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  ، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،جنگلداريگروه ارشد  آموخته كارشناسي دانش1

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان،دانشيار گروه جنگلداري2
  10/2/90:  ؛ تاريخ پذيرش25/6/88: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
 در تهيه نقشه تراكم تاج 6IRS-Pماهواره  LISS-IV و LISS-III  دو سنجندههاي ادهدمنظور مقايسه  به

مورد تجزيه هاي شهرستان جوانرود  ها در بخشي از جنگل هاي اين سنجنده دادههاي زاگرس،  پوشش جنگل
تر  استخراج بهبراي. شد هندسي و راديومتري انجام ها از نظر  بررسي كيفي داده.و تحليل قرار گرفتند
، هاي اصلي لفهؤهاي مختلف بهبود و بارزسازي تصاوير، تجزيه و تحليل م اطلاعات از پردازش

اي از طريق   نمونهينيت زميواقع. د استفاده ش مناسبهاي گياهي هاي طيفي و ايجاد شاخص گيري نسبت
 مترمربعي 60×60 متر و با سطح قطعات نمونه 300×300 به ابعاد يا ك و با شبكهيستماتيروش تصادفي س

 در هر قطعه نمونه ميزان تاج پوشش درختان برداشت و درصد تاج پوشش كل درختان در هر. ديه گرديته
ها و مراتع  اساس تعاريف سازمان جنگلبندي طبقات بر  و طبقهقطعه نمونه و در هر هكتار محاسبه شد

بهترين . ندانتخاب شد، يميه تعلنعنوان نمو ه بي تراكمطبقه درصد از قطعات نمونه از هر 25. صورت گرفت
 روش نظارت شده و با ها به  دادهيبند طبقه. دگردي انتخاب ييار واگراي با توجه به معيبات بانديترك
  درصد75 با ينيت زمينقشه واقع.  صورت گرفت حداقل فاصله و حداكثر احتمالهاي كننده بندي طبقه

بالاترين صحت  . قرار گرفتنديابي مورد ارزياد شده با نقشه يبند ج طبقهيه و نتايتهمانده  يقطعات نمونه باق
 درصد 77/65ترتيب معادل  به LISS-III هاي با استفاده از داده، اي طبقه 4بندي  در طبقه كلي و ضريب كاپا

 درصد و 33/55ترتيب معادل  به، LISS-IV اوليههاي  دي انجام شده با استفاده از دادهبن در طبقهو  45/0و 
بندي مجدد تصاوير ميزان صحت  و طبقه LISS-IV پيكسل تصاوير سنجنده 5×5با تجميع . باشد  مي28/0

                                                 
  shataee@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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پذيري   داراي تفكيكهاي پس از ادغام طبقه.  رسيد48/0صد و  در27/63 بهترتيب  كلي و ضريب كاپا به
و ميزان صحت  LISS-IIIهاي   با استفاده از دادهدست آمده،  طبقه بهترين نتايج به2بندي با  پايين و طبقه

كننده  بندي  باندي منتخب و طبقه6با تركيب  57/0 درصد و 68/78ترتيب برابر با  كلي و ضريب كاپا به
بالاترين صحت ، LISS-IV سازي شده هاي تجميع همچنين، با استفاده از داده. تحداكثر احتمال بوده اس

بندي حداقل فاصله از ميانگين   منتخب و طبقه باندي6با تركيب  57/0 و 78/0ترتيب  و ضريب كاپا بهكلي 
دليل برخورداري از  به LISS-IVهاي  در مقايسه با داده LISS-III هاي نتايج نشان داد كه داده. دست آمد هب

هاي سنجنده  رت تفكيك مكاني دادهمياني از قابليت بهتري برخوردارند و افزايش قدباند مادون قرمز 
LISS-IV بهبودثيري بر أتشش از نظر محاسبه آن در واحد سطح، خصه تراكم تاج پودليل ماهيت مش به 

تر  تنك بودن جنگل در بيش مانندعوامل مختلفي كلي نتايج نشان داد كه طور به. نتايج نداشته است
جنگلي فراوان و پراكنده در  هاي منطقه و تداخل طيفي خاك با پوشش زمينه، وجود قطعات غير قسمت

 همين امر باعث شده تا .شودتر  جنگل بيشل طيفي جنگل و غير شده است تا تداخداخل جنگل باعث
 از قابليت ياد شدههاي   و دادهبندي بالا نباشد  از طبقهدست آمده بهاي ه صحت كلي و ضريب كاپاي نقشه

  .ها برخوردار نباشند كم اين جنگلبالايي در تهيه نقشه ترا
  

  انرودو، ج6IRS-P،  زاگرسيها جنگل ، LISS-III ،LISS-IVنقشه تراكم جنگل، :يدي كلهاي واژه
  

 مقدمه
هـاي ايـران را بـه خـود           كل جنگل   درصد 44 ميليون هكتار،    6 با وسعتي معادل     هاي زاگرس  جنگل

ثير بسيار زيادي در تامين آب، حفظ خاك، تعديل آب و هوا و تعادل اقتصادي و                أاند و ت   اختصاص داده 
د نشو ي مي يافته تلق  هاي تخريب  عنوان جنگل   به اكنون  ها در هم    اين جنگل . اجتماعي در كل كشور دارند    

باشـد   سوخت و تعليـف دام مـي       تامين   هاي منطقه قطع درختان براي      ترين دلايل تخريب جنگل    كه مهم 
ها بسيار ضروري    ها مطالعات پيرامون آن    با توجه به اهميت اين جنگل     ). 2003،  طالبي و همكاران   ثاقب(

 بتوان اقـدامات صـحيحي بـراي جلـوگيري از تخريـب             ها هاي دقيق و اجراي آن      ريزي برنامهاست تا با    
ريـزي و     لازمـه برنامـه   . عمـل آورد   ها از طرف ديگـر بـه        آن تر از يك طرف و حفظ و احياء        چه بيش هر

باشـد و پويـايي        مـي   در اختيار داشتن اطلاعات صـحيح      طبيعي،  هاي منابع   گيري دقيق در عرصه      تصميم
تحقق اين امر   . ريزان كشور به هنگام نيز باشد        كند كه اطلاعات مورد نياز برنامه       طبيعي ايجاب مي    ابعمن

كـه  هاي هـوايي   آوري اطلاعات به روش كار زميني و يا حتي از طريق عكس  از طريق سنتي يعني جمع  
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 چه بـسا كـه در       باشد و   ، امري بسيار دشوار مي    استدر سطوح وسيع مستلزم صرف زمان و هزينه زياد          
 سـنجش از    در مقابـل،  .  دچار تغيير شود   ا دوباره ه  فاصله زماني تهيه عكس و انتشار نقشه، سطح جنگل        

