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 ی و پارامترناهای های شهری با استفاده از روشجنگل پوشش تاجبرآورد سطح 

 (RFو  BRTهای )مقایسه الگوریتم GeoEye-1های داده
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23/4/13؛ تاريخ پذيرش:  22/11/11تاريخ دريافت:   

 1چکیده

ی باشد. اندازهمیبین اتمسفر و جنگل ای و انرژی ی تبادلات حرکتی، تودهتاج پوشش جنگل واسطه

فرايندهای  ریتأث تحتدار معنی صورت بهتاج درخت معیاری از ساختار تاج پوشش است که 

ی تاج درخت به شدت در ارتباط با ديگر پارامترهای است. اندازه پوشش تاجفیزيکی در _زيستی

باشد. اما بدست آوردن اطلاعات در می تودهزیو  نهیس ابر بر قطرساختاری مانند ارتفاع درخت، 

زمینی  یبردار آمارهای سنتی ی تاج درختان مشکل بوده و به ندرت از طريق روشارتباط با اندازه

 پوشش تاج سطحدر برآورد »است که  بررسی اين مسئلهاين مطالعه از قابل دسترسی است. هدف 

استفاده با قدرت تفکیک مکانی بالا  GeoEye-1 یاتصاوير ماهوارهاز توان، های شهری میجنگل

درخت  یبندی و رگرسیونتوان به بررسی کارايی الگوريتم طبقهاز اهداف ديگر اين مطالعه می. «کرد

تاج پوشش  یسازمدلبه منظور  (3RF) فارست رندم( و همچنین الگوريتم 2BRT) تقويت شونده

و پیاده کردن مورد نظر به همین منظور پس از اطمینان از تصحیح هندسی تصوير . درختان اشاره کرد

تاج پوشش انجام شد. در اين  زمینی جهت محاسبه یبردار آمارقطعات نمونه روی تصوير و زمین، 

روی زمین  قطعهگیری و میانگین سطح تاج برای هر متر اندازه 21×21ابعاد به قطعه  111مطالعه 

                                                             
 golshani67@yahoo.compنويسنده مسئول: *

2- Boosting Regression Tree 
3- Random forest 
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ی اول و دوم از باندهای اصلی تولید گرديد. های بافت مرتبهی بعد مشخصهبدست آمد. در مرحله

های بافت استخراج مصنوعی مشخصه های رقومی متناظر با سطح تاج از باندهای اصلی وسپس داده

adj گرديد. میزان
2R  وRMSe  ،فاکتورهای آنالیز  یلهیوس بهبرای استخراج رقومی سطح تاج پوشش

 34/33(plot2m/)و درصد  19ترتیب ، بهBRTبافت و باندهای اصلی تصوير با استفاده از الگوريتم 

محاسبه شد.  24/33(plot2m/)و درصد  13 ترتیببه RFبدست آمد. مقادير ذکر شده برای روش 

 یریکارگبهبا  RFو  BRT ، الگوريتمGeoEye-1کلی نتايج اين مطالعه نشان داد که تصوير طوربه

های شهری ی سطح تاج پوشش جنگلهای بافت تصوير دارای قابلیت بالايی در محاسبهمشخصه

 باشند.می
 

 GeoEye-1 ،BRT ،RFای : تاج پوشش، آنالیز بافت، تصوير ماهوارهکلیدي هاياژهو

 
 مقدمه

در  %21به  2112در سال  % 9/43جمعیت شهرها از  ،سازمان ملل جمعیت شناسی مطابق اطلاعات     

در حال گسترش  مرتباًشهرها بنابراين  ،(2111دلم و گیولینگ، ) افزايش پیدا خواهد کرد 2131سال 

باشد های طبیعی درون شهری می، محیطشودتخريب می آنچه که در اين راستا بیش از همهو  هستند

گردد. در کنار پیشرفت و صنعتی شدن يک شهر، نمی هاآنکه در بسیاری از شهرها توجه چندانی به 

فضاهای سبز شهری  (.2113شاهسواری، ) توجه کامل گردد های طبیعی شهریبايد به حفاظت بیوتوپ

. بنابراين ارائه دهدردهای زيادی را ککار تواند به عنوان بخشی از ساختار يک شهر، اهداف ومی

 کهطوریکند بهايفا میمناطق شهری  مديريت ساختارهای طبیعی موجود، اهمیت خاصی را در توسعه

پايدار  هايی از توسعهو نظارت بر فضای سبز را به عنوان جنبه مديريت (2111و همکاران )جیمز 

ها، در عدم وجود مبنای نظری موثر و مدل شهری معرفی کرده که نیاز به درک و توسعه بیشتری دارد.

 عنوان يک ضعف تشخیص داده شده است. خصوص مديريت فضاهای سبز شهری، به

 ی شهر استهای شهری و حومهجنگلداری شهری، مربوط به مديريت فضاهای سبز در محیط     

 یلادیم 1191و  1121های . مفهوم جنگلداری شهری در آمريکای شمالی بین سال(2112جانسون، )

های درختان را در ای بوده و تک درختان و تودهآمد و در اوايل مرتبط با جنگلداری حرفه وجود به

های بعد گسترده شده و شامل شد، اين مفهوم در سالمناطق شهری يا نزديک اين مناطق شامل می

)کاننديک و  شدندشد که درختان جز عناصر اصلی اين فضاها محسوب میسبز شهری می فضاهای
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گیری های شهری، فاکتور بسیار مهم برای اندازه. در درختان خارج از جنگل و جنگل(2112همکاران، 

های هوا، کاهش درخت برای تولید سايه، کاهش آلودگیيک دهنده ارزش تاج پوشش است که نشان

(. تاج پوشش جنگل 2112نزولات آسمانی است )اندرز،  وتی، جلوگیری از باد و ذخیرهآلودگی ص

 تاجای و انرژی بین اتمسفر و جنگل است. اين تبادلات وابسته به ساختار تبادلات حرکتی، توده واسطه

تاج  آن هستند. اندازه های زمینی قادر به ارائهن کننده ماهیت خدماتی است که اکوسیستمی، تعیپوشش

باشد زيرا تاج درخت در واقع محوطه و فضايی را می پوشش تاجدرختان يکی از پارامترهای کلیدی 

 نها به درختان متصل هستند. بنابراين برای يک توده با شاخص سطح برگ معیدهد که برگنشان می

