
  *اي ماهوارههاي  تخمين تراكم تاج پوشش جنگل با استفاده از داده

  1و منوچهر اماني 1خسرو ميرآخورلو

  چكيده

براي تهيه نقشه  7ماهواره لندست  ETMسنجنده + هاي  امكان استفاده از داده بررسيدر اين 

نطقه چهار م در 5 -30و  % 31-50 % ،51- 80% ، 81- 100% طبقه،تراكم تاج پوشش در چهار 

و   OIFشاخص با بهره گيري از از جنگلهاي شمال كشور مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت.

لندست  براي  4و  3در باندها و با توجه به اينكه باندهاي ها  تجزيه و تحليل آماري داده

براي طبقه  4 , 3 , 2و  5 , 4 , 3 رنگي كاذب باشند تركيب مي تشخيص پوشش گياهي مناسب

رت نشده در نظر گرفته شد. از نقشه حاصل از اين طبقه بندي به عنوان راهنما جهت بندي نظا

با شدت آماربرداري يك  هر يك از مناطق شد.بازديد و برداشت مشاهدات صحرايي استفاده 

متر  150×150به ابعاد  متر مربعي 2250 قطعه نمونه 95 ، 34،81 ،72به ترتيب داراي  ،درصد

ين موقعيت آنها اطلاعات مربوط به درصد تاج پوشش و ساير اطلاعات از تعي بودند كه بعد

بت ثتراكم تاج پوشش با بكارگيري اطلاعات  نهاييهاي  نقشه .مورد نياز از آنها برداشت شد

استخراج  روش طبقه بندي نظارت شده ميداني با استفاده از شده از قطعات نمونه و مشاهدات

  . ندشد

درصد تـاج پوشـش    صحت كلي نقشه كه راكم تاج پوشش نشان داددرصد تهاي  نقشه ارزيابي

متوسـط   و% 7/84 توليـد كننـده  ، متوسط صحت %43/85ماهواره ايهاي  استخراج شده از داده

  .باشد مي  %68/82صحت كاربر 

ارزيابي اي،  ماهوارههاي  جنگلهاي شمال، داده ، طبقه بندي،ششوتاج پ: هاي كليدي واژه

  صحت

                                                           

مصوب موسسه تحقيقات جنگلها و مراتع استخراج  79- 0310117909-07اين مقاله از طرح تحقيقاتي شماره  *

 شده است.
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  مقدمه

به لحاظ اهميت خاص آن از نظر زيست محيطي و منحصر به فرد شمال  جنگلهاي

بودن آن به عنوان تنها جنگل طبيعي پهن برگ باقي مانده از دوران سوم زمين شناسي، 

يكي از منابع مهم تهيه اطلاعات اي  ماهوارههاي  باشد. داده مي نيازمند برنامه ريزي جامع

و تلفيق آنها با اي  رقومي ماهوارههاي  داده است. استفاده از نيل به اين هدفبراي 

تواند اطلاعات دقيق و بهتري را براي تصميم گيريهاي چند جانبه كه  مي زمينيهاي  داده

تهيه ن در صورت اثبات امكا عوامل مختلفي در آنها دخالت دارند، فراهم نمايد.

 توان ها مي ن دادهموضوعي از جمله نقشه تراكم تاج پوشش، با استفاده از ايهاي  نقشه

نگام كرد و خروجي ه پيوسته به دائم و جنگلهاي شمال را به طور اطلاعات مربوط به

 .ودنم مورد نياز از آنها تهيه

جنگلهاي شمال كشور  و پايين دست دستبالاهاي  قابل توجه در حاشيهتغييرات 

از داخل  يزنكه توسط دامداران، كشاورزان و مردم شهرها و روستاهاي حاشيه جنگل و 

جاده و غيره) و  ،معدنجنگل توسط جنگل نشينان، اجراي طرحهاي عمراني(برق، گاز، 

هاي  نقشهاست.  كاهش تراكم تاج پوشش جنگل شده تبديلها و تجاوزات مختلف باعث

يا بسيار قديمي است و يا به لحاظ تهيه اين  موجود از جنگلهاي شمال موضوعي

هاي  نقشه خوبي برخوردار نيستند، بنابراين تهيه تدقبا روشهاي قديمي از ها  نقشه

 مبرم و يكي از ابزارهاي مهم ينياز نگام براي جنگلهاي شماله دقيق و به موضوعي

  باشد. مي مطالعات مربوط به اكولوژي، احيا، اصلاح و مديريت مديريت جنگلبراي 

هاي  دادهاز  جنگل امكان تهيه نقشه تراكم تاج پوشش ،بررسيهدف اين  مهمترين

1سنجنده +
ETM  باشد مي 7ماهواره لندست.   

