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  هاي راش و ممرز با استفاده از مطالعه امكان تفكيك اختلاط گونه
  )ژيه  در جنگل چوئه:مطالعه موردي (7ماهواره لندست +ETM  سنجنده تصاوير

  
  2و بهزاد بخشنده 1جعفر اولادي*

  كشاورزي و منابع طبيعي ساري،علوم گاه  دانش،دانشكده منابع طبيعيستاديار ا1
 كشاورزي و منابع طبيعي ساريعلوم دانشگاه ، دانشكده منابع طبيعيارشد  كارشناس2

  2/7/91:  ؛ تاريخ پذيرش14/4/89: تاريخ دريافت
  1چكيده

درختان گونه  مختلف دوبه مطالعه امكان تفكيك درصدهاي  هاي خزري  در جنگلپژوهشدر اين 
 و  انعكاس طيفي تفكيكدو روش بر مبناي) Carpinus betulus ( ممرزو )Fagus orientalis (راش

هاي  براي انجام اين كار داده. است  گرديدهاقدام  اي  استفاده از اطلاعات ماهواره با زمينيبندي طبقهروش 
تهيه شد، سپس ) اواسط فصل رويش(دي  ميلا24/6/2000 مربوط به تاريخ 7 - لندست+ETMسنجنده 

و به فاصله ) يك هكتار(  متر100×100هاي آماري به ابعاد  بندي شده جنگل پلات با توجه به نقشه تيپ
 1:25000سه منطقه كه اختلاط درختان راش و ممرز وجود داشت، بر روي نقشه   متر از يكديگر در90

تركيب  )اول  د كه عبارتند از گروهدست آم بهوه اختلاط ري زميني چهار گربعد از آماربردا. پياده شدند
 راش  درصد70اختلاط  )سوم   ممرز، گروهدرصد 20 راش و درصد 80اختلاط  )خالص راش، گروه دوم

ثيرات أبراي جلوگيري از ت.  ممرز درصد40  راش و درصد60اختلاط  )ه چهارم ممرز و گرو درصد30و 
  متر از جاده60  هاي نمونه با فاصله تهاي رقومي شده و پلا  جاده روي انعكاس درختان، انعكاس جاده

 تصاوير روي نقطه كنترل زميني بر 13 با استفاده از  ارتو تا سطحو تصحيحات هندسيانتخاب گرديدند 
 +ETM تصوير سنجنده 7 و 5، 4، 3، 2، 1ي شده بر روي باندهاي هاي رقوم ها و پلات جاده .شدانجام 

مورد تجزيه و تحليل آماري سپس اين اطلاعات  .ها استخراج گرديد  و اطلاعات پيكسلي آنشد  قرار داده
 دست آمده بهنتايج . گرفت قرارمقايسه مورد  t-testها با آزمون   بين گروهتفاوت ميانگين و هگرفت قرار

فكيك باشد قادر به ت كه مربوط به اواسط فصل رويش مي +ETM آن است كه تصاوير سنجنده بيانگر
                                                 

 oladi123@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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بندي تصوير با  طبقه .باشد تر مي يني ممرز و پادرصد 30 راش و  درصد70تركيب خالص راش از اختلاط 
صحت كلي ترين ميزان احتمال با  بندي با چهار گروه، بيش در طبقه. كثر احتمال انجام گرديدالگوريتم حدا

بندي  باشد كه نتيجه طبقه  ميدر پايان اين نكته قابل ذكر. بوده است  درصد44 و ضريب كاپا  درصد63
ين ه اب. خواني دارد ها هم هاي پيكسلي آن  با نتيجه استخراج شده از روش استفاده از ارزشبالاچهار گروه 

 درصد 70از اختلاط  راش را با جامعه مركبخالص  با تركيب توانست جامعهبندي  معني كه اين طبقه
  .اي تفكيك نموده است جداگانهتر را در طبقات   ممرز و پايين درصد30راش و 

  

  اي اختلاط گونه بندي،  طبقه،+ETM  راش، ممرز، لندست: كليديهاي هواژ
  

  مقدمه
در سطح وسيعي در ) Carpinus betulus (و ممرز) Fagus orientalis (گونه راش اختلاط دو

فضاي حد لازم بيش از كه  محض اين  به وپسند است ممرز روشنايي. هاي شمال كشور وجود دارد جنگل
 اگر .كند ها را خفه مي با رويش سريع خود ديگر نهالو شود  خالي در جنگل ايجاد شود فوراً مستقر مي

هاي  توجهي به تنك كردن و روشن كردن جنگل نشود، بذر ممرز با قدرت زياد و نيرومند خود، رويشگاه
بانان بايد با  له جنگلأين مسبراي جلوگيري از ا. نمايد كرده و ايجاد مزاحمت مي راش را اشغال

 براي پي بردن به چيره شدن ممرزها در. )1992، بيكر (هاي مفيد از چيرگي ممرز جلوگيري نمايند دخالت
هنگام جنگل  بهبندي شده و  برداري و تهيه نقشه تيپها در سطوح وسيع جنگلي، نياز به آمار راشستان

 اختيار بودن اطلاعات به با توجه به در.  را حل نمودبالاله أتوان مس صورت نمي اين غير در، باشد مي
بودن اين اطلاعات در باندهاي مختلف طيفي  اختيار هاي منابع زميني و در ماهواره طريق هنگام از 