(1LAIاندازه ،) سونگ و همکاران، ) اين فضاست ها دری سازماندهی برگنحوه دهندهتاج، نشان

 یسازمدلهای پوشش درختی اساس ساختار اطلاعاتی مورد استفاده در گیری(. اندازه2111

 (. مطالعات نشان دهنده1112نوواک و همکاران، ) کندمی ريپذامکانرا  یشهر جنگلکارکردهای 

باشد که شهر آمريکا می ان در چنديندرخت پوشش تاجها و ارتباط بین مصرف انرژی در ساختمان

هانگ و )يابد میدرختان کاهش  پوشش تاجها، با افزايش سطح های انرژی مصرفی خانههزينه

ی کربن توسط درختان، با استفاده از ی کربن و تثبیت سالیانه(. همچنین مجموع ذخیره1111همکاران، 

 ریتأث(. 1111رانتری و نوواک، باشد )و قطر درختان قابل تخمین می پوشش تاجبه  مربوطاطلاعات 

 (. 2111)مالمیر،  ی محیط نیز به اثبات رسیده استهای شهری در تعديل دمای هواجنگل

زمینی نیز گردآوری  یهایبردار آمارتوان از طريق های شهری را میاطلاعات مربوط به جنگل     

و همچنین بسیار ، زمینی دارای دقت متفاوت یبردار آمارهای مختلف کرد. اما به دلیل اينکه روش

ای را برای پژوهشگران استفاده از تصاوير ماهواره(، 2119)محمدی،  هستند برگیر و هزينهوقت

کنند به اين دلیل که اين تصاوير اطلاعات منظم و به روز و با های شهری پیشنهاد میمديريت جنگل

های داده .(2119وارد و جانسون، ) کنندا عرضه میمکانی و زمانی متفاوت ر قدرت تفکیک طیفی،

منظور گردآوری اطلاعات در ارتباط با پوشش جنگل، انواع ، نقش اساسی و محوری بهایماهواره

تاکنون قابلیت  (.2113عزيزی و همکاران، ) کندپوشش گیاهی و تغییرات کاربری زمین ايفا می

( و 2113)کرمی،   Ikonosتصوير (2113کرمی،  ؛2112اندرز،  ؛2111)پناهی،  های هوايیعکس

های شهری مورد ارزيابی در آشکارسازی تاج پوشش جنگل( 2111، یجعفر) Quickbirdتصوير 

ی ی نقشهرا در تهیه Ikonos پتانسیل استفاده از تصاوير( 2112و همکاران ) اسنر است. قرار گرفته

                                                             
1- Life Area Index 
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و  هها، روی تصوير و زمین مورد مطالعه قرار داداندازهی اين مقايسه یلهیوس بهی تاج درختان، اندازه

و  وولدر ها روی تصوير نسبت به درختان بزرگ دارای اريب است.به اين نتیجه رسیدند که اندازه

را با يک عکس هوايی با قدرت تفکیک يکسان مقايسه کرده و  Ikonosتصوير  (2114همکاران )

تاج  %32با قدرت تفکیک يک متر، قادر به شناسايی  Ikonosنتیجه گرفتند که تصاوير پانکروماتیک 

های هوايی با قدرت تفکیک بالا را در پتانسیل عکس( 2112و همکاران )  بران .باشددرختان می

، با روش آشکارسازی دستی تاج درختان ارزيابی کرده و به اين نتیجه رسیدند که کار تودهزیتخمین 

  ول، قابل انجام است.اسوم از زمان مورد نیاز در کار میدانی متد های هوايی تنها در يکبا عکس

های جنگلی در پرتقال از تصاوير زمین( جهت تخمین سطح تاج پوشش 2112کاريراس و همکاران ) 

ای استفاده کردند. ضريب تبیین رگرسیون خطی چندگانه برای تصاوير لندست لندست و تصاوير ماهواره

میزان  3ARVIو شاخص  2T-K، روش 1NDVI هایو هنگام استفاده از شاخص 94/1های زمینی و داده

الگوريتم آشکارسازی ( 2113و همکاران ) پالسبدست آمد.  21/1و  91/1، 92/1ترتیب اين ضريب به

اتوماتیک تاج درختان را ايجاد کرده و به اين نتیجه رسیدند که اين روش متوسط عرض تاج درخت را 

زند. البته اذعان داشتند که اين الگوريتم، قادر به آشکارسازی دستی بهتر تخمین مینسبت به روش 

دهد. درختان زيرآشکوب نبوده و اندازه و تعداد درختان بزرگ را بیش از حد واقعی نشان می

ی مشخص هر درخت دارای يک محدودهتاج آشکارسازی اتوماتیک اغلب بر اين فرض استوار است که 

چنین همپوشانی در يک  که یصورتهای مجاور ندارد، در گونه همپوشانی را با تاجو هیچ و مجزا بوده

های در اکثر مطالعات ذکر شده از روش (.2111سونگ و همکاران، ) جنگل واقعی موجود است

(، روش جديدی به نام 2111کاتو و همکاران ) تاج استفاده شده است. آشکارسازی دستی جهت محاسبه

های تاج درختان ايجاد کردند. در اين مطالعه از منظور شبیه سازی اندازهبه 4"پیچیده سطح بازسازی"

 اطلاعات تصاوير لیدار جهت شبیه سازی سه بعدی تاج استفاده شد.

ء را ارتقا ريتصو هایروشن هيسا به مربوط یفیط اختلافاتتواند می ريتصو بافتبا توجه به اينکه      

 يیشناسا یبرا تواندیم که شودمعرفی می يیهایژگيو نيترمهم از یکي عنوانبه، آنالیز بافت دهد

 در را یکنواختيریغ و یناهمگن ،بافت. (2111شارکر و نیکل، ) رود بکار ريتصو در نظر مورد اهداف

                                                             
1- Normalized Difference Vegetation Index 

2- Kauth–Thomas 

3- Atmospherically Resistant Vegetation Index 

4- Wrapped Surface Reconstruction  
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)وود  کندیم محاسبهرا  ريتصو در شده فيتعر منطقه کي داخل در هاکسلیپ ارزش به مربوط ريمقاد

