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  چكيده

 اي راه هاي ماهواره براي اين منظور استفاده از داده. در مناطق كوهستاني مشكل و پرهزينه است ويژه تهيه نقشه جنگلها، به
پوشش  بندي تراكم تاج طبقه براي تهيه نقشه +Landsat ETM هاي سنجنده از داده بررسيدر اين . رسد نظر مي حل مناسبي به 

تراكم هاي  با استفاده از طبقه نقشه تراكم جنگل .اده شده استاستف ه شفارود گيلانضحودر  FCD با استفاده از مدل جنگل
پوشش  روش تهيه نقشه تاجدر  .تهيه شد) باير(فاقد جنگل  طبقهيك و  درصد 75-100و  50-75، 25- 50، 5- 25 پوشش تاج

خص سايه و شا، چهار شاخص پوشش گياهي، خاك از +Landsat ETM، بر روي تصاوير FCDمدل جنگل با استفاده از 
. مقياس شده، محاسبه گرديد شاخص سايه پيشرفته و شاخص سايه هم استفاده شد و بعد حرارتي با اعمال حد آستانه مناسب

منظور برآورد  به. برحسب درصد بدست آمد FCDپوشش گياهي بر مبناي مدل  سپس شاخص تراكم گياهي و نقشه انبوهي تاج
هاي  صورت صددرصد با استفاده از ارتوفتوموزاييك عكس واقعيت زميني به بندي شده تراكم جنگل، يك نقشه صحت نقشه طبقه

استفاده  با حاصل تصوير. نمايي مناسب عكسها تهيه شد متر و بزرگ ميلي 10×10متري به ابعاد  هوايي منطقه و ترسيم شبكه ميلي
نتايج حاصل . بدست آمد 61/0 صد ودر 71 ترتيب ي آن بهضريب كاپاو  كلي و صحت بندي شد طبقه ،روش حداكثر احتمالاز 

با واقعيت زميني نزديك است و با بررسي ماتريس خطا  +ETMهاي  با استفاده از داده FCDنشان داد كه نقشه حاصل از مدل 
كه  درحالي. باشد انبوه مشهود مي هاي مياني تنك و نيمه پوشش ، عدم توانايي مدل در ارائه تاجFCDدر كليه هفت مرحله محاسبه 

خوبي توسط مدل  ، به)درصد 5كمتر از (پوشش بسيار تنك  پوشش و يا داراي تاج هاي بالا و نيز مناطق فاقد تاج پوشش بعكس تاج
  .شوند تشخيص داده مي

  
  ، عكس هواييحرارت ،سايه، پوشش گياهي، خاك ماهواره،: كليدي هاي هواژ

  
  مقدمه

با ها  افزايش تعداد ماهواره دليل بهدور  علم سنجش از
هاي الكترونيكي و تصويري قادر به فراهم ساختن  سنجنده

سطح زمين  از عوارض طبيعي و مصنوعيداده و تصوير از 
 ويژه به منابع جنگلي .)Latifi, 2005(و اتمسفر هستند 
حساب  به محيطي منابع زيست از يكيجنگلهاي طبيعي 

جنگل  كه به بررسي تغييرات سطح ييها الگوريتم. آيند مي

، با توجه سابقه مهر كداردازند و نقاط ضعف و قوت پ مي
كه  طولاني بكارگيري آنها شناخته شده است، در حالي

بيني ميزان  پيش روشهايگيري در مورد انتخاب  تصميم
سازي  دليل عدم ارزيابي نتايج پياده هب ،تراكم پوشش جنگل

در  FCDاين رابطه مدل  در .دشوار استهر روش، قدري 
هاي تعليمي  هنياز به داد دليل بهدلهاي ديگر مقايسه با م

اندكي دارد و بكارگيري باند حرارتي كه خود حاوي 
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 گرفته است توجه قرار مورد ،اطلاعات مهمي است
)Taefi, 2006( . اي  براي جنگلهاي حارهكه اين مدل

توان يك مدل  ميرا شرقي توسعه يافته است  آسياي جنوب
آورد تراكم پوشش جنگلي به متبحر دانست كه براي بر نيمه
 Moeinazad Tehrani et(هاي تعليمي نياز ندارد  نمونه

al., 2007(. Naseri et al. (2002) بندي  طبقه به
هاي كمي آنها با  پوشش جنگل و برآورد مشخصه تاج

در  +ETMلندست  اي هاي ماهواره هاستفاده از داد
 .اند ختهخشك پردا جنگلهاي مناطق خشك و نيمه

Mirakhorlou & Amani (2004)  پوشش جنگل  تاجتراكم
در اين . اي تخمين زدند هاي ماهواره را با استفاده از داده

ماهواره  +ETMهاي سنجنده  بررسي امكان استفاده از داده
پوشش در چهار  براي تهيه نقشه تراكم تاج 7لندست 

منطقه از جنگلهاي شمال كشور مورد بررسي و ارزيابي 
هاي مختلف  گونه Bonyad (1995) .قرار گرفت