  .دست آورد هپذيري درصدهاي مختلف راش و ممرز را ب قبولي در مورد تفكيك توان اطلاعات قابل مي
از   طيفي يك باند معين داراي انعكاسات متفاوت بوده ور محدودههاي مختلف د  پديدهاز آنجا كه

اين   در،باشد طرفي يك پديده در محدوده طيفي باندهاي مختلف هم داراي انعكاس متفاوت مي
كه بتواند درصدهاي مختلف راش و ممرز را از يكديگر تفكيك   باند  سعي شد تا بهترينپژوهش

  .گرددنمايد، تعيين 
هاي مختلف جنگلي     هاي تفكيك و آماربرداري گونه       هم در زمينه   هايي  پژوهشدهد   سوابق نشان مي  

هـاي خـالص راش و بلـوط را بـا اسـتفاده از               قابليت تفكيك جنگل  ) 1988( اولادي. است  انجام گرفته 
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 ـ    قا دهنجن گرفت كه اين س     و نتيجه  داد مورد بررسي قرار   MSS1ده  نسنج ن دو گونـه از     در به تفكيك اي
 TM2هاي ماهواره لندسـت   نيز با استفاده از داده) 1997(زارع . )1992بيكر، ( باشد ميلي ن جنگدرختا

 ـ       درصـد  75هاي تاغ و ديبدال را با دقـت          توانست جنگل  صـفت،   درويـش ( د از يكـديگر تفكيـك نماي
 ـ              مطالعه) 1997(صفت   درويش. )1997 منظـور   هاي كه در بخشي از منطقه مركـزي كـشور سـوئيس و ب

بندي آن    اسپات جهت تهيه نقشه جنگل و تيپ        ماهواره  و TM لندست    ماهواره هاي يت داده مقايسه قابل 
 هـا شـامل    برده توانست با استفاده از روش سلسله مراتبي اراضي جنگلي را از ديگر پديده              م نا. انجام داد 

 ماننـد ي بندي تيپ جنگل با طبقات كل در پايان طبقه.  تفكيك نمايد...آب، اراضي شهري و كشاورزي و   
هاي نظارت شـده   برگ با الگوريتم و پهنان خالص و نيز جنگل مخلوط سوزني برگ برگان و پهن   سوزني
اي را بـا      مطالعـه  با هدف تهيه نقشه تيپ جنگل     ) 1997( نيا رامتين .)2002چنگ و همكاران،     (دادانجام  

نظارت بندي  اقدام به طبقهتصوير  پس از حذف منطقه ابري از.  انجام دادTM  لندستهاي استفاده داده
بـراي  بانـدها   بهتـرين   . كننـده متـداول نمـود      بندي ابري با سه روش طبقه    شده در دو حالت ابري و غير      

بانـد  (اي در جداسازي آب      مرحلهبندي چند   و در طبقه   TM) 5 و   4،  3(اي تركيب    مرحله بندي يك  طبقه
در خصوص تعيين   ) 1997( شمسي  فلاح .)2002كروز و فيول،    ( اند  بوده 7  و 3 جنگل باندهاي     در و) 4

هـاي مختلـف     شـدت اي را بـا      مطالعـه هـاي واقعيـت زمينـي         تهيه نقشه  برايگيري   بهترين شدت نمونه  
 6×6 درصد و اندازه قطعات نمونـه از يـك پيكـسل تـا               5/0-6منظم از    -گيري به روش تصادفي    نمونه

 نـشان داد كـه بـا تهيـه          پـژوهش تـايج ايـن     ن.  انجام داده است   برداري هاي نمونه  پيكسل در قالب شبكه   
  درصـد  4-6 خطـاي هاي موضوعي را با      توان صحت نقشه    مي  درصد 2واقعيت زميني با شدت حداقل      

هـاي طبقـات تراكمـي       در خصوص مطالعات انجام شده در تهيـه نقـشه         . )1997اولادي،   (برآورد نمود 
هـاي   يه نقشه واقعيـت زمينـي از عكـس        براي ته . اي را انجام داده است     مطالعه) 1999(  ساروئي ،جنگل

هـاي حـداكثر احتمـال و        كننـده  بنـدي  بـرده بـا اسـتفاده از طبقـه         نـام .  اسـتفاده نمـود    1376هوايي سال   
 تراكمـي   طبقات كه تداخل طيفي در      نمودبندي مشاهده    السطوح و بررسي ماتريس خطاي طبقه      متوازي

بنـدي را    ن طبقـات را درهـم ادغـام و طبقـه           اي بنابراين. بندي شده است    باعث كاهش دقت طبقه    3 و   2
بانـد   در تركيب     درصد 45و   70 ترتيب هميزان صحت كلي و شاخص كاپا ب      .  طبقه انجام داد   3 با   دوباره

2، NDVI،   4 باند TM  كننـده و  هاي توليد ميزان صحت. دست آمد كننده حداكثر احتمال به    بندي  با طبقه
                                                 
1- Multi-Spectral Scanner 
2- Thematic Mapper 
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در نهايـت در ايـن      . نـشان داد    را  درصد 45 و   70ترتيب ميزان    هب) ادغام شده  (2 طبقه تراكمي كاربر در   
) ويژه در طبقات تراكمي با تـراكم كـم   هب (TMهاي  مطالعه تداخل طيفي خاك و پوشش گياهي در داده 

