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بخشمنابعطبیعیومحیطزیست،دانشیار،2دانشگاهشیراز،شیراز،ایران،ارشد،بخشمنابعطبیعیومحیطزیست،کارشناسی1

،از،شیراز،ایرانشیرهنشگازیست،دابخشمهندسیعمرانومحیطاستادیار،3از،شیراز،ایران،شیرهنشگادا
از،شیراز،ایرانشیرهنشگادااستادیار،بخشمنابعطبیعیومحیطزیست،4

22/20/1331تاریخپذیرش:؛24/22/1331تاریخدریافت:

 1چکيده

هاییاززیرابخشاستخشکازاهمیتزیادیبرخوردارپوششدرختاندرمناطقخشکونیمهتاجسابقه و هدف:

حیاتوحیاتسایرموجوداتزندهاست.زمینکهزیرتاجدرختانقراردارند،محیطیمناسببرایاسقرارتجدید

ارزیابیسلامتآنپوششدرختانودرختچهبنابراینآگاهیازوضعیتتاج پایشتغییراتو ضروریبهها، نظرها

دادهمی برسد. برداشتشده دور سنجشاز اغلبماهوارهههای اندازهوسیله امکان نااریبمساحتتاجها، گیری

فراهمتک ازطرفدیگر،نمیدرختانرا ازتوانتفکیکمکانیمناسببرایاینمنظوربرخوردارنیست. آوردزیرا

هازیادنظرپژوهشگرهموارهمیسرنیستودرصورتدسترسی،هزینهتهیهآنهادرزمانموردایندادهدسترسیبه

دیاهواپیمایبدونسرنشینشدهکههایروزافزونسنجشازدورمنجربهدسترسیپژوهشگرانبهپهپاپیشرفتاست.

علاوه سکو این توسط برداشتشده دقیقتصاویر مطالعه برای زیاد بسیار تفکیکمکانی توان از برخورداری بر

درختان،دسترسیبهتصاویردرزمانمطلوبپژوهشگررانیزممکنکردهاست.باتوجهسنجیتکهایزیستویژگی

مطالعهحاضربه مدلرقاینموضوع، و پهپاد هدفارزیابیکاراییتصاویر حاصلازDSMمیسطحزمین)وبا )

همچنینبررسیدرختانبنهدرناحیهرویشیزاگرسانجامشد.برایبرآوردمساحتتاجتکهاتصاویراستریوآن

برصحتودقتبرآوردمساحتتاجدرختانهدفدیگراینمطالعهبود.DSMتأثیراندازهتوانتفکیکمکانی

هکتارپوشیده40بامساحتبخشیازجنگلتحقیقاتیبنهها:مواد و روش فارساستانخالصبنهدرازیکتوده

برداشتمترسانتی40/3باتوانتفکیکمکانیقطعهتصویرهوایی1201منطقهموردنظربا،1330درمهرماهانتخابشد.

باصورتاستریوبرداشتشدهبود،کهبهشد.اینتصاویرتصویربرداریمتر02وسیلهیکپهپادباارتفاعپروازهشدهب

تصحیحشدهLeica Viva GS15فرکانسهیابجهانیسهنقطهکنترلزمینیثبتشدهبادستگاهموقعیت12استفادهاز

باسهتوانتفکیکمکانیBundle adjustmentحاصلازفرآیندپردازشDSMهاتهیهشد.پسازآن،وموزاییکآن

درختبنهکهقبلاموقعیتمکانیآن122تولیدشد.تعدادمترسانتی122و40/3،02             هاهاثبتشدهومساحتتاجآن

ابتدابهکمکالگوریتمپیشنهادیمبتنیبرانتخابشدند.طورتصادفیبهگیریشدهبود،درمحدودهموردبررسیاندازه

                                                           
 erfanifard@shirazu.ac.irمسئولمکاتبه:*
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میانگینمساحتتاجبهدستسپساستخراجشدند.DSMصورتاتوماتیکازلایهمبناتاجدرختانبهءپردازششی

جفتیمقایسهشد.همچنینازسهشاخصجذرمیانگینtهاباآزمونتصویرپهپادومقدارواقعیآنDSMآمدهاز

(برایارزیابیدقتنتایجاستفادهشد.BS(وامتیازاریبی)ME(،کاراییمدل)RMSEمربعاتخطا)

برایکهتصادفیبنهدرخت122مترتهیهشد.ازسانتی2برابرRMSEارتوفتوموزاییکمنطقهموردمطالعهباها:یافته

22و122،23ترتیببهمترسانتی122و40/3،02مکانیتفکیکتوانباDSMدربود،شدهانتخابپژوهشاین

مترمربع(شناساییشدهدرهر3/01)درخت22اگرچهبینمیانگینواقعیمساحتتاج.بودندشناساییقابلدرخت

 DSMسه رویمساحتتاجمیانگینو و0/44)02مترمربعDSM40/3(1/42،)سه مترسانتی122مترمربع(

براین،هاکاهشپیداکرد.علاوهوجودنداشتولیهمبستگیآن(20/2)درسطحداریاختلافمعنیمترمربع(2/33)