تفكيك  LDFبرگان را در ايرلند با استفاده از مدل  سوزني
استفاده كرده  PCAهاي گياهي و  نموده و از شاخص

 Alvarez et al. (2003)و  Caren et al. (2001). است
كننده  هاي خزان كه تشابه طيفي بين گونه اند گزارش نموده

در و  دهد ا كاهش ميها ر پذيري گونه صحت تفكيك
ها وجود  صورتي كه تفاوت محسوس فنولوژيك بين گونه

تر  ها مطلوب باشد تهيه نقشه جنگل و تفكيك گونه داشته
 & Rikimarusو  Cangalton et al. (1993). خواهد بود

Mittaki (1997) بندي تيپهاي جنگلي در روش  در طبقه
زميني به هاي  هاي هوايي و داده بكارگيري عكس زمان هم

دست يافتند كه البته در اين راه % 91حداكثر صحت كلي 

هاي  هاي كمكي و لايه اي از داده از مجموعه گسترده
  . استفاده نمودند GISموجود در 

تر  با واقعيت زميني نزديك FCDنقشه حاصل از مدل 
از ساير تركيبات باندي  حاصلهاي  و دقت آن نيز از نقشه

هاي  بررسي قابليت داده قيقتحاين هدف  .بيشتر است
منظور تهيه  به 7لندست +ETM نوع از دور سنجش از

در  FCD پوشش با استفاده از الگوريتم نقشه تراكم تاج
 .است ه شفارود گيلانضجنگلهاي كوهستاني حو

  
 و روشها مواد

  منطقه مورد مطالعه
هكتار واقع  7880 اي به وسعت منطقه اين بررسي در

). 1شكل(شد استان گيلان انجام  رودشفا ه آبخيزضحو در
 تا 48˚ 48΄ 02˝از  مطالعه طول جغرافيايي منطقه مورد

 32΄ 24˝از عرض جغرافيايي آن  وشرقي  48˚ 57΄ 13˝
مطالعه  منطقه مورد .باشد شمالي مي 37˚ 27΄ 20˝تا  37˚

كه مرزهاي  طوري هب ،است بلنديهاي زياد داراي پستي و
الراس رشته كوه تالش  خط غربي نزديك به جنوب غرب و

متري و مرزهاي شرقي آن  2000تا  1500در ارتفاع 
تقريباً منطبق بر خط تغيير شيب كوهستان با جلگه ساحلي 

اختلاف . قرار دارداز سطح دريا متري  100خزر در ارتفاع 
ها  ارتفاع قابل توجه بين سرچشمه تا سطح اساس رودخانه

 از هاي تند شيب عميق وهاي  دره و فاصله كم بين اين دو،
عمده  طور كلي در به. طي منطقه استبارز محي ويژگيهاي

بعضي  در و درصد 80 تا 31 منطقه شيب بينسطح 
   .باشد درصد مي 80 قسمتها بيش از
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  وير تصحيح شده منطقه مورد مطالعهتص -1شكل
  

  هاي تحقيق داده
 هتصاوير ماهوار از مورد استفاده هاي داده 1طبق جدول

Landsat ETM+ قطعه عكس هوايي  4 تعداد .باشد مي
براي  اسكن شده دياپوزتيو 1:40000 با مقياس 81 سال

 وتهيه نقشه واقعيت زميني  منظور بهتهيه فتوموزائيك 
همان  1:25000 هاي رقومي توپوگرافي با مقياس نقشه

نقشه ( هاي سبز از نقشه .قرار گرفتند استفادهمورد سال 
تهيه شده  83 و 73سالهاي  )پوشش تاج بوهيانبندي  طبقه

 .استفاده شدعنوان راهنما  برداري نيز به توسط سازمان نقشه
بيتي  16در يك فايل ) DEM(مدل رقومي ارتفاع منطقه 

  .تهيه شد و بعد وارد فرايند تصحيح هندسي گرديد

  
  مشخصات تصاوير مورد استفاده1جدول

ندهسنج گذر رديف تاريخ فرمت تعداد باند هماهوار 
 ETM+ Landsat 166 34 2002آپريلTIFF 29 باند 7

  

  
  منطقه مورد مطالعه DEM نقشه -2شكل
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  روش تحقيق
 تصحيح هندسي تصاوير ها، بررسي كيفيت داده پس از
تصاوير روي  بر نقطه كنترل زميني 65 بااي  ماهواره
ميانگين خطاي ريشه ميزان . شدانجام  +ETM هماهوار
 65/0 و ها X راستاي محور پيكسل در 64/0 مربعات

تركيب باندي، . ها بدست آمدY راستاي محور پيكسل در
كمك  مصنوعي به مجموعه باندهاي اصلي وميان  از

معيارهاي فاصله باتاچاريا و  هاي آماري و مشخصه
براي تهيه نقشه واقعيت  .دشانتخاب ه، واگرايي تبديل شد

اي هوايي صورت صددرصد از عكسه هزميني ب
ارتوفتوموزاييك شده كه فاقد خطاي شعاعي و هندسي 

