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 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  3/8/88 :تاريخ پذيرش؛  27/7/87: اريخ دريافتت

  1دهيچك
هاي  ديريت پايدار تودهماي در  هاي ماهواره تفكيك طبقات سني در سطوح بزرگ با استفاده از داده

 ماهواره +ETM هاي سنجنده منظور قابليت داده  بهپژوهشدر اين . دارداهميت فراواني جنگلي 
  از جنگل1381تير ماه  16 هاي رقومي اين سنجنده مربوط به در تفكيك طبقات سني، داده 7لندست 

هاي زميني مورد نياز  آوري داده  جمع.مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتنددر استان گلستان بلوط لوه 
هاي جنگلي مديريت شده به روش تدريجي پناهي منطقه از طريق  جهت تفكيك طبقات سني توده

 قطعه نمونه در دانگ 32 قطعه نمونه شامل 99تعداد  ت گرفته واي صور برداري به روش خوشه نمونه
برداري   قطعه نمونه در توده بهره34و )  ساله25-5( قطعه نمونه در دانگ دوم 33، ) ساله25-45( اول

اي پس از اعمال تصحيحات هندسي و كاهش اثر  تصاوير ماهواره .پياده شد)  ساله45بيشتر از (نشده 
هاي  لفهؤهاي متداول گياهي و تجزيه م گيري باندها و ايجاد شاخص هاي نسبتشاتمسفري مورد پرداز
پذيري سه طبقه سني به روش نظارت شده و با  ، تفكيكپژوهشدر اين . اصلي قرار گرفتند

السطوح و فيشر مورد بررسي قرار  بندي حداكثر احتمال، حداقل فاصله، متوازي هاي طبقه الگوريتم
و   درصد79ترتيب با دقت كلي   احتمال با سه طبقه سني به  كه الگوريتم حداكثردادنتايج نشان . ندگرفت

 از دست آمده بهنتايج . ها توانست طبقات سني را تفكيك نمايد  بهتر از ديگر الگوريتم68/0ضريب كاپا 
                                                 

  shataee@yahoo.com: مسئول مكاتبه *
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 45 و بيشتر از 5-25دهنده تداخل طيفي بين طبقات سني  پذيري طبقات نشان  صحت و تفكيكارزيابي
 86/0 درصد و 94عادل ترتيب م با ادغام اين دو طبقه سني صحت كلي و ضريب كاپا به. ساله بود

كه نياز به هايي  بالوميس و كربن و همچنين شناسايي مكان و اين اطلاعات در برآورد .دست آمد به
  .باشد هاي مديريتي جنگل دارند مفيد مي شناسي و ديگر فعاليت تيمارهاي جنگل

  

  ، لوه+ETM لندستبندي،  طبقهتوده جنگلي،   سني،اتطبق :كليديهاي  هاژو
 

  مقدمه
هاي اصلي چرخه كربن جهاني و از لحاظ اكولـوژيكي            ها اكوسيستمي حياتي و يكي از مؤلفه        جنگل

 و نقـشي    بع اقتصادي مهم براي بـشر بـوده       هاي جانوري و گياهي و من         زيستگاه حياتي بسياري از گونه    
يكـي از   . نماينـد   هـاي اكوسيـستم ايفـا مـي         غذايي، هيدرولوژي و ديگر عملكرد    كليدي در چرخه مواد     

بندي شده طبقات سني      پارامترهاي مهم در برآورد بايومس جنگل و تهيه نقشه كربن جهاني، نقشه طبقه            
يابي بـه    بنابراين براي دست  . سزايي نيز در عملكرد اكوسيستم دارد      هثير ب أباشد كه ت    هاي جنگلي مي    توده
 ش بيشتر در مفاهيم فرآيندهاي اكوسيستم به اطلاعات دقيقي درباره گستره و طبقـات سـني جنگـل                 بين
از طريق عمليات ميداني و با دقتي بالا صـورت           طبقات سني  تهيه اطلاعات مرتبط با      معمولاً . داريم نياز
. سـت هـاي زيـادي ا   آوري اطلاعـات، مـستلزم صـرف زمـان و هزينـه       هاي جمع   اما اين روش  . گيرد  مي

همچنين تغييرات شديد بـا فواصـل        ها و   ها، كوهستاني بودن عرصه     بر اين گستردگي سطح جنگل     علاوه
بـراين، همـواره      بنـا . رو ساخته اسـت    ههاي جدي روب    ها را با پرسش     كارگيري اين روش   هزماني كوتاه، ب  

هـاي    ي از روش  هـاي مختلـف علم ـ       در زمينه  دست آمده   بهآوردهاي    شود تا با استفاده از دست       سعي مي 
هـاي    داده          . )2003ناصـري،   ( جايگزين، با هزينه كمتـر و بـا سـطح دقـت قابـل قبـول، اسـتفاده گـردد                   

هنگـام شـدن      اي، به دلايل برخورداري از مزايايي چون، سطح پوشش وسيع، قابليت تكرار و به               ماهواره
 و ثري ايفـا نمـوده  ؤ زمينه نقش م ـد در ايننتوان اي ميداني ميه   با داده  زمان  هممداوم، سهولت پردازش،    