کاهشپیداکرد.BSوMEافزایشومقدارRMSEمقدارDSMباکاهشتوانتفکیکمکانی

گیریمساحتتصاویرپهپادابزاریمناسببرایشناساییواندازهDSMگیریشدکهطورکلی،نتیجهبه گیری:نتیجه

برهاجداکرد.علاوهتاجدرختانراازسایهوسایرپدیده،درختانبنهدرمنطقهموردمطالعهبودکهبهوضوحتاجتک

کاهشتوانتفکیکمکانی نشاندادهشدکهبا پردازشدادهDSMاین، تسهیلشدهواختلاف، داریبینمعنیها

هاومقدارواقعیوجودنداشتولیازدقتنتایجکاستهشد.گیریاندازه



 زاگرس،مساحتتاجمیسطحزمین،وبنه،پهپاد،مدلرقکلیدی: های هواژ

 

 مقدمه

 در درختان تاج مساحت نااریب ناحیهبرآورد

ازاهمیتزیادیبرخورداراستزیرارویشیزاگرس

 این ودر خشک مناطق سایر و رویشی ناحیه

آننیمه بخشخشکمانند زیر، در که زمین از هایی

درختچه و مکانیمناسبتاجدرختان دارند، قرار ها

ادامه همچنین و حیاتگیاهان تجدید استقرار برای

می محسوب زنده موجودات سایر ،0)دشوحیات

محققیندرمطالعاتارزشمندی(.12 ازسویدیگر،

اهمیت بر دادند زاگرسانجام رویشی ناحیه در که

هاوتودهجنگلهمبستگیزیادآنبازیتاجپوششو

(.1،14اند)درختزارهایاینناحیهرویشیتأکیدکرده

اندازه درختچهبرای و درختان هاگیریمساحتتاج

توانازآماربرداریمیدانیاستفادهکردکهباتوجهمی

بهدسترسیدشواروهمچنینتراکماندکدرختانو

هزینهدرختچه و زمان صرف نیازمند زاگرس در ها

حالی در است. پژوهشزیاد تأیید3هایپیشین)که )

هایحاصلازسنجشازدوربافراهمکردندکهداده

برای مناسب ابزاری عمودی، تقریبا دید آوردن                          

میاندازه حساب به تاج مساحت اگرچهگیری آیند.

4هایقبلی)بررسی استکه داده نشان بسیاریاز(

سنجنده از شده تهیه برتصاویر شده نصب های

زمانیسکوهایماهواره تفکیکمکانیو توان ایاز

نیستند نمیمناسبیبرخوردار فراهمعلاوهتوانندو بر

را زمینه گیاهان، تاج مساحت برآورد امکان آوردن

آن تغییرات پایش موردنظربرای زمان در ها

هایازسویدیگرپیشرفتممکننمایند.پژوهشگران

هاامکاندسترسیبهتصاویراخیردرفناوریسنجنده

عنوانمثالتر)بهیشایباتوانتفکیکمکانیبماهواره

 سانتی32حدود ماهواره در بهWorldviewمتر را )

آورده نداوجود آن ویژگیولیهزینه مطالعه هایدر

تک )درختان است سنجنده3زیاد همچنین های(.
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هوا سکوهای روی شده با1بردنصب تصاویری که

می تهیه تفکیکمکانیزیاد )بهتوان مثالکنند عنوان

 UltraCam-Dتصاویر مکانی تفکیک توان 1با

متر(نیزگرانبودهوتهیهتصاویرمناسببرایسانتی

 در تغییرات پایش گیاهی است.پوشش دشوار

علاوه تصاویر موضوع، این همهUltraCam-Dبر

دهندومناطقدرناحیهرویشیزاگرسراپوششنمی

زمان در هوایی تصاویر به مختلفدسترسی های

مستلزمثبتسفارشوصرفهزینهزیاداست.

دور،پیشرفت از سنجش علم در اخیر های

به شده برداشت هوایی تصاویر به وسیلهدسترسی

سیلهنقلیههواییپذیرازدور)پهپاد(یاوپرندههدایت

سرنشین 2(UAV)بدون است. کرده فراهم ازرا

هایمهمپهپادها،تهیهتصاویرهواییباتلفیقیویژگی

تفکیک توان و زیاد بسیار مکانی تفکیک توان از

است پژوهشگر موردنظر دوعلاوه.زمانی این بر

با مقایسه در پیچیدگیآن عملیاتیو هزینه ویژگی،

با(.3،4اشارهشدهبسیارکمتراست)سایرابزارهای

هایمناسب،بررسیکاراییپهپادهاوجوداینویژگی

اندازه در تاج مساحت ناحیهتکگیری در درختان

به ضروری زاگرس میرویشی همچنیننظر رسد.