ها براي نمايش  ارتوفتوموزاييك .استفاده شد ،باشند مي
عنوان  توانند به دقيق عوارض بسيار كارا و دقيق بوده و مي

 .دنشمار آي بندي به هاي مبنا در مطالعات منابع و طبقه نقشه
بق هندسي و تطا برايانتخاب نقاط كنترل زميني مناسب 

ها و در نهايت در تشكيل موزاييك  توجيه دقيق عكس
 PCI افزار الگوريتمي كه در نرم .العاده مهمي دارد ثير فوقأت

شود، به واسطه اين  براي تهيه ارتوفتوموزاييك استفاده مي
 برداري، كه پارامترهايي نظير تنظيمات دوربين عكس

نا و نقاط هاي پرژكسيون و مب هاي پرواز، سيستم مشخصه
كنترل زميني در آن دخالت دارند، بسيار قوي و دقيق 

اطلاعات  عنوان يكي از هها كه ب ارتوفتوموزاييك. باشد مي
ها مورد استفاده واقع شد،  بندي واقعيت زميني در طبقه

وسيله خطوط و  بهطور واقعي و نه  هجزييات زمين را ب
 دهد هاي خطي معمول است نشان مي رنگ كه در نقشه

ابعاد متري به  بر اين اساس يك شبكه ميلي. )3شكل(
چون هر . بر روي طلق شفاف ترسيم شدمتر  ميلي 10×10
هكتار روي  1معادل ها  متر مربع روي اين عكس سانتي1

 برصدم سطح  دهنده يك مترمربع نشان زمين است، هر ميلي
متري،  پس در محل اين شبكه ميلي ؛روي زمين خواهد بود

رمربع پوشيده شده از جنگل معادل يك درصد مت هر ميلي
عنوان معيار  هاز اين شبكه ب ،بنابراين. گردد تراكم منظور مي

يك  د و از هرشاستفاده  انبوهيهاي  طبقهگيري  كمي اندازه
كه گوياي  طوري هن بوگ چندين پلي انبوهيهاي  طبقهاز 

ه باشد شناسايي و مشخص طبقهاي مختلف آن  اندازه
 افزار، نمايي مناسب ارتوفتوموزاييك در نرم بزرگبا . گرديد

درختان در  )پوشش درصد تاج(گيري تراكم  امكان اندازه
درختان  امكان شمارش تكو ) درصد 5-25(تراكم پايين 

هاي تراكم  از نقشه ،علاوه بر اين .خوبي فراهم شد هب
سازمان جنگلها و نقشه  83و  73پوشش سال  تاج
عنوان راهنما  هنيز ب سريهاي مذكور حپوشش كتابچه طر تاج

 با هيه شدهسپس نقشه واقعيت زميني ت. استفاده گرديد
 .گرديدماسك  و وارد افزار نرم به محيط كدهاي مختلف

 دستور يك كانال با نقشه واقعيت زميني دردر نهايت 
MAP ها بندي طبقه دقت ارزيابي صحت و در ذخيره و

  .شداستفاده 
  



 103   1شمارة  21فصلنامة تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  

  
  

  منطقه نقشه واقعيت زميني -3شكل
  

  FCDبندي با استفاده از مدل  طبقه
مبنايي است كه با استفاده از  روش مدل FCDروش 

واكنش طيفي عوارض سطح زمين، تراكم جنگل را 
نياز به باند حرارتي و  FCDدر مدل . كند محاسبه مي

شاخص حرارتي است، از اين نظر در اجراي آن از 
مدل  اجراي .گرديد هاستفاد 7 لندست +ETM هاي داده

طبق  FCDبا استفاده از پوشش جنگلي  تعيين انبوهي تاج
 نرماليزه شامل همرحل 7اين. مرحله است 7 ، داراي2شكل

شاخص گياهي  تهيه شاخص گياهي و ،نمودن تصوير
 ،تهيه شاخص حرارتي ،تهيه شاخص خاك باير ،پيشرفته

 تهيه نقشه و يه پيشرفتهشاخص سا تهيه شاخص سايه و
 در گانه يك از مراحل هفت هر اين بررسي، در .باشد مي
اي كه اجراي  گونه به د،نسازي شد مدل ENVIافزار  نرم

چگونگي  ي كساني كه با ماهيت مدل وبرا FCDمدل 
 با تنها مناطق ديگر، در اجراي آن آشنايي نداشته باشندو

  .پذير خواهد بود ها و مقادير آستانه امكان ورودي تغيير
  

 طبقه باير

5-25طبقه  

25-50طبقه  

50-75طبقه  
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  )FCD )Taefi, 2006سازي مدل  نمودار گردشي روند پياده -4شكل
  

كيفيت و صحت  قبل از هر چيز اطمينان يافتن از
سپس  ؛باشد تصاوير ضروري مي هندسي و راديومتريك

باند حرارتي با استفاده از روابط خطي  جزتمامي باندها ب
  .شوند اليزه ميزير نرم
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 Y2مقدار  و DNminمقدار عددي  Y1در اين رابطه مقدار 

