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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

  1396، اول، شماره بیست و چهارمجلد 
http://jwfst.gau.ac.ir  

  

هاي درختی در در شناسایی گونه UltraCam-Dهاي تصاویر رقومی هوایی بررسی قابلیت داده
  کلاته گرگان)هاي آمیخته خزري (مطالعه موردي: شصت جنگل

  

  3جهانگیر محمدي و 2، شعبان شتایی جویباري1اقدس قاسمی رزوه*

  ،ارشد رشته جنگلداري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانکارشناسی1
  ،طبیعی گرگان، ایراندانشیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 2
  استادیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، ایران3

  04/12/1395تاریخ پذیرش: ؛  16/07/1394اریخ دریافت: ت
  1چکیده

 بومنقش مهمی در اتخاذ تصمیمات بهینه براي مدیریت و تهیه نقشه ترکیب درختان هاي درختی تشخیص گونه  
نظیر تصاویر رقومی  يدور از  سنجشبررسی قابلیت منابع متفاوت کنند. جنگلی در نواحی وسیع ایفا می سازگان

 قرارگرفته موردتوجههاي اخیر در سالزمینی  يها روشراهکار جایگزین  عنوان بههوایی در منابع مختلف جنگلی 
بالا ابزار مناسبی و رادیومتري ویژه تصاویر هوایی رقومی با قدرت تفکیک مکانی  هاي سنجش از دور، به دادهاست. 

هاي تصاویر  پیکسلبندي  طبقهپایه،  - هاي معمول پیکسلدر روشتوانند باشند.  هاي درختی می براي شناسایی گونه
 ،بندي رقومی نظیر الگوریتم حداکثر شباهتقهبطهاي متداول  روش. هاي مختلفی صورت گیرد تواند با الگوریتم می

بندي نظیر الگوریتم  هاي نوین طبقه باشند. استفاده از روش مییه پا یکسلپي بند طبقهبر مبتنیهاي  روشترین  رایج
  . باشد ها ضروري می این الگوریتمبردار پشتیبان و مقایسه کارایی ناپارامتریک ماشین

شهري و  يها جنگلدر رقومی هوایی ند تحقیق در بررسی قابلیت تصاویر چبا توجه به انجام  سابقه و هدف:
هاي و عدم وجود تحقیق در زمینه بررسی قابلیت تصاویر رقومی هوایی در شناسایی گونه شمال کشور هاي جنگلکاري

 آمیخته برگ پهنهاي  جنگلهاي درختی شناسایی گونه بهدف از این تحقیق، ، هاي آمیخته خزريدرختی جنگل
دو الگوریتم کارایی مقایسه و هاي طیفی با استفاده از داده )شصت کلاته گرگانجنگل از سري یک بخشی در (خزري 
  است.  بردار پشتیبانو ماشینشباهت پایه حداکثر  -پیکسل

درختی با سیستم  پایه 128 دقیق موقعیت مکانی با ثبتدرختی  يها گونهنقشه واقعیت زمینی  ها:روش و مواد
با مجموعه  یهپا یکسلپ روشبه هاي درختی گونه يبند طبقهو  جهانی تفاضلی تهیه گردید. تشخیص یاب یتموقع

بردار پشتیبان و ماشین حداکثر شباهتبا استفاده از دو الگوریتم و باندهاي اصلی و مصنوعی حاصل از پردازش باندها 
هاي واقعیت زمینی انجام درصد نمونه 25ها با استفاده از بندياز طبقه حاصلهاي ارزیابی صحت نقشه .صورت گرفت

  .شد

                                                   
 zghasemi90@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 حداکثر شباهتبا الگوریتم  يبند طبقهنقشه حاصل از نتایج ارزیابی صحت بعد از انجام فیلتر نشان دادند  ها:یافته
 42/37یب ترتبردار پشتیبان بهو براي الگوریتم ماشین 51/0درصد و  63/63صحت کلی و ضریب کاپا  ترتیب داراي به

  . بوده است 2/0و درصد 
خاطر هاي درختی بهي پیکسل پایه در تشخیص گونهبند طبقهبا مقایسه نتایج مشخص گردید که روش  گیري:نتیجه

 مؤثرنسبی  طور بهبندي (شیب، ارتفاع و غیره) هاي کمکی در فرآیند طبقهخاصیت فلفل نمکی یا استفاده نکردن از داده
شود. هم  هاي درختی پیشنهاد می ندي شی پایه در تشخیص گونهمثل روش  ها روشواقع نشده است. استفاده از دیگر 

  چنین باید ارزیابی قابلیت این تصاویر، در شرایط رویشگاهی مختلف امتحان شود. 
 