)جی و همکاران،  یاهیگ پوشش یالگوها کردن مشخص جهت ريتصو بافت .(2112همکاران، و 

 کانادا یراک یهاکوه در مثال عنوانبه یاهیگ پوشش یبندطبقه جهت یورود یداده عنوانبه و (2112

 در هاساوان و زارهاعلف( 2114)کوبرن و رابرت،  کاناد یساحل یهاجنگل ،(2112)زنگ و فرانکلین، 

 مورد (2113اتز و همکاران، ) قايآفر در یکوهستان یهاگاه ستيز و (1112)هوداک و وسمن،  قايآفر

 ريتصاو بافت اطلاعات نیهمچن و ،هاکسلیپطیفی  ارزش ارتباط یابيارز .است گرفته قرار استفاده

و  وود توسط یاهیگ پوششافقی  ساختار با ارتباط در ،قرمز مادون يیهوا یهاعکسو  (TM) لندست

 یهاسکلیپ یهاارزش ،مورد بررسی یهاشگاهيرو در. شد انجامدر شمال آمريکا ( 2112همکاران )

 در. کردند حيتشر را برگ و شاخه ارتفاع تنوع از درصد 22-21 ريتصاو بافت به مربوط ريمقاد و نمونه

 یدارا ،ريتصاو بافت زیآنال ريمقاد و نمونه یهاکسلیپ ارزش به مربوط ريمقاد هاشگاهيرو نيا

 بافت تیقابل علاوه به. دادند نشان پوشش تاج یافق ساختار راتییتغ با یدرصد 91 تا 41 یهمبستگ

 اثبات به برگ سطح شاخص و تراکم سن، شامل جنگل ساختار مختلف یها جنبه يیشناسا در ريتصو

تواند جهت شناسايی هايی است که میبافت يکی از ويژگی(. 2111شارکر و نیکل، ) است دهیرس

علاوه بر اين در  .(1193همکاران،  )هارالیک و اهداف و مناطق مورد نظر در هر تصويری بکار رود

شود منبع اطلاعات محسوب می نيترمهم معمولاًپذيری بالا، بافت تصوير تصاوير با قدرت تفکیک

ی مهم در آنالیز اطلاعات سنجش بنابراين استفاده از بافت تصوير به يک جنبه(. 2111شارکر و نیکل، )

 (.2114، کوبرن و رابرت، 2111فرانکلین و همکاران، ) بالا تبديل شده است قدرت تفکیکاز دور با 

اطلاعات  با استفاده ازهای شهری جنگلتاج پوشش  بررسی امکان برآورد سطحاين مطالعه  از هدف

 BR های آماریخواهیم کرد کارايی روشهمچنین سعی  .باشدمی  GeoEye-1ایتصاوير ماهواره

 .تاج پوشش مورد ارزيابی قرار دهیم یسازمدل را در RFو

 

 هامواد و روش
 92' 12"ی يطول جغرافیای محدودهدر سیمای شبه جنگلی  باپارک جنگلی طالقانی : مورد مطالعه منطقه

در استان تهران شمالی   31° 22' 12" - 31° 23' 31"ی يشرقی و عرض جغرافیا °24 19' 92" - °23

اين پارک از شمال به بزرگراه حقانی، از جنوب به بزرگراه  (.1)شکل  واقع شده استو شهر تهران 

 Robinia) در اين پارک درختان اقاقیا شود.همت و از غرب به بزرگراه مدرس منتهی می
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pseudoacacia)  و کاج(eldarica Pinus) گسترده کاشته شده که دارای رشد مناسبی  طوربه

 (.2119شريفی و همکاران، د )انبوده
 

  
                                   ب                                                        الف                                                                                                    

 
 ج

 )ج(  3موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در ایران )الف(، استان تهران )ب( و منطقه تصویر و  -1 شکل
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 هاي مورد استفادهداده

برای   GeoEye-1ایمورد نظر، تصاوير ماهواره بررسی مسئلهجهت : هاي تصویراستخراج داده

ارتباطات  فناوری اطلاعات واز سازمان شده، گردآوری  1311که در تیر ماه سال ی مورد مطالعه منطقه

ای تجاری با قدرت تفکیک های ماهوارهاولین خروجی از نسل جديد سنسور GeoEye-1 تهیه شد.

اين سیستم  .از کالیفرنیا به فضا پرتاب شد 2113باشد که در تاريخ ششم سپتامبر سال مکانی بالا می

ی چند طیفی متر و يک سنجندهانتیس 41ی پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی دارای يک سنجنده

 nm(، سبز )nm 211-421) آبی ی طیفی دارای باندهایباشد. سنجندهمتر می 22/1با قدرت تفکیک 

باند پانکروماتیک . است (nm 121-931) ( و مادون قرمز نزديکnm 211-222(، قرمز )231-211

عملیات ژئورفرنس و (. 2111دنیسون و همکاران، )باشد نانومتر می 421-311دارای محدوده طیفی بین 

جهت اطمینان از صحت مورد نظر روی تصاوير، توسط سازمان مربوطه اعمال شده بود.  هایتصحیح

استفاده شد. انطباق دقیق لايه  1:2111ها با مقیاس وکتوری جاده تصحیح هندسی تصوير، از نقشه

 باشد.تصوير میها با تصوير نشان از صحت تطابق هندسی جاده

سطح تاج  روش کار در اين مطالعه از دو قسمت تشکیل شده است. قسمت اول مربوط به محاسبه     

در . باشدمی GeoEye-1معین و قسمت دوم مربوط به پردازش تصوير  قطعاتپوشش زمینی در قالب 

تقسیم، و به صورت متر  21×21چهار هکتار از سطح پارک به قطعات مربعی با ابعاد برداشت زمینی 

پردازش تصوير شامل استخراج انعکاس طیفی باندهای اصلی و  صددرصد آماربرداری شد، همچنین

 (.1-3شکل باشد )می متناظر با قطعات نمونه پارامترهای بافت

 
 منظور استخراج سطح تاج پوششروش کلی مورد استفاده به -2 لشک
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متر  21×21 یبردار آمارشبکه  10Arc GISافزار استفاده از نرمابتدا با  :هاي زمینیآوري دادهجمع

با  ها روی زمین. سپس موقعیت پلات(2-3 شکل) روی تصوير و پارک مورد مطالعه پیاده گرديد

متر  2/1 ها بیشتر ازقطر تاج آندرختانی که  همه ،قطعهی هر تعیین شد. در محدوده GPSاستفاده از 

نحوه کار برداشت تاج پوشش به اين صورت بود  .(2111آرديلا و همکاران، ) گیری شدنداندازه بود

A 3/1415گیری، سپس با استفاده از رابطه )که قطر بزرگ و کوچک تاج درختان اندازه = (
D1

2
) ×

(
D2

2
مساحت تاج پوشش بیانگر   Aدر اين رابطه ( سطح تاج پوشش هر درخت محاسبه گرديد.×(

 (m) قطر بزرگ تاج درختمعرف  2Dو  (متر) معرف قطر کوچک تاج درخت 1D(، متر مربع) درخت

 است.