 :S مقدار ميانگين، :M. باشد مي DNminمقدار عددي 
مقادير  :Xو  مقادير عددي نرمال :Y ها، انحراف معيار داده

در مورد تصوير . باشد عددي تصوير اوليه در هر باند مي
عه نيز اين محاسبات براي تمام باندها منطقه مورد مطال

انجام شد و ابتدا ميانگين و انحراف معيار باندها استخراج 
و سپس با تبادلات خطي بالا و جايگزيني در فرمول 

باندها  .باندها بجز باند حرارتي نرمال شد تمام مربوطه
گيرند  قرار مي يك محدوده معين پس از نرماليزه شدن در

  .ني داشته باشنداستاندارد معي تا
  

 Advanced Vegetation(اندكس گياهي پيشرفته 

Index: AVI(  
دليل ناتواني در حذف اثرات  به NDVI گياهي شاخص
در تعيين ميزان تراكم پوشش  ،زمينه خاك بازتاب پس

به  .)Latifi, 2005( گياهي از دقت كافي برخوردار نيست
نام ه از شاخص ديگري ب FCDهمين دليل در مدل 

شود كه نسبت به تراكم پوشش  استفاده مي AVIاخص ش
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تر بوده و مطابق روابط زير تعريف  گياهي حساس
  .گردد مي

0034 =⇒<− AVIbb  

3
1

3432561434 )])()([( bbbbAVIbb −−+=>⇒−

 
  )Bare Soil Index: BSI(اندكس خاك لخت 

از اين شاخص براي مشخص نمودن نواحي فاقد 
ثير متقابل أت اساس آن بر. شود پوشش گياهي استفاده مي

اين شاخص  .استوار است دار پوشش خاك بدون پوشش و
منظور جداسازي  اطلاعات باند مادون قرمز مياني به از

 رابطه .كند مي استفاده ها پوشش ديگر از گياهي پوشش
  :رياضي اين شاخص عبارت است از

100100
)14()35(
)14()35(

+×
+++
=−−

=
bbbb
bbbbBI

    
  

  )Shadow Index: SI(اندكس سايه گياهان 
تقريباً مسطح شاخص سايه  نگلهاي جوان وج در

مقدار كمتري را در مقايسه با جنگلهاي رشد يافته و 
باتوجه به نقشي كه شاخص  .دهد قديمي از خود نشان مي

توان گفت كه اين  مي كند، مي ايفا FCD مدل سايه در
تعيين  ثيرگذارترين شاخص درأت ترين و شاخص مهم

 اين شاخص در از .است پوشش جنگل ميزان انبوهي تاج
 استفاده شده است يزن تعيين منابع درختي خارج از جنگل

)Taefi, 2006 .(چنين استشاخص سايه ه رياضي رابط:  
3 )3256)(2256)(1256( bbbSI −−−=  

  
الب يك قرا در  براي نمايش بهتر اين اندكس معمولاً آن

  :دهند ه ميئشكل زير ارا رابطه لگاريتمي به
)111log(1001/ min +−×= bbb  

 
)122log(1002/ min +−×= bbb  

 

)133log(1003/ min +−×= bbb  

3 )3/256)2/256)(1/256( bbbSIL −−−=  
  

  )Thermal Index: TI( شاخص حرارتي
منطقه مورد مطالعه تهيه شاخص  FCDبراي تهيه نقشه 

در اين مرحله شاخص حرارتي . لازم است TIحرارتي 
هاي حرارتي  اين شاخص با استفاده از داده .آيد بدست مي

و خروجي آن  گردد حاصل مي 6 در باند +ETMسنجنده 
در واقع دماي هر پيكسل بر روي زمين برحسب درجه 

  .كلوين است
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ ×

−
+= Q

LL
LL

255
)( minmax

min  

)1( 1

2

+
=

L
KLn

KT

 

msterm
wattsk

α..
09.666 21 =  

)(71.12822 KelvinK =  

msterm
wattsL

α..
1238.0 2min =  

msterm
wattsL

α..
500.1 2max =  

: T، 6پيكسل در باند مقدار عددي :Qدر اين روابط 
هاي  ثابت: K2و  K1 ،درجه حرارت زميني برحسب كلوين
مقدار راديانس : L و مربوط به تنظيم سيستم سنجنده

  .باشد ميبرگشتي در باند مادون قرمز حرارتي 
 شاخص حرارتي از استخراج شاخص سايه و پس از

شاخص و اعمال آستانه مربوطه، از تلفيق اين دو  روابط
  .فاقد پوشش گياهي استخراج شد اطقمناسب من

  
 :Advanced Shadow Index( شاخص سايه پيشرفته

ASI(  
براي اينكه خطاي ناشي از مناطق فاقد پوشش گياهي 

ها  كوه عوارضي نظير سايه ناشي ازدر نظر گرفتن  و
به  و پوشش درختان جنگلي كاهش يابد عنوان سايه تاج به
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اي شمول شاخص كمينه كردن خط منظور به بيان ديگر
روشهاي  ها و انجام برخي پردازش با ،)SI( سايه
 .آوريم بدست مي گذاري شاخص سايه پيشرفته را آستانه