عنوان ابزاري نيرومنـد در      تواند به   ميهاي خاص خود،     دليل ويژگي  بهاي    دور و پردازش تصاوير ماهواره    
وشـش در جنگـل اهميـت       ج پ تـا . )1997صـفت،    درويـش (اي اين هدف مورد توجه قـرار گيـرد          راست
 و ضخامت تـاج پوشـش       هاي جنگلي تابع انبوهي    كه پايداري و زوال توده     صورتي ه، ب رداي دا  العاده فوق
فـرد   به ارتفاعي گسترش پوشش گياهي منحـصر      با توجه به وسعت و دامنه     . )2005ثاني،   احمدي( است

هـاي تـراكم     هيـه نقـشه   هاي زاگـرس و ت     جنگل) پوششدرصد تاج   (زاگرس، آگاهي از وضعيت تراكم      
هـا   در ايـن جنگـل  ) حفظ و احياء(ت و كنترل ي اعمال استراتژي مدير  حيه براي پوشش گياهي در اين نا    

بـا   اي   ي مـاهواره  هـا   شناسايي توان و قابليـت داده      منظور  زيادي به  هاي  پژوهش. رسد نظر مي  ضروري به 
ه نقشه تراكم جنگل در شرايط مختلـف   تهيبرايهاي مكاني، طيفي، زماني و راديومتري متفاوت    ويژگي

منظـور    كه بـه   شده است كيد  أته ت  اين نك   بر ها  ر اين پژوهش  ت  گرفته است و در بيش    رويشگاهي صورت   
اي در مطالعـات   هـاي مـاهواره    قابليـت داده نبـود رسي قابليت و يـا       در مورد بر   ها  تكميل نتايج پژوهش  

 مـشابهي صـورت     هـاي   ، پـژوهش  ني نو يها  و روش  ي متنوع ها  با داده  ايد در مناطق مختلف و    زميني، ب 
اي  هـاي مـاهواره    بنابراين لازم است كه ابتـدا ميـزان قابليـت و توانـايي داده             ). 2004،  ييبابا شاه(پذيرد  

مـورد  بنـدي    از طبقـه  دسـت آمـده       بـه  يها  از طريق تعيين صحت و درستي نقشه       در اين رابطه  متفاوت  
 ،)1999سـارويي،   ( TM ماننـد  ييهـا    بـر روي داده    هـايي   هش تاكنون در ايـران پـژو      .بررسي قرار گيرد  

ETM+ ) ،ــري ــدي (ASTER، )2003ناص ــاني، احم ــاهواره  LISS-IIIو ) 2005 ث ــي و  (IRSم دولت
خـشك زاگـرس و ايـران و تـوراني           براي تراكم تاج پوشش در مناطق خشك و نيمه        ) 2007همكاران،  

 قـدرت تفكيـك مكـاني       يكـه دارا   LISS-IVي  هـا   ي بـر روي داده    پژوهـش لي  و،  صورت گرفته است  
  .خوبي هستند انجام نشده است نسبت به

، از  يا  ماهواره يها  زاگرس به كمك داده    يها  جنگل يبند براي بررسي امكان طبقه   ) 1999 (سارويي
 طبقـه  4 نظـارت شـده جنگـل را بـه           يبند دست استفاده نمود و با روش طبقه       ماهواره لن  TM يها داده
بـالاترين  . بنـدي نمـود    براساس درصد تـاج پوشـش طبقـه     75-100  و 50-75،  25-50،  1-25 يتراكم

 TM )2،3،4(با تركيب   درصد   25/0 و   45ترتيب    به اي طبقه 4بندي   صحت كلي و ضريب كاپا در طبقه      
 بـا تركيـب   درصـد    45/0 و   70ترتيـب    بـه اي   طبقه 3بندي   طبقهكننده حداكثر احتمال و در       بندي طبقهو  
)4،NDVI،2( TM استدست آمده  بهننده حداكثر احتمال ك بندي طبقه و.  
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 در تهيه نقشه تراكم جنگـل در نـواحي خـشك و         7هاي لندست    براي ارزيابي داده  ) 2002(ناصري  
 مـاهواره لندسـت اسـتفاده نمـود و بـا روش      +ETMهـاي    از داده خبـر كرمـان   ي پارك مل ـ  خشك نيمه
بـالاترين  . انبوه تقـسيم كـرد     بسيار تنك، تنك و نيمه     طبقه تراكمي    3 نظارت شده منطقه را به       يبند طبقه

 بانـد،   3از ميـانگين بـا مجموعـه        كننده حـداقل فاصـله       بندي صحت كلي و ضريب كاپا مربوط به طبقه       
ترتيب  ت كلي و ضريب كاپا به     ح، بالاترين ص  اي طبقه 2بندي    و در طبقه   21/0  و 11/47ترتيب معادل    به

 باند برتـر    5ا مجموعه   ن ب كننده حداقل فاصله از ميانگي     بندي ه طبقه  مربوط ب  3/0 درصد و    15/66معادل  
  .دست آمد به

بندي تراكم تـاج پوشـش       به طبقه  ASTER هاي  با استفاده از داده    در پژوهشي ) 2005(ثاني   احمدي
بـالاترين  .  طبقه تراكمي انجـام شـد      4بندي ابتدا با     طبقه. رس شمالي در مريوان پرداخت    هاي زاگ  جنگل

و بـا  كننـده حـداكثر احتمـال     بنـدي  بـا طبقـه   48/0 درصـد و  5/65ترتيب  لي و ضريب كاپا به  صحت ك 
ترتيـب   اي بالاترين صحت كلي و ضريب كاپـا بـه          طبقه 3بندي   در طبقه . دست آمد   باندي به  6وعه  مجم

  .دست آمده است ه باندي و الگوريتم حداكثر احتمال ب6 با مجموعه 51/0 درصد و 5/68برابر با 
را  ІІІIRS-LISSو  +ETM يفيط چنـد يهـا  ت داده ي ـ قابل ي پژوهـش  در) 2007 ( و همكاران  يتدول

 ـ استان قـم ارز    يزارها از تاغ  يه نقشه تراكم در بخش    ي ته يبرا    ي بـرا  ين ـيت زم ي ـواقع.  اسـت   كـرده  يابي
ي  بـا همراه ـ  IRSهـاي    براي داده بندي   در طبقه  .شده است ه  يانبوه و انبوه ته    مهي، تنك، ن   مخروبه طبقه 4