 ؛2007،   و همكـاران    سـونگ  ؛2004خرمـي،   ( آوري اطلاعات مطرح گردند     عنوان يك گزينه در جمع     هب
 توليد مانندهاي كمي  بيشتر مطالعات سعي در ارزيابي برآورد مشخصه      . )2003 ،شتايي؛  2001 ،فرانكلين

هـال و   (، حجـم سـرپا      )1995كـاران،   گونگ و هم  (، شاخص سطح برگ     )1990رانينگ،  (خالص اوليه   
هـاي جنگلـي      و غيره را دارند كه بيشترين تغييرات اين مطالعات به طبقات سني توده            ) 2006همكاران،  
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در خـارج از كـشور      اي    هـاي مـاهواره     بندي طبقات سـني بـا اسـتفاده از داده            طبقه  در زمينه . گردد  برمي
 موران و   ؛1996  استينينجر، ؛2006 كاپليچ،   ؛1999جنسن و همكاران،     (مطالعات زيادي انجام شده است    

برگ را با استفاده از      هاي جنگلي سوزني    برآورد سن توده   )1999(جنسن و همكاران    . )1994همكاران،  
نتـايج  . ندهاي عصبي مصنوعي مورد بررسي قرار داد  به دو روش آماري و شبكهTMهاي سنجنده     داده
هـاي آمـاري      هاي عصبي مصنوعي در مقايسه بـا روش         كه شبكه  نشان داد    پژوهش از اين    دست آمده   به

هاي عصبي مصنوعي در بـرآورد پارامترهـاي          دهنده پتانسيل شبكه    كه نشان ارائه داده است    نتايج بهتري   
بندي طبقات سني جنگل       طبقه )2003( ويرا و همكاران     .باشد ميدور    از  بيوفيزيكي با استفاده از سنجش    

نتـايج  . نـد هاي شرق آمازون مورد بررسي قـرار داد      در جنگل  +ETMهاي سنجنده     را با استفاده از داده    
 و ضـريب     درصـد  81دقت كلـي    ( بهتر از باندهاي ديگر      NDVI و   ETM5 نشان داد كه باند      بررسي

بندي طبقـات سـني زادآوري        طبقه )2006(كاپليچ  . اند  ها را از هم تفكيك نموده       اين كلاسه ) 768/0كاپا  
هـاي عـصبي مـصنوعي در         شـبكه بـه روش     SAR1 و   TMهـاي سـنجنده       فاده از داده  جنگل را با است   

هـاي    بنـدي بـا اسـتفاده از داده         نتايج نشان داد كه دقت طبقـه      . هاي آمازون مورد بررسي قرار داد       جنگل
SAR   باشد كـه بـا تلفيـق طبقـات سـني زادآوري بـه يـك طبقـه دقـت                       مي  درصد 30 كلاسه   6براي
سـني  طبقـات    و تلفيق    SAR و   TMهاي    با استفاده از تلفيق داده    . بهبود يافت   درصد 80بندي به     طبقه

سـيوانپيلاي و   .  بهبـود يافـت     درصـد  87 ساله دقـت كلـي بـه         6-18 ساله و    0-5زادآوري به دو طبقه     
هـاي مـديريت شـده كـاج          برآورد سن تـوده    را در    +ETMهاي سنجنده     دادهقابليت   )2006(همكاران  

 نـشان داد كـه بـا اسـتفاده از بانـدهاي اصـلي و                بررسـي نتايج  . ندسي قرار داد  تگزاس امريكا مورد برر   
و  2/68(ترتيـب   پردازش شده، ضريب تبيين تعديل شده و ميانگين مجذور خطاي مربعات براي سن به   

هـاي    قابليـت داده  ) 2007(سـونگ و همكـاران      . دسـت آمـد     به)  درصد 89/2و   5/77(و  )  درصد 44/3
 را 1997 ژولاي 23 و 1994 ژولاي 31، 1991 ژولاي 7، 1984 آگوســت 4 مربـوط بـه   TMسـنجنده  

در ايـن   .  مورد بررسي قرار دادنـد     2برگ در غرب اورگان     هاي سوزني   جهت برآورد طبقات سني جنگل    
 نشان داد كه با     پژوهش از اين    دست آمده   بهنتايج  . بندي شده است     طبقه سني طبقه   22 جنگل به    بررسي

د ش ـيابند و مـشخص       هاي نمناكي، سبزينگي و روشنايي كاهش مي        هاي مؤلفه   افزايش سن ميزان ارزش   
 و در رگرسـيون     هـا سـن را بـرآورد نمـوده          ر شـاخص  هاي سبزينگي و روشنايي بهتر از ديگ ـ        كه مؤلفه 

                                                 
1. Synthetic Aperture Radar 
2. Oregan 
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هاي اوليه مـشخص گرديـد كـه          با بررسي . هاي چندزمانه نتايج را بهبود بخشيد       چندگانه استفاده از داده   
اي،   هاي شمال كـشور و بـا شـرايط مختلـف گونـه              هاي متفاوت با جنگل      در جنگل  ها پژوهشگونه   اين

.  اسـت  دسـت آمـده     به كه نتايج متفاوتي نيز      اي مختلفي صورت گرفته     ماهوارههاي    توپوگرافي و با داده   
اي در تفكيـك طبقـات سـني در           هـاي مـاهواره     نظر از اين نتايج، بررسي امكـان اسـتفاده از داده           صرف
ها را براي جايگزين نمـودن        تواند امكان سوق دادن استفاده از اين نوع داده           شمال كشور مي   هاي  جنگل