  :تهيه اين شاخص شامل سه گام زير است
  پردازش مكاني )الف

با استفاده از : آشكار نمودن فضاي خالي جنگل )ب
براي مناطق ( و تعيين حد آستانه مناسب VIشاخص 
در  ASI= 0جنگلي و براي مناطق غير ASI= SIجنگلي 

  )نظر گرفته مي شود
با استفاده از : آشكارسازي مناطق خاك باير )ج

چنانچه مقدار يك ( انتخاب آستانه مناسب و TI شاخص
و چنانچه  ASI= 0پيكسل بزرگتر از حد آستانه باشد 

 ASI= SI ر پيكسل كوچكتر از حد آستانه باشدادمق
  )خواهد بود

  
 Scaled Shadow( مقياس شده ايه همشاخص س

Index: SSI(  
شاخص سايه تغيير مقياس داده شده تبديل خطي 

است كه مقادير آن را از صفر  ASIشاخص سايه پيشرفته 
 تهيه و انجام اين مرحله هدف از. كند مرتب مي 100تا 

SSI منظور  هاي تركيبي به مشخصهمقياس كردن  هم
 )FCD( پوشش گياهي جمحاسبه مقدار نهايي انبوهي تا

ميزان  بيانگر وجود حداكثري در SSI= 100 .باشد مي
بيانگر كمترين ميزان  SSI= 0 مقابل در پوشش بوده و تاج
با توسعه  .مطالعه است منطقه مورد پوشش جنگلي در تاج

توان تفاوت بين گياهان  راحتي مي به SSI شاخص
اين  .فتروي زمين دريا با گياهان موجود را دار پوشش تاج

 شود تلقي مي FCD قابليت يكي از بهترين ويژگيهاي مدل

توان افق جديدي را بر مطالعات  آن مي استفاده از و با
  .گياهي گشود

 
 )Vegetation Density: VD(تراكم گياهي 

همبستگي  BI و VI آنجايي كه اساساً شاخصهاي از
لفه ؤم رند، با تركيب آنها و استفاده ازمنفي بسيار بالايي دا
هاي اصلي شاخص تراكم گياهي  لفهؤاول روش تجزيه به م

براي تهيه اين شاخص ابتدا اين دو . آيد بدست مي
لفه اول اين ؤشاخص با هم تركيب شدند و سپس م

همانند شاخص  .عنوان تراكم گياهي استفاده شد تركيب به
 0مقادير اين شاخص را نيز از سايه مقياس داده شده،

  .مرتب كرديم 100تا
  

  FCDتهيه نقشه انبوهي تاج پوشش گياهي 
هاي سايه و تصوير تراكم گياهي  استفاده از شاخص با

 نقشه است، مرتب شده 100تا 0از آنها دو هر كه مقادير
FCD مدل .آيد بدست مي درصدحسب منطقه بر FCD از 
 با افزار نرم در رابطهاين  از كه شود محاسبه مي زيره رابط

مدل انبوهي  ،شاخص سايه هي وتراكم گيا جايگزيني
  .شود پوشش جنگل تهيه مي تاج

  

11. −+= SSIVDFCD  
  
  جينتا

روابط ارائه شده، شاخص گياهي پيشرفته  استفاده از با
را نشان  تصوير حاصل 6شكل .دشنظرتهيه  منطقه مورد از
  .دهد مي
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  شرفتهشاخص گياهي پي نتايج تصوير -6شكل
  

دهنده  با استفاده از روابط، شاخص زمين باير كه نشان
نتايج تصوير . تهيه گرديداست، مناطق فاقد پوشش گياهي 

نشان داده شده  7منطقه در شكل )BI(شاخص زمين باير 
  .است

  

  
  منطقه )BI(تصوير شاخص زمين باير  -7شكل

  
بيتي  هشت تصوير توجه به اينكه فرمت نمايش هر با

بدست آمده براي اين  مقادير باشد، بدون علامت مي
 8شكل .اند ارائه شده 1-256 محدوده عددي شاخص در

 TI شاخص حرارتي آناليز از دهنده تصوير حاصل نشان
  .مربوطه است هيستوگرام منطقه و

  
  منطقه )TI(خص حرارتي تصوير شا -8شكل

     مناطق فاقد پوشش 

      دارمناطق پوشش

  پوشش گياهي انبوه       
    انبوه پوشش گياهي نيمه

  گياهي تنك       پوشش 
              فاقد پوشش گياهي

           حرارت بالا

       مياني  حرارت

         حرارت پائين
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بعد از تهيه تصوير شاخص حرارتي، نسبت به تهيه 
محاسبه . دشتصوير شاخص سايه و سايه پيشرفته اقدام 

اي در روند اجراي مدل  شاخص سايه پيشرفته تنها مرحله

FCD  است كه استفاده از پارامترهاي محض آماري نظير
. شود وصيه نميعنوان مقادير آستانه ت ميانه و مد به ،ميانگين