                                                           
1- Enhanced Thematic Mapper 
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تحقيقات مختلفي در ساير كشورها انجام شده است كه  ،بررسيدر رابطه با موضوع 

  در ادامه به مهمترين آنها اشاره شده است. 

 Rikimarus وMiataka )1997( هاي  شاخص AVI
1،BI

2 ،SI
TIو 3

4
تهيه شده از  

را براي تهيه نقشه تراكم تاج پوشش جنگل و  TMجنده سن 5ماهواره لندست هاي  داده

نيمه اراضي بدون پوشش جنگلهاي ايسلند، لوزن فيليپين، سوماترا اندونزي، جنگلهاي 

چين، مايي تايلند و تراي نپال استفاده كردند. صحت ارزيابي شده در مورد اي  حاره

  .% بوده است92جنگلهاي سوماترا اندونزي 

Yousef  )1999 را در مديريت پايدار اي  ماهوارههاي  مقاله خود كاربرد داده) در

هاي  جوامع جنگلي، تخمين موجودي تودههاي  جنگلها توصيه كرده و براي تهيه نقشه

كمي وكيفي جوامع جنگلي و به هنگام كردن اطلاعات مورد نياز هاي  جنگلي، بررسي

اسب تشخيص داده و استفاده از را مناي  ماهوارههاي  داده براي مديريت پايدار جنگلها،

  آن را توصيه نموده است.

Xueqian  )19995ماهواره لندست هاي  مختلف داده ) با تركيب باندهايTM  استان

RGB متفاوتي را براي تركيبهاي  هينان چين گزينه
بدست آورد. كه از بين آنها  5

ظ داشتن اپتيمم را به عنوان بهترين تركيب به لحا (RGB)453و  (RGB)743تركيبهاي 

 مقدار انعكاس امواج الكترومغناطيسي از جنگلهاي اين منطقه معرفي كرد.

Nathnil ) از واشنگتن دي سي آمريكا با استفاده اي  ) در منطقه2003و همكاران

درصد تراكم تاج پوشش جنگل را با  7ماهواره لندست  ETMسنجنده +هاي  داده
                                                           

1- AVI: Advance Vegetation Index (B1~B7: TM Band 1~7 data) 
2 - BI: Bare soil Index, BI=((B5+B3)-B4+B1))/((B5+B3)+(B4+B1))X100 +100 ; 

0<BI <200 
3 - SI: Shadow Index, SI=((256-B 1)* (256-B2) * (256-b3))1/3 
4 - TI: Thermal Index (infrared band of TM data) 
5- RGB: Red, Green, Blue 



 هاي ماهواره اي تخمين تراكم تاج پوشش جنگل با استفاده از داده

  

316

 93تا  90را در اين تحقيق ها  ي دادهتخمين زدند و ضريب همبستگ ± 4/8خطاي 

  درصد گزارش كردند. 

Dadhi  سنجنده + هاي  ) با استفاده از داده2004(و همكارانETM  ماهواره لندست

 11م تاج پوشش دو منطقه تحت مديريت دولتي و تعاوني را در كدر كشور نپال ترا 7

  و كيفي مقايسه كرد. سپس مديريتهاي مختلف جنگل را از نظر كمي ،طبقه تفكيك نمود

  

  مواد و روشها

  موقعيت جغرافيايي مناطق مورد مطالعه 

  :اين مطالعات در چهار منطقه از جنگلهاي شمال كشور به شرح زير انجام شد

شرق سپيد رود منطقه بين دامنه غربي كوه درفك و رستم آباد استان گيلان واقع  - 

، E''44،'42تا  E''29،'32 ،º40لي و عرض شما N''01،'58 ،º36تا  N''36،'48،º36  در

º49. طول شرقي  

 تا N''11،'8 ،º36استان مازندران واقع در  ساريمنطقه دودانگه از شهرستان  - 

N''32،'15،º36 عرض شمالي و E''33 ،'10،º58  تاE''33 ،'19،º53 طول شرقي  

تا  N ''25،'02،º36استان مازندران واقع در سوادكوهمنطقه آلاشت از شهرستان  -  

N''25،'08،º36  عرض شمالي و E''57،'45 ،º52  تا E ''11،'52،º52 طول شرقي  

، N''10،'57  مشرف به شهرستان مينودشت استان گلستان واقع درهاي  منطقه دامنه -

º36 تا N ''45،'06،º37  عرض شمالي و  

 E''20،'19 ،º55  تا E''50 ،'30 ،º55 طول شرقي  

  اصلي به شرح زير انجام شده است: در چهار مرحله تحقيقاين 

جمع آوري اطلاعات مربوط به مطالعات انجام شده  واي  ماهوارههاي  تهيه داده -1

  در جنگلهاي شمال كشور.
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  بكار گرفته شده در طرحاي  ماهوارههاي  نوع و مشخصات داده - ۱- ۱

