . رسديك سياست جنگلداري منسجم كاملاً ضروري به نظر مي

ريزي نيازمند گستره وسيعي از اطلاعات هر گونه برنامه
ها جهت اتخاذ همه جانبه و به هنگام است تا با استفاده از آن

ها تحقق و استمرار اين جنگلهاي جامع و كامل، حفظ تصميم
   از آنجايي كه پوشش گياهي موجود در  . و تداوم يابد

هاي زاگرس  قادر به توليد چوب قابل استفاده در صنايع جنگل
توان حجم توده جنگلي را به باشد، بنابراين نميمربوطه  نمي

. گيري مورد استفاده قرار دادعنوان يك عامل بررسي و اندازه
پوشش براي بررسي بايد از مشخصه ديگري مانند تاج در نتيجه

  ). 6(روند تحولات كمك گرفت 
پوشش جنگل از طريق عمليات   هاي تراكم تاجتهيه نقشه

هاي هوايي، مشكلاتي مانند صرف وقت و ميداني و يا عكس
هزينه زياد، شرايط سخت كار در عرصه و به هنگام نبودن 

انديشي براي چاره. داشت هاي هوايي را به همراه خواهدعكس
هاي علمي جديد كارتخريب فزآينده منابع طبيعي توجه به راه

در دنيا، با تأكيد بر پايداري و تناسب با شرايط زيست محيطي 
شود تا با استفاده از بنابراين همواره سعي مي). 4(طلبد را مي

هاي مختلف علمي، هاي حاصل شده در زمينهدست آورد
اي به هاي ماهوارهداده. را به حداقل رسانيدمشكلات مذكور 

دليل برخورداري از مزايايي چون سطح پوشش وسيع، قابليت 
تكرار، هزينه كمتر و امكان دسترسي به مناطق صعب العبور، 

          هاي زمينيتوأم با دادهاستفاده سهولت پردازش و امكان 
آوري اطلاعات مطرح تواند به عنوان يك گزينه در جمعمي 

  . )26و  22( دشون
     هاي كاربري و پوشش شامل هاي تهيه نقشهروش

. )27( بندي نظارت شده و نظارت نشده استهاي طبقهروش
اند هاي تعليميبندي نظارت شده نيازمند تهيه نمونهروش طبقه
، بنابراين )8، 7(شود از طريق كار ميداني انجام مي كه عمدتاً

هاي تعليمي نداشته نمونههاي فيزيكي كه نياري به توسعه مدل
يك گروه  1997در سال . باشد مورد توجه قرار گرفته است

 Forest Canopy Density Model تحقيقاتي در ژاپن مدل

)FCD( هاي در زمينه وهشژپ. را به همين منظور پيشنهاد داد
در مناطق متراكم جنگلي انجام  استفاده از اين مدل عموماً

  . گرفته است
     بندي تراكم طبقه نقشه )12(و همكاران  چاندراشكر

از ايالت اوتارانچال را به  پوشش بخش جنوبي دره دون تاج
تهيه  FCDبندي، تفسير چشمي و مدل كمك سه روش قطعه

بندي صحت طبقه. نمودند و نتايج را مورد مقايسه قرار دادند
  و روش % 50/87،  روش تفسير چشمي FCD ،21/80% روش
) 16(جوشي و همكاران . گزارش شد% 71/88بندي قطعه

بندي شامل شبكه عصبي مصنوعي، عملكرد چهار روش طبقه
و حداكثر احتمال را  FCDرگرسيون خطي چند گانه، مدل 

  . پوشش مورد مقايسه قرار دادند جهت تهيه نقشه تراكم تاج
بندي مدل طبقه هايصحت كلي نقشهدر اين مطالعه، 

FCD ،5/49 رگرسيون خطي چند %1/59، روش شبكه عصبي ،
معين آزاد . گزارش گرديد% 3/46و حداكثر احتمال % 4/34گانه 

هاي شمال كشور جنگل را براي تراكم  FCDمدل ) 8(تهراني 
. مورد ارزيابي قرار داد 7هاي ماهواره لندست با استفاده از داده