، بالاترين صحت كلـي و      طبقه 4 با   يبند در طبقه . دست آمده است   تري به   صحت بيش  +ETMهاي   داده
احتمال و بـا مجموعـه بانـدي منتخـب           كننده حداكثر  بندي  با طبقه  54/0 و   67/66ترتيب   ضريب كاپا به  

بندي   در طبقه.كرار شد تدوبارهبندي  ه و تنك طبقه انبوهاي طبقهانبوه در   ه نيمه طبقبا ادغام   . دست آمد  هب
 با مجموعه باندي منتخـب و   62/0 و   03/76ترتيب برابر با     د بالاترين صحت كلي و ضريب كاپا به       يجد

 ـ در اNDVIو  PVI ،SAVI ياهي ـ گيهـا  شاخص. دست آمد هن بيانگي از م  الگوريتم حداقل فاصله   ن ي
  .ده شدندمطالعه استفا

 Sonoranگياهي براساس تراكم و تيپ در بيابان  بندي پوشش     براي طبقه ) 2004(شاپ و همكاران    
 اسـتفاده از سـنجش از دور بـراي تهيـه نقـشه      . نموداستفاده ERS-1 SAR و TMاز تصاوير لندست 

 نـسبت    بياباني روشن با پاسـخ طيفـي بـه         هاي علت اختلاط انعكاس طيفي خاك     پوشش گياهي بيابان به   
و ) ANN(بـا روش شـبكه عـصبي مـصنوعي          بنـدي    طبقه. ضعيف پوشش گياهي پراكنده مشكل است     

كننده حداكثر احتمال    بندي ها با استفاده از طبقه     بندي نقشه  صحت طبقه . حداكثر احتمال انجام شده است    
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يكي از نتـايج    . تر بوده است   كننده شبكه عصبي مصنوعي بيش     بندي كلي نسبت به استفاده از طبقه     طور  به
تيپ نسبت بـه ايجـاد       تراكم و هم    پوشش گياهي براساس هم    هاي دست آمده اين است كه ايجاد نقشه       به

  .هاي خشك كمك كند  به مديريت زمينتواند نقشه پوشش گياهي فقط براساس تيپ بهتر مي
با اسـتفاده از تـصاوير       Lantanaتحقيقي را تحت عنوان كشف و مشخص كردن         ) 2005(كاندوال  

موضـوع اصـلي ايـن      . ش جنگـل انجـام داد     اي براي بهبود روش نگارگر تراكم تـاج پوش ـ         سنجندهچند
هاي مختلف و همچنين حذف  توسط اطلاعات سنجنده Lantana هاي ، استخراج اتوماتيك لكهپژوهش

هـاي مختلفـي ماننـد لندسـت،         سـنجنده . در بـرآورد تـراكم تـاج پوشـش جنگـل اسـت             Lantana اثر
IKONOS  ،Liss-III و Liss-IV هاي  براي كشف مشخصهLantana هاي مكاني و  تفكيك در قدرت

 Lantanaهـاي وضـعيت      بندي نقشه  از روش حداكثر احتمال براي طبقه     . اند طيفي مختلف استفاده شده   
. مورد توجه بوده است   ) SAVI(كننده خاك     شاخص گياهي تعديل   در اين پژوهش  . استفاده شده است  

  .دست آمده است بهدرصد  3/93بندي   از طبقهدست آمده بهصحت 
 MODISهاي    سازي پاسخ بيوفيزيكي داده    نقشه تراكم جنگل را با استفاده از مدل       ) 2006(تايواري  

تراكم تاج پوشش جنگل يك فاكتور اصلي در برآورد وضعيت جنگل و نيز يك شاخص مهم          . تهيه كرد 
با استفاده  Doon valley نقشه تراكم پوشش جنگل در اين پژوهش. ن دخالت مديريت استبراي امكا

 و   درصـد  ETM+ 72دست آمده براي     صحت كلي به  .  توليد شده است   MODISو   +ETMاز تصاوير   
در مقايسه با نقشه تهيه شـده        MODISوسيله   نقشه تهيه شده به   .  بوده است   درصد MODIS 61براي  

علـت قـدرت تفكيـك مكـاني كـم           ايـن بـه   . كنـد  تر برآورد مـي    فضاي جنگل را بيش    +ETMوسيله   هب
MODIS شود كه فضاهاي خـالي كوچـك        كيك مكاني كم اين سنجنده باعث مي      زيرا قدرت تف  . است

  .اطراف جنگل كشف نشود
 قابليـت    در ايـن پـژوهش     هاي زاگـرس،   ن در جنگل  با توجه به اهميت تاج پوشش و تراكم درختا        

هاي مكاني متفاوتي     كه داراي قدرت تفكيك    6IRS-P ماهواره LISS-IV و   ІІІLISSسنجنده  تصاوير  
هـاي   در مقايـسه بـا داده  دست آمـده      به تعيين ميزان صحت نتايج      بندي تراكمي جنگل و    طبقهدر  هستند  
 آيا قدرت   كهباشد   ميبررسي اين نكته      هدف از اين پژوهش    .ندقرار گرفت و مقايسه   مورد بررسي    زميني

ايج وشش دارد يـا خيـر؟ نت ـ  بندي تراكم تاج پ    ثيري بر نتايج طبقه   أهاي ماهواره ت   تفكيك مكاني بهتر داده   
، اي ثابت انجام شده است      و در منطقه    با يك متدولوژي و روش پژوهش      كه  با توجه به اين    اين پژوهش 

  .باشدال ؤ اين سبراي خوبي پاسختواند  مي
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  ها مواد و روش
 زاگرس واقع در شهرسـتان جـوانرود        يها  از جنگل  ي در بخش  منطقه مورد مطالعه  : منطقه مورد مطالعه  

 درجه و   46تا   دقيقه   23 درجه و    46 يياي هكتار در طول جغراف    2000دود   ح ي در وسعت  استان كرمانشاه 
ارتفـاع از   .  شده است  واقع دقيقه   48 درجه و    34تا   دقيقه   45 درجه و    34 ييايفو عرض جغرا   دقيقه   28

 و  اسـت  يمنطقه كوهستان . )1شكل   (ر است ي متر متغ  1200-1575 در منطقه مورد مطالعه از       ايسطح در 
طـور    منطقـه را بـه     يپوشش جنگل ـ . باشد يمرطوب سرد م   مهيم ن ي اقل ي دمارتن دارا  يندب بر حسب طبقه  
 كمي، ك)Pistacia atlantica ( همراه بنهيها  نهاز گو. دهد يل ميزاد بلوط تشك  شاخهيها غالب جنگل