 
 از درختان پارک جنگلی يآمار بردارهاي طراحی شده جهت پلات -3ل شک
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و همچنین اطلاعات  در اين قسمت از اطلاعات باندهای اصلی تصوير :ايپردازش تصاویر ماهواره

به بدين منظور ابتدا تصاوير آنالیز بافت برای باندهای اصلی، مربوط به آنالیز بافت باندها استفاده شد. 

و ماتريس وقوع درجات  (GLCM) ماتريس هم وقوع درجات خاکستری .جداگانه ايجاد شد صورت

ی متداول استخراج هاکه در اين مطالعه استفاده شده است يکی از روش (GLOM) خاکستری

، 4، واريانس3، آنتروپی2چولگی) 1پنج نوع فیلتر وقوع ENVIپارامترهای بافت از تصاوير است. در 

، 1، میانگین، واريانس، آنتروپی، کنتراست3همبستگی )9و هشت نوع فیلتر هم وقوع (2، محدوده داده2میانگین

 ،(2112) و همکاران يانگقابل محاسبه است. مطابق نتايج  (12، گشتاور ثانوی11، عدم تجانس11همگنی

تواند در آشکارسازی عوارض مفید باشد. در اين می 3×3ی استفاده از فیلتر واريانس با ابعاد پنجره

عدم  ،همگنی ،آنتروپیی آنالیز بافت و مقادير با استفاده از اولین مرتبه میانگینو  واريانسمطالعه مقادير 

برای  3×3ی ی آنالیز بافت محاسبه کرديم و از پنجرهرا با استفاده از دومین مرتبه کنتراستو  تجانس

ی آنالیزهای بافت استفاده کرديم زيرا اين سايز پنجره دارای مزيت استخراج مقادير مربوط به همه

 سپس استخراج اعداد رقومی. (2112وود و همکاران، )ی کوچک را دارد ها در محدودهپیکسل

(DN)13 انجام شد.ها مربوط به هر يک از پلات 

 
  

                                                             
1- Occurrence-based filters 

2- Skewness 

3- Entropy 

4- Variance 

5- Mean 

6- Data Range 
7- Co-occurrence-based filters 

8- Correlation 

9- Contrast 

10- Homogeneity 

11- Dissimilarity 

12- Second Moment 

13- Digital number 
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 ها در ارتباط با بافت تصویرعملکرد این فرمول و نحوهآنالیز بافت هاي آماري فرمول -1جدول 

 فرمول آماری توصیف آماری ی آماریاولین مرتبه

Mean 
 میانگین سطح خاکستری در پنجره

GLOM 
∑ p(i, j)

N−1

𝑖.𝑗=0

 

Variance 
 سطح خاکستری در پنجرهواريانس 

GLOM 
∑ 𝑝𝑖, 𝑗(

𝑁−1

𝑖,𝑗

𝑖, µ𝑖)2 

   آماری دومین مرتبه

Dissimilarity 
  مشابه کنتراست بوده و با 

Homogeneityی عکس دارد.رابطه 
∑ n {∑ ∑ p(i, j)

N

j=1

N

i=1

}

N−1

𝑛=0

 

Entropy 

مقادير ارزش  که یزمانتنوع شانون. 

های دارای ارزش GLCMهایپیکسل

 دارای بالاترين مقدار است.متفاوتی است، 

− ∑ i ∑ j p(i, j) log(p(i, j)) 

Homogeneity 
های يک ای که همگنی ارزش پیکسلاندازه

 کند.را بیان می ريتصو
∑ 𝑖 ∑ 𝑗

1

1 + (𝑖 − 𝑗)2p(i, j)
 

Contrast 

گیری مقدار تغییرات محلی در ارزش اندازه

      اب بوده و های مجاورپیکسل

Homogeneityی عکس دارد.رابطه 
∑ n2 {∑ ∑ p(i, j)

N

j=1

N

i=1

}

N−1

𝑛=0

 

 (1193هارالیک همکاران ): نبعم

 

توان استفاده های مختلف میها و روشمورد مطالعه، از مدل 1بینی پیامدهایبرای پیش: مدلسازي

های مرتبط با بندی شده باشد، بايد از روشنمود. براساس اينکه نوع متغیر پاسخ کمی يا مــتغیر طبقه

های عمومی های رگرسیونی يا مدلاستفاده کمی باشد عمدتاً از روشآن استفاده کرد. وقتی پیامد مورد 

 2بینی کنندهها نیازمند پیش فرض رابطه خطی بین متغیرهای پیشاين روش شود.رگرسیونی استفاده می

استفاده شود، در متغیر مستقل در فرايند رگرسیون خطی  زيادی تعداد از همچنین زمانی که است.

بین متغیرهای مستقل ممکن  3مشکلاتی از قبیل هم خطیهای مستقل، لا بین متغیری همبستکی بانتیجه

از  سازی پارامتريک،مدل(. جهت حل مشکلات مربوط به 2111شارکر و نیکل، ) بوجود آيد است

                                                             
1- Outcome  

2- Predictors 

3- Multicollinearity 
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های های مربوط به رگرسیوناز جمله مزيت. شداستفاده  2RF و 1BRT ناپارامتريک مانند هایروش

و غیرخطی بودن مدل و همچنین عدم  یپارامترناتوان به ساده بودن تفسیر نتايج، درختی می

بین متغیرهای مستقل  یخط همتأثیرپذيری مدل انتخاب شده توسط اين روش در صورت وجود رابطه 

و اطلاعات سنجش از دور، های اکولوژيکی دادهجهت نشان دادن ارتباط بین (. 2111)کلبی،  اشاره کرد

.، 2111کلبی، ) اندهای درختی استفاده کردهطبقه بندی و رگرسیونهای مطالعات از روشبرخی از 

شتايی و همکاران،  ؛2111شتايی و همکاران،  ؛2111اسماعیل و موتانگا،  ؛2111ايرتس و همکاران، 

2112.)  