اي كلاسه 5اي و كلاسه 7نقشه تراكم جنگل به دو صورت 
بيشترين ميزان صحت كلي و ضريب كاپا در اين  .بدست آمد

و  61طبقه و به ترتيب  5بندي در مطالعه مربوط به روش طبقه
و  هاوان، )25(و همكاران  روي، )17(كندوال . بوددرصد  38

روش نيز در تحقيقات خود ) 21( و كيم پنتا) 15(ميرليندا 
FCD به نتايج رضايت بخشي  را مورد استفاده قرار داده و

از بيان داشتند كه ) 23(ركي مرو و همكاران . دست يافتند
خاك بدون پوشش كه يكي از مزاياي اين مدل تفكيك  جاييآن

رسد كه بايد در مورد به نظر مي ،از پوشش گياهي است
هاي نيمه انبوه و تنك نيز از كارايي مناسبي برخوردار جنگل
بنابراين در اين تحقيق سعي شده است، قابليت تصاوير  .باشد

 FCDمدل با استفاده از  7از ماهواره لندست  +ETMسنجنده 
هاي شهرستان پوشش بخشي از جنگل در تهيه نقشه تراكم تاج

  .مريوان، واقع در استان كردستان مورد بررسي قرار گيرد
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  ها مواد و روش
  مورد مطالعه ةمنطق

 10هكتار در  1520مورد بررسي با مساحت  ةمنطق
كيلومتري شرق شهرستان مريوان و در استان كردستان واقع 

مختصات جغرافيايي منطقه بر مبناي سامانه تصوير . شده است

UTM  و  623680هاي بين طول شمالي، 38با شماره زون
منطقه، . باشدمي 3931970 و 3934465هاي و عرض 617595

شيب است و گونه درختي غالب منطقه را انواع  كوهستاني و پر
مورد  ة، موقعيت منطق1شكل . دهددرختان بلوط تشكيل مي

  .دهد مطالعه را نشان مي

 

  
  اي منطقهدر استان كردستان و تصوير ماهواره ت منطقه مورد مطالعهيموقع .1شكل

  
  استفادههاي مورد داده

مربوط به مهرماه  +ETMدر اين تحقيق از تصاوير سنجنده 
نقشه توپوگرافي رقومي با مقياس  باند طيفي، 8با  1381سال 

دو قطعه عكس هوايي ، مربوط به برگ نقشه چناره 1:50000
 و1383مربوط به مهر ماه سال  1:20000منطقه با مقياس 

با  1384مربوط به سال  SPOT5تصوير اورتو شده ماهواره 
جهت انجام عمليات زمين (متر  10قدرت تفكيك مكاني 

  .، استفاده گرديد)مرجع نمودن
  

  FCD  مباني مدل
داري، طور معمول كاربرد سنجش از دور سنتي در جنگله ب

هاي تعليمي هاي بدست آمده از نمونهبر اساس آناليز كيفي داده
بر خلاف روش كيفي و سنتي، مدل . يا واقعيت زميني است

FCD هاي كمي و را كه جزو تحليلها رويش جنگل پديده
در اين روش، درجه تراكم . نمايداست را مشخص ميعددي 

هاي داده. شودجنگل براي هر پيكسل به درصد محاسبه مي
  نشان سازي مورد نياز را ء ، شدت عمليات احيا FCDمدل
دهد و همچنين امكان پايش تغييرات ايجاد شده در وضعيت مي

جنگل در طول زمان، مانند كاهش و تخريب جنگل را ممكن 
هاي سازي بازتابش پديده، شامل مدلFCDمدل  ).24(سازد مي

هاي بدست آمده از اعمال چهار فيزيكي و تحليل داده - زيست
 Advanced vegetation( شاخص پوشش گياهي پيشرفته

index; AVI( ، خاك بدون پوشش)Bare soil index; BI( ، سايه
)Shadow index; SI(  و حرارتي)Thermal index; TI (     