  ، 163-035، 162-034( هاي به شماره فريم سهشامل  تهيه شدههاي  داده

 20به ترتيب  هاآنزمان اخذ  و ETM+ با سنجنده 7لندست  ) از ماهواره034-166 

   ميلادي بودند. 2000ژوئيه سال  30آوريل و  22جولاي، 

  

  تحقيقمورد استفاده در نرم افزارهاي  ابزارها و -۱-۲

1دستگاه 
GPS، نرم افزارهايERDAS Imagine 8.3.1  نرم افزار تخصصي پردازش

LWIS    3.1ماهواره ميو تفسير تصاوير رقو
2،Microsatation 95  جهت استفاده از

  .Arcveiw GIS 3.2aنرم افزار و  1: 25000توپوگرافي هاي  نقشه

  

  اي ماهوارههاي  پردازش و تفسير داده -۲

زميني و هاي  بر اساس درخواست، بيشتر پردازشهاي اوليه لازم از قبيل تصحيح

هاي  وير خريداري شده انجام گرفته بود. دادهتصاهاي  راديو متري بر روي همه باند

+Landsat7 ETM با فرمتGeo TIFF تهيه شده است كه در محيط نرم- 

  وارد سيستم شدند. ERDASافزار

  مراحل زير به ترتيب انجام گرديد: فريم 3 هربعد از اين عمل بر روي 

  

   مربوطههاي  فريم چهار منطقه مورد مطالعه ازجدا كردن  -۲-۱

در  subsetظور انجام مراحل بعدي و كم كردن حجم فايلها با استفاده از دستور به من

  نرم افزار مناطق انتخاب شده در سه فريم تفكيك شدند. 

  

                                                           
1- GPS: Global Positioning System 
2
 - ILWIS: Integrated Land and Water Information System 
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١جهت ايجاد تصاوير رنگي كاذب انتخاب بهترين باندها -۲-۲
  

   در بسياري از منابع داخلي و خارجي استفاده شده در اين طرح از جمله

 (Rikimarus & Miatka, 1997),،)1382ميرآخورلو، ( )،1375ي، شتايي جويبار(

,(Chris & Nicki, 1997)  ,(Petra et al., 1997) (Raymond & Petra 2001)  براي

از محاسبه  ،زمينهاي  جهت طبقه بندي عوارض و پديده ،انتخاب بهترين تركيب باندها

است. بعد از محاسبه، ميان تمامي باندهاي اصلي استفاده شده همبستگي آماري 

تايي باندها  توانند در تركيب سه مي شته باشندباندهايي كه كمترين همبستگي را باهم دا

مشاهده  4و  3كمترين همبستگي بين باندهاي  1اساس جدول شماره  وارد شوند. بر

   گرديد.

  در طرحفريم استفاده شده  3كمترين همبستگي مشاهده شده ميان باندها در  -  1 جدول شماره

 كمترين همبستگي باندها شماره فريم

162-034 B3 , B4 0.84 

163-035 B3 , B4 0.78 

166-034 B3 , B4 0.86 

  

 توانيم با محاسبه شاخص مي كل تصويرآماري  بدست آوردن اطلاعات يبرا
2
OIF 

 (1997را از ميان ساير تركيبهاي سه تايي بدست آوريم RGBبهترين تركيب سه باندي

(Petra, .OIF يا يك عدد آماري است كه از آن براي پيدا كردن مناسب يك ارزش 

شود. بر اساس اين شاخص بهترين تركيب سه  مي استفاده RGBترين تركيب سه باندي 

تايي باندها تركيبي است كه بيشترين ارزش عددي (انحراف معيار) يا بيشترين اطلاعات 
                                                           

1
 - Color Composite 

2- Optimum Index Factor 
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 ,Raymond & Petra) هدف ما داشته باشد يا عوارض زمين با توجه بهها  را از پديده

2001) .  

  براي انتخاب بهترين تركيب سه باندي. OIFتعيين شاخص  -2جدول شماره 

  تركيب باندي  فريمشماره 

  (RGB)تركيب  انتخاب شده  OIFشاخص 

162-034 

1:  b3     b4      b5 

2:  b4     b5      b7 
3:  b1      b4     b5 
4:  b2      b4     b5 
5:  b3      b4     b7 
6:  b1      b3     b4 

24.47 

24.31 
23.41 
23.02 
22.53 
22.07 

b3     b4      b5 

163-035 

2:  b3     b4     b5 
1:  b4     b5     b7 

3:  b3     b4     b7 
4:  b1     b4     b5 
5:  b2     b4     b5 
6:  b1     b4     b7 