آمیخته،  برگ پهن يها جنگل، UltraCam-Dتصاویر رقومی هوایی، هاي درختی، شناسایی گونه کلیدي: هايواژه
   شباهتحداکثر 

  
  مقدمه

هاي شمال کشور به لحاظ قدمت و تنوع  جنگل  
جهان به  فرد منحصربههاي نادر و  اي جز جنگل گونه

دلیل سطح محدود، ها بهروند. این جنگل شمار می
بالاي جمعیت انسانی و وجود مسائل  نسبتاًتراکم 

اجتماعی، اقتصادي و سیاسی پیچیده، یکی از 
ن در سطح ریزاهاي اصلی توجه مدیران و برنامه کانون

یزي ر برنامهگردند. اولین گام جهت  ملی محسوب می
، در اختیار داشتن اطلاعات ها آنو نحوه مدیریت 

تهیه نقشه  ).17است (مکانی بهنگام، دقیق و صحیح 
درختی و ترکیب  يها گونهاز وضعیت پراکنش 

اطلاعات در  ینتر مهمجنگلی از  يها تودهدرختی 
محسوب  ها تودهمدیریت و پایش مستمر این 

بر و  تهیه این اطلاعات از طریق زمینی زمان .گردد یم
باشد. استفاده از دیگر  صرف هزینه زیادي میمستلزم 

ها نظیر استفاده از منابع سنجش از دوري روش
عنوان یک راهکار  هباي (فضایی) و هوایی  ماهواره

هر یک از منابع سنجش از  باشد. جایگزین مطرح می
هاي متفاوت به لحاظ دارا بودن ابلیتدور داراي ق

هاي مکانی، طیفی و رادیومتري متفاوت قدرت تفکیک
باشند. بررسی کارایی هر یک از این منابع در  می

مختلف موضوع تحقیقات  ،موضوعات مخنلف

هاي موضوعی و استخراج در تفکیک پدیدهباشد.  می
و هوایی، اي تر اطلاعات از تصاویر ماهوارهدقیق

بندي مختلفی وجود دارد که با توجه هاي طبقهروش
نتایج متفاوتی حاصل  استفاده موردبه نوع روش 

ها و توان به کمک روش امروزه می. )21( شود می
سازي و حتی افزایش  هاي نو جهت بهنگام آوري فن

با ظهور هاي موجود اقدام نمود.  دقت و صحت نقشه
، DMCهاي رقومی هوایی نظیر  و گسترش سنجنده

HRSC AX ،ADS40 ،ATM  وUltraCam-D  در
هاي موضوعی  دهه اخیر، فصل جدیدي در تهیه نقشه

توان به  ها، می آوري این فن جمله ازاست.  بازشده
 UltraCam-Dي هوایی رقومی با دوربین بردار عکس

تفکیک  قدرت باکه داراي قابلیت ارائه تصاویري 
، اشاره استچند طیفی  صورت بهمکانی بسیار زیاد و 

ها باعث شده تا  هاي فنی این داده ). ویژگی13کرد (
و  يساز آمادههاي خاص مورد  تنها به روش

وتحلیل قرار گیرند. از مزایاي تصاویر رقومی  یهتجز
توان به  هاي هوایی آنالوگ می هوایی نسبت به عکس

ها حین  مواردي نظیر دسترسی و کنترل همزمان داده
ذخیره و انتقال آسان حجم تصویربرداري، امکان 

هاي خرید فیلم، چاپ  ها، حذف هزینه زیادي از داده
یا اسکن مجدد عکس، امکان ارائه پوشش مشترك 
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طولی بیشتر بدون هزینه اضافی، تصویربرداري چند 
طیفی و ارائه تصاویر رنگی حقیقی و کاذب، تولید 

بیت، وضوح  12تصاویر با توان تفکیک رادیومتري 
ر نسبت به فیلم اسکن شده، هندسه داخلی بهتر تصاوی

هاي خودکار  بهتر، امکان اعمال تصحیحات و پردازش
لبته با هاي فتوگرامتري فعلی ا و سازگاري با روش
با استفاده از تصاویر ) 9نمود (امکانات بیشتر اشاره 

 تفکیک مکانی باقدرتهاي هوایی اي و عکسماهواره
هاي درختی را  ونهبرخی از گتوان متفاوت میو طیفی 

را در ها آن پراکنشتهیه نقشه  یتنها درو تشخیص 
هاي سطوح مختلف تهیه نمود و وضعیت موجود گونه

  .قرارداد مطالعه مورددرختی را 
 منظوره چندتحقیقات زیادي در رابطه با کاربرد   

هوایی در مطالعات مربوط به  تصاویربا استفاده از 
 يها جنگلجنگل در خارج از کشور و بر روي 

. است شده انجامناحیه رویشی هیرکانی متفاوت از 
)، مینی گوز و 2005( مطالعاتی از قبیل  لیبرل و گروبر