 ـ گرد يـاد شـده   يابي به دقت بالاتر از حد        مانع از دست   همكـاران   و  پوسـو  .)1997شمـسي،    فـلاح ( دي
 درختان كاج ميلاد، كاج معمـولي و درختـان           تفكيك جنگل براي از   يك روش آماربرداري  نيز  ) 1987(

ارزيـابي  . )1990اسپانر و همكـاران،   (تهيه كردند  TMو  MSSدهنهاي سنج برگ با استفاده از داده پهن
مورد مطالعـه   ) 1992 ( بيكر تخمين پوشش جنگلي نيوبرانزويك كانادا توسط       در TM دهنهاي سنج   داده
هاي  قبولي براي تفكيك گونه    ها منابع مفيد و قابل     هنتيجه گرفتند كه اين سنجند    ان  بردگ  نام  و گرفت قرار

  .)1997 ،اولادي (باشند  مي از يكديگرجنگلي
اي را در  ، رويـش بــالقوه سـه گونـه درختـي صـنعتي مديترانــه     )2009(عباسـي و همكـاران   پلهـم  

مـورد مطالعـه     GIS و   RSاز روش   هاي حوضه ارمند در استان چهارمحال و بختياري با استفاده            جنگل
هـا،   اقليم و خاك و رقومي كـردن آن        شناسي، هاي توپوگرافي، زمين   آوري نقشه  قرار داد كه پس از جمع     

سـپس  .  تهيه گرديـد   TMهاي   نقشه كاربري اراضي نيز از داده     . هاي اطلاعاتي مورد نياز تهيه شدند      لايه
هـاي   ها و خصوصيات منطقه مورد مطالعه لايـه        ي آن اساس نيازهاي اكولوژيك  ها بر   براي هر يك از گونه    

 هكتـار بـراي     1150ها مشخص گرديد كـه حـدود         در نهايت، با تلفيق لايه    . اطلاعاتي مختلف تهيه شد   
 5199و   Pinus nigra (Arnold) هكتـار بـراي گونـه   Cupressus sempervirens (L.) ،996گونه 

  .باشند ها مناسب مي گاه بالقوه اين گونه رويشبراي Olea europea (L.) هكتار براي گونه
هاي هوايي، اسـتفاده     اي و عكس   هاي استاندارد براي تفسير اتوماتيك تصاوير ماهواره       يكي از روش  

هـاي ورودي    هـا و داده    ايـن نـوع الگـوريتم      عنوان مثال، با   به. پيكسلي است بندي   هاي طبقه  از الگوريتم 
همچنين، تفكيك  . و بدون پوشش گياهي را از هم تميز داد        هاي پوشش گياهي     توان پيكسل  مناسب، مي 

 ).2004والتر، (شود  طور دقيق انجام مي پيكسلي طبقات مختلف گياهي به

 +ETMهـاي   هاي مختلف پوشش زمين با اسـتفاده از داده  بندي تيپ به طبقه) 2001(اسكات و گريوز   
بنـدي نظـارت شـده      ين منظور ابتدا طبقه   ه ا ب .بنينگ در جنوب شهر كلمبيا پرداختند      مربوط به منطقه فورت   

 انجام گرديـد  )7 و 1-5 (باندشش بندي و با استفاده از  با الگوريتم خوشه ERDAS (V:8.9)افزار  در نرم
ا   گروهـي از     هـاي اوليـه،    پـس از بررسـي    .  طبقه در محدوده مورد مطالعه بـود       50كه نتيجه آن جداسازي     

بندي نظارت شده با روش حداكثر احتمـال انجـام      ر اين مرحله طبقه   د. هم ادغام شدند   حذف و گروهي با   
هـا،   هـا، علفـي    برگـان، بوتـه    برگان، پهـن   آب، گياه هميشه سبز، سوزني    ( طبقه   9اي با     گرديد و نتيجه نقشه   
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بنـدي شـده بـا       نتيجه مقايسه نقشه طبقـه    . باشد مي) سرزمين برهنه، جاده آسفالته و اقامتگاه موقت نظاميان       
برگـان و    پهـن (هـاي اصـلي جنگـل         اقعيت زميني بيانگر بهترين تطـابق و دقـت مربـوط بـه طبقـه              نقشه و 
  .باشد  مي درصد5/69و صحت كلي معادل ) برگان پهن( درصد 85با صحت كاربر ) برگان سوزني

هـاي ايـن سـنجنده     راش بـه كمـك داده    گونـه   به بررسي امكان تهيـه نقـشه تيـپ          ) 2001(عباسي  
در جنگل خيرود كنـار نوشـهر         از نيمه شمالي سري چلير واقع      1379ماه  بوط به تير  ها مر   داده. پرداخت

  درصـد  42صورت نـواري و در       به) نقشه تيپ راش  ( نقشه واقعيت زميني  .  هكتار بود  5/794به وسعت   
ده از بانـدهاي اصـلي و مـصنوعي    بندي بـا اسـتفا    كل منطقه به روش پيمايشي تهيه گرديد و عمل طبقه         

 و بهتـرين مجموعـه       انجام شـد   هاي اصلي و تبديل تسلدكپ     لفهؤگيري، تبديل م   از نسبت  دست آمده   به
 هـاي راش خـالص، راش      برده جنگل را به تيپ     نام. باندي به روش آماري فاصله باتاچاريا تعيين گشت       