اين مدل نيازي به بازديد زميني و تهيه اطلاعات . باشدمي
پوشش  هاي تعليمي جهت محاسبه درصد تاجحاصل از  نمونه
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به منظور ارزيابي صحت ندارد و تهيه واقعيت زميني تنها 
مدل تراكم تاج ). 14و  13(نتايج حاصل، مورد نياز است 

هاي حاصل از محاسبه چهار شاخص را باهم پوشش، داده
   .كندمي ادغام

 
   FCD  مدل مراحل انجام

عوامل نامطلوبي مانند  حذف عوامل نامطلوب از تصوير
هايي كه بر بر محاسبات آماري و آناليز كهها  نويز و سايه ابر

در تصاوير ، گيرد، تأثير منفي دارندهاي تصاوير انجام ميداده
  .مورد استفاده در اين پژوهش مشاهده نشد

پس از حذف عوامل مزاحم لازم  هانرمال سازي داده 
، به غير از +ETMهاي سنجنده هاي تمامي بانداست دامنه داده

در ). 20( با استفاده از يك تبديل خطي نرمال شوند 6باند 
تبديل يا بسط خطي، حداقل ارزش طيفي به سمت صفر و 

  ).18( شوندميل داده مي 255حداكثر مقدار طيفي به سمت 
  

 محاسبه چهار شاخص اصلي

ابتدا اختلاف مقادير دو  )AVI( گياهي پيشرفتهشاخص     
 ، محاسبه 1 ةپس از عمليات نرمال سازي طبق رابط 3و  4باند 

اين رابطه منفي و كمتر از صفر باشد طبق  اگر حاصل .گرديد
اگر . باشد، شاخص پوشش گياهي برابر با صفر مي2 ةرابط

 ةرابطمثبت و بيشتر از صفر باشد از  4و  3اختلاف مقادير باند 
جهت محاسبه شاخص پوشش گياهي پيشرفته استفاده  ،3

   ).24( گرديد
]1[  B43 = B4-B3  

]2[  AVI=0                   B4-B3≤0  

]3[  B4-B3>0  AVI ൌ ඥሺሺB4  1ሻሺ256 െ B3ሻሺB4 െ B3ሻሻయ  

  .هاي مختلف ماهواره باند= Bكه در روابط؛ 
  

مقادير حاصل از شاخص  )BI(شاخص خاك بدون پوشش 
گياهي در مواقعي كه پوشش گياهي ناچيز باشد از صحت قابل 

تر وضعيت پوشش براي برآورد دقيق. قبولي برخوردار نيست
، كه با BI، شاخص خاك بدون پوشش  FCDگياهي در مدل

 4استفاده از اطلاعات باند مادون قرمز مياني كه مطابق با رابطة 
  ).24(تعيين گرديد 

]4[  BI= 
ሺBଵାBଷሻି ሺBସିBଵሻ

ሺBହାBଷሻା ሺBସାBଵሻ
 × 100 + 100 

، دامنه مقاديرتصوير حاصل به BIپس از محاسبه شاخص 
  .شد بيتي تغيير داده 8محدوده دامنة 

، براي استخراج اطلاعات FCDمدل در  )SI(شاخص سايه 
هاي سنجش از دور، مفيد در مورد ساختار جنگل به كمك داده

  .، تعيين گرديد5از رابطة 

]5[  SI=ඥሺ256 െ B1ሻ ൈ ሺ256 െ B2ሻ ൈ ሺ256 െ B3ሻయ  

 شاخص حرارتي بر اساس پديده )TI(شاخص حرارتي   
       دهد محاسبهتبخير از سطح برگ كه گرما را كاهش مي

منبع اطلاعات حرارتي، باند مادون قرمز حرارتي . گرددمي
جهت  .)24(لندست است  +ETMو   TMهايهاي ماهوارهداده

به  6، طبق رابطة 6شاخص حرارتي، ابتدا مقادير باند محاسبه 
، شاخص 7بازتابش مطلق تبديل گرديد و سپس طبق رابطة 