اي   امروزه نقشه طبقات سني در سطوح وسـيع از اهميـت ويـژه             .هاي متداول فراهم نمايد     با ساير روش  
نگـل را در    ريـزي در ج     هنگام از طبقات سني، بتوان كيفيـت برنامـه          هاي دقيق و به      تا با توليد نقشه    دارد

هاي جنگلـي و همچنـين         تفكيك طبقات سني توده    پژوهشهدف از اين    . سطوح مختلف بهبود بخشيد   
هاي بلوط لوه      در جنگل  +ETMاي    هاي ماهواره   با استفاده از داده   بندي    هاي مختلف طبقه    مقايسه روش 

  .باشد مي گرگان
  

  ها مواد و روش
 اداره كل منابع 94 در حوزه آبخيز داري لوه جنگل طرح منطقه مورد مطالعه در: منطقه مورد مطالعه

  دقيقه33 درجه و 55 جغرافياييكيلومتري شرق شهرستان گاليكش و با طول  24طبيعي گلستان و در 
  دقيقه24 درجه و 37 دقيقه تا 14 درجه و 37  شرقي و عرض جغرافيايي دقيقه47 درجه و 55 تا

هاي  جنگل. باشد  هكتار مي10683داري لوه  گلمساحت كل طرح جن). 1شكل  (استشمالي واقع 
هاي اخير با  ولي در سال) گروهي-تدريجي(شناسي پناهي  برداري به شيوه جنگل منطقه از آغاز بهره

هاي غالب منطقه مورد گونه .شوند گزيني اداره مي به شيوه تك ساله پنجم 10 انجام طرح تجديد نظر
 انجيليو ) Carpinus betulus(  ممرز،)Quercus castaneafolia( مطالعه شامل بلندمازو

)Parrotia persica( هاي با طبقات سني  حاصل اجراي اين شيوه در منطقه وجود توده .باشندمي
 45بيشتر از (برداري نشده  و بهره)  ساله25-45(، دانگ اول ) ساله25-5(صورت دانگ دوم  بهمتفاوت 

  .باشد مي) ساله
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  . مورد مطالعه در استان گلستان و ايران موقعيت منطقه-1شكل 

 
هـاي    هاي زميني مورد نياز جهت تفكيـك طبقـات سـني تـوده              آوري داده   جمع: مورد استفاده هاي   داده

 9طوري كه هر خوشه داراي        اي صورت گرفت، به     برداري به روش خوشه     جنگلي منطقه از طريق نمونه    
وشه تا مركز خوشـه بعـدي يـك كيلـومتر در نظـر       متر و فاصله مركز هر خ200قطعه نمونه به فواصل   

 كه سه توده مورد نظـر را تقريبـاَ          گردد كه شبكه آماربرداري طوري طراحي       بر اين بود  سعي  . گرفته شد 
هـاي    و فـرم   GPS1پس از ثبـت موقعيـت مركـز قطعـه نمونـه در حافظـه                . طور مساوي شامل شود    هب

 قطعه نمونه از سـه      99ين ترتيب تعداد    ا  هب. دگرديت  ثباطلاعات مربوط به طبقه سني توده       آماربرداري،  
شـامل  )  ساله 45بيشتر از   (برداري نشده     و بهره )  ساله 25-45(، دانگ اول    ) ساله 25-5(توده دانگ دوم    

برداري نشده   قطعه نمونه در توده بهره34 قطعه نمونه در دانگ دوم و 33 قطعه نمونه در دانگ اول، 32
هاي   وده با توجه به اجراي شيوه پناهي و همچنين اطلاعات موجود از كتابچه            سن ت . )2 شكل (پياده شد 

 ساله، قطعات واقع در     25 تا   5كه قطعات واقع در دانگ دوم داراي سن          طوري هب. طرح مشخص گرديد  
 45برداري نشده داراي سـن بيـشتر از     ساله و قطعات واقع در توده بهره  45 تا   25دانگ اول داراي سن     

                                                 
1. Global Positioning System 
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 ماهواره لندست +ETM سنجنده  باندهاي مرئي و مادون قرمزهاي  از دادهبررسيدر اين . اشدب ساله مي 
  .استفاده شده است 1381تير ماه  16  مربوط به34 و رديف 162به شماره گذر 

شخصات كمي و كيفي پوشش هاي حرارتي در تفكيك م كارايي ويژگينادليل  به بررسيدر اين 
 يا 8دليل قدرت تفكيك طيفي بسيار پايين باند   و همچنين به6اند  طبقات سني از بگياهي مانند

 از فرايند ياد شدهكارايي آنها، باندهاي نا انجام شده در ها بررسيپانكروماتيك و با توجه به نتايج 
  .بررسي حذف شدند

  

      
  

  . نقشه مراكز قطعات نمونه برداشت شده-2شكل 
  

 توسـط  اي مـورد اسـتفاده قـبلاً    كـه تـصاوير مـاهواره    با توجه به اين   :ازش و پردازش تصاوير   پرد  پيش
برداري كشور و با استفاده از مدل رقومي زمين و نقاط كنترل زمينـي ضـمن رفـع خطـاي                      سازمان نقشه 