38.52 

38.40 
36.06 
35.45 
35.20 
34.31  

b3     b4     b5 

166-034 

2:  b3     b4     b5 
1:  b1     b4     b5 

3:  b4    b5     b7 
4:  b2     b4     b5 
5:  b1     b3     b4 
6:  b1     b4     b7 

44.09 

42.60 
42.05 
41.57 
39.77 
39.54 

b3     b4     b5 

  

1روش نظارت نشده به تهيه نقشه مقدماتي -2-3
  

براي طبقه بندي نظارت  3 ،4 ،5 (RGB)تركيب 2نتايج جدول شماره  به با توجه

عنوان راهنما جهت  با اين روش نقشه مقدماتي تهيه شد كه به .انتخاب گرديدنشده 

 به تهيه نقشه مقدماتي .بازديد و برداشت مشاهدات صحرايي مورد استفاده قرار گرفت

 فريم چهار منطقه انتخاب شده از سهبراي  زير طي پنج مرحله نظارت نشده روش

  شمال به شرح زير انجام پذيرفت: جنگلهاي محدوده دراي  ماهوارههاي  داده

  ISODATAالگوريتم  استفاده از

  ارزيابي و اصلاح تعداد و محدوده 

                                                           
1- Unsupervised Classification 
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  طبقه بندي تصوير

  شناسايي  جدا شده

  ارزيابي طبقه بندي

ISODATA   طبقه باشد كه براي  مي طبقه بندي نظارت نشدههاي  يكي از الگوريتم

زير به شرح  بسيار موفق عمل ميكند و بر اساس سه مشخصه ،گستره طيفي باندها بندي

  :(Swain, 1973) شود مي اجرا

  شناخته شده در گستره طيفي طبقه بيشترين تعداد -الف

(آستانه  كنند طبقه بندي تغيير نمي بيشترين در صد پيكسلهايي كه در تكرار  -ب

  پوشش)

  بيشترين تكرار براي طبقه بندي پيكسلها   -ج 

  تهيه نقشه واقعيت زميني  -۳

و  31-50% ، 51-80% ، 81-100درصد تاج پوشش(% طبقه 4نقشه مقدماتي در 

) كه در بازديد اوليه از فراوانترين طبقات مشاهده شده در مناطق مورد مطالعه 5 -%30

از اين نقشه به عنوان راهنما جهت بازديد و برداشت مشاهدات دند، تهيه گرديد كه بو

برداشت اطلاعات از قطعات نمونه باستفاده از  صحرايي مورد استفاده قرار گرفت.

%  انجام 1روش آمار برداري سيستماتيك با نقطه شروع تصادفي با شدت آماربرداري 

  شد. 

  

  هاي برداشت شده نهتعداد نمو شكل، اندازه و -3-1

  فاصله قطعات نمونه بر اساس شدت آماربرداري ا% درشبكه آماربرداري 

متر بود. اين قطعات به شكل مربع وداراي  1500طراحي شده براي عمليات ميداني 

اي  بودند.  متر در تصاوير ماهواره 30×30پيكسل  25متر، منطبق با  150× 150ابعاد 
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سيستم  هاي قطعات نمونه كه از قبل بر حسب ز گوشهيكي ا اطلاعات موقعيت مكاني

1ريتصو
UTM  از روي تصوير استخراج شده بود، به وسيله GPSدر جنگل شناسايي 

و سپس نسبت به برداشت اطلاعات درصد تاج پوشش بر اساس تخمين تصوير  شد

افقي تاج درختان موجود در قطعه نمونه بر روي زمين اقدام گرديد. به همين ترتيب 

كه از آن به عنوان قطعات  گرفت مورد بررسي قرار ميقطعه نمونه در چهار منطقه  280

  . اي واقعيت زميني مورد استفاده قرار گرفت نمونه

 

  تهيه نقشه نهايي با بكارگيري اطلاعات صحرايي و اطلاعات موجود  -4

2براي تهيه نقشه نهايي از روش طبقه بندي نظارت شده
بر  استفاده شد. اين روش 

اطلاعات زميني و دانش قبلي مفسر از منطقه استوار است و بسيار قابل كنترل تر از 

  گرفت:باشد كه طي مراحل زير انجام  مي روش طبقه بندي نظارت نشده

  

  طبقاتانتخاب نوع و تعداد  -4-1

طبقات اصلي تراكم تاج اين امر با توجه به هدف اوليه طرح كه مشخص كردن 

  با مد نظر قرار دادن همچنين پوشش بود. 