   ).16(حرارتي محاسبه گرديد 

]6[  

 watts / (meterبازتاب طيفي بر حسب  Lكه در اين رابطه؛     

squared × ster × µm) ؛ LMax حداكثر بازتاب طيفي در
هاي داده =  Qحداقل بازتاب طيفي در سنجنده؛ LMinسنجنده؛ 
  . رقومي

]7[  T ൌ  Kమ

L୬൬ቀ
Kభ  

L
ቁାଵ൰

  

درجه حرارت ماهواره بر حسب كلوين؛  Tكه در اين رابطه؛     
K2  ؛ )بر حسب كلوين( 1282/ 71ضريب تنظيمK1  ضريب

   09/666تنظيم، 
  ).watts/(meter squared × ster × µm( بر حسب (

 
  تركيب چهار شاخص اصلي
از ) Vegetation density; VD( تراكم پوشش گياهي

يكديگر ، ارتباط منفي زيادي با BIو VI كه دو شاخص آنجايي
- دارند، تراكم پوشش گياهي با استفاده از روش تحليل مؤلفه

 ).24(ايجاد گرديد ) VIو BI (تركيب دو شاخص  هاي اصلي و
بدست آوردن  پس از )%VD( درصد تراكم پوشش گياهي

هاي مؤلفه تراكم پوشش گياهي با استفاده از روش تحليل
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تغيير  100هاي تصوير حاصل را از صفر تا اصلي، دامنه داده
  .پوشش بدست آيدتاج  داده تا درصد تراكم

هم  با روي )Black soil detection(تشخيص خاك سياه 
، تمايز ميان مناطقي كه TIو   SIگذاري اطلاعات دو شاخص

 سياه رنگ به نظر  خاك سياه رنگ است يا بدليل سوختگي
زيرا مناطق داراي خاك سياه . رسد امكان پذير خواهد بودمي

حرارت بيشتري از تابش خورشيد را در طول روز جذب مي 
  .نمايد

 )Advanced shadow index; ASI(شاخص سايه پيشرفته 
  هاي پوشش جنگل زياد است، دادهتاج كه تراكم وقتي

اي هميشه قادر به مشخص نمودن شدت نسبي سايه ماهواره
پوشش كمتر تاج  باشند و در نتيجه ممكن است تراكمنمي

براي برطرف نمودن اين مشكل شاخص سايه . تخمين زده شود
هاي شاخص سايه را شود كه دامنه دادهمي پيشرفته استفاده

گذاري اطلاعات حاصل  اين شاخص با روي هم. دهدتغيير مي
مهمترين . آيد از شاخص سايه و شاخص حرارتي بدست مي

ليد طور قابل توجهي توانايي تومزاياي روش جديد است كه به
  . آوردمي  ها را نسبت به گذشته  فراهمنتايج دقيق تري از داده

با تركيب دو شاخص  پوششمحاسبه نقشه تراكم تاج
، نقشه 8درصد تراكم پوشش گياهي و سايه مدرج طبق رابطة 

هر دو شاخص بدون واحد . آيد پوشش بدست مي تراكم تاج
هر  هستند و تراكم پوشش گياهي را به صورت درصد براي

  .نمايندپيكسل بيان مي
]8[  FCD ൌ ඥሺVD ൈ SSI  1ሻ െ 1 

تصوير . پوشش نقشه تراكم تاج FCD كه در اين رابطه؛ 
، مطابق طبقه 3و  4، 6حاصل از اجراي مدل به سه حالت 

  .بندي گرديد طبقه 1جدول 

  
  اي تراكم تاج پوشش جنگلكلاسه 3و  4، 6طبقات تراكمي  .1جدول

  طبقات تراكمي جنگل
  (%)پوشش تراكم تاج 

  كلاسه 3بندي طبقه  كلاسه 4بندي طبقه  كلاسه 6بندي طبقه
1  75 >  50>  50 >  
2  70-50  50-25  50-25  
3  50-25  25-10  25-1  
4  25-10  10-1    
5  10-5      
6  5-1      