 فقط صحت هندسي اين     پژوهشجابجايي ناشي از پستي و بلندي تصحيح هندسي شده بودند، در اين             
 برداشـت شـده بودنـد، مـورد         GPSها و نقاط دقيقي كه توسط         ها با استفاده از لايه وكتوري جاده       داده

. باشـند   ها داراي صحت هندسي قابل قبولي مـي         بررسي و ارزيابي قرار گرفته و مشخص گرديد كه داده         
يـن   ا .)2007 رنـر، مـاهيني و ت    (شـد اسـتفاده    1 كاست روشبراي كاهش اثر اتمسفر بر روي تصاوير از         

 توسعه يافته و سعي در تصحيح نسبي و كـاهش اثـر اتمـسفري               1996در سال    Chavez روش توسط 
شامل سال، ماه، روز و ساعت تـصويربرداري، زاويـه ديـد             كاست پارامترهاي مورد نياز در روش    . دارد

                                                 
1. Cost 
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 DNmax و   Lmin  ،Lmax،  تيرگي هوا ، مركز يا وسط طول موج هر باند،         1ماهواره، زاويه ارتفاع خورشيد   
 تبـديل   وهـاي اصـلي   لفـه ؤگيـري، تجزيـه م     هاي مختلف نظير نسبت      پردازش پژوهشدر اين    .باشد  مي

هاي بارزسازي تصوير و ايجـاد بانـدهاي          منظور استفاده از قابليت     بر روي باندهاي اصلي به     2 تسلدكپ
بندي   ها در طبقه  اين باندها به همراه باندهاي اصلي در انتخاب بهترين باند         .  صورت گرفته است   تركيبي

  .مورد استفاده قرار گرفتندتفكيك طبقات سني منظور  به
ترين روش يعني بازديد مستقيم زميني        هاي تعليمي از دقيق     براي تهيه نمونه  : هاي تعليمي   انتخاب نمونه 

 سـاله و    25-45سـاله،    5-25( قطعه نمونه برداشت شده در سـه طبقـه           99منظور از    ينه ا ب. استفاده شد 
عنـوان نمونـه      صـورت انتخـابي بـه        هر كلاسه سني به     از  درصد از قطعات نمونه    25،  ) ساله 45از  بيشتر  

  .براي آن طبقه در نظر گرفته شدندتعليمي 
شـده و فاصـله        از معيارهاي واگرايي، واگرايي تبـديل      پژوهشدر اين   : ها  پذيري كلاسه   بررسي تفكيك 

هـاي طيفـي طبقـات مـورد نظـر            استفاده از نـشانه   پذيري طبقات سني با       باتاچاريا براي بررسي تفكيك   
  .استفاده گرديد

 در ايـن  :بنـدي  ترين مجموعه بانـدها بـراي طبقـه     و انتخاب مناسب  ها  پذيري كلاسه   بررسي تفكيك 
پذيري طبقات  شده و فاصله باتاچاريا براي بررسي تفكيك  از معيارهاي واگرايي، واگرايي تبديل پژوهش

بر باندهاي اصلي،  در اين مطالعه علاوه  . دشهاي طيفي طبقات مورد نظر استفاده        سني با استفاده از نشانه    
 و از طريـق معيارهـاي       ي مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته      بند   نيز براي شركت در طبقه     تركيبيباندهاي  
بنـدي     بـراي طبقـه    ترين بانـدهاي لازم     عنوان مناسب   باندي به  7پذيري واگرايي بهترين مجموعه       تفكيك

  .تخاب گرديدندان
، 3 الگـوريتم حـداكثر احتمـال      4 از   پـژوهش  در ايـن     :بنـدي   و پردازش نتايج طبقه    بندي تصاوير   طبقه

 .بندي تصاوير به روش نظارت شده اسـتفاده شـد            براي طبقه  6 و فيشر  5السطوح  ، متوازي 4كمترين فاصله 
م شبيه بـوده و بنـابراين       هاي طيف الكترومغناطيس با ه       بازتاب طيفي طبقات در بعضي از بخش       لاًمعمو

                                                 
1. Sun Elevation 
2. Tasseled Cap Transformation 
3. Maximum Likelihood 
4. Minimum Distance 
5. Parallepiped 
6. Fisher 
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كنـد،    بنـدي نمـي     كه هيچ كمكي به بهبود فرآيند طبقه       بر اين  بندي، علاوه   استفاده از اين باندها براي طبقه     
پردازش   بنابراين يكي از موارد بسيار مهم در پيش       . شود  بندي مي    كاهش سرعت و دقت طبقه     سبببلكه  

ترين روش انتخـاب بهتـرين        متداول. باشد  مي اضافه   بندي، آناليز وابستگي باندها و حذف باندهاي        قهبط
در اين روش اساس كار بر پايـه تفـاوت          . استهاي تعليمي     باندها استفاده از خصوصيات آماري نمونه     

هاي تعليمي و انحراف معيار آنها از ميـانگين و مـاتريس كوواريـانس طبقـات اسـتوار                    آمار طيفي نمونه  
ي مـورد  بنـد  باندهاي اصلي، باندهاي تركيبي نيز براي شركت در طبقـه بر   در اين مطالعه علاوه   . باشد  مي