 طبقه چهاراطلاعات حاصل از برداشتها و بازديدهاي صحرايي، محدوده طرح در 

  .انتخاب گرديد) 5 -30و % 50-31 %، %80-51، 100-81(%

  

(هاي آموزشي انتخاب نمونه -4-2
3
TS(  

اي كامل و  هاي آموزشي مجموعه پيكسلهايي هستندكه آنها را به عنوان نمونه نمونه

اين  . (Robert, 1987)شباهت زياد به آن طبقه مورد نظر تشخيص داده ايم يا با 
                                                           

1- Universal Transfer Mercator 
2- Supervised Classification 
3- Training Sample 
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ها براساس اطلاعات واقعيت زميني كه از طريق برداشتها و مشاهدات صحرايي  نمونه

تمام فريمهاي مربوط به محدوده طرح  5،  4،  3بدست آمده بود بر روي تركيب باندي 

  مراحل زير انتخاب شدند:  يط

   

  هاي آموزشي و پراكنش آنها  نمونه تعداد -4-3

بر اساس خواص طيفي  انتخاب شده (محدوده تغييرات ارزش عددي پيكسلها) در  

اين طرح و سطح اراضي جنگلي موجود در هر فريم از تصاوير ماهواره اي، تعداد 

هاي آموزشي در هر فريم متفاوت  پيكسلهاي هر نمونه آموزشي و همچنين تعداد نمونه

در مناطق آموزشي هاي  آماري نمونههاي  لفهؤاد پيكسلهاي انتخاب شده و متعد بود.

هاي آماري  براي بدست آوردن مولفه آمده است. 3در جدول شماره  مورد مطالعه

 ,Robertپيكسل در هر طبقه نياز است  ( 100حدود  به مربوط به هر طبقه حداقل

تر و توزيع و پراكنش آنها در هاي آموزشي بيش ). بنابر اين هرچه تعداد نمونه1987

تر باشد در برگيرنده خصوصيات طيفي بهتري از آن طبقه  -سطح منطقه طرح يكنواخت

   خواهد بود.
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در هاي آموزشي  هاي آماري نمونه لفهؤتعداد پيكسلهاي انتخاب شده و م - ۳جدول شماره 
  مناطق مورد مطالعه

مجموع 

  پيكسلها

  نحراف معيارا

  (پيكسل)

  رزشا ميانگين

  (پيكسل)
  باند

  تراكم

  تاج پوشش
 منطقه

116 

116 

116 

5/3  

0/3  

6/2  

3/66  

8/56  

2/87  

3  

4  

5  

  

 %5 -30      

 
 

شرق 
 سپيدرود

 

120 

120 

120 

8/1  

5/1  

3/2  

7/62  

8/49  

3/129  

3  

4  

5  

  

 %31-50  

155 

155 

155 

9/1  

7/1  

1/2  

7/57  

8/45  

4/104  

3  

4  

5  

  

 %51-80  

157 

157 

157 

8/54  

3/43  

5/85  

8/54  

3/43  

5/85  

3  

4  

5  

  

 %81-100  

123 

123 

123 

7/1  

7/2  

3/3  

6/78  

2/70  

5/116  

3  

4  

5  

 
 %5 -30      

 
 

 دودانگه

115 

115 

115 

9/2  

3/3  

3/3  

6/69  

8/55  

3/38  

3  

4  

5  

  

 %31-50  

148 

148 

148 

3/1  

2/1  

8/2  

8/65  

9/47  

5/114  

3  

4  

5  

  

 %51-80  

127 

127 

127 

5/1  

8/1  

5/2  

1/59  

2/49  

9/69  

3  

4  

5  

 
 %81-100  

117 

117 

117 

6/1  

4/2  

4/2  

6/67  

5/58  

8/82  

3  

4  

5  

  

 %5 -30      

 
 
 

 آلاشت

129 

129 

129 

1/1  

4/1  

6/2  

4/6  

8/44  

1/117  

3  

4  

5  

  

 %31-50  

113 

113 

113 

4/1  

4/2  

2/2  

9/61  

2/51  

5/71  

3  

4  

5  

  

 %51-80  

122 

122 

122 

4/1  

5/1  

0/3  

9/58  

9/44  

8/88  

3  

4  

5  

  

 %81-100  
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  -3دول شماره ادامه ج

128 

128 

128 

7/1  

8/2  

6/2  

5/43  

0/40  

1/96  

3  

4  

5  

 

 %5 -30      

 

 

 

 125 مينودشت

125 

125 

6/2  

3/2  

8/2  

5/39  

5/29  

2/128  

3  

4  

5  

  

 %31-50  

111 

111 

111 

4/1  

2/1  

1/2  

5/35  

3/26  

5/110  

3  

4  

5  

  

 %51-80  

222 

222 

222 

9/0  

9/0  

8/2  

9/31  

9/23  

9/80  

3  

4  

5  

  

 %81-100  

  

  رقومي هاي  دادهطبقه بندي  -4-4

 براي طبقه بندي نظارت شده با 3، 4، 5 (RGB)از تركيب رنگي كاذب در اين طرح 

باشد و توسط ساير محققان نيز توصيه  كه بسيار متداول مي 1احتمالالگوريتم بيشترين 

، ها در هر طبقه اين الگوريتم پس ازآزمون نرمال بودن داده شده است، استفاده گرديد.