  .نشان داده شده است 9نتيجه اين بخش از آناليز در شكل
  

  
  منطقه )SI(تصوير شاخص سايه  -9شكل

  
شامل كليه  )Vegetation Density( نقشه تراكم گياهي

مرتع و ، ه اعم از جنگلضهاي گياهي در سطح حو پوشش
 صورت ن آناليز بهتصوير حاصل از اي. باشد غيره مي

  .بدست آمد 10شكل
  

  
  گياهيپوشش نقشه تراكم  -10شكل

  
  FCDپوشش گياهي  تهيه نقشه انبوهي تاج

هاي سايه و تصوير تراكم گياهي  با استفاده از شاخص
مرتب شده بود، نقشه  100تا 0كه مقادير هر يك آنها از 

FCD  دششده حاصل  هرابطه ارائمنطقه و با استفاده از 
  ).11شكل(

  

     پوشش گياهي

                   ابر 

سايه

  گياهي انبوه       پوشش
  وه نبا گياهي نيمه پوشش

        پوشش گياهي تنك
 ي      پوشش گياه فاقد
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 منطقه )درصد( پوشش نقشه انبوهي تاج -11شكل                 

  
با نقشه  نتايج حاصل FCD بدست آوردن نقشه پس از

ها مشخص  طبقهكليه  انبوهيآن طبقه  مرجع منطقه كه در
ماتريس حاصل اين مقايسه  شده است مقايسه شده و

 . بود 3به شرح جدول ييخطا
  

  FCD بندي نهايي مدل نتايج طبقه -3جدول
  صحت كاربر

  )پيكسل(
 صحت توليد كننده

  )پيكسل(
 صحت كاربر

  )درصد(
 صحت توليد كننده

  )درصد(
  طبقه

  )درصد(
  باير 100 52/98  2197/2197  2230/2197
301/202  514/202  11/67 30/39 25-5  
1715/1113  1963/1133  06/66 72/57 50-25  
3176/1733  2183/1733  57/54 39/79 75-50  
3802/3380  4367/3380  90/88 40/77 100-75  

Overall Accuracy = 71.225%                Kappa Coefficient = 0.61  
  

در اين  ،طور كه از ماتريس فوق مشهود است همان
 61/0 درصد و ضريب كاپا 225/71 مرحله دقت كلي

 4در  FCDروش مدل  بندي شده به نقشه طبقه. دست آمدب

پوشش جنگل در جنگلهاي كوهستاني  تاج انبوهي طبقه
  .شدحاصل  12شكل صورت به ضه شفارودحو

  

25-5           

50-25         

75-50          

100-75        

 پوشش فاقد



  )ه شفارود گيلانضحو: مطالعه موردي( FCDل با استفاده از مد هاي خزريپوشش جنگل بندي تراكم تاج طبقه  110

  
  انبوهي طبقه 4در  FCD روش مدل بندي شده به نقشه طبقه -12شكل               

  

  
  ك تصحيح شده منطقهارتوفتوموزايي -13شكل

  
  بحث

بندي  اي در طبقه هاي ماهواره براي استفاده از داده
هاي مختلف شامل متمايز ساختن آنها از  جنگلها از جنبه

 انبوهيها و تيز ارايه طبقات  ساير كاربريها، تفكيك گونه
 اساس. پوشش از روشهاي مختلفي استفاده شده است تاج

هاي تعليمي استوار  دادهبيشتر اين روشها بر استفاده از 
ها در  اي كه ماهيت كمي و كيفي اين داده گونه به. است

در اين . اي دارد بندي نقش تعيين كننده صحت نتايج طبقه
هاي تعليمي نياز  با توجه به اينكه به داده FCDميان مدل 

نداشته و تنها براي ارزيابي دقت نتايج به آنها نياز دارد از 
را از ديگر روشها  دار است كه آناي برخور مزيت ويژه
با توجه به شرايط دشوار دسترسي و كار . سازد متمايز مي
هايي كه با  هاي جنگلي، استفاده از الگوريتم در عرصه

 75-100 طبقه

 50-75طبقه 

 25-50طبقه 

 5-25طبقه 

 باير
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، هاي تعليمي اندك نتايج قابل قبولي را ارايه دهند داده
  .بسيار مورد توجه خواهد بود

دانش و  تنها براي تعين مقادير آستانه است كه نياز به
خود اين شود كه  تجربه مفسر در اين مدل احساس مي

ثيرگذارترين مراحل در روند أترين و ت يكي از مهم
ترين مشكل در  مهم. باشد سازي و اجراي مدل مي پياده
پوشش تداخل طيفي خاك زمينه و  تاج انبوهي بندي طبقه

تنك  هاي طبقهويژه در  هاين مشكل ب. پوشش جنگلي است
بوه كه بازتاب خاك زمينه زياد است نمود بيشتري ان و نيمه
هرچند كه هر يك از شاخصهاي چهارگانه نقش . دارد