رویآنسنجنده ماننددوربینهاینصبشده هایها

تجاریباقابلیتثبتطیفمرئی)قرمز،سبز،آبی(و

بایدموردمطالعهنزدیکدربرخیمواردمادونقرمز

دربرآوردمشخصاتهادقیققراربگیرندتاقابلیتآن

تاجدرختانتأییدشود.اگرچهتاکنوندرداخلکشور

اندازه تصاویربرای از استفاده با درختان تاج گیری

هواییحاص پهپاد ایصورتگرفتهمطالعهکمترلاز

داده این عملکرد ولی تغییراتاست، پایش در ها

برخیگیریوهمچنیناندازه(10،11)گیاهانزراعی

البتهتأییدشدهاست.(3،3،12)هایدرختانویژگی

                                                           
1- Airborne 

2- Unmanned Airborne Vehicle (UAV) 

لازمبهذکراستکهدرمطالعاتانجامشدهبهبرخی

دادهویژگی این منفی های زمانها مدتکم از )اعم

زیاد حجم و وسیع سطوح در زیاد هزینه پرواز،

آن کاربرد که شده اشاره نیز محدودتصاویر( را ها

نماید.می

برآورد در پژوهشگران که مشکلاتی از یکی

درختانویژگی تاج تراکمهای کم مناطق رویدر

هایسنجشازدورباآنمواجههستند،شناساییداده

 تاج ویژگیتکمرز سایر از سایه(درختان )مانند ها

تاج تعیینمرز در خطا بروز پدیدهاست. سایر هااز

یا و تصویر نامناسب مکانی تفکیک توان از ناشی

منجربهبرآوردنادرست،بندیهایطبقهقابلیتروش

داده روی درختان ویژگی دوراین از سنجش های

اخیربررویتاجشود.بههمیندلیل،درمطالعاتمی

مدلرقمیسطحزمین استفاده3(DSM)درختاناز

است (0)شده هرچند .DSMدرداده لیدار های

به درختان تاج )بررسی است رفته ولی1کار )

اینداده به امکاندسترسی همیشه درها نیست. پذیر

حالی بهکه شده برداشت تصاویر پهپادهااز وسیله

تهیهمی امکان بنابراین، و نمود تهیه ارتوفتو توان

DSMرسدنظرمی.بهاستنیزفراهمDSMبهدست

دلیلتوانتفکیکمکانیبسیارزیادآمدهازپهپادهابه

موقعیتیابجهانی تصاویروهمچنیندسترسیبه

 پهپادها همراه مطالعهدقیق برای مناسب ابزاری

ن که باشد درختان تاج ومحدوده بررسی به یاز

دارد.بیشترپژوهش

قابلیت به توجه وویژگیبنابراینبا هایمثبتها

هاتوسطپژوهشگرانسهولتدسترسیبهآن،پهپادها

 جنگلو آنعلوم کاربرد رشد به درگسترشرو ها

زمینه مختلف، های کارایی تصاویرDSMبررسی

تک تاج مساحت برآورد در پهپاد درختانهوایی

                                                           
3- Digital Surface Model (DSM) 
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اینمطالعهبررسد.بههمینمنظور،نظرمیضروریبه

تاج مرز که است شده انجام فرضیه این اساس

آندرختانتک مساحت نتیجه در هاو DSMروی

گیریاندازهدستآمدهازتصاویرهواییپهپادقابلبه

هوایی تصاویر زیاد تفکیکمکانیبسیار توان است.

 نتیجه، آنDSMپهپادودر بهوضوح،هاحاصلاز

نشانخواهددادکهتغییراتارتفاعیتاجدرختاناز

ت در اینموضوع، و شروعشده تاجفکیککجا مرز

 سایه از آندرختان شدهها تشکیل زمین روی ،که

برایآزمونفرضیهذکرشده،بخشیمؤثراست.بسیار

ازجنگلتحقیقاتیبنهدرنزدیکیشهرستانفیروزآباد

ایند اهداف از یکی شد. انتخاب فارس استان ر

تصاویرهواییپهپاددرDSMمطالعه،بررسیقابلیت

تک تاج تفکیکمرز و سایرشناسایی از بنه درختان

هایبادام(وبرآوردمساحتها)سایه،درختچهپدیده

بود.آن مبتنیها الگوریتمی راستا این پردازشدر بر

ءشی لایه چندینDSMمبنای طی که شد طراحی

استخراجDSMازخودکارطورمرحلهتاجدرختانبه

همچنینمطالعهتأثیرتغییراتتوانتفکیکمکانیشد.

DSMبرصحتودقتبرآوردمساحتتاجدرختان

در گرفت. قرار حاضر مطالعه دیگر اهداف از بنه

بررسی با نظرمقایسه از پژوهش این قبلی، های

 از برآوردDSMاستفاده برای پهپاد از حاصل

کم درختزارهای در درختان تاج تراکممساحت

تأیید صورت در که است نوآوری دارای زاگرس

می آن، ویژگیکارایی سایر ارزیابی برای هایتواند

ناحیه این روی آتی مطالعات در گیاهی پوشش

رویشیمورداستفادهقرارگیرد.