 بانـدي  7پـذيري واگرايـي بهتـرين مجموعـه       و از طريق معيارهاي تفكيـك      تجزيه و تحليل قرار گرفته    
 بانـدي   7پـس از انتخـاب يـك مجموعـه          . بندي انتخاب گرديـد     ها براي طبقه  ترين باند   عنوان مناسب  به

بندي تصاوير با اسـتفاده       هاي تعليمي طبقات مورد نظر، طبقه       هاي طيفي نمونه    انهمناسب با استفاده از نش    
 ساله و بيـشتر از      45 تا   25 ساله،   25 تا   5هاي مختلف صورت گرفت و تصاوير به سه طبقه            از الگوريتم 

ي ها بر رو    منظور حذف تك پيكسل    بندي، به   در اين مطالعه پس از اتمام طبقه       .بندي شدند   ساله طبقه  45
  . استفاده شد5 × 5 با ابعاد 1 از فيلترنمادست آمده  بهنقشه 
پذيري  بررسي معيارهاي صحت كاربر و توليدكننده و نيز معيارهاي تفكيك: بندي با دو طبقه سني طبقه

 ساله 45 و بيشتر از 5-25پذيري پايين طبقات  گر تفكيك شده بيان باتاچاريا، واگرايي و واگرايي تبديل
 ساله 45بيشتر از ، 5-25بندي با دو طبقه  ن اساس اين دو طبقه در يكديگر ادغام شده و طبقهبر اي. بود
 ساله نيز در نقشه واقعيت زميني 45 و بيشتر از 5-25عمل ادغام طبقات .  ساله تكرار گرديد25-45و 

هاي  نمونهبا تهيه . بندي با دو طبقه سني نيز صورت گرفت  از طبقهدست آمده بهبراي بررسي نتايج 
ي با الگوريتم بند  و طبقهين مجموعه باندي نيز انتخابتر  مناسب  براي طبقات مورد نظر،دوبارهتعليمي 

بندي شده   پيكسل بر روي تصوير طبقه5×5پس از اعمال فيلترنما به ابعاد . حداكثر احتمال انجام شد
  .اعمال گرديد

  قطعه نمونه برداشت شده در سـه طبقـه سـني           99 از   پژوهش در اين    :بندي  ارزيابي صحت نتايج طبقه   
عنـوان نقـشه واقعيـت        سـني بـه    ه درصد از هر طبق    75)  ساله 45 ساله و بيشتر از      45-25 ساله،   5-25(

بنـدي در نظـر گرفتـه شـد و جـدول خطـا بـراي             اي براي استفاده در ارزيابي صحت طبقه        زميني نمونه 
  .ارزيابي مقادير خطا تشكيل گرديد

                                                 
1. Mode Filter 
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  نتايج
پذيري  هاي تعليمي تفكيك با استفاده از خصوصيات طيفي نمونه :پذيري طبقات سني كيكبررسي تف

هاي آماري واگرايي، واگرايي تبديل شده و فاصله  طبقات سني در باندهاي مختلف با استفاده از روش
ي پذير دست آمده، بيشترين تفكيك با توجه به نتايج به). 1جدول (باتاچاريا مورد بررسي قرار گرفت 

   و 5-25براساس معيارهاي واگرايي، واگرايي تبديل شده و فاصله باتاچاريا مربوط به طبقه سني 
 و 5-25پذيري بين دو طبقه سني  و كمترين تفكيك) 41/77 و 2000، 31/5301ترتيب  به (45-25

  .باشد مي) 62/5 و 6/1487، 89/10ترتيب  به( ساله 45بيشتر از 
 

  . طبقات سني براساس معيارهاي واگرايي، واگرايي تبديل شده و فاصله باتاچارياپذيري  ميزان تفكيك-1جدول 
  فاصله باتاچاريا  واگرايي تبديل شده  واگرايي  

  <45  25-45  <45  25-45  <45  25-45  طبقات سني
25-5  31/5301  89/10  2000  6/1487  41/77  62/5  
45>  67/3828    2000    89/71    

  67/51  1829-2  96/3046  ميانگين
  

و  +ETM هاز ميان باندهاي طيفي تصاوير سنجند: بندي ترين مجموعه باندي براي طبقه انتخاب مناسب
بندي پس از استخراج علائم طيفي باندها   توليد شده، انتخاب باندهاي مناسب جهت طبقهتركيبيتصاوير 

ساخته شده براي هاي طيفي  با معرفي نشانه. و براساس واگرايي بين طبقات تعيين شده صورت گرفت
 2 جدول. بندي انتخاب شدند عنوان بهترين مجموعه باندي براي طبقه  باند به7طبقات مورد نظر، تعداد 

  .دهد مجموعه باندهاي وارد شده در مرحله انتخاب بهترين باندها و باندهاي منتخب را نشان مي
  

  .بندي سه طبقه سني  بهترين مجموعه باندي براي طبقه-2جدول 
 ETM1 ،ETM2 ،ETM3 ،ETM4 ،ETM5،ETM7 ،NR ،DVI، NDVI  وارد شده مجموعه باندهاي

،Moisture، Greenness، Brightness, GEMI، NDWI ،NRVI, 
PCA )7،5،4،3،2،1(  

 سبزينگي، نمناكي، روشنايي، ETM1 ،ETM2 ،ETM3، NDVI  مجموعه باندهاي انتخاب شده
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هاي تعليمي و  تعيين نمونهبا : بندي هاي مختلف طبقه  گوريتمبندي با سه طبقه سني و مقايسه ال طبقه
 45 ساله و بيشتر از 45-25 ساله، 5-25( طبقه 3 با ها تودهبندي  انتخاب مجموعه باندهاي مناسب، طبقه