)Acer monspessulanum(ي وحــشي، آلبــالو) Cerasus brachypetala Boiss(زالزالــك ، 
)Crataegus aronia(ي وحـش ي، گلاب) Pyrus communis L.(،   بـادام)Amygdalus orientalis( 

  .توان نام برد يمرا 
  

  
  

  . در ايران و استان كرمانشاه موقعيت منطقه مورد مطالعه-1 شكل
  

سـنجنده  اي از     پنجـره  مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش        اي   هاي ماهواره  داده: مورد استفاده  يها داده
ІІІLISS 6 هماهوارIRS-P   سـنجنده  اي از  پنجره  و 1385  مهر 7خ  يمربوط به تار  Liss-IV  مـاهواره 

6IRS-P   سنجنده  اي   هاي ماهواره   داده .باشد ي م 1385 مرداد   22خ  يمربوط به تارІІІLISS   مربوط به
   متـر و    8/5بـا قـدرت تفكيـك مكـاني         شامل يك باند پانكروماتيك      046 و رديف    065شماره گذر   



  جويباري هيوا عبدالهي و شعبان شتايي
 

 49

 5/23با قدرت تفكيك مكاني ) ، قرمز، مادون قرمز نزديك و مادون قرمز مياني    سبز(طيفي  چند باند   4
  داراي  42 و رديـف     101مربوط بـه شـماره گـذر         Liss-IVهاي سنجنده     داده همچنين   .باشد متر مي 

 متر در زمان    5( متر   8/5با قدرت تفكيك مكاني     )  مادون قرمز نزديك    و سبز، قرمز (طيفي   باند چند  3
سيـستمي  باشند و در سطح       بيت مي  7داراي قدرت تفكيك راديومتري      ها ن داده يا .دباش مي) تحويل

  .مورد تصحيح قرار گرفته بودند
 شناسـايي   براي 1385سال   1:50000 مقياس   با نقشه توپوگرافي منطقه     برگ از يك    در اين پژوهش  

 بـراي  شه توپوگرافي رقومياز نق. دقشه واقعيت زميني استفاده گرديو بازديد از منطقه و كمك به تهيه ن       
اي و نيز بـراي       كنترل زميني، تصحيح هندسي تصاوير ماهواره       اوليه تهيه مدل رقومي ارتفاع، تعيين نقاط     

 جـاده بـر روي   ماننـد هاي خطـي   اندازي پديده ارزيابي صحت عمل تصحيح هندسي از طريق روي هم     
  .ده استتصوير استفاده گردي

. صورت گرفت يا صورت نمونه  بهيني اطلاعات زميآور   جمعهشن پژويدر ا: يني زماطلاعاته يته
 300اي بـا ابعـاد       شبكه)  متر 60×60 (با توجه به مساحت منطقه مورد مطالعه و مساحت قطعه نمونه          

 پـس از پيـدا كـردن        . قطعـه نمونـه برداشـت شـد        66تعداد  .  متر طراحي و پياده گرديد     300متر در   
موقعيـت مكـاني    . گيري در سطح قطعه نمونـه انجـام شـد          اندازه مركز قطعه نمونه، عمليات      موقعيت

تـك درختـان از طريـق     تـك  تاج پوشش ميزان ثبت و GPS1مراكز قطعه نمونه با استفاده از دستگاه  
هـر قطعـه نمونـه برداشـت        در   غربـي    -  جنوبي و شـرقي    - شمالي گيري قطر تاج در دو جهت      اندازه
 تاج پوشش درختـان و      مجموععات نمونه از طريق      قط  درختان در   درصد تاج پوشش   ، سپس .دگردي

هـا و مراتـع و        و با توجـه بـه تعريـف سـازمان جنگـل            در نظر گرفتن مساحت قطعه نمونه محاسبه      
  تنـك ،) درصـد 5- 9 (تنـك   طبقه تراكمي خيلي4در  ) 2004دستورالعمل اجرايي،   (آبخيزداري كشور   

گيـري    با بهره  .يد گرد يبند طبقه ) درصد 51- 75(و انبوه    ) درصد 26- 50(انبوه   ، نيمه ) درصد 10- 25(
   تهيـه شـد    طبقـه تراكمـي      4قعيـت زمينـي بـا       وا نقـشه    2هاي سامانه اطلاعات جغرافيـايي      توانايياز  

 ).2شكل (

  
                                                 
1- Global Positioning System 
2- Geographic Information System 
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 . بر روي توپوگرافي منطقه مورد مطالعهينيت زمي نقشه پراكنش قطعات نمونه واقع-2شكل 

  
اي در   هاي ماهواره  كارگيري داده  قبل از به  : ها ندسي آن اي و تصحيح ه    بررسي كيفيت تصاوير ماهواره   

ها از نظر وجود خطاهاي هندسـي و راديـومتري مـورد بررسـي               هاي رقومي، كيفيت آن    تجزيه و تحليل  
راديـومتري  اي مورد اسـتفاده از نظـر وجـود خطاهـاي      هاي ماهواره كيفيت راديومتري داده. قرار گرفت 

هاي تكراري از طريق بزرگ      هاي خطوط اسكن و پيكسل     ار نگرفتن دسته  شدگي، زير هم قر    راه راه مانند
گونـه   هـا مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد و هـيچ             نمايي تصوير و بررسي هيستوگرام و آمار مربوط بـه آن          

ها نيـز   اي و زمين مرجع نمودن آن    تصحيح هندسي تصاوير ماهواره   . ها مشاهده نگرديد   ناهنجاري در آن  
يـت  كيف بررسـي    بـراي . باشـد    ضـروري مـي    ها كـاملاً   ش و استخراج اطلاعات از آن     قبل از انجام پرداز   

و همچنين نقـاط    هاي فرعي موجود در منطقه مورد مطالعه         ها و راه    جاده برداري  لايه تصاوير، از هندسي  
هـاي   دادهبـا    GPSنقاط  ها و    راه لايهنامناسب  گذاري   هم  روي .استفاده شد  GPS وسيله برداشت شده به  

.  تطابق هندسي تصاوير با نقشه و لزوم تـصحيح آن بـود            دهنده نبود   نشان ІІІLISSاي سنجنده    وارهماه
روي هم قـرار گـرفتن   .  كيفيت هندسي مورد بررسي قرار گرفتند      نيز از نظر   LISS-IVتصاوير سنجنده   