ترين ميزان صحت كلي با روش حداكثر احتمـال          بيش. بندي نمود  راش طبقه غالب، راش مخلوط و غير    
دليل پايين بودن ميزان صحت در       محقق به . دست آمد  ه ب  درصد 32 باندي معادل    5رين مجموعه   و با بهت  

هاي راش خالص و غالب اقدام بـه تركيـب ايـن دو طبقـه نمـود و در نتيجـه                      نتيجه تشابه بازتاب تيپ   
 صـحت  كـه  انجام گرديد دوباره) راش غالب، راش مخلوط و غير    -راش خالص (بندي با سه طبقه      طبقه
 بـراي تهيـه نقـشه تيـپ راش در           ايـن ميـزان صـحت را      محقـق،   .  افـزايش يافـت     درصد 6/46به  كلي  
  .داند مناسب نمي +ETMبا استفاده از هاي شمال كشور  جنگل

 نقشه تيپ جنگل در سه سري ديگـر جنگـل         +ETMهاي سنجنده    با استفاده از داده   ) 2003(شتايي  
 413وي نقشه واقعيت زميني را با استفاده از         . مود هكتار را تهيه ن    2170خيرودكنار نوشهر در مساحت     

بر اين اساس دو نقشه متفاوت بـا        . قطعه نمونه يك هكتاري و به روش تصادفي سيستماتيك تهيه نمود          
هاي مناسب  پس از پردازش . اي از آن استفاده شد     عنوان نقشه واقعيت زميني نمونه     هو ب   تيپ كلي تهيه   7

 -ها بـه دو روش پيكـسل        داده بندي گيري، طبقه   تبديل تسلدكپ و نسبت    هاي اصلي،  هلفؤ تجزيه م  مانند
نظر در هـر    هاي تعليمي براي طبقات مـورد        پايه نمونه  -در روش پيكسل  .  پايه انجام گرديد   -پايه و شي  

بندي با روش حداكثر احتمال انجـام گرفـت كـه در بهتـرين               بندي انتخاب و سپس طبقه     دو روش تيپ  
ترتيب   درختان، صحت كلي و ضريب كاپا به   اساس قطورترين بندي بر   روش تيپ بندي براي    حالت طبقه 

هاي راش خـالص     در اين مطالعه براي افزايش صحت نتايج، تيپ       .  بودند  درصد 58/27 و   68/49معادل  
پذيري پايين بودنـد در هـم        و راش آميخته و همچنين ممرز خالص و ممرز آميخته را كه داراي تفكيك             

بندي اخير در روش قطـورترين درختـان          طبقه انجام گرديد كه نتايج طبقه      5ي نهايي با    بند ادغام و طبقه  



 1391) 3(، شماره )19(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش

  100

 و در روش فراواني كل، صحت        درصد 45/31 درصد و ضريب كاپاي معادل       63/55بيانگر صحت كلي    
  .باشد  مي درصد53/28و ضريب كاپاي  درصد 85/54كلي 

بر  ممرز و   گونه درختان راش   ختلف دو  اقدام به مطالعه امكان تفكيك درصدهاي م       پژوهشدر اين   
اسـتفاده   با   زميني بندي طبقه روش    و ها هاي مربوط به آن     پيكسل دو روش تفكيك انعكاس طيفي     مبناي

  .است اي گرديده  از اطلاعات ماهواره
  

  ها مواد و روش
 اختلاط دو گونه عمده از درختان جنگلي شمال جهامكان تفكيك در هدف اين بررسي مطالعه

 پژوهشانتخاب منطقه براي اين . اشدب ها مي هاي طيفي آن ، يعني راش و ممرز با استفاده از نشانهكشور
هاي  ه كه با استفاده از نقشه در سطح وسيع جنگلي بودياد شدهگونه  مستلزم وجود اختلاط دو

ستان  در شهرهاي اسالم ژيه واقع در جنگل  منطقه جنگلي چوئه،1379بندي شده مربوط به سال  تيپ
  آبخيز شمارهمنطقه مورد مطالعه در داخل حوزه.  براي اين منظور انتخاب گرديداستان گيلان تالش در

 34 درجه و 37  و شرقيطول جغرافيايي دقيقه 53 درجه و 48 تا دقيقه 45 درجه و 48  است كه بين8
 1065در حدود  مساحت منطقه  قرار دارد، شماليعرض جغرافيايي دقيقه 39 درجه و 37 تادقيقه 

  .باشد  متر از سطح دريا مي1400 و حداقل 1700 ارتفاعي داراي حداكثر باشد و از نظر هكتار مي
ماهواره لندست  ETM+1سنجنده ) 1379 تيرماه 10( ميلادي 24/6/2000اي تاريخ   ماهوارهتصاوير

 كسب براي .تاس متر 30×30 باندهاي انعكاسي اين سنجنده تهيه گرديد اندازه تفكيك زميني 7
هايي كه داراي اختلاط دو گونه راش و ممرز بودند،  اطلاعات زميني از منطقه مورد مطالعه، ابتدا پارسل

هاي  شده از عكس  تهيه (1 :25000  بر روي نقشه،هاي آماري در اين نواحي  سپس پلاتوانتخاب 
  .پياده شدند) 1373 هوايي سال