 ها مواد و روش

جنگلازبخشیپژوهش،دراین: مطالعهمنطقه مورد 

فیروزآبادبنهتحقیقاتی شهرستان نزدیکی دردر

کیلومتری10فاصلهدروفارساستانغربیجنوب

کهدربخشانتهاییناحیهشدانتخابشیرازجنوب

دارد قرار زاگرس بااین.رویشی تحقیقاتی جنگل

زیر1300ازسالهکتار3304حدوددرکلمساحت

استان طبیعی منابع و تحقیقاتکشاورزی مرکز نظر

10درجهو23عرضفارسمدیریتمیشودودر

02دقیقه32درجهو02طولوشمالیثانیه23دقیقه

 و 42درجه داردشرقیدقیقه منطقه.قرار بااین

هایازتودهمتر1322دریایسطحازارتفاعمتوسط

 Pistacia atlantica)بنهخالصوآمیختهدرختان

var. mutica)دربخشیاز.(13)پوشیدهشدهاست

 حدود وسعت با تحقیقاتی جنگل هکتار40این

 (1)شکل برابرقطربابنهدرختانمکانیموقعیت،

سامانهازاستفادهبامترسانتی0/2ازبزرگترسینه

Leicaمارکدوفرکانسه1(GPS)جهانییابموقعیت

مطالعهدرمترسانتییکازبهتردقتباGS10مدل

هایویژگیایدیگردرمطالعه(.2)بودشدهثبتقبلی

نوارازاستفادهبا)سینهبرابرقطرسنجیزیست

با)تاجکوچکوبزرگقطردووارتفاع،(قطرسنج

لیزریمترازاستفاده تهیهنیزدرختهربهمربوط(

.(11)شد

تصویربرداریبرایکهپهپادی: تصویربرداری با پهپاد

به مطالعه این کوادروتوررفت،کاردر با4فانتوم

وزنبااینپهپاد.استعمودیفرودوصعودقابلیت

وفیلمبرداریقابلیتبادوربینیدارایگرم،1322

4222×3222)مگاپیکسلی12هایعکسثبتامکان

ودرمحدودهطیفJPEGفرمتباوخام(پیکسل

 باشدمیمرئی لنزیکطراحیبادوربینایندر.

34دیدزاویهباغیرکروی ضبط،(f/2.8)درجه

.ممکناستثانیهبرتصویر32سرعتبا4Kتصاویر

دوربین ولرزشگیرسامانهیکرویبر4فانتوم

                                                           
1- Global Positioning System: GPS 
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انحرافایحرفهمحورهسهپایدارساز ±23/2)با

تکانیولرزشهیچگونهکهاستشدهنصبدرجه(

اتصالاینپهپادباقابلیت.شدنخواهددیدهتصویردر

موجبهمزمانصورتبهماهواره24بهسریعبسیار

کاملودقیقصورتبهراخودموقعیتتاگرددمی

کندحفظ می. باعث قابلیت نقطهاین پهپاد تا شود

درکاربرباآنارتباطوپروازمحلشروع، طولرا

.(10)حفظنمایدپرواز




و مراکز  قرمز( ، نقاط کنترل زمینی )مثلثگون خاکستری(، مسیر پرواز )خط تیره(موقعیت مکانی منطقه مورد بررسی )پلی -1شکل 

 (. c( و ایران )b( در استان فارس )aتصاویر هوایی )دایره مشکی( )
Figure 1. Location of study plot (grey polygon), flight plan (black line) and centers of aerial images (black points) (a) 

in Fars province (b) and Iran (c).  


 13در بین1330مهرماه صبح12ساعتحدود

درمنطقهموردمطالعهتصویربرداری،بعدازظهر10تا

دروخطپرواز20دردرصد02طولیهمپوشانیبا

.شدانجامزمینمتوسطارتفاعازبالاترمتر02ارتفاع

زمین ازمرجعبرای تصاویر کنترلنقطه12سازی

 Leica VivaفرکانسهسهGPSازاستفادهبازمینی

GS15روشبهRTK
شد.منطقهکلدر1 استفاده

مترپهپادو02(نیزارتفاعپرواز2212زیانگوتیان)

سازیراتأییدمرجعکنترلزمینیبرایزمین12تعداد

(.12کردند)

                                                           
1- Real Time Kinematic  

به: روش کار اهدافاینمنظور از یکی به دستیابی

براساسمطالعاتپیشین،استریوویراتصازپژوهش

(3)DSMتفکیکمکانیسهبا 40/3اندازه و02،

.یکیازموضوعاتاصلیدرمترتهیهشدسانتی122

 DSMاینپژوهشاستخراجتاجپوششدرختاناز

بود.اینکارطیالگوریتمپیشنهادیکهمراحلآندر

2شکل انجامگرفت. است، شده ابتدانشانداده در

DSMتقسیم زیربخش چند به مطالعاتی منطقه

گردد.سپسهرزیربخشنسبتبهشیباحتمالیمی

نقاط به برازشیکصفحه آنزیربخشبا منطقهدر

می تصحیح درخت از آستانهغیر حد یک شود.