 و تطـابق    باي، بيانگر كيفيت هندسـي مناس ـ      هاي وكتوري با پديده متناظر در تصاوير ماهواره        دقيق لايه 
 و ضـرورتي بـه انجـام مجـدد تطـابق       بودهندسي انجام شده توسط سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح   

 ير تـصو  از طريـق تطـابق تـصوير بـا         ІІІLISS تـصاوير سـنجنده      در اين پژوهش  . هندسي نبوده است  
  . گرديد زمين مرجع1و معادله تطابق درجه زميني  نقطه كنترل 18، با استفاده از LISS-IV سنجنده



  جويباري هيوا عبدالهي و شعبان شتايي
 

 51

 ـهاي مختلف    هاي پردازش  منظور استفاده از قابليت    به: اي هاي ماهواره  بهبود و بارزسازي داده    صاوير ت
ات ي ـ انجام عملمانند مختلف يها  پردازش از ،ها هاي اصلي در فرآيند تجزيه و تحليل داده        به همراه داده  

  و )2002،  يناصـر ؛  2008،  يمحمـد (هـاي مناسـب گيـاهي         براي ايجاد شـاخص    1 باندها ي رو يحساب
 ـبا توجـه بـه ا  . استاستفاده شده   هر دو سنجندهيها  داده ي بر رو  2ي اصل يها لفهؤه م يتجز  ـاكـه   ني ن ي

خـاك و   هايي استفاده شد كه سـعي در كـاهش اثـر              از شاخص   در منطقه زاگرس انجام گرفته،     پژوهش
ي، ابتدا بايد معادله خط خاك هاي براي ايجاد چنين شاخص.  دارنددست آمده پوشش زمينه در بازتاب به 

 مربـوط بـه منطقـه ايجـاد         NDVIين منظور ابتدا تصوير     ه ا ب. دست آيد  مربوط به منطقه مورد مطالعه به     
ر بر روي آن مـشخص  صفر و زير صف NDVI هاي داراي خاك لخت با مقادير گرديد و سپس پيكسل

از ايـن رابطـه     . رمز نزديك برقرار شد   اي رگرسيوني بين باند قرمز و مادون ق         رابطه س،سپ. و جدا شدند  
. دست آمد   هطور جداگانه ب   به LISS-IVو   ІІІLISSرگرسيوني معادله خط خاك براي تصاوير سنجنده        

هـاي    ايجـاد شـاخص  ها براي  خط خاك، شيب خط خاك و مقدار ثابت استخراج و از آن   هاي  از معادله 
، TSAVI ماننـد ايش بازتاب پوشش گيـاهي      و افز گياهي مناسب براي كاهش اثر خاك و بازتاب زمينه          

PVI ،MSAVI  وWDVI 2002ناصري،  ؛2005كاندوال،  (استفاده گرديد(.  
ها و اطمينان يـافتن از       هاي مناسب بر روي داده     با انجام پردازش  :  صحت ارزيابير و   ي تصاو يبند طبقه

هـاي   ها، بـه كمـك الگـوريتم       مندي از توان اطلاعاتي داده     ها، براي بهره   تناسب هندسي و راديومتري آن    
 مـورد سـنجش و آزمـون قـرار          ، پژوهش اين موضوعي   هاي طبقهها براي تفكيك     بندي، قابليت آن   طبقه

 يهـا  ا نمونـه  دابت ـ. دي نظارت شده استفاده گرد    يبند  از روش طبقه   يك طبقات تراكم  ي تفك براي .گرفتند
 از واقعيـت زمينـي      طبقـه  از هـر     مونـه قطعـات ن   درصد   25از  نظر با استفاده     طبقه مورد  4 ي برا يميتعل

هـا در بانـدهاي اصـلي و مـصنوعي ايجـاد شـده        طبقـه هاي طيفي هر يـك از      و نشانه انتخاب  اي    نمونه
 يريپـذ  كي ـ تفك اري ـمعو   نظر طبقات مـورد   في استخراجي ي ط يها نشانهبا استفاده از    . گرديدنداستخراج  

بنـدي بـا اسـتفاده از         طبقـه  .دندي انتخاب گرد  يبند  طبقه يبرا ي باند يها  مجموعه نيتر مناسب،  ييواگرا
، يبنـد  پـس از اتمـام طبقـه      . اي صـورت گرفـت     حداكثر احتمال، حداقل فاصله و جعبـه      هاي    الگوريتم

 يبند  از طبقه  دست آمده   بهج  ينتا.  استفاده شد  7×7 با ابعاد    3لترنماي از ف  دست آمده   بهج  يمنظور بهبود نتا   به
                                                 
1- Band Arithmetic  
2- Principal Component Analysis 
3- Mode Filter 
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واقـع  صحت   يابي ارز مورد) مانده ي درصد قطعات نمونه باق    75 (يا نمونه ينيت زم ينقشه واقع  باها   داده
  .ديل گردير خطا تشكي مقاديابي ارزي برا1شدند و جدول خطا

ه طبق ـ 4بندي تراكمي    طبقه از   دست آمده   بهج  ين نتا يها و همچن   هطبق يريپذ  كيتفكبا توجه به نتايج     
در هـم ادغـام     تنـك و تنـك       يلي جنگل خ  يها طبقه،  ليه ك طبقبندي با دو     نتايج طبقه منظور بررسي    و به 

در هـم    زي ـنانبوه و انبـوه      مهي ن يها طبقه تنك در نظر گرفته شدند و        تنك تا   خيلي طبقهعنوان   شدند و به  
 واقعيـت زمينـي      نقـشه  ،جـه يدر نت . ر نظر گرفتـه شـدند     انبوه د انبوه تا     نيمه طبقهعنوان   و به ادغام شدند   

و  درصـد    5-25 با ميـزان تـاج پوشـش         تنك تا تنك    خيلي طبقه 2صورت   هبام  ن ادغ ي از ا  دست آمده   به
ن هدف ياساس ا بر يمي تعل يها نمونه.  ايجاد گرديد   درصد 26-75 با ميزان تاج پوشش      انبوه تا انبوه   نيمه

دسـت    بـه ج  يو نتا شد  گر تكرار   ي، بار د  يبند ت طبقه ين باندها و در نها    يو عمل انتخاب بهتر    تهيه   دوباره
  . صحت شدنديابيارز آمده

بنـدي    از طبقـه   دسـت آمـده      بـه  هـاي   نقـشه  صحت    اوليه پس از ارزيابي  : LISS-IV هاي  داده 2تجميع
محاسبه تراكم تاج پوشش جنگـل      ف و با توجه به اين نكته كه         نتايج ضعي و كسب    LISS-IVي  ها داده