  
  نقشه واقعيت زميني ةتهي

مورد مطالعه،  ةپوشش منطق نقشه دقيق تراكم تاج ةتهي 
پوشش  براي ارزيابي و بررسي ميزان صحت نقشه تراكم تاج

به . ، امري ضروري استFCDحاصل از انجام مدل  جنگل
قطعه  2صد منطقه، زميني صددرة نقشه واقعيت منظور تهي

با مقياس  1383عكس هوايي جديد منطقه كه در مهرماه 
با توجه . برداشت شده بود مورد استفاده قرار گرفت 1:20000

     جايي، به كوهستاني بودن منطقه و وجود خطاي جابه
هاي هوايي در نرم افزار ژئوماتيكا و به كمك تصوير عكس

مي ارتفاع منطقه تصحيح هندسي ماهواره اسپات و مدل رقو

 50هاي هوايي به كمك تصحيح هندسي عكس. اورتو شدند
كمتر از  RMSeو با خطاي نقطه كنترل زميني در مناطق بارز 

هايي هوايي موزاييك شده برروي عكس. يك پيكسل انجام شد
ابتدا از طريق تفسير چشمي مناطق جنگلي از مناطق فاقد 

   توجه به تعريف سازمان  با سپس. جنگل تفكيك شدند
ها، براي طبقات جنگل و اراضي جنگلي، طبقات تراكمي جنگل

    مختلف با كمك عوامل تفسير و ميزان بسته يا باز بودن 
هاي تراكمي مختلف و با حداقل گونپوشش در قالب پليتاج

هاي داراي گونتراكم پلي. گرديدندهكتار جداسازي  4سطح 
طبقه تراكمي يكسان از طريق شبكه نقطه چين به صورت كمي 
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ها و گونبا توجه به تعداد كل نقاط درون  پلي. محاسبه شد
پوشش  تعداد نقاط قرار گرفته بر روي تاج درختان، درصد تاج

سپس به هر گروه پلي گون با توجه  وطبقات تراكمي محاسبه 
. اختصاص يافت 6تا  1ره پوشش، عددي از شمابه درصد تاج

هاي حاصل ساختار نقشه واقعيت زميني جهت مقايسه با نقشه
نرم محيط از برداري به رستري تبديل شد و به  FCD مدلاز 

  . وارد شد ®IDRISI افزار
هاي اشتباه آماربرداري و درصد آماره اشتباه معيار و آماره

اشتباه آماربرداري براي هر طبقه تراكمي جداگانه محاسبه 
تراكمي ميزان اشتباه آماربرداري بايد  ةبراي هر طبق. گرديد

در غير اين صورت شبكه آماربرداري ). 5(باشد % 10كمتر از 
ه اين ميزان به گردد كبا ابعاد كوچكتر طراحي و تفسير  مي

 ).10(برسد % 10كمتر از 

  

  نتايج 
  تصحيح هندسي
حاصل از تصحيح تصوير منطقه، براي  RMSeميزان خطاي 

ها به Yها و در جهت محور Xباند اول در جهت محور  5
ميزان خطاي ). 3شكل (متر بدست آمد  7/6و  4/5ترتيب 
RMSe  در جهت محور  6براي باندX  ها وY 8/9ها به ترتيب 

  .بدست آمدمتر  7/8و 
ها Xدر جهت محور  RMSeدر عكس هوايي ميزان خطاي 

شكل (متر بدست آمد  6/12و  9/11ها به ترتيب Yو محور 
هاي هوايي و تصاوير صحت تصحيحات هندسي عكس). 4

هاي خطي مانند اي به صورت چشمي و با انطباق پديدهماهواره
هاي مربوط به تصوير تصحيح شده ماهواره اسپات مناسب جاده

  .ارزيابي شد

  
  اي منطقه مورد مطالعهماهواره تصوير .3شكل

  

  
  عكس هوايي منطقه مورد مطالعه. 4شكل
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  نقشه تراكم تاج پوشش
هاي پوشش گياهي پيشرفته، خاك بدون پوشش،  شاخص