کوتاه با بررویارتفاعیبرابر منطقه تریندرختدر

DSMپیکسل تا شده اعمال شده مسطح هایهای

(b) 

(c) 

(a) 
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استخراجگردد.بااعمالحدآستانهانبهدرختمربوط

 آندوتایییکنقشه یکدر مقادیر که شده تولید

می نشان درخترا غیر صفر مقادیر و دهد.درختان

بهیکشیء،سپسهردرختباآنالیزعوارضمتصل

خودکارطوربهتوانمرزهرشیءراتبدیلشدهکهمی

ازهرزیربخششدهاستخراجنمود.مرزهایاستخراج

ونقشهمرزتاج همتلفیقشده ختاندردرنهایتبا

نقشهحاصلتهیهمی افزارازاینمراحلدرنرمگردد.

MATLABبه برایتبدیل که ماهیترستریدارد

سامانهاطلاعاتمکانیبعدیواردهایتحلیلبردارو

شد.




 .DSMاز  درختان بنهالگوریتم پیشنهادی برای استخراج تاج  -2شکل 

Figure 2. The proposed algorithm to extract crown of wild pistachios on DSM. 

 
انتخابصورتتصادفیدرختبنهبه122تعداد

آن مساحتتاج تا اندازهشدند )شکلها شود گیری

3.) دوتایی تصویر بنهدر درختان تاج محدوده

آن مساحت و شده گردید.مشخص محاسبه ها

میانگینمساحتتاجبه ارزیابیصحتنتایج، منظور

آناندرخت واقعی میانگین به عرصهبنه در که ها

اندازه آزمون از استفاده با بود جفتیدرtگیریشده

 20/2سطح شد. نبودنمقایسه نرمال به توجه با

ضریبهمبستگیاسپیرمنمساحتتاجواقعیها،داده

اندازه نیز درختان برآوردی نمودارو و شد گیری

آن دقتمتناظر همچنین گردید. بررسی برآوردها

ارتوفتوموزاییکDSMمساحتتاجدرختانبنهروی

2اریبیامتیازو1،کاراییمدلRMSEازسهشاخص

 )جدول شد تحلیل.(2)(1استفاده این هاانجام

بررسیعلاوه استفاده، روشمورد کارایی ارزیابی بر

برصحتنتایجرانیزDSMتأثیرتوانتفکیکمکانی

نمود.ممکن

                                                           
1- Model Efficiency: ME 

2- Bias score: BS 

 بهچندینزیربخشDSMتفکیک

 بابرازشیکصفحهبههرزیربخشDSMسازیمسطح

 اعمالحدآستانهارتفاعیبرایاستخراجدرختان

 تهیهنقشهباینریازدرختان

 تشکیلشیءهایبههممتصلازنقشهدوتایی

 شدهشناساییاستخراجمرزشیءهای

 تلفیقمرزهایاستخراجشدهازهرزیربخش
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 پهپاد. DSMهای مورد استفاده برای ارزیابی مساحت تاج برآوردی درختان بنه روی  شاخص -1جدول 

Table 1. Indices applied for evaluation of estimated crown area of wild pistachio on UAV DSM. 

شاخص

(Index)

علامتاختصاری

(Abbreviation)

رابطه

(Equation)

(دامنه)مقداربهترین

(The best value[Range])

جذرمیانگینمربعاتخطا

(Root Mean Square Error)
RMSE√∑ ( ̂    )

   
 

   
 0 [0, +∞] 

کاراییمدل

(Model Efficiency)
ME 

|∑ (    ̅)
  

    ∑ ( ̂    )
  

   |

∑ (    ̅)
  

   

 +1 [-∞, +1] 

اریبیامتیاز

(Bias score)
BS 

∑ (    ̅)
  

   

∑ ( ̂   ̅)
  

   

 +1 [0, +∞] 

yi،مساحتتاجبرآوردی، ̂ :مساحتتاجواقعی:n،میانگینمساحتتاجواقعی̅ :تعدادنمونه:.



 مقدار نزدیکRMSEهرقدر صفر باشد،به تر

 مقدار است. کارآمدتر کاراییME=1مدل بیانگر

کهمقدارمنفیآنبهبسیارخوبمدلاست،درحالی

BSدرصورتیکهمقدارمعنیردکاراییمدلاست.

نشان باشد، یک از برآوردیبیشتر بیش 1دهنده

 بودن صورتکمتر در و یک،BSمساحتتاج از

مقدارمساحتتاجکمتربرآوردشدهاست.
 