ش معمـولي  رودر .  انجـام پـذيرفت  خـام  تـصاوير  روي تصحيحات راديومتريك و ژئومتريـك بـر   
همراه تعـدادي نقـاط     ه   ب 1-3 معمولاًاي با درجات     جملهاي از يك مدل چند     جملهتصحيح هندسي چند  

 با توجه به  . گردد يابي براي انطباق تصوير و نقشه مبنا استفاده مي         كنترل زميني و اعمال يك روش درون      
رد مطالعه روش تصحيح هندسي ارتو با استفاده از مدل رقومي وجود اختلاف و تنوع ارتفاعي منطقه مو

ين ترتيـب تـصوير تـصحيح شـده داراي حـداقل خطاهـاي              ه ا كار گرفته شد تا ب     هب) DEM2(ارتفاعي  
                                                 
1- Enhanced Thematic Mapper Plus 
2- Digital Elevation Model 
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 در محل نقاط كنترل اثر پستي و بلندي را خنثي نموده و             اصولاً اين امر . هندسي و پستي و بلندي گردد     
، فراينـد  )2002(و همكـاران   بـه عقيـده چنـگ   . مانـد  اط تصوير بـاقي مـي   در بقيه نقچنان هماين خطا   

 ـ  دست مي   بهخشي  ب تصحيح هندسي ارتو در بسياري موارد نتايج رضايت        هـا   طـي ايـن فراينـد داده      . دآي
 نظركه خروجي نهايي از  دليل آن مطابق با سيستم مختصاتي تعريف شده توسط كاربر تصحيح شده و به       

 مورد پردازش قرار    ، تهيه نقشه  برايتوانند    نيز مي  دست آمده   بهد، تصاوير ارتو    باش مسطحاتي صحيح مي  
كنتـرل زمينـي تـا سـطح         نقطـه    24صحيحات هندسي با استفاده از      ت .)1987پوسو و همكاران،    ( گيرند

و  1:25000هـاي    و بـا اسـتفاده از نقـشه       انجام شـده     RMSE1=9/0 جايي با دقت   هتصحيح خطاي جاب  
DEM  با توجه به ميزان خطاي زياد     . شد) تطابق هندسي ( مرجع    منطقه زمين RMSE  ،   تعدادي از نقاط

نسبت به نقشه مبنـا و       نقطه كنترل زميني     13ترين خطا بودند، حذف و در پايان به كمك           كه داراي بيش  
 7/0(ميـزان يـك پيكـسل        تـرين همـسايه بـه      يابي نزديـك   معادله درجه يك و روش درون      با استفاده از  

  . انجام گرديدتصحيحات )پيكسل
 استيك هكتار  )اي تصاوير ماهواره(هاي زميني براي استفاده از سنجش از دور   دادهمساحتحداقل 

بر روي تصوير شد كه   گرفته نظر در)  هكتار1( متر 100×100ها  بنابراين ابعاد پلات. )1998اولادي، (
ها از يكديگر نيز بر  فاصله بين پلات .شدبا  پيكسل مي9 هر پلات مجموعدر  پيكسل و 3×3اي  ماهواره

 با توجه .است پلات 37در مجموع در نظر گرفته شد كه  پيكسل روي تصوير 3شامل  متر 90روي زمين 
هاي آماري در طبيعت، در سه منطقه از جنگل مورد مطالعه كه داراي اختلاط  به قابل دسترس شدن پلات
گروه يموت اولين پلات هر  منظم پياده شدند، فاصله و آزصورت گروه هها ب راش و ممرز بودند، پلات

در هنگام . برداري شدندها آمار محاسبه شد و سپس پلات) پيچ تند جاده(نسبت به يك نقطه كنترل 
تري برداشت شوند و در داخل هر  ها با دقت بيش  در شيب اعمال شد تا پلاتلازمآماربرداري تصحيح 

ها  پس از محاسبه درصد اختلاط، پلات.  محاسبه شد درختانشش تماميپلات قطر برابر سينه و تاج پو
ها و محاسبه  البته لازم به ذكر است كه بعد از برداشت زميني پلات. بندي شدند در چهار گروه زير طبقه

 يا وجود درصد  درصد60 تر از  داشتن تاج پوشش كممانند پلات به دلايلي 9، ها  گونهدرصد اختلاط
  .ها حذف شدند  از كل پلات...بلوط نسبت به گونه راش و ممرز و بالاي گونه

باشد   به بالا مي درصد85هايي را كه گونه راش از  پلات (گروه اول شامل تركيب خالص راش
هايي  پلات ( ممرز درصد20 راش و  درصد80 ، گروه دوم شامل اختلاط)جزو گروه اول قرار دارند

                                                 
1- Root Mean Sguare Error 
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باشد جزو گروه دوم قرار   درصد مي15- 25 گونه ممرز بين  درصد و75- 85را كه گونه راش بين 
 هايي را كه گونه راش بين پلات(  ممرزدرصد 30 راش و  درصد70، گروه سوم شامل اختلاط )دارند

 و گروه چهارم )باشد جزو گروه سوم قرار دارند  درصد مي25- 35 درصد و گونه ممرز بين 65- 75
 درصد و گونه 55- 65هايي را كه گونه راش بين  لاتپ ( ممرز درصد40 راش و  درصد60 شامل

تا حدي  ( پلات7گروه شامل  كه هر) باشد جزو گروه چهارم قرار دارند  درصد مي35- 45ممرز بين 
 28 و در مجموع )نظر وجود داشت چهارگانه امكان وجود تركيب موردهاي كه براي همه گروه