 در  . گرفتـه شـود    يـك حـداقل سـطح در نظـر        براي محاسبه تراكم بايـد      شود،   در واحد سطح انجام مي    
ابعـاد   LISS-IVو  IKONOS ،QuickBird ماننـد  بـالا  هاي با قدرت تفكيك مكاني بالا و تقريباً    داده

 مربـوط بـه آن سـطح كوچـك          ثبـت شـده،    بازتاب   ، در نتيجه  .باشد پيكسل در حد تاج يك درخت مي      
وان تراكم براي اين سطح     هاي سطح موردنظر با عن     بنابراين نياز است كه ميانگيني از بازتاب      . خواهد بود 

   پيكـسل   5×5 در سـطح     تجميـع عمـل    LISS-IV بـر روي تـصاوير       ،ين منظور ه ا ب. در نظر گرفته شود   
انجـام   متر   24×24 يعني ІІІLISS كه معادل با يك پيكسل    ) تصوير تصحيح شده سيستمي    متر ابعاد    5(

 تراكم تـاج پوشـش و مقايـسه    هاي دو تصوير براي محاسبه     برابرسازي ابعاد پيكسل   ،ين ترتيب ه ا  ب .شد
  .ها صورت گرفت بندي مجدد با اين داده  و طبقهها انجام شد قابليت آن

  
  جينتا

 كيفيت راديـومتري مـورد بررسـي قـرار گرفتنـد و              از نظر  LISS-IV و ІІІLISSتصاوير سنجنده   
سي كيفيـت   برر. باشند بندي مي   استفاده در طبقه   اين تصاوير داراي كيفيت مناسب براي     مشخص شد كه    

                                                 
1- Error Matrix 
2- Aggregation 
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انجام تطابق هندسي   . دبو ІІІLISSتصاوير سنجنده   سي  دهنده لزوم تصحيح هند    هندسي تصاوير، نشان  
 پيكسل در جهت محور     43/0معادل   ،1خطاي ميانگين ريشه مربعات   ميزان  ا  ب ІІІLISS تصاوير سنجنده 

 ـ يبنـد  ج طبقـه  ينتـا . ها همـراه بـود      پيكسل در جهت محور عرض     36/0ها و معادل     طول شان داد كـه     ن
 .بـود داراي بهترين نتيجـه      با مجموعه باندهاي اصلي      بندي با مجموعه باندهاي منتخب در مقايسه       طبقه

، يبنـد  نـد طبقـه  ياسـتفاده در فرآ مـورد   ي باندتخببات منيترك همراه يبند ج طبقهين نتايبهتر 1 جدول
و  ІІІLISSسـنجنده  ر يتـصاو  ي بـرا يبنـد   از طبقـه   دسـت آمـده      به يب كاپا ي و ضر  يمقدار صحت كل  

LISS-IV   يهـا   داده ي بـرا  ي تراكم ـ طبقـه  4 با   يندب  طبقه  از انجام  دست آمده    نقشه به  .دهد يرا نشان م 
ІІІLISS  وLISS-IV آمده است3 در شكل .  
  

 .ي تراكمطبقه 4 يكننده حداكثر احتمال برا يبند  منتخب و طبقهيباند يها بيترك با يبند ج طبقهينتا -1جدول 

  طبقه 4 با يبند  طبقهي منتخب برايهامجموعه باند  هنوع سنجند
 يكل صحت

  )درصد(
 بيضر

  كاپا
ІІІLISS IRS1, PCAI (1,2,3,4) , PCAI (3,4), TSAVI1, DVI, PVI1  77/65  45/0  

LISS-IV  IRS1, IRS2, PCAI (1,2,3), MSAVI1, PVI, TVI  33/55 10/0 

LISS-IV شده تجميع IRS1, IRS2, PCAI (1,2,3), MSAVI1, PVI, TVI  27/63  41/0  
  

  بنـدي    ضـريب كاپـا در طبقـه      بـالاترين صـحت كلـي و        ،   بالا  از جدول  دست آمده  هباساس نتايج   بر
 بانـدي   6 بـا تركيـب      45/0 درصد و    77/65ل  ترتيب معاد  به ІІІLISS هاي با استفاده از داده   ،  اي طبقه 4

بـا اسـتفاده از   بنـدي انجـام شـده     در طبقـه همچنين  . باشد  مي حداكثر احتمال كننده   بندي  منتخب و طبقه  
 درصـد و    27/63 ترتيب معـادل   به ، بالاترين صحت كلي و ضريب كاپا      LISS-IV شده   تجميعهاي   داده
بـا توجـه بـه نتـايج     . ددسـت آم ـ  بـه داكثر احتمال حكننده  بندي  باندي منتخب و طبقه 6 با تركيب    41/0
 و با  ميي تعل يها   نمونه يفيات ط ي استفاده از خصوص   پذيري طبقات كه با       از بررسي تفكيك   دست آمده   به

 و  يـي  واگرا ي آمـار  يهـا    مختلف با اسـتفاده از روش      ي در باندها  ي طبقات تراكم  يريپذ كيبررسي تفك 
 ـطبقـات در مجمـوع ز      يف ـي تداخل ط   قرار گرفت، مشخص گرديد كه     ي بررس ا مورد يفاصله باتاچار  اد ي

صحت كلي و ضريب پايين بودن معيارهاي    . ها شده است    تفكيك صحيح آن   عث نبود بابوده، و اين امر     
                                                 
1- RMSE 
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دسـت   تايج بـه  با توجه به ن   . باشد پذيري طبقات از يكديگر مناسب نمي      دهد كه تفكيك   كاپا نيز نشان مي   
انـد نتـايج    تو  مـي بنـدي     طبقات تراكمي و انجام مجدد طبقـه       توان چنين نتيجه گرفت كه ادغام      آمده، مي 

 سطح كمي از منطقه مورد مطالعه       4 و   1كه طبقات تراكمي     با توجه به اين   . را بهبود بخشد  دست آمده     به
با .  هم ادغام شدند   با 4 و   3طبقات تراكمي    هم و    با 2 و   1 طبقات تراكمي    ،، بنابراين گرفتند  را در بر مي   

 تراكمـي در    طبقـه  2بـا   بنـدي    طبقهبهترين نتايج   . تكرار گرديد  دوبارهبندي    بقات تراكمي، طبقه  ادغام ط 
  .يه شده است ارا2جدول 