. محاسبه گرديد 6و  5شاخص سايه و حرارتي بر اساس روابط 
دو شاخص خاك بدون پوشش و شاخص گياهي پيشرفته به 

هاي اصلي جهت محاسبه تراكم پوشش  روش تحليل مؤلفه
با تغيير دامنه ارزش تصوير  .گياهي با يكديگر ادغام شدند

پوشش جنگل بر  نقشه تراكم تاج 100حاصل بين صفر و 
 گذارياز سوي ديگر با روي هم. حسب درصد به دست آمد

هاي شاخص حرارتي و شاخص سايه، شاخص سايه مدرج  داده
هاي درصد تراكم پوشش گياهي و  سپس شاخص. بدست آمد

شاخص سايه مدرج با هم تركيب شده و نقشه اوليه تراكم تاج 
پوشش حاصل از نقشه تراكم تاج سپس . پوشش بدست آمد 

  . بندي گرديدطبقه، طبقه 3و  4، 6اجراي مدل به سه صورت 

ارائه ) الف( 5طبقه در شكل  6شه تراكم تاج پوشش با نق
بندي نقشه واقعيت زميني هاي حاصل از طبقهنقشه. شده است

لازم به ذكر . طبقه تهيه شد 3طبقه و  4طبقه،  5به سه حالت 
 75است كه در نقشه واقعيت زميني، طبقه تراكمي بيش از 

در ، نقشه واقعيت زميني )ب( 5شكل  .درصد مشاهده نشد
  .دهداي را نشان ميطبقه 5حالت 

  
  برآورد صحت مدل

 هاي به طور معمول در سنجش از دور، كارآيي روش
    كاپا ارزيابي  بندي از طريق ماتريس خطاء و ضريبطبقه
    نتايج برآورد صحت حاصل از  .)14و  13، 11(شود مي

 6و  5، 4در جداول  طبقه 3و  4، 6در  سه حالت  بنديطبقه
  . آورده شده است

  

  
        نقشه واقعيت زميني )ب(؛ FCDنقشه حاصل از مدل  )الف( ،طبقه تراكمي 6پوشش به صورت نقشه تراكم تاج. 5شكل 

  
  تراكميطبقه  6بندي در نتايج برآورد صحت حاصل از طبقه .4جدول

  ضريب كاپا  )%(صحت كلي   )%(صحت توليدكننده   )%(صحت كاربر   طبقات
1  -  -  

59  29/0  

2  64  87  
3  47  42  
4  46  40  
5  23  47  
6  71  51  
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  طبقه تراكمي 4بندي در نتايج برآورد صحت حاصل از طبقه .5جدول

  كاپاضريب   )%(صحت كلي   )%(صحت توليدكننده   )%(صحت كاربر   طبقات
1  65  89  

53  30/0  
2  47  42  
3  46  40  
4  30  55  

 
  طبقه تراكمي 3بندي در نتايج برآورد صحت حاصل از طبقه .6جدول

  ضريب كاپا  )%(صحت كلي   )%(صحت توليدكننده   )%(صحت كاربر   طبقات
1  65  89  

62  39/0  2  47  42  
3  82  48  

  
  گيريبحث و نتيجه

در اين تحقيق ميزان صحت كلي و ضريب كاپاي بدست 
% 52طبقه، به ترتيب  6پوشش در  بندي تراكم تاجآمده از طبقه

بندي به جهت بهبود صحت نتايج، طبقه. بدست آمد 29/0و 
صحت كلي و . كلاسه نيز صورت گرفت 3كلاسه و  4صورت 

ش در پوش بندي تراكم تاجضريب كاپاي بدست آمده از طبقه
و ضريب و صحت كلي  30/0و % 53ه به ترتيب كلاس 4حالت 

 3پوشش در حالت بندي تراكم تاجكاپاي بدست آمده از طبقه
بيشترين ميزان صحت كاربر . محاسبه شد 39/0و % 62كلاسه، 

در حالت ) درصد 1-25(مربوط به كلاسه سوم  82/0به ميزان 
يد كننده به كلاسه و بيشترين ميزان صحت تول 3بندي طبقه