همچنين .  انجام شدالسطوح و فيشر  الگوريتم حداكثر احتمال، كمترين فاصله، متوازي4با و ) ساله
  .)3شكل  ( اعمال گرديد5×5بندي شده، فيلترنما به ابعاد   تصاوير طبقهدرها  پيكسل منظور حذف تك به

 

 
  

  .بندي شده سه طبقه سني با الگوريتم حداكثر احتمال تصوير طبقه -3شكل 
 

بندي با نقشه واقعيت زميني مورد   نتايج اين طبقه:بندي با سه طبقه سني ارزيابي صحت نتايج طبقه
 الگوريتم 4بندي   از طبقهدست آمده به صحت كلي و ضريب كاپا 3جدول در  .ارزيابي قرار گرفت

  .مختلف ارائه شده است
  

  .هاي مختلف بندي سه طبقه سني با الگوريتم  نتايج طيقه-3جدول 
  فيشر  السطوح متوازي  كمترين فاصله  حداكثر احتمال  بندي الگوريتم طبقه

  74  62  70  79  )درصد(صحت كلي 
  6/0  42/0  54/0  68/0  ضريب كاپا
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و ضريب كاپـا  )  درصد79(الگوريتم حداكثر احتمال داراي بيشترين صحت كلي   نتايج نشان داد كه     
 صحت كلي، صحت كاربر، صـحت توليدكننـده و ضـريب كاپـا              4جدول  ). 4جدول  (باشد    مي) 68/0(
  .دهد را نشان ميبندي الگوريتم حداكثر احتمال   از طبقهدست آمده به

 
  .بندي سه طبقه سني با الگوريتم حداكثر احتمال يج طيقه نتا-4جدول 

  ضريب كاپا  )درصد(صحت كلي   )درصد(صحت توليدكننده   )درصد(صحت كاربر   طبقات سني
25-5  75  71  
45-25  85  91  

45 >  5/76  76  
79  68/0  

  
د كه بيشترين بندي شده با استفاده از نقشه واقعيت زميني نشان دا نتايج ارزيابي صحت تصوير طبقه

باشد و صحت كلي و ضريب كاپاي مربوط ارزيابي صحت   مي25-5خطا مربوط به طبقه سني 
  .دست آمد  به68/0 درصد و 79رتيب ت  بهياد شدهبندي تصوير  طبقه

پذيري باتاچاريا،  و نيز معيارهاي تفكيك) 4جدول (دست آمده از جدول خطا  بر پايه نتايج به
 45 و بيشتر از 5-25توان چنين نتيجه گرفت كه ادغام دو طبقه سني   مي شده، لواگرايي و واگرايي تبدي
  . را بهبود بخشيددست آمده بهتوان نتايج  بندي مي ساله و انجام مجدد طبقه

بندي با نقشه واقعيت زميني مورد  نتايج اين طبقه: بندي با دو طبقه سني ارزيابي صحت نتايج طبقه
گوريتم  ال4بندي   از طبقهدست آمده به صحت كلي و ضريب كاپا 5ول جددر . ارزيابي قرار گرفت

  .بندي ارائه شده است طبقه
 

  .هاي مختلف بندي دو طبقه سني با الگوريتم  نتايج طيقه-5جدول 
  فيشر  السطوح متوازي  كمترين فاصله  حداكثر احتمال  بندي الگوريتم طبقه

  93  68  92  94  )درصد(صحت كلي 
  85/0  40/0  81/0  86/0  ضريب كاپا

  
الگوريتم حـداكثر احتمـال داراي بيـشترين صـحت           از اعمال    دست آمده   بهنتايج نشان داد كه نقشه      

  ).4شكل (باشد  مي) 86/0(و ضريب كاپا )  درصد94(كلي 
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  .بندي شده دو طبقه سني با الگوريتم حداكثر احتمال تصوير طبقه -4شكل 

    
 از دست آمده به توليدكننده و ضريب كاپا  صحت كلي، صحت كاربر، صحت6جدول در 

  .تم حداكثر احتمال ارائه شده است الگوري دو طبقه سني توده جنگلي بابندي طبقه
  

  .بندي دو طبقه سني با الگوريتم حداكثر احتمال قهبنتايج ط -6جدول 
  ضريب كاپا  )درصد(صحت كلي   )درصد(صحت توليدكننده   )درصد(صحت كاربر   طبقات سني

25-5 ،45>  97  95  
45-25  88  93  

94  86/0  

  
بندي شده با استفاده از نقشه واقعيت زميني، صحت كلي  براساس نتايج ارزيابي صحت تصوير طبقه