) اشاره 2000)، نیومن و همکاران (2013( همکاران
ري در ایران نیز از زمانی که تصویربردا). 9، 6، 5کرد (

 UltraCam-Dهوایی با دوربین هوایی رقومی 
هاي مختلف ینهدرزمشده است تحقیقاتی  یرپذ امکان

 شده  انجامتحقیقات است.  شده انجامه در جنگل ژویهب
دوربین هوایی رقومی  تصاویردر ایران با استفاده از 

)UltraCam-D ( در مورد پوشش گیاهی با اهداف
است. استفاده از این تصاویر در  شده  انجاممختلف 

 رفیعیانجنگل در تحقیقاتی نظیر  سنجیزیست
) در 2013( محمدي ) و2009( سهرابی)، 2010(

شمال  يها جنگلکمی ساختار  يها مشخصهبرآورد 
این تحقیقات با ). 7، 18 ،13است ( شده انجامکشور 

توجه به ماهیت ترکیب و ساختار متفاوت پوشش 
نموده است. استفاده و  ارائهگیاهی نتایج متفاوتی را 

 يبند طبقهدر شناسایی و این تصاویر  یريکارگ به
 ازجملهصورت گرفته است. نیز درختی  يها گونه

) با 2013و همکاران ( پورشعبانیتحقیقات به  توان یم
درختی  يها گونهن تصاویر در شناسایی ای یريکارگ به

بر روي درختان  و مطالعه شهري يها پاركدر مناطق 
و همکاران  رفیعیانتحقیقات  بهو یا  )15( با تاج مجزا

درویش ، )2014( رفیعیان و درویش صفت ،)2010(
هاي همسال  يجنگلکاردر  )2009و همکاران ( صفت

 آنچه ).2، 14، 13( اشاره نمودآمیخته شمال ایران 
متمایز  شده انجامتحقیق حاضر را با دیگر تحقیقات 

ویر در شناسایی و بررسی قابلیت این تصا .سازدمی
با درختی در یک منطقه جنگلی هاي گونه يبند طبقه
در هاي مختلف هاي ناهمسال با ترکیب گونهتوده

ختار و ترکیب هاي خزري شمال و با ساجنگل
هاي شهري ها و یا پاركجنگلکاريمتفاوت از 

-پیکسل يبند طبقههمچنین با توجه به انجام . باشد یم
با الگوریتم پارامتریک نظیر  عمدتاً شده انجامپایه 

است که آیا  شده مطرحاین ایده  حداکثر شباهت
پایه از  - پیکسل يبند طبقه يها روشدیگر  یريکارگ به

نرمال  رضف یشپنوع ناپارامتریک که محدودیتی در 
تعداد متغیرها  یريکارگ بهتعلیمی و  يها دادهبودن 

 يبند طبقهندارند نظیر  يچندبعد(باندها) در فضاي 
 تواند یم) SVMکننده معروفماشین بردار پشتیان (

 هدف بااین پژوهش بنابراین  .دهند ارائهنتایج بهتري 
 برگ پهنهاي  هاي درختی جنگلشناسایی گونه

آمیخته خزري (در بخشی از سري یک جنگل شصت 
-کلاته گرگان) و مقایسه کارایی دو الگوریتم پیکسل

 شده انجامپایه حداکثر شباهت و ماشین بردار پشتیبان 
  است.

  
  هامواد و روش

بخشی از سري  موردمطالعهمنطقه : موردمطالعهمنطقه 
کلاته) در نیا (شصتیک طرح جنگلداري دکتر بهرام

درجه  54شهر گرگان با طول جغرافیایی  غربیجنوب 
دقیقه شرقی و عرض  25درجه و  54دقیقه تا  24و 
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 42درجه و  3دقیقه تا  38درجه و  36جغرافیایی 
 UTMمختصات . برمبناي سیستم استدقیقه شمال 

 استشمالی واقع  40در زون  مطالعه موردمنطقه 
ی از کوچک بخش مطالعه مورد. منطقه )1(شکل 

ي مذکور ها جنگل. است 18و  17، 12، 11هاي پارسل
و روش  ناهمسال زاد دانهي دار جنگلتحت روش 

شوند.  یمی نزدیک به طبیعت مدیریت شناس جنگل
پوشش گیاهی موجود در سري یک طرح جنگلداري 

ي و ا درختچهدکتر بهرام نیا شامل پوشش درختی، 
 ي درختی در منطقهها گونه. استساله  گیاهان یک

شامل افرا، ممرز، انجیلی، راش و توسکا  مطالعه مورد
  .به همراه خرمندي است

  

  
  .نیادر سري یک طرح جنگلداري دکتر بهرام مطالعه موردموقعیت منطقه  -1شکل 

Figure 1. Location of Study Area in the District 1 of Dr. Bahramnia Forestry Plan. 
  