 الگوريتم بردن بکار با میتصم درختاندر اين روش : BRT بندي و رگرسیون درختیطبقهروش 
3CART بندی و رگرسیون درختیطبقه. شودیم ساخته (CART)  بندی طبقه هایالگوريتميکی از

تواند در ( ابداع و توسعه يافت. اين روش می1134است که اولین بار توسط برايمن و همکاران )

قرار بندی( مورد استفاده بندی شده )درخت طبقهبینی پیامدهای کمی )درخت رگرسیونی( يا طبقهپیش

)بجای رابطه  4های منطقیای از شرطبندی و رگرسیون درختی از طريق مجموعهگیرد. روش طبقه

های دو الگوريتم توانايی BRT روش .نمايدبندی میبینی يا طبقهخطی(، پیامد مورد مطالعه را پیش

جداسازی دودئی بهینه ها را از طريق بینی کنندههايی که واکنش به پیشمدل ،شامل درختان رگرسیون

های ساده جهت دهند و يک روش تطبیقی جهت ترکیب تعداد زيادی مدلو تقويت شونده شرح می

های اين از جمله مزيت (.2113الیس و همکاران، ) کندمناسب را با يکديگر ترکیب می کسب عملکرد

، سرعت بالا در (2111ستريچ و همکاران، و) Overfittتوان به حساسیت کمتر نسبت به روش می

ذکر  اتیجزئاشاره کرد.  هاداده عيتوزآماری  یهافرضهای با حجم زياد و عدم نیاز به پیش آنالیز داده

 .(2111جو و همکاران، ) کندب میمناس دور از سنجش یهاداده یبندطبقه جهت را روش نياشده 

 هرس و تقويت شونده درختان به مربوط یهانهيگز میتنظ به یبستگ تميالگوراين  بهتر عملکرد

 یبرا خاص وزن عنوانبه 2کاهش نرخ ،تقويت شونده درختان به مربوط یهانهيگز یبرا. دارد درختان

                                                             
1- Boosted Regression Tree 

2- Random Forest 

3- Classification & Regression Tree 

4  - Logical if – then conditions 

5- Shrinkage rate 
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 جهت کاهش نرخ نيبهتر انتخاب. هستند مهم پارامتر دو تقويت شونده درختان و یانفراد درختان

 .  (2111همکاران، شتايی و ) است مناسب هاینیبشیپ Overfitt از یریجلوگ

 شيگرا مناسب یهامدل سمت به معمولاً کمتر اي 1/1 کاهش نرخ که اندداده نشان یتجرب مطالعات

 و شود میتنظ 112/1 تواندیم نرخ نيا (=211n) کوچک یهاداده یمجموعه یبران يا بر علاوه. دارند

 .(2111شتايی و همکاران، )تواند باشد می 12/1اين نرخ  (=2111n) تربزرگ یهاداده یبرا

 

در  (.2111برايمن، ) های مدلسازی درختان تصمیم استديگر از روش یکي فارست رندم: RF روش

ای از ناآزموده )زير مجموعه درختان از یاریاخت تعداد فارست رندممسائل مربوط به رگرسیون، 

 صحیح نیتخم جهت ی،بیترک صورت به اين درختان، واکنش جينتا که است متغیرهای مستقل(

 صورت به، گیری تصادفی از اطلاعات و متغیرهانمونه. ردیگیم رارق استفاده موردوابسته  هایریمتغ

 تیفیک با یاجرا یبرا. شودانجام می یونیرگرس درختان از انبوهی دیتول جهتخودکار و تکرار شونده 

 نییتع یبرا. شود میتنظ ديبا توقف یپارامترها و ریگ میتصم درخت مدل ،فارست رندم ونیرگرس

 نیانگیم راتییتغ یدهنده نشان که گراف کي دیتول جهت ،هیاول درخت 411ابتدا  درختان، نهیبه تعداد

 قرار استفاده مورد ی است،ابيارز و یآموزش یهانمونه درختان خاص تعداد مقابل در خطا مربعات

 در درختان نهیبه تعداد اصلاح و اطلاعات یجستجو جهت قدرتمند یلیتحل ابزار کي نيا. گرفت

 تعداد نيا که شودیم افتي درختان ینهیبه تعداد آمده بدست گراف ریتفس با. است فارست راندم

 و شودیم تکرار نهیبه درختان تعداد اساس بر فارست راندم یاجرا سپس. هستند ثابتی یخطا یدار

 K کننده ینیبشیپ فارست راندم یاجرا در یاصل یپارامترها از یکد. يمان خواهند ثابت پارامترها گريد

 نیتع جهت راه نيترساده. است (پاسخ) هوابست ریمتغ مقدار ینیبشیپ جهت گره هر در( مستقل ریمتغ)

شتايی و ) (2تعداد متغیرهای مستقل√) دباشمی مستقل هایریمتغ کل تعداد جذر یمحاسبهK  مقدار

 یابيارز یهاشاخص از استفاده با هاآن جينتا یابيارز اساس بر پارامترها نيبهتر .(2112 همکاران،

(RMSe, Bias) شوندمی انتخاب. 
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 RF و BRTهاي مشخصات اجرایی روش -2جدول 
Max n in child 

node 
Min n in child 

node 
Number additive 

terms 
Sub sample Learning rate  

4 1 311  1/1-2/1 12/1 BRT 

Max n of node 
Min n child 

node 
Number of initial 

trees 
Sub sample N predictors 

 

211 1 411 1/1-2/1 3√m
2

± RF 

M :تعداد متغیرهای ورودی 

 

 نتايج

 یسازمدلمنظور بهکه ذکر شد  طورهمان: هاي طیفیبررسی همبستگی بین مقادیر سطح تاج و داده

های طیفی تصوير، از باندهای مصنوعی ها و دادهرابطهی بین مقادير سطح تاج پوشش درختان در پلات

 ( ضرايب همبستگی4ل )های بافت و باندهای اصلی تصوير استفاده شد. جدوحاصل از مشخصه

ها که مشخص است همبستگی بین دادهطورهماندهد. بین سطح تاج و اين مقادير را نشان می اسپیرمن