اي قرار  كند، بعد پيكسلهاي طبقه بندي نشده را در طبقه ها را محاسبه مي ميانگين داده

  . )Lillesand et al., 2004( دارددهد كه با حداكثر احتمال به آن طبقه تعلق  مي

  

  ارزيابي صحت طبقه بندي  - 5 -4

مده، هاي بدست آ بعد از انجام مرحله طبقه بندي به منظور اطمينان از صحت نقشه

ارزيابي صحت نتايج طبقه بندي با باشد.  -ارزيابي صحت آنها امري ضروري مي

اي تراكم تاج پوشش تهيه شده از طريق عمليات  استفاده از نقشه واقعيت زميني نمونه

هاي واقعيت زميني منطقه شرق سپيدرود گيلان  صحرايي انجام گرفت. موقعيت نمونه
                                                           

1- Maximum Likelihood 
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،  5،  4رزيابي صحت هر منطقه در جداول شماره و نتايج حاصل از ا 1در شكل شماره 

   آمده است. 7و  6

براي ارزيابي صحت نقشه درصد هاي استخراج شده  بااستفاده از همين روش نقشه

  تاج پوشش چهار منطقه به شرح زير مورد بررسي قرار گرفت:  

اقع شرق سپيد رود منطقه بين دامنه غربي كوه درفك و رستم آباد در استان گيلان و

، E''44،'42تاE''29،'32 ،º40عرض شمالي وN''01،'58، º 36تا  N''36،'48،º36 در 

º49. طول شرقي 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

برداشت اطلاعات صحرايي درصد تاج پوشش در  قطعات نمونهيت عموق - ۱شكل شماره 
 منطقه شرق سپيدرودگيلان

N 
  هقطعه نمون
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 N''11،'8 ،º36ان واقع در منطقه دودانگه از شهرستان ساري استان مازندر -2

  طول شرقي  E''33 ،'19،º53تا E''33 ،'10،º58 عرض شمالي و N''32،'15،º36تا

تا  N''25،'02،º36منطقه آلاشت از شهرستان سوادكوه استان مازندران واقع در -3

N''25،'08،º36 عرض شمالي و E''57،'45 ،º52 تا E ''11،'52،º52 طول شرقي  

 شرف به شهرستان مينودشت از استان گلستان واقع درهاي م منطقه دامنه -4

N''10،'57 ،º36 تا N ''45،'06،º37  عرض شمالي و E''20،'19 ،º55  تا E''50 ،'30  ،

º55 طول شرقي  

 150×150قطعه نمونه   34،81، 72، 95هر يك از مناطق ذكر شده به ترتيب داراي 

متر مربعي بودند كه بعد از تعيين موقعيت آنها اطلاعات مربوط به درصد تاج پوشش از 

  قطعات نمونه برداشت شد و براي ارزيابي صحت نقشه محدوده مربوطه استفاده گرديد.

  

   نتايج

 ETMبا سنجنده + 7ماهواره لندست هاي  بر اساس اطلاعات استخراج شده از داده

و اطلاعات برداشت شده از قطعات ميلادي  2000سال  ژوئيهو  ژوئنمربوط به ماههاي 

هاي تراكم تاج پوشش در چهار منطقه از جنگلهاي شمال كشور استخراج  نمونه نقشه

  ها به شرح زير مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت: شد. قابليت اطمينان وصحت نقشه

  د در استان گيلانشرق سپيد رود منطقه بين دامنه غربي كوه درفك و رستم آبا

جنگلهاي   از از تجزيه تحليل آماري اطلاعات برداشت شده براساس نتايج حاصل

متوسط صحت  و 5/83%متوسط صحت توليد كننده  85% ، صحت كلي نقشهمنطقه

درصد تاج  طبقات درتوليد كننده  صحت 4شماره  طبق جدول .باشد مي 83 %كاربر 

 %81 % و80%، 88% ، 85به ترتيب  5 -30%و  31-50 % ، 51-80% ، 81-100پوشش %

 31-50 طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به % 80با  گرديد كه كمترين صحت ارزيابي
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همچنين صحت كاربر  باشد. مي 51-80% طبقه % مربوط به88و بالاترين صحت، با 

كه % ارزيابي گرديد71%  و 83% ، 88% ، 90فوق به ترتيب طبقات درصد تاج پوشش

، با صحتو بالاترين  5 - 30طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به % 71با  آن كمترين

   باشد. مي 81-100% طبقه % مربوط به90

نشان داده  2اي اين منطقه در شكل شماره  هاي ماهواره نقشه استخراج شده از داده

  شده است.