  مورداستفادههاي داده
در ایـن تحقیـق نقشـه    : تهیه نقشـه واقعیـت زمینـی   

انتخـابی   صـورت روش میدانی و بـه   بهواقعیت زمینی 
ثبـت دقیـق موقعیـت مکـانی      منظـور  بـه  تهیه گردیـد. 

نقـاطی در اطـراف تنـه     مختصـات ( هاي درختـان  پایه
هاي غالب منطقه (افـرا،  که اغلب گونه) درختان نمونه

تعیین  سیستماز توسکا، راش، ممرز و انجیلی) بودند، 
) DGPS Trimble R3یاب جهانی تفاضلی ( یتموقع

بـه  پـردازش  کنیماتیک و به روش و برداشت استفاده، 

 PPK )Post Processingبعــد از برداشــت روش 

Kinematic( یـت نقشـه موقعیـت    درنها. گردید نجاما
هاي افـرا، توسـکا، راش، ممـرز و    درخت از گونه128

یـه  ته GIS ي) در محـیط ا نقطهانجیلی درختان (بردار 
میزان فراوانی هـر یـک از    1جدول  .)2شکل گردید (

دهـد. در  ها را در نقشه واقعیت زمینی نشـان مـی  گونه
 هاي درختـان میزان فراوانی پایهاین  حاضر ازپژوهش 

واقعیـت زمینـی در ارزیـابی صـحت نتـایج       عنـوان  به
  است. شده استفاده يبند طبقهحاصل از 
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  .هاي درختیپراکنش گونهاي واقعیت زمینی نمونهنقشه  -2شکل 

Figure 2. Ground Truth Distribution Map of Sampled Tree Species. 
   

  .ي درختی در نقشه واقعیت زمینیها گونهفراوانی  -1جدول 
Table 1. Frequency of Tree Species in the Ground Truth Map. 

  گونه درختی
Tree Species  

  اسم علمی
Scientific Name  

  تعداد
Number 

 Carpinus betulus 46  ممرز

 Acer velutinum 53  افرا

 Parrotia persica 36  انجیلی

 Fagus orientalis 24  راش

 Alnus subcordata 20  توسکا

  
ی، تصاویر طورکل به: UltraCam-Dتصاویر هوایی 

بر آنکه اطلاعات زیادي را درباره پوشش هوایی علاوه
دست ها بهگیاهی و شرایط محیطی و ماهیت پدیده

وتحلیل  یهتجزتوانند در تفسیر و دهند، همچنین میمی
). در این 1بندي تصاویر نیز بسیار کمک کنند (و طبقه

-UltraCamمطالعه از تصاویر هوایی دوربین رقومی 

D  که  1390مهرماه  20 یختاراز منطقه مربوط که در
توسط شرکت مهندسین مشاور رایان نقشه 

فاصله کانونی این است استفاده گردید.  شده برداشت
بوده و تصاویر برداشتی این متر  یلیم 4/101دوربین 



  1396) 1)، شماره (24هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد ( نشریه پژوهش
 

82 

پیکسل  11500×7500 اندازه بهدوربین داراي ابعادي 
چهار این دوربین هوایی  باشد.میکرون می 9با ابعاد 

هاي طیفی آبی، سبز، قرمز و طیفی در محدوده باند
نزدیک و یک باند پانکروماتیک دارد.  قرمز مادون

 بیتی 12تفکیک رادیومتري این تصاویر بیشتر از 
بیتی ذخیره  16 صورت بهو در عمل  شده یطراح

 تصاویر اخذشدهاولیه ارزیابی و بازیابی ). 5شوند ( یم
در داخل سازي محاسبه و ذخیره از طریق واحد

انجام و  0Rها در سطح اطلاعات و داده ،هواپیما
 ،Ultramapافزار  ند. با استفاده از نرمدش ذخیره

بلوك، خطوط  یرتصاویر بر اساس پروژه، بلوك، ز
ند و دشپرواز، زوج تصویر و تصاویر تکی مرتب 

تصویر  Headerاطلاعات مربوط به هر تصویر روي 
افزار فتوگرامتري  نرم استفاده ازبا  .دیگردثبت 

Vexcel  صورت  بهو بازبینی مجدد عملیات پردازش
 و هاداده کالیبراسیون هندسی فت.پذیرخودکار انجام 

افزار  نرمبا استفاده از  یومتريکالیبراسیون راد
Ultramap شرکت مذکور در سطوح مختلف  توسط

گردیدند. صحت  استفاده قابلو تصاویر  گرفته انجام
هندسی داده از طریق نقاط کنترل زمینی برداشتی با 

ی و بررس موردسیستم تعیین موقعیت جهانی تفاضلی 
متر تر از نیم ه ومیزان خطاي هندسی کمقرارگرفتید تائ