  
  . تراكمي طبقه2 براي هاي باندي منتخب بندي با تركيب  نتايج طبقه-2جدول 

  طبقه 2 با بندي مجموعه باندهاي منتخب براي طبقه  نوع سنجنده
 كلي صحت

  )درصد(
 ضريب
  كاپا

ІІІLISS  IRS1, PCAI (1,2,3,4) , PCAI (3,4), MSAVI2, TSAVI1, PVI  68/78  57/0  
LISS-IV  IRS2, PCAI (1,2,3), NRVI, PVI, DVI, AVI 78 57/0 

  
 ،ІІІLISS هـاي  بـا اسـتفاده از داده  بنـدي انجـام شـده        از طبقـه   دست آمـده    بهتوجه به نتايج    با  

 57/0 درصـد و     68/78ترتيب معادل     به طبقه 2بندي با     قهبالاترين صحت كلي و ضريب كاپا در طب       
 لازم بـه ذكـر اسـت كـه          .دست آمد   به حداكثر احتمال كننده   بندي   باندي منتخب و طبقه    6با تركيب   

كننـده   بنـدي   طبقـه اين سـنجنده بـه      هاي   دادهكننده حداقل فاصله از ميانگين توسط        بندي طبقهنتايج  
حـداكثر  كننـده    بنـدي    بسيار نزديك بوده است، اما بهترين نتيجـه مربـوط بـه طبقـه              حداكثر احتمال 

بـا اسـتفاده از      شـده    دست آمده   بهن صحت كلي و ضريب كاپاي       بالاتري ،همچنين. باشد  مي احتمال
 بانـدي منتخـب و      6 با تركيـب     57/0 درصد و    78 ترتيب معادل  به LISS-IV شده   تجميعهاي   داده
دليـل   دهنـد كـه بـه       نشان مـي    مجموعه نتايج بالا   .باشد ميحداقل فاصله از ميانگين     كننده   بندي  طبقه

پـذيري   انبـوه و انبـوه و تفكيـك        هـاي نيمـه     طبقـه و تنك و نيـز      هاي بسيار تنك      طبقهتداخل طيفي   
ل  شك .اي بهبود بخشيده است    ملاحظه ميزان قابل  بندي را به   ها نتيجه طبقه    طبقهها، ادغام    نامناسب آن 

 تجميـع   و ІІІLISSهـاي    داده بـراي     را  تراكمي طبقه 2 با   بندي  از انجام طبقه   دست آمده   بهشه   نق 4
  .دهد ينشان م LISS-IV شده
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 ).ب( ІІІLISS و) الف(LISS-IV  طبقه تراكمي با استفاده از تصاوير تجميع شده 4جنگل با   تراكمه نقش-3 شكل

  

  
  

 ).ب( ІІІLISSو ) الف( LISS-IV تراكمي با استفاده از تصاوير تجميع شده طبقه 2جنگل با   تراكم نقشه-4 كلش
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  يريگ جهيبحث و نت
هاي سنجش از دور و استخراج  اي در بررسي ومتري تصاوير ماهوارهبررسي كيفيت هندسي و رادي

 ІІІLISSاي  وجود خطاي هندسي در تصاوير ماهواره. ها لازم و ضروري است اطلاعات قبل از استفاده از آن
  ).1993 ، آيتن و همكاران؛1997 ،صفت درويش( باشد  اين مطلب مي بيانگراستفاده شده در اين پژوهش

 و نقاط 1:50000هاي توپوگرافي رقومي  هاي استخراج شده از نقشه برداري جاده يهانطباق خوب لا
 با مسيرها و نقاط متناظر در روي تصوير تصحيح شده، صحت GPSوسيله دستگاه  هبرداشت شده ب

  .ييد نمودأاي منطقه مورد مطالعه را ت هندسي تصوير ماهواره
دليل برخورداري از باند  به LISS-IVهاي  ه با داده در مقايسІІІLISS هاي نشان داد كه داهنتايج 

دليل افزايش  بهقرمز مياني از قابليت بهتري در تفكيك طبقات تراكم تاج پوشش درختان جنگلي  مادون
هاي اين دو پديده مهم  هي و افزايش فاصله بازتابتاب پوشش گياه بازتاب خاك و كاهش بازتوج قابل

همچنين، افزايش . تر تاج پوشش درختان از مناطق لخت برخوردارنددر منطقه و در نتيجه تفكيك به
دليل ماهيت مشخصه تراكم تاج پوشش از نظر  به LISS-IVسنجنده هاي  ني دادهقدرت تفكيك مكا

اين . نتايج نداشته استثيري بر افزايش أهاي اين سنجنده ت ش از ابعاد پيكسلمحاسبه آن در واحد سطح بي
هاي موضوعي كه وابسته به  لب است كه افزايش قدرت تفكيك مكاني براي پديده اين مطنتايج بيانگر

  .ها نخواهد شد هاي مورد استفاده هستند باعث افزايش قدرت تفكيك آن سطح بالاتري از ابعاد پيكسل
بندي  با طبقه LISS-IV هاي بدون تجميع سنجنده بندي داده دست آمده از مقايسه طبقه هنتايج ب

و ضريب ) د درص10حدود (توجه در ميزان صحت كلي   افزايش قابلنده بيانگرين سنجتجميع شده ا
چون محاسبه .  نحوه محاسبه تراكم تاج پوشش است، نتايجبهبودعلت . باشد مي) 30/0حدود (كاپا 

 برابر با سطح محاسبه اين گيرد و سطح تجميع شده تقريباً تراكم تاج پوشش بر مبناي سطح صورت مي
نمايد  كيد ميأاين نكته در انتخاب نوع داده براي موضوعات مختلف ت. باشد  قطعه نمونه ميمشخصه در
بندي  كار برد و بايد با توجه به هدف و موضوع طبقه هتوان ب اي را براي هر موضوعي نمي كه هر داده

  .كار برد هي و راديومتري را شناسايي و بنوع داده مناسب از نظر مكاني، طيف
 هـاي   بندي بـا اسـتفاده از داده        دست آمده از طبقه    ههاي ب    از ارزيابي صحت نقشه    ست آمده د  بهنتايج  

 بانـدي   6بندي مجموعه     ترين نقشه تراكم جنگل، مربوط به طبقه        نشان داد دقيق   LISS-IV تجميع شده 
ل فاصـله از    انبوه تا انبوه و با الگوريتم حداق        تنك تا تنك و نيمه      خيلي طبقه 2بندي به     منتخب براي طبقه  