  .باشد پلات مي
قرار داده شدند، لازم نظر رقومي و بر روي تصوير مورد آماري هاي نظر پلاتهاي جنگل مورد جاده

 نمونه با يها پلاتفاصله   انعكاس درختان،برانعكاس جاده  ثيرأبه ذكر است براي جلوگيري از ت
بر روي تصوير، ها  با استفاده از مختصات پلات. )1شكل  (تعيين شد متر 60 هاي رقومي شده جاده

گاه  جدا شده و ذخيره شدند و آن +ETM  سنجنده7 و 5، 4، 3، 2، 1هاي ها از باند تمامي پلات
  .اي پيكسلي آنها استخراج گرديدنده ارزش
  

  
  

  .هاي رقومي شده ها و پلات  به همراه جاده+ETM  سنجنده5تصوير باند  -1شكل 
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 با  تعيين شدههاي  تيپ برايهاي تعليمي ابتدا نمونه مبنا، گروه راساس چها برمنطقهبندي  براي طبقه
 9هاي تعليمي و   قطعه براي نمونه9( پيكسلي 90 قطعه 18 باند طيفي انتخاب شده، به تعداد 8توجه به 

هاي  اين نمونه .)1995ريچاردز جان، (براي هر طبقه در نظر گرفته شد ) قطعه براي شاهد زميني
اي تعليمي براي برآورد كمي ه  بعد از تعيين نمونه. زميني انتخاب گرديددر نقشه واقعيت تعليمي 
 استفاده 2باتاچاريا  و فاصله1 واگرايي از دو شاخصيهاي انتخاب  هاي تعليمي تيپ پذيري نمونه تفكيك

هاي داراي  هاي همگن و نمونه  نمونه، با استفاده از معيارهاي بالا).2و  1 هاي جدول( شده است
ها  هاي تعليمي اصلاح و بهترين نمونه ها نمونه امپوشاني با بررسي ميانگين و انحراف معيار هيستوگر هم

  .پوشاني انتخاب گرديدند با حداقل هم
  

  . تيپ گياهي و يك طبقه جاده و فضاي خالي4اساس شاخص واگرايي براي ها بر پذيري طبقه تفكيك -1 جدول
  4  3  2  1  ها طبقه
2  000/2        
3  000/2  000/2      
4  999/1  000/2  000/2    
5  1433/1  000/2  000/2  000/2  

 پذيري حداقل تفكيك و 000/2 :پذيري حداكثر تفكيك، 143464/1 :پذيري حداقل تفكيك، 914346/1 :تفكيك پذيري متوسط
  .5 و 1هاي  بين كلاس

  
  . تيپ گياهي و يك طبقه جاده و فضاي خالي4اساس فاصله باتاچاريا براي ها بر پذيري طبقه تفكيك -2 جدول

  4  3  2  1  ها طبقه
2  855906/1        
3  922168/1  996090/1      
4  801125/1  862038/1  991310/1    
5  898308/0  832349/1  936776/1  829228/1  

 پذيري حداقل تفكيك و 99609/1 :پذيري حداكثر تفكيك، 898308/0: پذيري حداقل تفكيك، 792530/1 :پذيري متوسط تفكيك
  .5 و 1هاي  بين كلاس

                                                 
1- Divergence Index 
2- Bhattacharyya Distance 
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هاي  لفهؤو آناليز مها  گيري نسبت هاي طيفي مانند انواع تصوير تبديل منظور بهبود و بازسازي به
   )...و) PC )7 و 5( و 4، 2(و ) PC )7 و 5( و NDVI( ،)3 ،4 و NDVI( ،)4 ،2 و 7، 4 (اصلي

 و همكاران، ارزاني(سنجنده ها نسبت به باندهاي انعكاسي خود تر آن با توجه به قابليت بيش
 هاي مصنوعي مورد استفاده قرار گرفتند كه تحت عنوان باندام گرديد انج)2004رشيدي، ؛ 1997

  .)3جدول (
  

  . تيپ گياهي و يك طبقه جاده و فضاي خالي4بندي  هاي انتخابي براي طبقه كانال -3 جدول
  باندها  تعداد

3  و4، 3   باند3
4  

3، 4، 3   باند4
 PCA1  و4

3، 4، 3  ند با5
4 ،PCA14  و

5  

3، 4، 3   باند6
4 ،PCA1 ،4

53  و5
4
+

  

3، 4، 3   باند7
4 ،PCA1 ،4

5 ،53
4
+

  2  و

3، 4، 3   باند8
4 ،PCA1 ،4

5 ،53
4
+

34  و2، 
34

+
−  

  
مي و بهترين تركيبات باندي هاي تعلي  از نمونهدست آمده بههاي طيفي  سپس با استفاده از نشانه

رت شده و الگوريتم بندي به روش نظا عمليات طبقه )سنجندهاصلي  و باندهاي گيري نسبتهاي باند(
 ممرز، اختلاط درصد 20و  درصد 80 خالص راش، اختلاط(گروه  حداكثر احتمال، براي گروه چهار

شكل  (انجام پذيرفت) ممرز درصد 40 راش و درصد 60 اختلاط  ممرز ودرصد 30 راش و درصد 70
 ممرز اين گروه درصد 20 راش و درصد 80اختلاط ترين تداخل طيفي مربوط به  با توجه به بيش .)2