  است.
یري این تصاویر کارگ بهیکی از نکات مهم در   

حجم بالاي تصاویر به دلیل قدرت تفکیک مکانی 
باشد. در این تحقیق با توجه به تحقیق رفیعیان  یمبالا

مبنی بر کسب نتایج بهتر با ) 2014(و درویش صفت 
کاهش قدرت تفکیک مکانی، قدرت تفکیک مکانی 

با استفاده از تابع ادغام متر سانتی 15این تصاویر از 
)Aggregate در محیط (GIS ،هاي مجاور و  یکسلپ

ي ها ارزشیري مجدد پیکسل جدید با میانگین گ نمونه
  متر کاهش یافت.سانتی 90به  شده ادغامهاي  یکسلپ

  

  بنديطبقه
هاي  داده يرودر تحقیقات بر : پردازش تصاویر

توان از  یمي با توجه به هدف تحقیق ا ماهواره
ي تصاویر ساز آمادهي و بارزسازي مختلف ها پردازش

 موردنظرهاي  یدهپدجهت استخراج هرچه بهتر 
کارگیري بر به استفاده نمود. در این تحقیق علاوه

منظور ارزیابی بندي و بههاي اصلی در فرآیند طبقه باند
هاي مناسب، با هاي حاصل از پردازشاستفاده از باند
یري و گنسبتآنالیز بافت،  ازجملهاف توجه به اهد

  ).16( اصلی استفاده شدهاي مؤلفهتجزیه 
 وي تصاویر رقومی بند طبقه منظور به: بنديطبقه

از هاي تعلیمی ي درختی، نمونهها گونهتشخیص 
بخشی از نقشه واقعیت زمینی (براي انتخاب نمونه 

درصد براي نمونه  75تعلیمی از هرگونه درختی 
درصد باقیمانده براي ارزیابی صحت  25تعلیمی و 
ي تعلیمی ها نمونهتهیه گردید. در انتخاب جدا شد) 

تاج هاي درختی و از سطح سعی گردید از همه گونه
با تعیین  آوري گردد.ها) نمونه جمعقسمت برگ(

با معیارهاي  پذیري یکتفکو بررسی  ي تعلیمیها نمونه
هاي ماشین بردار  یتمالگوري با بند طبقه، پذیري یکتفک

) انجام شد. ML( حداکثر شباهت) و SVMپشتیبان (
منظور بررسی کارایی دو تا انتخاب این دو الگوریتم به

هاي پارامتریک ترین الگوریتماز بهترین و رایج
بردار پشتیبان) (ماشین یکپارامترنا) و حداکثر شباهت(

. استبوده  ENVIافزار در نرم هاو مقایسه نتایج آن
 ،حداکثر شباهتالگوریتم با ي بند طبقهدر اجراي 

نظر در مساوي  ها کلاسهوقوع پیش احتمالات مقدار 
   .شد گرفته
بردار پشتیبان، حد الگوریتم ماشیناجراي در   

 یا RBF کرنل تابع پایه شعاعیاز آستانه صفر و 
Radial Base Function) .در این ) استفاده شد

با استفاده از مجموعه فقط بندي ابتدا طبقه ،تحقیق
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مجموعه ترکیب هاي اصلی و سپس با استفاده از باند
هاي هاي اصلی و مصنوعی (بافت و شاخصباند

منظور ارزیابی استفاده از به )یريگنسبتگیاهی و 
در هاي مختلف هاي مصنوعی حاصل از پردازشباند

یق در این تحق صورت گرفته است. يبند طبقهبهبود 
 ،منظور بهها براي حذف کردن تک پیکسل صرفاً

سازي طبقات و کاهش ناهمگنی نتایج همگن
منظور بندي بهبعد از طبقهنقشه) ( یرتصوبندي   طبقه

مد با اندازه  بالاگذر بندي از فیلتربهبود نتایج طبقه
ها پس از اعمال الگوریتماستفاده شد.  5×5پنجره 

  بندي گردید.اقدام به ارزیابی صحت طبقه
  
  
  
  

  نتایج
بیان  صورت بهنتایج ارزیابی صحت  2جدول   

 ها گونهو صحت کاربر هر یک از  ها یدکنندهتولصحت 
را  حداکثر شباهتبا الگوریتم  يبند طبقهحاصل از 

میزان صحت  5همچنین در جدول  .دهد یمنشان 
در نقشه  یموردبررس يها گونهو کاربر  یدکنندهتول

حاصل از اجراي الگوریتم ماشین بردار پشتیان آمده 
ترتیب مقادیر صحت کلی و  به 7و  6است. جداول 
حاصل از اجراي الگوریتم  يها نقشهضریب کاپاي 
و ماشین بردار پشتیبان با مجموعه  حداکثر شباهت

را  شده پردازشباندهاي اصلی و باندهاي اصلی با 
از الگوریتم  شده حاصلنتیجه نقشه  .دهد یمنشان 
در  حداکثر شباهتبردار پشتیبان و الگوریتم ماشین
  است. شده  دادهنشان  4و  3شکل 

  باند اصلی و باندهاي مصنوعی) 4( حداکثر شباهتجدول خطاي الگوریتم  -2جدول 
Table 2. Error Table of Maximum Likelihood (4 Main and Artificial Bands). 