 ارزيابي صحت نقشه در صد تاج پوشش منطقه شرق سپيد رود استان  - ۴جدول شماره 

  گيلان

طبقه بندي نقشه 

  شده

  

نقشه واقعيت 

  زميني

 1صحت توليد كننده  جمع  5- %30  31- %50  51- %80  81- %100

%100 -81  447  77  0  0  524  %85  

%80 -51  40  794  31  33  898  %88  

%50 -31  0  18  333  65  416  %80  

%30 -5  7  11  36  242  296  %81  

 2صحت كاربر
  85%صحت كلي   2134  %71  %83  %88  %90

  
 

                                                           
1- Producer, s Accuracy 
2- User, s Accuracy 
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  نقشه درصد تاج پوشش منطقه شرق سپيد رود استان گيلان -2شكل شماره 

  

  منطقه دو دانگه شهرستان ساري در استان مازندران

جنگلهاي  از از تجزيه تحليل آماري اطلاعات برداشت شده براساس نتايج حاصل

متوسط  و 25/86%  توليد كننده ، متوسط صحت 54/86، صحت كلي نقشه %منطقه

درصد در   توليد كنندهصحت  5شماره  باشد. طبق جدول مي %75/82  صحت كاربر

 %89%، 89% ، 83به ترتيب   5 -30و  % 31-50 % ، 51-80% ،   81-100تاج پوشش %

طبقه درصد تاج پوشش مربوط به % 83با  گرديد. كمترين صحت ارزيابي %84 و

 تاج پوشش 31-50 و  %  51 -80%  % مربوط به89و بالاترين صحت، با   %100-81
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% ارزيابي گرديد 71% و 78 ،% 89 ،% 93همچنين صحت كاربر فوق به ترتيب  باشد. مي

و بالاترين  5 -30طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به  %  اطمينان71با  آن كه كمترين

هاي  نقشه استخراج شده از داده باشد. مي  81-100% طبقه % مربوط به93صحت، با 

  نشان داده شده است. 3قه در شكل شماره اي اين منط ماهواره

  

 ارزيابي صحت نقشه درصد تاج پوشش منطقه دودانگه شهرستان ساري  -5جدول شماره 

طبقه بندي نقشه 

  شده

  

  نقشه واقعيت 

  زميني

  صحت توليد كننده  جمع  5- %30  31- %50  51- %80  81- %100

%100 -81  366  67  0  6  439  %83  

%80 -51  27  602  25  25  679  %89  

%50 -31  0  0  156  20  176  %89  

%30 -5  0  5  19  124  148  %84  

  1442  71%  78%  89%  93%  صحت كاربر

  صحت كلي

%54/86  
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  شهرستان سارينقشه درصد تاج پوشش منطقه دودانگه   -۳شكل شماره 

  

  منطقه آلاشت، شهرستان سواد كوه استان مازندران

جنگلهاي  از ت برداشت شدهاز تجزيه تحليل آماري اطلاعا براساس نتايج حاصل

متوسط صحت  و %5/79 توليد كننده ، متوسط صحت %58/81، صحت كلي نقشه منطقه

درصد تاج پوشش  طبقات در توليد كننده صحت 6 طبق جدول .باشد مي %5/80كاربر 

 ارزيابي% 80 و %58%، 87،  %93به ترتيب   5 -30و % %50-31 ،%80-51 ،  %100-81
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و  31-50 طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به % 58با  تگرديد كه كمترين صح

همچنين  باشد. مي درصد تاج پوشش 81-100% طبقه % مربوط به93بالاترين صحت، با 

% ارزيابي 73% و 75 ،%86 ،%88به ترتيب  طبقات درصد تاج پوشش فوق صحت كاربر

و   5 -30طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به  %  اطمينان73با  آن كه كمترينگرديد 

نقشه استخراج شده از . باشد مي 81-100% طبقه % مربوط به88بالاترين صحت، با 

  نشان داده شده است. 4منطقه در شكل شماره  ايناي  ماهوارههاي  داده

  

ارزيابي صحت نقشه درصد تاج پوشش جنگل در منطقه آلاشت   - ۶جدول شماره 

  شهرستان سوادكوه

طبقه بندي نقشه 

  شده

  

  يت زمينينقشه واقع

  جمع  5- %30  31- %50  51- %80  81- %100

صحت توليد 

  كننده

%100 -81  175  7  6  0  188  %93  

%80 -51  6  192  8  15  221  %87  

%50 -31  19  0  75  36  130  %58  

%30 -5  0  23  11  138  172  %80  

  صحت كاربر

  