 و بحث نتايج

تفکیکباتصویر1201مجموعدر مکانیتوان

شدتاکلمحدودهموردبررسیمترتهیهسانتی40/3

 از پس شود. داده پوشش باارتوفتوموزاییکتهیه

RMSE مترسانتی2برابر تصاویر، این DSMاز

 ارتفاعی دامنه با 0/1203تصویر متر1/1330تا

آمدبه دست (.2)شکل توانDSMسپس سه با

1222)مترسانتی40/3تفکیکمکانی 02مگابایت(،

)سانتی سهمتر و )سانتی122مگابایت( 2/2متر

مکانی تفکیک توان کاهش شد. تولید مگابایت(

اینسرعتپردازشداده هزینه که افزایشداد را ها

موضوعکاهشدقتدربرآوردمساحتتاجدرختان

بنهبود.




( منطقه b)متر سانتی 40/3با توان تفکیک مکانی  DSM( و aدرخت بنه تصادفی روی ارتوفتوموزاییک ) 111موقعیت مکانی  -3شکل 

 مورد بررسی.
Figure 3. Spatial locations of 100 random wild pistachio trees on orthophoto mosaic (a) and DSM with spatial 

resolution of 3.47 cm (b) of the study plot. 

(b) (a) 
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درختبنهتصادفیکهبرایاینپژوهش122از

 در بود، تفکیکمکانیDSMانتخابشده توان با

40/3 ،02 بهسانتی122و 122ترتیبمتر ،23 22و

 بودند. شناسایی قابل همکاراندرخت و چیانوچی

نیزدربررسیویژگی2211) هایتاجدرختانراش(

بااستفادهتصاویرپهپادتأییدکردندکهباکاهشتوان

تشخیصکاهش قابل درختان تعداد تفکیکمکانی،

(.3کند)یپیدام

درختیادامه22بنابراینمقایسهمساحتتاجدر

کردکهدر باهرسهتوانتفکیکمکانیDSMپیدا

میانگینمساحت بودند. شده تاجتشخیصداده های

اندازه رویسه DSMگیریشده سطح با20/2در

دارینداشت.بررسیهاتفاوتمعنیمیانگینواقعیآن

بیشترین داد نشان نیز اسپیرمن همبستگی ضریب

 واقعی و برآوردی تاج مساحت بین 22همبستگی

توانتفکیکمکانیDSMدرختبنهروی 40/3با

بهسانتی آمدمتر دست راستای.(2)جدول در

(2213داندویسوالیس)دستاوردهایمطالعهحاضر،

)و همکاران و 2211کانلیف کارایی نیز )DSM

 تفکیک توان با پهپاد تصاویر از یکحاصل 32تا

ویژگیسانتی برایمطالعه را درمتر گیاهان تاج های

(.0،1تأییدکردند)ومرطوبمناطقخشک


 پهپاد با سه توان تفکیک مکانی. DSMدرخت بنه روی  01مقایسه مقدار واقعی و برآوردی مساحت تاج  -2جدول 

Table 2. Comparison of true and estimated crown area of 80 wild pistachios on DSM with three spatial resolutions. 

 3.47 cm 50 cm 100 cm(Spatial resolutionتوانتفکیکمکانی)

 10089 80(No. of recognizable trees from 100 treesدرخت)122تعداددرختقابلشناساییاز

 51.3(m2()True mean crown area of 80 treesدرخت)22میانگینمساحتتاجواقعی
42.6ns 44.5ns39.2ns(Estimated mean crown area of 80 trees)(m2)درخت22میانگینمساحتتاجبرآوردی

(m2()Minimum of crown areaحداقلمساحتتاج)
11.6(Trueواقعی)

 7.4 6.8 3.1(Estimatedبرآوردی)

(m2()Minimum of crown areaحداکثرمساحتتاج)
 134.1(Trueواقعی)

 114.5 118.1 115.1(Estimatedبرآوردی)

(m2()SD of crown area)انحرافمعیارمساحتتاج
23.3(Trueواقعی)

 22.8 25.9 24.5(Estimatedبرآوردی)

 **0.9(Spearman correlation coefficientضریبهمبستگیاسپیرمن)
0.8** 

0.7**

ns20/2داردرسطح،**:معنی20/2داردرسطح:غیرمعنی.



 کاهشبا مکانی تفکیک مقدارDSMتوان ،

RMSEافزای و کرده MEشپیدا شکاهنیزBSو

 مقدار حداقل که نحوی به کردند وRMSEپیدا

توانتفکیکمکانیDSMدرMEحداکثرمقدار با

سانتی40/3 همچنین شد. مشاهده مقادیرمتر مقایسه

BSاز تفکیکمکانی افزایشتوان با که داد نشان

کمتربرآوردکردنمساحتتاجکاستهشدهوبیشترین

باتوانDSMشباهتبینمقدارواقعیوبرآوردیدر

(.4متررخداد)شکلسانتی40/3تفکیکمکانی
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 .DSMهای دقت برآورد مساحت تاج درختان بنه با تغییر توان تفکیک مکانی  تغییرات شاخص -4شکل 

Figure 4. Changes in precision indices of estimation of wild pistachio crown area with changing spatial resolution of DSM. 
 