  ها گونه
Species  

  درصد)( تولیدکنندهصحت 
Producer Accuracy  

  درصد)( کاربرصحت 
User Accuracy  

 60 100  راش

 100 40 انجیلی

 0 0 توسکا

 0 0 ممرز

 100 66.67 افرا

 60 100 راش

  
  .باندهاي مصنوعی)باند اصلی و  4( جدول خطاي الگوریتم حداکثر شباهت بدون فیلتر -3جدول 

Table 3. Error Table of Maximum Likelihood Without Filter (4 Main and Artificial Bands). 
  ها گونه

Species  
  درصد)( صحت تولیدکننده

Producer Accuracy  
  درصد)( صحت کاربر

User Accuracy  
 50 100  راش

 75.00 37.50 انجیلی

 00.0 0.00 توسکا

  0.00 0.00 ممرز
 60.00 50.00 افرا
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  .)اصلی و باندهاي مصنوعی باند 4الگوریتم ماشین بردار پشتیبان (نقشه حاصل از خطاي جدول  -4جدول 
Table 4. Error matrix of SVM Classification Map (4 Main and Artificial Bands). 

  )Ground Truth (Percent( واقعیت زمینی  
  افرا  ممرز  توسکا  انجیلی  راش (class) طبقه

 0  0 0  2.46 17.42  راش

 15.04 6.32 48.93 20.65 3.93  انجیلی

 5.15 4.52 42.25 36.16 20.79  توسکا

 15.57 42.06 2.14 21.88 9.55  ممرز

 64.25 47.10 6.68 18.86 48.31  افرا

  
  .باند اصلی و باندهاي مصنوعی) 4( الگوریتم ماشین بردار پشتیبانصحت کاربر و تولید کننده طبقات با  -5 جدول

Table 5. User and Producer Accuracy of SVM Classification Map (4 Main and Artificial Bands). 
  ها گونه

Species  
  درصد)( تولیدکنندهصحت 

Producer Accuracy  
  درصد)( کاربرصحت 

User Accuracy  
 87.80 42.17 راش

  51.33 65.20 انجیلی
 23.69 25.42 توسکا
 46.64 42.06 ممرز
 37.35 25.64 افرا

  
  .با مجموعه باندي مختلف حداکثر شباهتالگوریتم حاصل از  میزان صحت کلی و ضریب کاپاي نقشه -6جدول 

Table 6. The Overall Accuracy and Kappa Coefficient of classified Map by Maximum Likelihood Algorithm with 
Different Bands set. 

  حداکثر شباهت
Maximum likelihood  

  باند) 4هاي اصلی (باند
Main bands 

  مجموعه باند اصلی و مصنوعی
Main and Artificial Bands Set 

  صحت کلی (درصد)
Overall Accuracy 

36.36 63.63 

  ضریب کاپا
Kappa  

20.0 51.0 

  
  .با مجموعه باندي مختلفماشین بردار پشتیبان اجراي الگوریتم نقشه حاصل از میزان صحت کلی و ضریب کاپاي  -7جدول 

Table 7. The Overall Accuracy and Kappa Coefficient of Classified Map of SVM Algorithm with Different Bands. 
  ماشین بردار پشتیبان

SVM  
  باند) 4هاي اصلی (باند

Main bands  
  مصنوعی مجموعه باند اصلی و

Main and Artificial Bands Set  
  صحت کلی (درصد)
Overall Accuracy  

27.32  42.37 

  ضریب کاپا
Kappa  

12.0 2.0 
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  .و مصنوعی باند اصلی 4با  حداکثر شباهتاز الگوریتم  شده حاصلنقشه  -3شکل 

Figure 3. Map of Maximum Likelihood Algorithm from the 4 Main and Artificial Bands. 
  