 .دست آمد  به86/0 درصد و 94رتيب ت و ضريب كاپا به

  
  گيري بحث و نتيجه

 هدقيق دربارعات بندي و مكان عمليات مديريت جنگل نيازمند اطلا هاي مربوط به زمان تصميم
بقات سني و هنگام ط هاي به از اطلاعات مهم مورد نياز در مديريت جنگل، نقشه. استوضعيت جنگل 
  .باشد مراحل توالي مي
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 در تفكيك طبقات سني جنگل بلوط لوه گرگان نيز مورد +ETM هدر اين بررسي قابليت سنجند
 از بارزسازي تصاوير، نتايج نشان دست آمده به هاي در زمينه استفاده از داده. ارزيابي قرار گرفته است
بندي   تفكيك بهتر طبقات سني و طبقهسببهاي اصلي، توانست  ها همراه با داده داده است كه اين داده

گيري و تبديل تسلدكپ در بهترين   از نسبتدست آمده بهكه بعضي از باندهاي  طوري  به. آنها شوند
بندي  اند باعث بهبود نتايج طبقه  كه توانستهتركيبيهترين باندهاي ب. مجموعه باندها انتخاب گرديدند

اند   از تبديل تسلدكپ بودهدست آمده بههاي نمناكي، روشنايي و سبزينگي  ، مؤلفهNDVI شوند شامل
و ) 2007(مطابق با نتايج سونگ و همكاران . باشد  مي3 و 2، 1 و بهترين باندهاي اصلي شامل باندهاي

 NDVI از تبديل تسلدكپ و دست آمده بههاي روشنايي و سبزينگي  ، مؤلفه)2003(ان ويرا و همكار
د و بهتر از ديگر باندها، نهاي جنگلي و برآورد آنها دار اهميت زيادي در تشخيص طبقات سني توده

  .نمايند ها را از هم تفكيك مي قهاين طب
. بندي نمايد ها را طبقه تواند پديده  ميالگوريتم حداكثر احتمال بهتر نشان داد كه پژوهشنتايج اين 
  .ني در اين مطالعه استفاده گرديدبندي طبقات س عنوان الگوريتم مناسب براي طبقه اين الگوريتم به

طور كه در  هاي تعليمي، همان رغم دقت زياد در انتخاب نمونه  بهدهد كه  دست آمده نشان مي نتايج به
شده نيز مشاهده   اده از معيارهاي باتاچاريا، واگرايي و واگرايي تبديلها با استف پذيري طبقه نتايج تفكيك

كه تفكيك آنها  طوري به. )1جدول (  وجود دارد45 و بيشتر از 5-25 سني  شد، تداخل طيفي بين دو طبقه
دهنده تشابه   هاي تصاوير، نشان هاي طيفي پيكسل بررسي ارزش. گيرد خوبي صورت نمي از يكديگر به

اين . باشد  ساله مي45ز  سني بيشتر ا هاي با طبقه  و توده5-25 سني  هاي با طبقه ها در توده زشنسبي ار
 و نقش آنها 5-25 سني  هاي با طبقه هاي مادري در توده ماندن پايه  گر آن است كه با توجه به باقيامر بيان

 سني  خل طيفي بين طبقهله موجب بروز تداأت شده توسط سنجنده زياد بوده و اين مسـدر بازتاب ثب
دست  به نتايج درستيارزيابي . باشد پذيري نامناسب آنها مي  ساله و در نتيجه تفكيك45 و بيشتر از 25-5
. دست آمد ه درصد ب79 و 68/0ترتيب معادل  بندي نشان داد كه ضريب كاپا و صحت كلي به  از طبقهآمده

براي . اند بندي شده ها درست طبقه پيكسل درصد 79دهد كه   درصد، نشان مي79صحت كلي معادل 
كاربر مورد بررسي درستي كننده و زم است درستي توليدها لا بندي هر يك از طبقه   طبقهدرستيآگاهي از 
هاي   درصد پيكسل71 درصد به اين معني است كه 71توليدكننده درستي ، 5-25 سني  در طبقه. قرار گيرد

مانده به اشتباه به   درصد باقي29اند و  بندي شده ت زميني درست طبقه در نقشه واقعي مربوط به اين طبقه
 درصد 75گر اين مطلب است كه   درصد نيز بيان75صحت كاربر معادل . اند طبقات ديگر تعلق پيدا كرده
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 درصد بقيه 25 و . بود  تعلق يافته، از اين طبقه5-25 سني  بندي شده كه به طبقه هاي تصوير طبقه پيكسل
 پايين  در مورد اين طبقه. اند هاي آن مربوط به طبقات ديگر بوده و به اشتباه به اين طبقه تعلق يافته لپيكس

ها   از ساير طبقه پذيري مناسب اين طبقه  تفكيكنبوددهنده  هاي توليدكننده و كاربر نشان بودن صحت
 ساله صحت 25-45 سني  در طبقه. له باعث پايين آمدن ضريب كاپا نيز شده استأباشد و اين مس مي

هاي مربوط   درصد از پيكسل91بندي شدن  گر درست طبقه باشد كه بيان  درصد مي91توليدكننده معادل 
 درصد 85دهنده صحت تعلق   درصد، نشان85 در نقشه واقعيت زميني و صحت كاربر معادل  به اين طبقه
 بالا بودن دو معيار  در مورد اين طبقه. باشد  مي بندي شده در اين طبقه هاي مربوط به نقشه طبقه از پيكسل

پذيري  گر تفكيك صحت توليدكننده و صحت كاربر و همچنين نزديك بودن مقادير آنها به يكديگر بيان
 ساله ميزان 45 سني بيشتر از  بندي طبقه در مورد طبقه. باشد ها مي  از ساير طبقه مناسب اين طبقه