غیر از مقادير همگنی مربوط به  .دار است( در دو سطح معنی1باند تاج )غیراز آنتروپی  مقدارو 

باشد. لازم به ی بین سطح تاج پوشش و اطلاعات طیفی منفی میموارد رابطه باندهای اصلی، در بقیه

به علت  1باند ، غیر از آنتروپی فاکتورها کلیهمیزان سطح تاج پوشش از  یسازمدلجهت ذکر است که 

 .استفاده شد، ی همبستگیدار نبودن رابطهمعنی

نتايج عملکرد الگوريتم : BRTپوشش با استفاده از الگوریتم  سطح تاجنتایج حاصل از برآورد 

BRT  آمده است. با توجه به ضرايب تبیین و مقادير مجذور میانگین  4و اطلاعات مورد نظر در جدول

توان بیان کرد که اطلاعات طیفی تصوير مربعات خطا و همچنین مقدار اريبی در اين روش، می

GeoEye-1  باشد. اين مدل شامل ی مقدار سطح تاج پوشش میسازمدلبه همراه آنالیز بافت قادر به

 2 ، اطلاعات باند1 ، عدم تجانس باند1، اطلاعات باند3، واريانس باند3 متغیرهای مستقل میانگین باند

 باشد.می 1 و همگنی باند
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در سطح تاج پوشش  و  RGBبین مقادیر حاصل از آنالیز بافت باندهاي اسپیرمنضرایب همبستگی  -3 جدول

 يبردار آمارهاي مورد پلات

اجضريب همبستگی با سطح ت آنالیز بافت روش داریمعنی   

)بدون استفاده از فیلتر(1 باند   213/1- ** 

First-order  211/1 1میانگین باند- ** 

-222/1 1واريانس باند    ** 

Second-order  131/1 1آنتروپی باند-   

232/1  1 باندهمگنی    ** 

-413/1 1 باندعدم تجانس    ** 

-213/1 1 باندکنتراست    ** 

-422/1 )بدون استفاده از فیلتر( 2باند    ** 

First-order  423/1  2میانگین باند-  ** 

-221/1  2واريانس باند    ** 

Second-order  234/1  2آنتروپی باند-  ** 

211/1  2 باندهمگنی    ** 

-423/1 2عدم تجانس باند    ** 

-221/1 2 باندکنتراست    ** 

-223/1 )بدون استفاده از فیلتر( 3باند    ** 

First-order  229/1  3میانگین باند-  ** 

-291/1  3واريانس باند    ** 

Second-order  233/1  3آنتروپی باند-  ** 

393/1  3همگنی باند    ** 

-424/1  3 باندعدم تجانس    ** 

 %1معنی داری در سطح **

 

 BRTنتایج ارزیابی اعتبار بهترین مدل بدست آمده با استفاده از الگوریتم  -4 لجدو

R2 R2 متغیر وابسته
adj 

RMSE 
 (m2/plot) 

RMSEr 

(%)  
Bais  

 (m2/plot) 
Baisr 

(٪)  

 سطح تاج پوشش
/plot)2(m 

193/1  192/1  34/33  12/11%  21/11  22/3%  
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Tree graph f or crown

Num. of  non-terminal nodes: 7,  Num. of  terminal nodes: 8

Tree number: 1

ID=1 N=75

Mu=347.219280
Var=3756.096052

ID=2 N=60

Mu=371.605750
Var=1116.995957

ID=4 N=48

Mu=380.313104
Var=643.991749

ID=6 N=17

Mu=392.403529
Var=171.366352

ID=9 N=15

Mu=396.194667
Var=68.606212

ID=10 N=14

Mu=397.950000
Var=27.288729

ID=13 N=13

Mu=399.189231
Var=7.888161

ID=8 N=2

Mu=363.970000
Var=25.806400

ID=12 N=1

Mu=381.840000
Var=0.000000

ID=14 N=12

Mu=400.000000
Var=0.000000

ID=15 N=1

Mu=389.460000
Var=0.000000

ID=11 N=1

Mu=371.620000
Var=0.000000

ID=7 N=31

Mu=373.682871
Var=779.051087

ID=5 N=12

Mu=336.776333
Var=1492.652455

ID=3 N=15

Mu=249.673400
Var=2418.498054

B3Mean  

<= 54.844410 > 54.844410

B3Var   

<= 35.477392 > 35.477392

B1      

<= 49.504375 > 49.504375

B1Dissi 

<= 1.707431 > 1.707431

B2      

<= 67.203438 > 67.203438

B1      

<= 45.488125 > 45.488125

B1Homo  

<= 0.423953 > 0.423953

 
 سازي مشخصه سطح تاج پوشش با استفاده از براي مدل BRTدرخت حاصل از الگوریتم  -4شکل 

 GeoEye-1هاي رقومی سنجنده داده

 

و  RFنتايج عملکرد الگوريتم : RF پوشش با استفاده از الگوریتم سطح تاجنتایج حاصل از برآورد 

آمده است. با توجه به ضرايب تبیین و مقادير مجذور میانگین  2 اطلاعات طیفی مورد نظر در جدول

توان بیان کرد که اطلاعات طیفی تصوير در اين روش نیز، می اريبی مربعات خطا و همچنین مقدار

GeoEye-1  اين مدل دارای باشد. مقدار سطح تاج پوشش می یسازمدلبه همراه آنالیز بافت قادر به

، عدم 3و  2، آنتروپی باند 3و  2، 1، واريانس باندهای 3و  2، 1باندهای متغیرهای مستقل میانگین 

 باشد.می 2و اطلاعات بند  1تجانس باند
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 RFنتایج ارزیابی اعتبار بهترین مدل بدست آمده با استفاده از الگوریتم  -5جدول 