بندي سه مربوط به كلاسه اول در حالت طبقه 89/0ميزان 
كمترين ميزان صحت . اي مشاهده شداي و چهار كلاسهكلاسه

) درصد 10-25(مربوط به كلاسه سوم % 4توليد كننده به ميزان 
در ) درصد10-25(كلاسه و طبقه چهار  4بندي در حالت طبقه

ميزان صحت كاربر به  كلاسه و كمترين 6بندي حالت طبقه
در حالت ) درصد 5-10(مربوط به كلاسه پنجم  23/0ميزان 
توان نتيجه از اين رو مي. كلاسه مشاهده شد 6بندي طبقه

يي مدل در تفكيك جنگل انبوه مناسب است در آگرفت كه كار
تر، دقيق عمل حالي كه مدل در تفكيك طبقات با تراكم پايين

نيز در تحقيق خود به نتايج ) 8( معين آزاد تهراني. كندنمي

وي بيان داشت بيشترين ميزان صحت . مشابهي دست يافت
، مربوط به طبقة 7بندي در طبقهكاربر و صحت توليد كننده 

و به ترتيب برابر  بود) درصد 75-100(طبقه جنگل بسيار انبوه 
ترين ميزان صحت كاربر و پايين. تعيين گرديد 76/0و % 90با 

جنگلي مربوط ) درصد 1- 5(ه نيز به طبقات اراضي توليد كنند
با وجود . دباشدرصد مي 8و  11تيب برابر با شود و به ترمي
تر وضعيت پوشش گياهي، كه اين مدل براي برآورد دقيقاين

دهد، را مورد استفاده قرار مي BIشاخص خاك بدون پوشش 
هاي كم تراكم از صحت كه همچنان در پوشش گرديد،مشاهده 

  . كمتري برخوردار است
، صحت كلي و ضريب كاپاي حاصل از )3(پاك خصال  

پوشش در سه كلاسه  نقشه تراكم تاج ةاجراي مدل جهت تهي
 61/0و % 21/72هاي شمال را به ترتيب تراكمي در جنگل

 مدل، از )23(رو ريكي ما و) 25(روي و همكاران  .اعلام نمود
FCD هاي همسال و  پوشش جنگل نقشه تراكم تاج ةجهت تهي

جهت ) 10(و عزيزي ) 19(و همكاران ها و ناندي  جنگلكاري
هاي مخلوط پهن برگ استفاده پوشش جنگل  تراكم تاج ةنقش

در مقايسه  FCDصحت كلي حاصل از اجراي روش . نمودند
برآورد % 80يش از با نقشه واقعيت زميني در اين تحقيقات ب

علت صحت بالاتر تحقيقات مذكور در مقايسه با تحقيق  .شد
ها و پوشش جنگل توان در ساختار و تراكم تاجحاضر را مي
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با . شرايط توپوگرافي منطقه مورد مطالعه، جستجو نمود
در تفكيك طبقات تراكمي بسيار  FCDتوجه به اينكه روش 

هاي زاگرس طبقات در جنگلنمايد و تر عمل ميمتراكم، دقيق
شود و همچنين به دليل بازتاب تراكمي بسيار انبوه يافت نمي

زياد خاك زمينه و اختلاط طيفي پوشش زمينه با پوشش اصلي، 
حاصل از اجراي مدل  پوششهاي تراكم تاجصحت كلي نقشه

هاي هاي زاگرس در مقايسه با اجراي مدل در جنگلدر جنگل
  .باشدمي ترتر، پايينمتراكم

از دلايل ديگر پايين بودن نسبي صحت كلي حاصل از 
توان عدم همخواني كامل اجراي مدل در تحقيق حاضر را مي
هاي هوايي اي و عكستاريخ و برداشت تصاوير ماهواره

مورد استفاده به عنوان واقعيت ) سال اختلاف زماني 2حدود (
در همين اي كه در مطالعه) 1(احمدي ثاني  .زميني دانست

     هاي منطقه جنگلي انجام دادند، با استفاده از خوارزمي
بندي نظارت شده كمينه فاصله از ميانگين، بيشينه احتمال طبقه