 و   دولتـي  ؛2002 ،ناصـري ( مـشابه انجـام شـده        هـاي   در اين پژوهش، مانند پـژوهش     . باشد  مي ميانگين
فاصـله از ميـانگين،     كننده حداقل    بندي  هاي مورد استفاده، طبقه     كننده بندي   طبقه  بين ، از )2007 ،همكاران
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كننـده حـداكثر احتمـال       بندي   طبقه  از دست آمده   به لازم به ذكر است كه نتيجه        .دست داد  هنتايج بهتري ب  
  .كننده حداقل فاصله از ميانگين نزديك بوده است بندي  باندي منتخب به طبقه6توسط اين مجموعه 

 باندي 6بندي مجموعه   مربوط به طبقه،ІІІLISSهاي  با استفاده از دادهبهترين نقشه تراكم جنگل 
انبوه تا انبوه و با الگوريتم حداكثر احتمال    نيمهتنك تا تنك و خيلي طبقه 2بندي به  منتخب براي طبقه

) 2006 ، اميني؛1999 ،سارويي (ديگر هاي  پژوهشبعضي از دست آمده بهاين نتيجه نيز نتايج . باشد مي
 از دست آمده بهدر اين مورد نيز نتيجه . نمايد ييد ميأكننده را ت بندي  بودن اين طبقهمناسبمبني بر 

  .كننده حداكثر احتمال بسيار نزديك بوده است بندي اقل فاصله از ميانگين به طبقهكننده، حد بندي طبقه
و  PVI  ،TSAVI  ،MSAVIهاي گيـاهي     ترين باندها نشان دادند كه شاخص      نتايج انتخاب مناسب  

DVI  ايـن موضـوع    . انـد   دهبندي انتخـاب ش ـ     تركيبات باندي منتخب جهت استفاده در طبقه       تر   در بيش
هـاي پوشـش گيـاهي از جملـه در            ها در شناسايي بهتر مشخصه      ت كاربرد اين شاخص   يدهنده اهم  نشان

هاي گياهي در نظر گرفته شده براي كاهش اثر خـاك،            حضور شاخص . باشد  تهيه نقشه تراكم جنگل مي    
كننـده لـزوم اسـتفاده از چنـين          بنـدي، بيـان     هـاي مختلـف طبقـه       در مجموعه باندهاي برتر در وضعيت     

. باشـد   خـشك مـي    نيمـه  لعـات مربـوط بـه پوشـش گيـاهي در منـاطق خـشك و               هايي در مطا    شاخص
 ،ثـاني   احمدي ؛2002 ،ناصري(كننده اين موضوع است     طق نيز تأييد  ا انجام شده در ساير من     هاي  پژوهش

 از تجزيـه  دست آمده بهلفه ؤاولين م). 2005 ، كاندوال؛2001 ، كارنيلي؛2007 ، دولتي و همكاران  ؛2005
خب ديـده    تركيبات باندي منت   تر  نيز در بيش   LISS-IVو   ІІІLISS طيفيصاوير چند هاي اصلي ت    ؤلفهم

 بـراي شناسـايي پوشـش    جود اطلاعات مفيد در تصاوير ياد شدهدهنده و اين موضوع نيز نشان . دشو  مي
  ). 2006 اميني،(باشد  ه نقشه تراكم جنگل ميگياهي و تهي

هاي   پردازشگردد كه بر خلاف همه گيري مي تيجهنين ندست آمده، در نهايت چ با توجه به نتايج به
هاي تراكمي منطقه مورد مطالعه  بندي و تفكيك كلاسه  در طبقهمورد استفادهانجام شده، براي تصاوير 

اين . دست نيامده است به)  درصد85صحت كلي بالاي (بخش و مطلوبي در حد اجرايي   نتايج رضايت
هاي منطقه مورد  تر قسمت بر تنك بودن جنگل در بيش علاوه. باشدتواند ناشي از عوامل مختلفي  امر مي

جنگلي فراوان و پراكنده در داخل  مطالعه و تداخل طيفي خاك با پوشش زمينه، وجود قطعات غير
تر شود و همين امر باعث شده تا  جنگل بيشده است تا تداخل طيفي جنگل و غيرجنگل باعث ش

 از هاي ياد شده  داده وبندي بالا نباشد  از طبقهدست آمده هباي ه صحت كلي و ضريب كاپاي نقشه
 هاي از پژوهشدست آمده  بهنتايج . ها برخوردار نباشند قابليت بالايي در تهيه نقشه تراكم اين جنگل

 . اين مطلب استبيانگر) 2003 ، ناصري؛1999 ،سارويي(مشابه انجام شده 
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Abstract1 
In order to evaluate capability of the IRS-P6- LISS-III and LISS IV images for canopy cover 

mapping a case study was done on forests of Javanroud in Kermanshah province. The quality of 
images was evaluated for radiometric and geometric errors. No considerable radiometric 
distortion was found in the images. The LISS-III images were geometrically corrected with 
image to image method using 18 ground control points. The RMSE was 0.43 and 0.36 pixels, 
towards X and Y, respectively. Several image enhancements such as spectral rationing, PCA 
transformation and vegetation indices were performed. To reduce the effect of soil reflectance, 
suitable vegetation indices were prepared using soil line parameters. A ground truth map was 
generated through random systematic sampling with sample size 60 m×60 m. The canopy cover 
percent of trees was measured in two directions and percentage of canopy cover was computed 
in each plot. Based on canopy cover the plots were classified into four classes (very thin, thin, 
semi-dense and dense). Twenty five of sample plots from each class were selected as training 
area and the best spectral bands were selected using divergence separability index. Regarding 
canopy cover area and in order to equalize the pixel size of LISS-IV and LISS-III images, pixel 
sizes of LISS-IV images were aggregated in 5×5 pixels. A supervised classification was 
accomplished on the best and main bands. The accuracy assessment of generated map was 
evaluated using 75% of the sample plots. The results showed that using the LISS-III image data 
within 4 density classes the highest overall accuracy and kappa coefficient were equal to 65.77% 
and 0.45 and using aggregated LISS-IV images they were 63.27% and 0.41 respectively. These 
results showed that using the best selected bands by maximum likelihood algorithm could better 
map forest canopy cover classes. In order to improve the results, the very thin class with thin 
class and semi-dense with dense classes were merged together respectively and classification 
was again repeated. In this case, the maximum likelihood classifier algorithm using the best 
selected LISS-III bands showed the highest overall accuracy and kappa coefficient of 78.68% 
and 0.57 respectively and the minimum distance to mean classifier algorithm using the best 
selected equalization of LISS-IV bands showed the highest overall accuracy and kappa 
coefficient of 78% and 0.57 respectively. Conclusion to be made from this investigation is that 
in such sparse forests, low canopy area of forest species as well as the soil reflectance as 
background cause low performance of classification. 
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