R2 R2 متغیر وابسته
adj RMSE (m2/plot) RMSEr 

)٪( 
Bais  (m2/plot) Baisr 

)٪( 

سطح تاج 

 plot)2(m/پوشش
134/1  133/1  24/33  12/11%  14/11- 21/3%-  

Tree graph for crown

Num. of non-terminal nodes: 14,  Num. of terminal nodes: 15

Tree number: 1

ID=1 N=75

Mu=343.07

Var=3104.29

ID=2 N=69

Mu=353.44

Var=1586.81

ID=4 N=56

Mu=365.59

Var=980.98

ID=6 N=32

Mu=375.34

Var=557.32

ID=9 N=30

Mu=378.53

Var=431.79

ID=10 N=20

Mu=371.52

Var=493.14

ID=13 N=11

Mu=354.65

Var=150.88

ID=11 N=10

Mu=392.53

Var=15.05

ID=7 N=24

Mu=352.60

Var=1250.41

ID=19 N=23

Mu=356.24

Var=987.24

ID=21 N=22

Mu=360.95

Var=522.23

ID=22 N=11

Mu=350.43

Var=81.52

ID=23 N=11

Mu=371.46

Var=741.90

ID=5 N=13

Mu=301.08

Var=818.68

ID=8 N=2

Mu=327.54

Var=2.97

ID=12 N=9

Mu=392.15

Var=137.92

ID=14 N=8

Mu=361.21

Var=5.00

ID=15 N=3

Mu=337.15

Var=118.72

ID=16 N=5

Mu=395.26

Var=15.19

ID=17 N=5

Mu=389.80

Var=0.00

ID=18 N=1

Mu=268.94

Var=0.0

ID=20 N=1

Mu=252.65

Var=0.0

ID=24 N=2

Mu=339.34

Var=2.83

ID=25 N=9

Mu=352.90

Var=65.61

ID=26 N=8

Mu=382.77

Var=83.51

ID=27 N=3

Mu=341.30

Var=1247.03

ID=28 N=4

Mu=325.29

Var=337.59

ID=29 N=9

Mu=290.32

Var=656.32

ID=3 N=6

Mu=199.93

Var=2072.77

B1Mean  

<= 60.8 > 60.8

B3Mean  

<= 52.63 > 52.63

B1Var   

<= 53.89 > 53.89

B1Dissi 

<= 1.68 > 1.68

B2      

<= 65.98 > 65.98

B2Entropy

<= 1.97 > 1.97

B2var   

<= 46.70 > 46.70

B1Dissi 

<= 1.93 > 1.93

B2var   

<= 56.03 > 56.03

B2Mean  

<= 66.28 > 66.28

B3Entropy

<= 1.89 > 1.89

B3Var   

<= 30.25 > 30.25

B1Var   

<= 70.62 > 70.62

B2Mean

<= 70.1 > 70.1

هاي رقومی ي مشخصه سطح تاج پوشش با استفاده از دادهساز مدلبراي  RFدرخت حاصل از الگوریتم  -5 شکل

  GeoEye-1 سنجنده

 گيريبحث و نتيجه

های شهری با استفاده از برآورد سطح تاج پوشش جنگلهدف از اين مطالعه بررسی امکان     

 RFو  BRT هایو همچنین مقايسه کارايی الگوريتم  GeoEye-1ایاطلاعات تصاوير ماهواره

همبستگی بین سطح تاج و مقادير رقومی مربوط به  رابطه مشخصه مورد نظر بود. یسازمدلمنظور به

دار است. باندهای اصلی و آنالیز بافت، در تمامی موارد )به جز آنتروپی باند قرمز( در دو سطح معنی
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همبستگی موجود  باشد. همچنین رابطهاين فاکتورها در برآورد تاج می ریتأثی اين موضوع نشان دهنده

مربوط به باندهای  Homogeneity به جز آنالیز) دطح تاج در تمامی مواربین فاکتورهای ذکر شده و س

طیفی پوشش  العملعکسهای منفی است. در ارتباط با فاکتور تاج پوشش، با توجه به منحنی (اصلی

ی باندهای مرئی کلی جذب امواج الکترومغناطیسی در محدوده به طورتوان بیان کرد که گیاهی می

های مختلف طیفی بازتابش اصولاً نسبت تشعشعاتی که در بخشافتد. باندها اتفاق میبیشتر از ساير 

، ضخامت، ترکیب )ساختار سلولی( و مقدار آب موجود در بافت برگ هادانهرنگشوند بستگی به می

ها، میزان جذب امواج دارد. بنابراين با افزايش تاج پوشش و با توجه به وجود آب در بافت برگ

ی امواج مرئی ناچیز است يابد، زيرا بازتابش آب در محدودهافزايش می در باند مرئی مغناطیسیالکترو

ی نکتهدر بافت گیاهان میزان بازتاب کاهش يابد. ها و رنگدانهو مسلم است که با توجه به وجود آب 

( نسبت به باند -422/1ز )ديگر اينکه میزان اين ارتباط منفی بین سطح تاج و اعداد رقومی در باند سب

ی طول ( کمتر است، علت اين امر اينست که میزان جذب در محدوده-223/1) ی( و آب-213/1ز )قرم

در بخش ديداری طیف الکترومغناطیسی خورشید،   .موج باندهای آبی و قرمز بیشتر از باند سبز است

باشد زيرا نسبتاً کم می (nm211-411) ی( و آبnm 911-211بازتابش پوشش گیاهی از بخش قرمز )

شود. در مقابل های گیاهی جذب میکلروفیل لهیوس بهبیشتر انرژی اين بخش برای انجام فتوسنتز 

دهد، هرچند که مقدار آن متناسب با بازتابش بخش مربوط به باند فروسرخ بیشترين مقدار را نشان می

تاج پوشش میزان ارزش طیفی در تمامی در کل با افزايش سطح ساختار سلولی برگ گیاه خواهد بود. 

 کند.)غیر از آنتروپی باند قرمز( کاهش پیدا می باندها

مربوط به باندهای اصلی، بر خلاف  (Homogeneity) ضرايب همبستگی بین سطح تاج و همگنی

آمده، اشاره شد  3ساير موارد دارای ارتباط مثبت و معنی دار است. در تعريفی که از همگنی در بخش 

)هارالیک و  کندرا بیان می ريتصوهای يک ای است که يکنواختی ارزش پیکسلکه همگنی اندازه

 پوشش تاجبیان کرد که با افزايش سطح  گونهنياتوان (، جهت توضیح اين مسئله می1193همکاران، 

بوده و میزان يکنواختی افزايش  محدودهدر يک  باًيتقرها مربوط به پیکسل DNدر پلات، به دلیل اينکه 

دچار نوسان  DNای بوده و کف زمین نمايان باشد محدوده لکه صورت بهاگر تاج  که یصورتيافته در 