بندي مربوط   صورت پذيرفت كه بهترين نتيجه طبقهدوباره گروه 3بندي با  بندي حذف و طبقه از طبقه

23434 ( باند طيفي8كننده حداكثر با  بندي به طبقه
34

53
4

3
4

4
5

1 ,,,,,PC,,
+
−

+
ميزان احتمال با صحت   به)

  .)4جدول  (دست آمد ه بدرصد 44 و ضريب كاپا درصد 63كلي 
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 . گروه طبقه پوششي4بندي تصوير اصلي با  نقشه طبقه -2شكل 

  
  .) متر30از تصوير با توان تفكيك مكاني ( تيپ گياهي و يك طبقه جاده و فضاي خالي 4 جدول خطا مربوط به -4 جدول

  1  2  3  4  5  
  تيپ گياهي

  صحت كاربر
1  1145  45  29  146  384  46/65  
2  49  12  1  15  53  23/9  
3  38  15  302  50  17  56/71  
4  367  55  12  416  229  55/38  
5  393  118  34  92  562  87/46  

  تيپ گياهي
  صحت كاربر

47/57  89/4  89/79  85/57  14/45    

   درصد63 :صحت كلي
   درصد44: ضريب كاپا
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  نتايج
 )حرارتي (6 باند  براي تمامي باندها به غير ازها پلاتهاي پيكسلي  ، ميانگين ارزشپس از استخراج

هاي  نظمي وجود دارد و ميانگين ها بي  بين ميانگين پلات4 و 3، 2، 1در باندهاي . محاسبه شد 8و باند 
طوركلي كم بودن  هعلت اين امر ب. باشند نمي ها با همديگر تداخل دارند و قابل تفكيك داخل گروه

علت جذب  هب (3 و 1 نسبت به باندهاي 2 گرچه باند .باشد  مي3  و2، 1دامنه انعكاس طيفي باندهاي 
تري بوده، اما اين دامنه  داراي ارزش دامنه طيفي بيش) تر اين باندها توسط گياه براي عمل فتوسنتز بيش

ممرز استفاده نمود  هاي راش و آن در تفكيك درصد اختلاط گونه حدي نبود كه بتوان از طيفي در
  .باشد نزديك به هم ميها بسيار  آن يعني انعكاس طيفي گياهان در

طور يكنواخت پراكنش  ههاي پيكسلي ب هاي يكنواختي ندارد و فراواني ارزش  نيز اصولاً داده4باند 
و همكاران   از جمله اسپانرناهاي ديگر محقق  نيز مطابق با يافتهپژوهشندارند، بنابراين نتيجه اين 

در ) 1997( اولادي .اند  ناميدهپراكنشد را باند اين بانكه  باشد  مي)1990 (كنگالتونو استنبك و ) 1990(
 بيانهاي سنجش از دور  بررسي توسعه مدل برآورد ارتفاع و قطر برابر سينه درختان با استفاده از داده

دهد و داراي جذب كم،  را نشان مي DNتري از   دامنه وسيع3 و 2، 1 نسبت به باندهاي 4باند نمود كه 
  .هاي ميكروسكوپي است هاي بين سلولي بافت برگ و ديگر پديده د در ديوارهانتقال بالا و پراكنش زيا

 ممرز اين گروه درصد 20  راش و درصد80ترين تداخل طيفي مربوط به اختلاط  با توجه به بيش
بندي مربوط   صورت پذيرفت كه بهترين نتيجه طبقهدوباره گروه 3بندي با  بندي حذف و طبقه از طبقه
 درصد 44 و ضريب كاپا  درصد63ميزان احتمال با صحت كلي   باند طيفي به8ثر با  حداكگر به طبقه

  .دست آمد هب
  

  گيري بحث و نتيجه
 5مشخص شد كه در باند هاي پيكسلي  با استفاده از روش ارزشاز محاسبات آماري انجام شده 

 100تركيب (ل با گروه او)  ممرزدرصد 30  و راشدرصد 70اختلاط (هاي گروه سوم  بين ميانگين
با گروه اول )  ممرزدرصد 40  و راشدرصد 60اختلاط (هاي گروه چهارم  و بين ميانگين)  راشدرصد

ها در   بين ميانگينهاي هولي در بقيه مقايس. است درصد 5 و 1 احتمال داري در سطح اختلاف معني
 اين .دار هستند ادي نيز معنيدار نيستند و تعد ها معني  بين گروههاي ه تعدادي از مقايس7 و 5 هايباند
يعني باند . باشد  از يكديگر ميياد شدههاي   براي اختلاط5اصلي  باند  بالايدهنده قدرت تفكيك نشان
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 درصد 70قادر است در اواسط فصل رويش تركيب خالص گونه راش را از اختلاط  +ETM سنجنده 5
ز تفكيك نمايد ولي قادر به  ممردرصد 40  و راشدرصد 60 ممرز و اختلاط درصد 30  وراش

ها با   ممرز و بقيه گروهدرصد 20  و راشدرصد 80تفكيك كامل تركيب خالص راش از اختلاط 
هاي خالص دو گونه  توانست جنگل MSSبا استفاده از سنجنده ) 1997(اولادي . باشد يكديگر نمي

ها در  ن همه اختلاف ميانگيندار نشد معني . از يكديگر تفكيك نمايددرصد 80راش و بلوط را با دقت 
) 42-53 هاي پيكسلي بين ميانگين ارزش(تر بودن قابليت تفكيك در اين باند  دهنده كم  نيز نشان7باند 