  
 .و مصنوعی باند اصلی 4پشتیبان با  بردار ینماشالگوریتم اجراي از  شده حاصلنقشه  -4شکل 

Figure 4. Map of SVM Algorithm from the 4 Main and Artificial Bands. 
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  بحث
هاي درختی با اطمینان زیاد همواره تشخیص گونه  

براي جنگلبانان ضروري بوده است. صحت 
 درصد است 90در این زمینه بیش از  بخش یترضا

با استفاده از تصاویر رقومی تحقیقات زیادي  .)4(
هدف کاربرد در جنگل در کشورهاي دیگر  هوایی با

ها به شناسایی  اما تعداد کمی از آن شده است؛ انجام
بندي اند. در این مطالعه از روش طبقه پرداختهدرختان 

ها استفاده براي تشخیص و شناسایی گونه یهپا یکسلپ
  شد.
 در کهاین واقعیت است  دهنده نشاننتایج نهایی   
 ازدور سنجشجنگلی فناوري  هاي یپتتهیه نقشه  روند
با که برخوردار بوده  نظیري یبها و امتیازات یتقابل
 يها روش بهکمتر و در زمان کمتر نسبت  هاي ینههز

منابع  يها عرصهامکان تهیه اطلاعات مربوط به  ،سنتی
از جمله از  .سازد یمطبیعی و کشاورزي را میسر 

- D یرقومدوربین هوایی هاي سنجش از دور فناوري
UltraCam ، براي تولید  یباارزشمنبع بسیار که

مهم در یکی از نکات اطلاعات مفید جنگل هستند. 
هاي تصاویر هوایی رقومی در گیري از قابلیتبهره

بندي و هاي مناسب طبقهجنگلداري، اجراي روش
دو در این مطالعه استخراج اطلاعات مفید است. 

و ناپارامتریک  حداکثر شباهتالگوریتم پارامتریک 
 مورداستفاده يبند طبقهماشین بردار پشتیبان در 

لگوریتم مورد ارزیابی و کارایی این دو ا قرارگرفته
قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که برخلاف 

)، 2011و همکاران ( رخیآ نتایج دیگر تحقیقات
)، 2011و همکاران ( سوستر)، 2010( بلکچ و اوتوکی

الگوریتم ماشین بردار )، 2015و همکاران ( تاتی
حداکثر پشتیبان کارایی خوبی نسبت به الگوریتم 

و  رخیآ). 20، 19، 10، 11( ادنشان ند شباهت
نقشه کاربري اراضی و  در تهیه) 2011همکاران (

با مقیاس دو تغییرات کاربري اراضی در ایلام بررسی 

نشان ماشین بردار پشتیبان و  حداکثر شباهتالگوریتم 
به نسبت الگوریتم ماشین بردار پشتیبان نتایج که  دادند

  ). 11( بوده استبهتر  حداکثر شباهت
، حداکثر شباهتکارگیري  ترین شرط روش بهمهم  

باشد. بدین هاي طیفی تصویر مینرمال بودن ارزش
ها داراي توزیع نرمال باشند. فرض معنی که داده

اساسی در این خوارزمی این است که الگوي پراکنش 
هاي تعلیمی در اطراف میانگین هر هاي نمونهارزش

حتساب چنین فرضی گیرد با اطبقه را نرمال در نظر می
بندي خواهد بود که این روش در مقایسه با سایر طبقه

در این  ).16تري ارائه خواهد داد (ها نتایج دقیقکننده
نسبت به الگوریتم  حداکثر شباهتمطالعه نیز الگوریتم 

درصد و  63/63ماشین بردار پشتیبان، با صحت کلی 
هاي /. توانسته است تشخیص گونه52ضریب کاپاي 

 و مقدم مطالعات . طبقبهتر تفکیک کند درختی را
 جیوتی)، 2007و همکاران ( کوئن)، 2001همکاران (

) 2013و همکاران ( مینی گوز) و 2008و همکاران (
، 3، 12، 8یج رضایت بخشی را ارائه کرده است (نتا
6 .(  

که براي  )2010و همکاران ( رفیعیان مطالعه در  
با منطقه جنگلکاري دو درختی در  يها گونهتشخیص 

بوده است  برگ پهنو  برگ یسوزنآمیخته از  يها گونه
 مورد نتایج نشان داد که میزان صحت در منطقه

ترشده است. بیشتر بوده کم يا گونهکه تنوع  يا مطالعه
صحت کلی و  بهترین مقدار نظر مورددر تحقیق 

/. و 47درصد و  67ترتیب  ضریب کاپا در دو منطقه به
بوده است که با  2/0درصد و  84/50برابر  2منطقه 

دست آمد. این مقدار با هب حداکثر شباهتالگوریتم 
دست آمده از همیزان صحت کلی و ضریب کاپاي ب

درصد  63/63( حداکثر شباهتاین تحقیق با الگوریتم 
البته میزان ضریب  .نزدیک بوده است یباًتقر) 51/0و 

  ). 13است ( یافته بهبودکاپاي تحقیق حاضر کمی 
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 ییتنها  بهنتایج استفاده از مجموعه باندهاي اصلی   
طبق  ترکیبی با باندهاي پردازش یافته صورت بهو 

اصلی و ترکیب باندهاي نشان داد که  7و  2جدول 
فقط باندهاي اصلی  یريکارگ بهمصنوعی در مقایسه با 