 ولياي در ميزان انبوهي تاج پوشش دارند،  تعيين كننده
 شاخص سايه كه در قالب شاخص سايه تغيير مقياس شده

)SSI( شود، نقش تعيين  مستقلاً در رابطه نهايي استفاده مي
و وزن بيشتري در  سه شاخص ديگر داشتهتري از  كننده

اين قابليت يكي از بهترين . داراست دقت نتايج حاصل
شود و با استفاده از آن  تلقي مي FCD ويژگيهاي مدل

زيرا  ؛توان افق جديدي را در مطالعات گياهي گشود مي
اساساً در نظر گرفتن و متمايز ساختن پوشش سطحي 

باشند، وارد  پوشش مي گياهان از گياهاني كه داراي تاج
در اين . هاي گياهي در نتايج است سوم توده عدساختن ب

به تعدد باندهاي ورودي و نيز تنوع بالاي  توجهمطالعه، با 
هاي تعليمي، فرايند انتخاب تركيب باندي مناسب  نمونه
پذيري  ها و افزايش توان تفكيك آشكارسازي پديده براي

اي مبتني بر ه شيوه از طرفي. آنها لازم به نظر رسيد
هاي تعليمي و انتخاب تركيب باندي  بندي اوليه نمونه طبقه

پذيري آنها  از روي بررسي هيستوگرام باندها و يا تفكيك
  .بكار گرفته شده است از سوي تعدادي از محققين

گيري از اين روش يعني  ضمن بهره در اين تحقيق
انتخاب بررسي هيستوگرام باندها در هر نمونه تعليمي و 

بندي  پيش از طبقه ،پوشاني طيفي باندهايي با حداقل هم
اقدام به آزمون انتخاب باندهاي مناسب از طريق معيار 

هترين تركيب سه كه ب گرديدد و مشاهده شباتاچاريا 

از  IPVI, PCA 123, NDVI دستور باندي انتخابي با
تمامي تركيبات سه باندي انتخابي توسط كاربر نتايج 

طور  همان بنابراين. پذيري را بدست داد ز تفكيكبهتري ا
در نتايج خود ذكر كرده است،  )Saa-roey, 2000( كه
بندي اوليه نيز اقدام به انتخاب بهترين  توان پيش از طبقه مي

 4و  3از سوي ديگر كار با تركيبات . تركيب باندي نمود
باندي نشان داد كه اين تركيبات قادر به ايجاد حداكثر 

هاي تعليمي در اين عرصه  پذيري ممكن بين نمونه كتفكي
فاصله  پذيري با معيار نبوده و حداكثر ميزان تفكيك

اريا زماني حاصل شد كه تمامي باندها شامل باندهاي چباتا
و  NDVI, NIR, IPVI گانه اصلي، شاخص شش

از تمامي  بنابراين. بندي شدند هاي اصلي وارد طبقه لفهؤم
  .مرحله استفاده شداين تركيبات در يك 

ه ديد ئها در مواردي نظير ارا قابليت ارتوفتوموزاييك
قي، كمك به ديد پرسپكتيو گيريهاي اف كلي از منطقه، اندازه

ل، فراهم گبندي و استراتيفيكاسيون جن ها، تيپزوج عكس
نمودن فهم آسان و واضح از ساختارهاي ژئومورفولوژيك 

استفاده روزافزون  اي، اهميت و مطالعات ژئوگرافي منطقه
 Franklin et al., 2003, Joffer( سازد از آنها را نمايان مي

& Lacaze, 1993(. هاي هوايي كه  نواحي مركزي عكس
عنوان قطعات  هتوانند ب حداقل جابجايي شعاعي دارند، مي

اي با صحت  نمونه براي تهيه نقشه واقعيت زميني نمونه
 ).Zobeiry, 1999( .هندسي قابل قبولي استفاده شوند

دليل عدم هرگونه جابجايي  هها ب استفاده از ارتوفتوموزاييك
و همچنين دارا بودن تصحيحات هندسي مناسب براي 

بندي در تجزيه و تحليل بافت مفيد  افزايش دقت طبقه
بندي تيپهاي  در طبقه Cangalton et al. (1993). واقع شد

يي و هاي هوا بكارگيري عكس همزمانجنگلي در روش 
دست يافتند % 91هاي زميني به حداكثر صحت كلي  داده

هاي  اي از داده كه البته در اين راه از مجموعه گسترده
  . دندكراستفاده  GISهاي موجود در  كمكي و لايه
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در ارايه طبقات  FCDشايد دليل اصلي ضعف مدل 
انبوه را بتوان با توجه به ابعاد معمول  جنگلي تنك و نيمه

پوشش يك  ابعاد تاج. درختان توضيح دادپوشش  تاج
درخت در بسياري از موارد كمتر از حدي است كه بتواند 

ثير قرار أرا تحت ت 30×30با ابعاد +ETMيك پيكسل 
متر نيز  15 دهد، اين امر براي باندهاي ادغام شده با ابعاد

اي  اندازه نزديكي و مجاورت درختان به اگر. صادق است
آنگاه ديگر با  ،ا تحت تاثير قرار دهدباشد كه يك پيكسل ر