از طرف ديگر توده مورد بررسی از نوع جنگلکاری و تک  يابد.کاهش می همگنی شده و میزان 

ديگر از دلايل افزايش يکنواختی،  تواند يکیآشکوبه است. تک آشکوبه و خالص بودن توده نیز می

 برداری باشد.  همزمان با افزايش سطح تاج در قطعات مورد آمار
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های سنجنده و داده  BRTمشخصه سطح تاج با استفاده از الگوريتم  یسازمدلضريب تبیین جهت     

GeoEye-1، 19  مترمربع در پلات و میزان خطای  34/33درصد و میانگین مجذور خطای باقیمانده

مقادير ذکر ( محاسبه شد. %11/11درصد ) 21نسبی محاسبه شده برای برآورد سطح تاج در پلات زير 

میزان خطای نسبی محاسبه  ومتر مربع در پلات،  24/33درصد و  13ترتیب به RFشده برای روش 

 یاجرا ج،ينتا براساس( محاسبه شد. %12/11درصد ) 21رآورد سطح تاج در پلات زير شده برای ب

 .است RF روش به نسبت( %4 حدود) نییتب بيضر برآورد در یترمناسبی نتیجه یدارا BRTروش

های دو الگوريتم شامل درختان رگرسیون، توانايی ترکیب در نتیجه BRT اين برتری در روش

ها را از طريق جداسازی دودئی بهینه و تقويت شونده شرح بینی کنندهبه پیشهايی که واکنش مدل

های ساده جهت کسب عملکرد مناسب دهند و يک روش تطبیقی جهت ترکیب تعداد زيادی مدلمی

( 2111شتايی و همکاران، ) ی بدست آمده در اين بخش با نتايج(. نتیجه2113الیس و همکاران، ت )اس

 . اگرچه دو روشباشدمشابه میشده جهت تخمین بیوماس جنگل استفاده کردند  که از دو روش ذکر

BRT  وRF هاآنگیری از استفاده از درختان رگرسیون جهت تخمین متغیر وابسته و میانگین در زمینه 

)انتخاب زير مجموعه( و  کنند، اما استفاده از تکرارهای متعددبرای پیش بینی نهايی يکسان عمل می

 BRTهای متعدد در های خطی به عنوان نرخ کاهش جهت تطبیق مدلهای تطبیقی و تنظیم مدلروش

تايج بدست آمده ن(. 2111شتايی و همکاران، ) تر سازدارجح RF تواند اين روش را نسبت به روشمی

اند های معمول جهت استخراج سطح استفاده کردهنسبت به مطالعات مشابه ديگر که از روش

ی خود، برای تصوير ( میزان ضريب تبیین را در مطالعه2113) یعنوان مثال کرماست. به ترمناسب

Ikonos 92  ( میزان اين 2111) درصد گزارش کرد. همچنین جعفری 32درصد و برای عکس هوايی

 شارکر) یبا مطالعه مطابق محاسبه کرد. نتايج اين بخش درصد QuickBird  31ضريب را برای تصوير

باشد که جهت تخمین بیوماس جنگل از پارامترهای بافت استفاده کردند و به اين ( می2111و نیکل، 

ی های پوشش گیاهی نتیجهنتیجه رسیدند که استفاده از پارامترهای بافت تصوير نسبت به شاخص

 (2112همکاران )کاريراس و همچنین نتايج بدست آمده نسبت به مطالعه دهد. را ارائه می یترمناسب

میزان ضريب تبیین رگرسیون خطی چندگانه برای تصاوير لندست و ذکر شده  بالاتر بود. در مطالعه

کاتو و  بدست آمد. 91/1و  21/1، 92/1، 94/1ترتیب به K-Tروش و  NDVI ،ARVIهای شاخص

دست آمده از ( جهت شبیه سازی سه بعدی تاج از ابر نقاط تصاوير لیدار و نقاط ب2111همکاران )

GPS  ،استفاده کردند. در اين مطالعه نیز ضريب تبیین بدست آمده برای مشخصات ارتفاع درخت
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، 92/1، 12/1، 31/1، 12/1ترتیب ها و حجم تاج بهترين شاخهعرض تاج، سطح تاج زنده، ارتفاع پايین

دار بدست آمده ( نزديک به مق12/1بدست آمد. مقدار بدست آمده جهت بازسازی سطح تاج ) 34/1

 در اين مطالعه است.

توان به استفاده از تصوير با قدرت تفکیک از جمله عوامل بالا بودن ضريب تبیین در اين بخش می 

 لذا ؛و همچنین استفاده از آنالیز بافت اشاره کرد تقويت شونده یمتر، استفاده از الگوريتم درخت 2/1

زمینی مورد استفاده قرار گیرد. همچنین نتايج نشان  یبردار آمارتواند بجای های حاصل میبرآورد

 دهد استخراج رقومی سطح تاج پوشش نسبت به روش دستی از دقت بالاتری برخوردار است.می
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Abstract 

The forest canopy is the medium for energy, mass, and momentum exchanges 
between the forest ecosystem and the atmosphere. Tree crown size is a critical 

aspect of canopy structure that significantly influences these biophysical processes 

in the canopy. Tree crown size is also strongly related to other canopy structural 
parameters, such as tree height, diameter at breast height and biomass. But 

information about tree crown sizes is difficult to obtain and rarely available from 

traditional forest inventory. In this study, relationship between GeoEye-1 

multispectral imagery data and urban forest canopy was investigated in region 3 of 
Tehran. Too, the aim of this study is evaluation the sufficiency of GeoEye-1 data 

and image texture features and Boosted Regression Tree method (BRT) and 

Random Forest algorithm (RF) to delineate the urban forest canopy. At first, we 
confided of geometric rectification using a road network map. By using full 

inventory take 100 plots with 20× 20 (m) dimension. In digital canopy extraction 

using texture analyze factors and main band data, BRT and RF algorithms was 
used for analyze and evaluation relationship between canopy area and satellite data. 

The BRT method estimated the canopy cover by adjustment determinate 

coefficient and root mean square error respectively 97%, 38.34(m2.plot-1). The 

mentioned values for RF are 93% and 38.24(m2.plot-1) respectively. This study 
presents that the strengths of the GeoEye-1 imagery data and the potentials of the 

image texture features and BRT and RF methods, which may help the urban 

planners, monitor and interpret complex urban characteristics. 
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