و صحت کلی  دارايها براي تشخیص و تفکیک گونه
این افزایش در بوده است. ضریب کاپاي بهتري 

صحت کلی نشان از قابلیت باندهاي پردازشی و 
براي  يچندبعداستفاده از تعداد باند بیشتر در فضاي 

همان طور که  2در جدول  .باشد یمبهتر  يبند طبقه
 60صحت کاربر گونه راش  نشان داده شده است مثلاً
هایی که در  درصد پیکسل 60درصد شده است یعنی 

 اند، واقعاًنقشه خروجی به طبقه راش نسبت داده شده
خطاي که  3در جدول  باشند.به طبقه راش متعلق می

ماتریس الگوریتم ماشین بردار پشتیبان را به تفکیک 
درصد  17ها از هم مقایسه شده است حدود گونه

بندي شده است تنها سه درصد آن راش درست طبقه
 قرار گرفته است. ها در سایر طبقه

 دهد که تصاویرنتایج تحقیق نشان می یطورکل به  
براي  یخوب نسبتاًاز قابلیت مورد بررسی  هوایی

 جنگلی برخوردار يها گونهتشخیص و تهیه نقشه 

دست آمده هب يها نقشهاگرچه مقادیر صحت نیستند. 
تا  رد در موارد اجرایی را ندارد ولیقابلیت کارب

هاي وجود دارد که با بررسی روشامکان حدودي این 
بتوان این مقادیر را  تر مناسب يها پردازشنوین و 

که نمود  گیري یجهنتتوان بنابراین می؛ بهبود بخشید
هاي در تشخیص گونه UltraCam-D ییهواتصاویر 
نسبی تواناي از اي در مقیاس منطقه برگ پهندرختی 

تهیه هاي محلی براي اما در مقیاسبرخوردار است 
هایی با جزئیات بالا توانایی محدودي دارند. بر نقشه

هاي هاي تیپشود در تهیه نقشهاین اساس پیشنهاد می
هاي بیشتر از روش دقت به یابی دستجنگلی براي 

و تحقیقات متعدد دیگر بندي شی پایه) طبقه(دیگر 
براي بافتن راهکارهاي بهبود نتایج شناسایی و 

براي نشان  استفاده شود.درختی  يها گونه يبند طبقه
دادن قابلیت بهتر تصاویر التراکم، پیشنهاد می شود در 
مناطق دیگر از این تصاویر استفاده شود و هم چنین 

بندي این براي معرفی بهترین الگوریتم جهت طبقه
ا استفاده کرد که جتوان از انواع دیگر آنتصاویر می
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Abstract 1 
Identify tree species and tree composition mapping are playing an important role in making 

optimal decisions for the forest's ecosystem management of large areas. Capability investigation 
of different remote-sensing sources, such as aerial digital images for forest resources is 
considered as an alternative method for ground surveying in recent years. Remote-sensing data, 
especially digital aerial images with high spatial and radiometric resolution could be a useful 
tool to identify tree species. By traditional pixel-based methods, classification the pixels of 
images can be done the different algorithms. Traditional digital classification methods such as 
the maximum likelihood algorithm are the most common methods based on pixel-based 
classification. The use of modern classification algorithms such as a non-parametric support 
vector machine algorithm is essential to compare their performances. 
Background and objectives: According to a few studies to examine the capability of these 
images in the urban forests and reforestations in the northern Iran, and lack of a research about 
evaluating the capability of Digital aerial images to identify tree species  in the Hyrcanian 
mixed forests, The aim of this research is an investigation of capability of UltraCam-D aerial 
digital photos to identify tree species in the Hyrcanian mixed hardwood forest, district 1 of 
Shastkalate forest in Gorgan and comparing two pixel-based algorithm, i.e. the maximum 
likelihood and support vector machine. There are several ways to extract information from this 
type of image. 
Materials and methods: a ground truth map of 128 trees species was provided by registration 
of their position with DGPS. Identification and classification of tree species were done using 
original and processed bands s using pixel–based method of maximum likelihood and support 
vector machine algorithms Accuracy assessment of classified maps was done with use of 25% 
of the ground truth samples. 
Results: The accuracy assessment of filtered classified maps showed the classified map of the 
maximum likelihood algorithm had the overall accuracy and kappa coefficient of 63.63% and 
0.51, and support vector machine algorithm had 42.37% and 0.2, respectively. 
Conclusion: By comparing the results, it is exposed that the pixel-based classification method 
has not been effective relatively in identifying tree species due to the salt and peppery effect or 
without using of the auxiliary data (slope, elevation, etc.) in the classification process. The use 
of other methods such as object classification method based on identify of tree species will be 
recommended. In addition, the capability of images should be examined in different forest 
conditions. 
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