انبوه و بسيار انبوه مواجه خواهيم بود كه در  انبوهيطبقه 
نتايج  ).Taefi, 2006. (شود خوبي نمايان مي به FCD مدل

دهد كه اين مدل نيز در  نشان مي FCDحاصل از مدل 
تشخيص و متمايز نمودن تداخل طيفي خاك زمينه و 

انبوه ناتوان  تنك و نيمه هاي بقهطويژه در  هپوشش جنگلي ب
در آشكارسازي مناطق غيرجنگلي و جنگلهاي  ، امااست

بسيار تنك و نيز جنگلهاي بسيار انبوه داراي مقادير دقت 
 ,.Moeinazad Tehrani et al( مطلوب و بالايي است

2007; Taefi, 2006.( سازي مدل در مناطق صرفاً  پياده
پا و دقت كلي خواهد جنگلي منجر به افزايش ضريب كا

تنك و  انبوهي هاي طبقهدر چنين مناطقي  زيرا ،شد
انبوه بسيار كمتر بوده و ضعف مدل در ارايه اين  نيمه
ضريب كاپايي كه در اين  .مشهود نخواهد بود ها طبقه

مطالعه براي روش نگارگر چگالي پوششي جنگل ارايه 
 Goetz etوسيله  هببود كه % 92و بسيار كمتر از  %62 شد

al. (2001) اين امر ممكن است . گزارش شده است
دليل تغييرات محلي بالاي سطح پوششي در مطالعه ما  هب

شان بدست  در مطالعه آنها نتايج بهتري كه . بوده باشد
اي بيشتر  هاي منطقه برداشت ممكن است ناشي از اند آورده

برخي خطاها نقش كمتري ايفا  شود باشد كه سبب مي
 .نمايند

Moeinazad Tehrani et al., (2007) ي اين مدل يكارا
نسبتاً مناسب ارزيابي  در تفكيك جنگل بسيار انبوه را

 مدل در ند كهنك اينطور بيان مي كه حالي در اند، نموده

 آنها. كند دقيق عمل نمي تر تفكيك طبقات با تراكم پائين
 5بيشترين ميزان صحت كلي و ضريب كاپا مربوط به 

و % 61ترتيب معادل  بهرا پوشش جنگل  م تاجطبقه تراك
كه ميزان صحت كاربر و  در حالي ،محاسبه نمودند 38/0

طبقه جنگل بسيار انبوه  بندي صحت توليد كننده در طبقه
 %75و  90ترتيب برابر با  بهرا ) %75پوشش بيش از  تاج(

  .بدست آوردند
پوشش  تاج انبوهي طبقه 4بندي با  طبقه در اين تحقيق

 FCD باير، بالاترين ميزان صحت كلي در مدل طبقه يك و
استفاده . را بدست داد 61/0شاخص كاپا  و% 71 به دقت

منظور  به 5×5و  3×3 هاي گذر در اندازه از فيلتر پايين
 هبندي تصاوير، ب هاي منفرد بعد از طبقه حذف پيكسل
توليد كننده و (ها  طبقههاي مربوط به  افزايش صحت

 5متوسط  ا افزايشب منجر شده و ه تركيباتدر هم) كاربر
هاي حاصل  نقشه ،به صحت كلي و ضريب كاپا درصدي
 Bonyadاين نتيجه با تحقيقات  .تر شدند بندي نرم از طبقه

  .هماهنگي دارد نيز (2005)
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Classification and delineating natural forest canopy density using FCD model (Case 
study: Shafarud area of Guilan) 
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Abstract 
Mapping of natural forests in mountainous areas is difficult and expensive. For this propose, satellite remote 
sensing data is an appropriate solution. In this study, satellite remote sensing ETM+ data was used to develop 
map of forest canopy cover density, applying FCD model at Shafarud basin of Guilan province of Iran. Forest 
canopy cover density map was developed, using different density classes, including: 5-25, 25-50, 50-75, 75-100 
and control (without forest cover). In the method of forest canopy cover mapping, using FCD model, four 
indices, including plant vegetation, soil, shadow and temperature were applied on Landsat ETM+ image data, 
considering an appropriate threshold. Then advanced shadow index and shadow index were uniscaled and 
calculated. Plant density index and plant canopy cover density map were developed and achieved by percentage, 
based on FCD model. The accuracy of forest density classification map was estimated, using a map based on 
100% Orto-photo-mosaic of aerial figures, drawing a 10 x 10 mm. network and appropriate enlargement of the 
photos. The developed figure was classified, using method of maximum probability. The overall accuracy and 
Kappa index were 71 % and 0.61, respectively. The results showed that the developed map, using FCD model 
and Landsat ETM+ dta, was close to natural land data and facts. Considering the erroe's matris at seven 
processes of FCD calculation, showed that the model was insufficient for moderate located, thinned and semi-
dense canopy covers, whereas it was sufficient and well detected by the model at high located, very thinned 
canopy covers (<5%) or stands without canopy cover. 
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