تاج مساحت مقدار یک به یک نمودار بررسی

درختبنهنیزنشان22واقعیوبرآوردیهریکاز

 مکانی تفکیک توان کاهش با که ازDSMداد ،

ومقدارهایواقعیکاستهشدبرآوردهاهمبستگیبین

0)شکل استفاده2210زهاویوهمکاران)(. با نیز )

 را درختان تاج ارتفاع ویژگی پهپاد، همبستگیاز با

(کهدرمطالعه13بامقدارواقعیبرآوردکردند)20/2

 روی بنه درختان مساحتتاج نیز باDSMحاضر

گیریشد.هااندازهبامقدارواقعیآن20/2همبستگی


 51(، aمتر ) سانتی 40/3با توان تفکیک مکانی  DSM روی درخت بنه 01و برآوردی نمودار یک به یک مساحت تاج واقعی  -5شکل 

 .(cمتر ) سانتی 111( و bمتر ) سانتی
Figure 5. Cross validation of true and estimated crown area of 80 wild pistachios on DSM with spatial resolution of 

3.47 cm (a), 50 cm (b), and 100 cm (c). 



فراهم را امکان این تفکیکمکانی افزایشتوان

ویژهسایههابهآوردتامرزتاجدرختانازسایرپدیده

آن وهمچنینکلیه تفکیکشده بهتر درخت122ها

 روی تصادفی شوند.DSMبنه همچنین شناسایی

مترسانتی122به40/3کاهشتوانتفکیکمکانیاز

IIوIدرختبنهدوترشدنمحدودهتاجباعثکلی

کردشد مواجه خطا با را تاج مساحت برآورد که

a-0)شکل ،c ،e)هردودرختنمونه در کاهش،.

باعثگسترده تفکیکمکانی شدهتوان تاج شدن تر

است درخت در موضوع این مشخصIکه کاملا      

تغییراتدرگسترهاینبروز(.b،d،f-0)شکلاست

 مکانی تفکیک توان کاهش با DSMتاج تواندمی،

و واقعی تاج مساحت میانگین همبستگی کاهش

 )جدول 2برآوردی افزایش و )RMSEکاهش و

(b) (a) (c) 
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MEوBSتجاداو-زارکو.(راتوجیهنماید4)شکل

( دیاز(2214همکاران )-و همکاران (2214وارلاو

DSMازنیزدرمطالعهرویدرختانزیتونبااستفاده

هایقابلیتایندادهدربرآوردویژگیتصاویرپهپادبه

 درختان کردهتاج تأیید را آن و کرده ،0)انداشاره

(درپژوهشخود2210هرچندوگاوهمکاران).(22

با پهپاد تصاویر از استفاده با آفتابگردان رویمزارع

تفکی یککمکانیتوان ،32 نتیجهسانتی122و متر

صحت بر تأثیری مکانی تفکیک توان گرفتند

.(11)هایآفتابگرداننداشتهاستگیریویژگیاندازه

صورتی کهدر داد نشان حاضر پژوهش نتایج که

مساحت دقتبرآورد بر تفکیکمکانی کاهشتوان

 داشت. تأثیر بنه درختان درتاج تفاوت این علت

تواننتیجه کاهش که باشد این است ممکن گیری

هایتصویرپهپاداثرکمتریتفکیکمکانیبرویژگی

مؤثراست.DSMکهبردقتدارددرحالی
 

 
  (.e, fمتر )سانتی 111( و c, dمتر )سانتی 51(، a, b) مترسانتی40/3با توان تفکیک مکانی  DSMدرخت بنه روی  دوشکل  -6شکل 

Figure 6. Shape of a wild pistachio tree on DSM with spatial resolution of 3.47 cm (a), 50 cm (b) and 100 cm (c).  



شده شناسایی درختان تاج نهایی نتیجه همچنین

متردرسانتی40/3باتوانتفکیکمکانیDSMروی

همان0بخشیازمنطقهمطالعاتیدرشکل بههمراه

Iدودرخت است.1درشکلIIو شده نشانداده

باوجودa1-چنانچهدرشکل کهاینمشخصاست،

درخت تاج بهIبنهمرز جنوبی قسمت دلیلدر

خشکیدگیآنچندانمشخصنیستوبهلحاظرنگ

 اطرافشدارد، تغییراتولیبهشباهتزیادیبا دلیل

بهخوبیتشخیصدادهشدهDSMارتفاعیآنروی

متشمالیسدرقنیزIIاست.همچنیندردرختبنه

تاج،مرزتاجازسایهبهخوبیجداشدهاستاگرچه

دلیلقرارگرفتندرتفسیربصری،بخشیازتاجبهدر

نظر به رویزمینقابلتفکیکنیست. سایه با سایه

دقتمی و صحت بر بازتاب در شباهت این رسد

بندیتصویرتأثیرمنفیبگذارددرصورتیکهبرطبقه

طبقه DSMبندی چندانی هرچنداثر است. نداشته

مطالعه و بیشتر بررسی به نیاز موضوع این تأیید

طبقهروش مختلف تصهای روی وابندی پهپاد ویر

DSMهایآتیدارد.آندرپژوهش

I 

I

(e) 