 نيز پايين  در مورد اين طبقه. باشد  درصد مي5/76 و 76رتيب معادل ت هاي توليدكننده و كاربر به صحت
ها   از ساير طبقه  طبقهپذيري مناسب اين  تفكيكنبود هاي توليدكننده و كاربر بيانگر تبودن ميزان صح

  .باشد مي
پذيري باتاچاريا،   و نيز بررسي معيارهاي تفكيك4 جدول ،دست آمده از جدول خطا بر پايه نتايج به

 و بيشتر از 5-25 سني  توان چنين نتيجه گرفت كه ادغام دو طبقه  مي شده،  واگرايي و واگرايي تبديل
  . را بهبود بخشددست آمده بهتواند نتايج  بندي مي  طبقهدوباره ساله و انجام 45

ه د كش سني مشخص  بندي با دو طبقه  از طبقهدست آمده به و براساس نتايج بالا  با ادغام دو طبقه
 درصد افزايش 15 سني  بندي با سه طبقه باشد كه نسبت به طبقه  درصد مي94صحت كلي معادل 

 درصد افزايش را نشان 82/17 كه نسبت به حالت قبلي است درصد 86/0ضريب كاپا نيز . داشته است
به هر اي را نسبت   ادغام شده، افزايشي قابل ملاحظه  و كاربر در طبقهتوليدكنندههاي  صحت. دهد مي

، 25-45  دهد و در طبقه  نشان مي25-45  دهنده آن و نيز نسبت به طبقه كدام از طبقات تشكيل
  .اند  و كاربر زياد تغيير نكردهتوليدكنندههاي  صحت

 45 و بيشتر از 5-25دليل تداخل طيفي طبقات  گر اين مطلب است كه به  بيانبالامجموعه نتايج 
اي بهبود  ميزان قابل ملاحظه بندي را به ا، ادغام آنها نتيجه طبقهپذيري نامناسب آنه ساله و تفكيك
بالا بودن معيارهاي صحت كلي و ضريب كاپا و نزديك بودن مقادير ضريب كاپا و . بخشيده است

پذيري  ها پايين بوده و تفكيك دهد كه تداخل طيفي بين طبقه بندي نشان مي صحت كلي براي اين طبقه
توان چنين نتيجه  دست آمده از جدول خطا مي با توجه به نتايج به. باشد  ميآنها از يكديگر مناسب



 جهانگير محمدي و همكاران
 

 57

  و  ساله 45بيشتر از ، 5-25توان طبقات سني  هاي موجود، مي گرفت كه با مجموعه داده و پردازش
 در زمينه پژوهش از اين دست آمده بهنتايج . خوبي از يكديگر جدا كرد  را در اين منطقه به45-25

 ويرا و همكاران هاي بررسياي با نتايج  هاي ماهواره كيك طبقات سني با استفاده از دادهتوانايي تف
  .مطابقت دارد) 2006(پليچ او ك) 2007(؛ سونگ و همكاران )2003(

 كه تفكيك طبقات سني در منطقه مورد  گرفت نتيجهتوان  ميدست آمده، چنين  با توجه به نتايج به
 ها  با نتايج مناسبي همراه بوده است و اين نوع داده+ETM هاي سنجنده مطالعه با استفاده از داده

 .د در منطقه مورد مطالعه و مناطق مشابه آن در تفكيك طبقات سني مورد استفاده قرار گيردنتوان مي
 و كربن و شناسايي مناطق درون توده كه نياز به توده زيتواند در برآورد  همچنين اين اطلاعات مي

رود كه با انجام  اميد مي. هاي مديريتي دارند، مفيد واقع شوند شي و ديگر فعاليتعمليات پرور
بندي و  هاي نوين طبقه اي، روش هاي ماهواره  مشابه و با استفاده از ديگر انواع دادههاي پژوهش

گل اي در استخراج اطلاعات موضوعي جن هاي ماهواره بتوان به قابليت بالاتري از داده هاي كمكي،  داده
  .دست يافت
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Abstract1 

Classifying age classes in a large area using remotely sensed data has 
considerable significance for forest sustainable management. In this research, 
Landsat ETM+ data from Loveh forest, dating July 2002, were analyzed to 
investigate the potential of this sensor for age class mapping. We applied a 
systematic cluster sampling method to collect field data. We used 99 plots so that 
contained 32 plot. In stands with 25-45 years, 33 plots in stand with 5-25 years and 
34 plots in stands with >45 years. The quality of the image was first evaluated for 
radiometric noises. Separability of three age classes 5-25, 25-45 and >45 years, 
using a supervised classification and four algorithm of maximum likelihood, 
minimum distance, parallel piped and linear discriminate analysis (Fisher). The 
results showed that maximum likelihood in three and two age classes with overall 
accuracy and kappa coefficient were (79% and 94%) and (0.68 and 0.86), 
respectively. Signature separability, producer and user accuracies showed the 
highest spectral similarity between 5-25 and >45 age classes. By merging the two 
classes, the overall accuracy and kappa coefficient became equal to 94% and 0.86, 
respectively. These results demonstrate that the reflectance values recorded by 
ETM+ sensor are related to forest stands. This information could also be used to 
estimate forest biomass and carbon content, identify locations within the stands that 
might require treatment and plan other management activities. 
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