، نقشه ASTERهاي بندي فازي دادهو همچنين روش طبقه
بالاترين . هاي منطقه را تهيه نمودندپوشش جنگلتراكم تاج

 7/48/0و % 5/65ه ميزان صحت كلي و ضريب كاپا به ترتيب ب
بندي در طبقه 5/51/0و % 5/68اي و بندي چهار كلاسهدر طبقه

بندي بيشينه احتمال و با مجموعه شش اي با طبقهسه كلاسه
اين نتايج كم و بيش نزديك به نتايج . باندي بدست آمد

هاي حداكثر بندي كنندهاستفاده از طبقه. پژوهش حاضر است
ها بندي كنندهه از ميانگين و ساير  طبقهاحتمال، حداقل فاصل

هاي تعليمي دقيق نياز به جنگل گردشي زياد و برداشت نمونه
هاي تعليمي برداشت نمونه. جهت معرفي به سيستم دارد

مناسب و جنگل گردشي، نياز به صرف زمان و هزينه زيادي 
مدل، به دليل عدم نياز به  FCDكه در روش  حال آن. دارد

ونه تعليمي، حجم كار و در نتيجه هزينه انجام كار به تعيين نم
بنابراين با  .بندي استهاي ديگر طبقهمراتب كمتر از روش

مدل جهت  FCDتوجه به نزديك بودن نتايج حاصل از اجراي 
بندي پوشش و نتايج حاصل از انواع طبقهتهيه نقشه تراكم تاج

اين مدل در تهيه هاي اشاره شده، استفاده از ها در تحقيقكننده
كلاسه در شرايط فعلي  3بندي  نقشه تراكم جنگل با طبقه

هاي بنابراين از آنجا كه مديريت جنگل. رسدمنطقي به نظر مي
زاگرس در چارچوب يك سياست جنگلداري منسجم نيازمند 

گستره وسيعي از اطلاعات به هنگام است و يكي از عوامل مهم 
   طلاع از تراكم تاج پوشش ها، ادر تعيين وضعيت اين جنگل

تواند گامي در راستاي مديريت بهتر باشد، نتايج تحقيق ميمي
هاي بيشتر و استفاده از شايان ذكر است با بررسي. به شمار رود

ها و تصاوير بهتر، بايد در راستاي دستيابي به نتايج بهتر تكنيك
  .تلاش كرد

  
  منابع مورد استفاده

 .فرزانه. ع و .، زبيري، م.درويش صفت، ع، .ناحمدي ثاني،   .1
جهت تهيه  ASTER بررسي قابليت تصاوير سنجنده .1387

 .هاي زاگرس مطالعه موردي، مريواننقشه تراكم جنگل
  .603-614): 3(61ايران،  منابع طبيعي مجله

. معيري. ، ح.و م. ، غضنفري، ه.، شتايي، ش.ر. اميني، م. 2
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ABSTRACT  
 
The main aim of this study was the evaluation of the Forest Canopy Density Model for 
prediction of forest canopy density, using Landsat-7 ETM+. The study area was the 
eastern part of Marivan city that situated in Kurdistan province. A Landsat image was 
geo-referenced with sub pixel accuracy. First, all bands (1-5 of ETM+ imagery) except 
band 6 was normalized and then four main indices of FCD Model, including Advanced 
Vegetation Index, Bare soil Index, Shadow Index and thermal Index was calculated, and 
the forest canopy density map was derived finally. Forest's canopy densities according to 
6, 4 and three classes were classified. To assess the accuracy of classified maps, a 
ground truth map using aerial photos with the scale 1:20000 was produced. The overall 
accuracy and kappa coefficient for classification 6 and four classes were obtained equal 
to 52%, 0.29 and 53%, 0.30, respectively. Spectral similarity between open density 
classes and irradiance of background soil in these classes reduced the accuracy as the 
result. Actually, in the dense forest, the result will be more accurate. According to the 
results, this method could be relatively desired for Zagro's forests. 
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