(b) 

I 
I

(d) 

I 
I

(f) 

I 
I

(a) 

I 

I

(c) 

I 

I
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در گوشه ( aمتر و مرز تاج سه درخت شناسایی شده روی آن )سانتی 40/3ا توان تفکیک مکانی ارتوفتوموزاییک ب بخشی از -7شکل 

 (. bمنطقه مورد مطالعه )
Figure 7. A part of orthophoto mosaic with spatial resolution of 3.47 cm and crown boundary of three trees (a) in the 

corner of study area (b). 


 گيري کلینتيجه

قابلیتپژوهشاین بررسی ازDSMبه حاصل

تاج مساحت برآورد در پهپاد هوایی تصاویر

درختانبنهدربخشیازجنگلتحقیقاتیبنهاستانتک

 پرداخت. پیشنهادی،فارس الگوریتم کمک به ابتدا

DSMدرختانمنطقهموردپردازشقرارگرفتوتاج

تأثیرتوانتفکیکاستخراجشد.سپسخودکارطوربه
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دلیلتوانتصاویرهواییپهپادبهDSMنشاندادکه

( زیاد بسیار مکانی اینسانتی40/3تفکیک در متر

ثبت به قادر پژوهش( بوددقیق وتغییراتارتفاعی
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داریوجودنداشتولیهمبستگیبیناختلافمعنی
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 بود. مکانی پژوهشطوربهتفکیک این نتایج کلی،

برایبرآوردمساحتDSMکارایی را تصاویرپهپاد

درختانبنهدرمنطقهموردمطالعهتأییدنمودتاجتک
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تک تاج میدرختان نیز آتی مطالعات گامیدر تواند
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Abstract1 
Background and objectives: Crown cover of trees in arid and semi-arid regions is of great 
importance as the parts of ground under tree canopies are favorable environments for 
regeneration establishment and survival of other organisms. Therefore, it is essential to be aware 
of crown cover status of trees and shrubs, monitor their changes and assess their health. Remote 
sensing data obtained by most of satellites do not make unbiased measurement of crown area of 
single trees possible as their spatial resolution is not suitable for this purpose. On the other hand, 
these data are not available at the time researchers need, and if available, they are expensive. 
Continuous progress in remote sensing results in access of researchers to unmanned aerial 
vehicle (UAV) that imagery taken by this device have not only very high spatial resolution for 
precise study of biometric characteristics of single trees, but also availability of images at 
favorable time for researchers. Considering this issue, this study was aimed to evaluate UAV 
imagery and corresponding digital surface model (DSM) resulted from stereo images to 
estimate crown area of wild pistachio single trees in Zagros vegetation zone. Moreover, it was 
also aimed to investigate the impact of spatial resolution of DSM on accuracy and precision of 
estimating crown area of the trees.  
Materials and methods: A part of Baneh Research Site with area of 45 ha was selected that 
was purely cover by wild pistachio. In October 2016, the study area was covered by 1076 aerial 
images with 3.47 cm spatial resolution taken by a UAV flown at 70 m above the study area. The 
images were geo-referenced using 12 ground control points collected by Leica Viva GS15 
three-frequency global positioning system. The DSM extracted using bundle adjustment method 
was then resampled to three different spatial resolutions of 3.47, 50, and 100 cm. An object-
based processing method was proposed in order to automatically extract the crown boundaries 
from DSM. Number of 100 wild pistachio trees were randomly selected that their spatial 
position were registered and their crown areas were measured before. The mean crown area 
obtained by DSM of UAV imagery and the observed mean were compared by paired sample t-
test. In addition, three indices of root mean squared error (RMSE), model efficiency (ME), and 
bias score (BS) were applied to assess the precision of results.       
Results: The orhtophoto mosaic of the study area was obtained with RMSE of 8 cm. Among 
100 wild pistachio trees randomly selected for this study, 100, 89, and 80 trees were recognized 
on DSMs with spatial resolution of 3.47, 50, and 100 cm, respectively. Although there was no 
significant difference between observed mean crown area of 80 trees (51.3 m

2
) recognized on 

all DSMs and mean crown area estimated on DSMs with 3.47 (42.6 m
2
), 50 (44.5 m

2
), and 100 

cm (39.2 m
2
( )α=0.05), but their correlation decreased. Moreover, RMSE increased and ME and 

BS decreased with decreasing spatial resolution of DSM.    
Conclusion: In general, it was concluded that DSM of UAV imagery is an appropriate means to 
recognize and measure crown area of wild pistachio single trees in the study area that obviously 
separated tree crowns from their shadow and other objects. Moreover, it was revealed that with 
decreasing spatial resolution of DSM, data processing became easier and there was no significant 
difference between observations and measurements but the precision of results decreased.  
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