  .باشد مي) 92-114هاي پيكسلي بين  ميانگين ارزش (5نسبت به باند 
ير از گروه سوم با گروه ها به غ ، بين همه گروه5در باند بندي نشان داد كه   از طبقههدست آمد هبنتايج 

 ولي در بين گروه سوم و چهارم تداخل و ناهماهنگي وجود شت،چهارم وجه تمايز و اختلاف وجود دا
 در بين بقيه  وليشت،دا نيز بين گروه اول با گروه سوم و چهارم تمايز و اختلاف وجود 7 در باند .دارد
 7  و5هاي پيكسلي در باندهاي   ارزشهمچنين ميانگين. ها تداخل و ناهماهنگي وجود دارد گروه

  هاي پيكسلي  ترين ارزش كه بيش طوري هيابد ب  از گروه اول تا چهارم افزايش مي5خصوص باند  هب
هاي ديگر  هاي پيكسلي گروه اول نسبت به گروه  كم بودن ارزش.باشد هاي سوم و چهارم مي در گروه

  توجه  با. باشد مي )1379 اواسط تيرماه(ممرز علت اختلاف در انعكاس طيفي برگ درختان راش و  هب
  هاي درختان راش و ممرز منطقه  عمل آمده از برگ ههاي ب به نظرات كارشناسان مجرب و بررسي

   .تر است انعكاس طيفي درختان راش نسبت به درختان ممرز كمدر اين تاريخ  ،مورد مطالعه
  ، 7 و 5هار گروه اختلاط در باندهاي هاي پيكسلي چ گيري آماري از تفاوت ارزش براي نتيجه

  تصوير  بندي طبقه. عمل آمد  بهtهاي چهار گروه اختلاط با استفاده از آزمون  اي بين ميانگين مقايسه
 و  درصد49بندي با صحت كلي  ترين ميزان احتمال طبقه بيش نشان دادبا الگوريتم حداكثر احتمال 

   راش و  درصد80خالص راش، اختلاط ( چهار گروه بندي با  طبقه مربوط به درصد36ضريب كاپا 
و )  ممرز درصد40 راش و  درصد60 ممرز و  درصد30 راش و  درصد70ممرز، اختلاط   درصد20

⎦⎥ يباند 8تركيب 
⎤

⎢⎣
⎡

+
−

++
− 3434

34
53

4
74
74

4
5

12 ,,,,PC,,PC نيز با استفاده از ) 1997(زارع . بوده است

 از يكديگر تفكيك  درصد75را با دقت هاي تاغ و ديبدال   توانست جنگلTMهاي ماهواره لندست  داده
اي جنگل براي درختان كاج  هم توانستند با يك روش آماربرداري خوشه) 1987(و همكاران و پوس. نمايد

  . تهيه كنندTMو  MSSهاي سنجنده   دادهازبرگ نقشه تيپ با استفاده  ميلاد، كاج معمولي و درختان پهن
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ي ماهواره لندست در تفكيك و ها  خوب دادهنسبت بهت دهنده قابلي  انجام شده، نشانهاي پژوهش
 سنجنده قبول قابل نيز بيانگر توانايي اين پژوهشنتيجه . باشد  جنگلي ميهاي مختلف برداري گونهآمار

ETM+  در پايان اين نكته  .باشد ميسه گروه  در  ممرز از يكديگرودر تفكيك اختلاط دو گونه راش
 نتيجه استخراج شده از روش استفاده از با بالابندي چهار گروه  بقهباشد كه نتيجه ط قابل ذكر مي

  .خواني دارد ها هم هاي پيكسلي آن ارزش
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Abstract1 

This research focused on determining the possibility of separating different 
percents of Beech and Hornbeam species based on two methods of spectral 
reflectance assessment and classification using landsat imagery in a northern forest 
of Iran. To do this, Landsat7 ETM+ imagery of the study area for 24 June, 2000 
(middle of germination season) were provided. The 100×100 m (1 ha) sample plots 
with 90m distances from each other over 3 areas containing Beach and Hornbeam 
mixtures were transmitted from forest type map on a 1:25000 scale. Four groups 
were determined after field inventory, I) pure Beech, II) 80% Beech and 20% 
Hornbeam, III) 70% Beech and 30% Hornbeam and IV) 60% Beech and 40% 
Hornbeam. To avoid road reflectance interference with tree reflectance, sample 
plots were selected with 60 m distance from roads. Followed by digitizing the 
roads and plots, the images were geometrically corrected at the ortho level using 13 
ground control points. Then, the digitized roads and sample plots were overlaid on 
6 bands (1, 2, 3, 4, 5 and 7) of the ETM+ imagery and their pixel data were 
extracted. In the next step, the obtained data was statistically analyzed. The 
differences among the selected groups were compared via t-test method. The 
results showed the capability of ETM+ imagery in separating the pure Beech from 
the mixture of 70% Beech and 30% Hornbeam and 60% Beech and 40% 
Hornbeam. Then, the images were classified using a Maximum Likelihood 
Algorithm. Based on the classification results, the maximum likelihood were 
measured with 63% total accuracy and 44% kappa coefficient. The results of 
comparing four above mentioned groups using maximum likelihood classification 
method were in accordance with the results of applying their pixel values. 
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