%88  %86  %75  %73  711  

  صحت كلي

58/81%  
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  شهرستان سوادكوه ل در منطقه آلاشتنقشه درصد تاج پوشش جنگ  -۴شكل شماره 

  

  هاي مشرف به شهرستان مينودشت استان گلستان منطقه دامنه

جنگلهاي  از از تجزيه تحليل آماري اطلاعات برداشت شده براساس نتايج حاصل

متوسط  و% 75/82 توليد كننده ، متوسط صحت% 50/82صحت كلي نقشه ،منطقه

درصد تاج  طبقاتدر  توليد كنندهصحت  7 طبق جدول. باشد مي %50/79صحت كاربر 

 %77 و %93%، 73%، 88به ترتيب   5 -30و % 31-50 % ،51-80%،  81-100پوشش %
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و  51-80طبقه درصد تاج پوشش %مربوط به % 73با  گرديد كه كمترين صحت ارزيابي

همچنين  باشد. مي تاج پوشش  31-50% ،طبقه % مربوط به93بالاترين صحت، با 

% 70%  و76 ،%84 ،%88طبقه بندي درصد تاج پوشش  فوق به ترتيب  صحت كاربر

 -30طبقه درصد تاج پوشش  %مربوط به  %  اطمينان70با  آن كه كمترينارزيابي گرديد 

نقشه استخراج شده از  .باشد مي  81-100% طبقه % مربوط به88و بالاترين صحت، با  5

  نشان داده شده است. 5اي اين منطقه در شكل شماره  هاي ماهواره داده

  

مشرف به هاي  دامنهنقشه درصد تاج پوشش جنگل  صحتارزيابي   - ۷جدول شماره 

  لستانگستان اشهرستان مينودشت 

طبقه بندي نقشه 

  شده

  

  نقشه واقعيت زميني

  صحت توليد كننده  جمع  %30-5  %50-31  %80-51  %100-81

%100-81  615  66  0  21  702  %88  

%80-51  83  443  50  29  605  %73  

%50-31  0  15  272  6  293  %93  

%30-5  1  1  38  133  173  %77  

  1773  70%  76%  84%  88%  صحت كاربر

  صحت كلي

50/82%  
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مشرف به شهرستان مينودشت هاي  دامنهنقشه درصد تاج پوشش جنگل   -۵شكل شماره 

  استان گلستان

  

هاي چهار جنگل از از تجزيه تحليل آماري اطلاعات برداشت شده نتايج حاصل

هاي  درصد تاج پوشش استخراج شده از داده صحت كلي نقشه ،منطقه ذكر شده

متوسط صحت كاربر  و% 7/84 توليد كننده، متوسط صحت %43/85اي را  ماهواره

درصد تاج  طبقات در توليد كنندهصحت  8شماره  طبق جدول .دهد نشان مي  68/82%

%، 45/84% ، 70/89ترتيب  به  5 -30و % 31-50%، 51-80%، 81-100پوشش %
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طبقه درصد تاج به  %75/80با  گرديد كه كمترين صحت ارزيابي% 75/80 % و90/83

 تاج پوشش  81-100% طبقه ربوط به% م7/89و بالاترين صحت، با  5 -30% ،پوشش

 ،%60/90بندي درصد تاج پوشش  فوق به ترتيب  همچنين صحت كاربر طبقه باشد. مي

مربوط  اطمينان% 33/71با  آن كه كمترين% ارزيابي گرديد 33/71% و  80/78 ،00/90%

 طبقه مربوط به% 60/90و بالاترين صحت، با  5 -30طبقه درصد تاج پوشش %به 

بندي درصد تاج پوشش  صحت كاربر و صحت طبقهاي  . نمودار ميلهباشد مي %100-81

 7و 6ر شكلهاي شماره در چهار منطقه انتخاب شده به ترتيب داي  ماهوارههاي  از داده

   .آمده است

  

منطقه از جنگلهاي  ۴ارزيابي صحت نقشه درصد تاج پوشش جنگل   - ۸جدول شماره 

  شمال كشور

  

طبقه بندي نقشه 

  شده

  

نقشه واقعيت 

  زميني

  صحت توليد كننده  جمع  5- %30  31- %50  51- %80  81- %100

%100 -81  1601  151  6  27  1785  %70/89  

%80 -51  158  2031  114  102  2405  %45/84  

%50 -31  0  33  836  127  996  %9/83  

%30 -5  8  40  104  637  789  %75/80  

  5975  33/71%  8/78%  90%  6/90%  صحت كاربر

صحت كلي 

43/85%  
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تاج پوشش جنگل در چهار  طبقات طبقه بندي صحت كاربرنمودار   -۶شكل شماره 

  شمال كشور منطقه از جنگلهاي
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منطقه از  ۴تاج پوشش جنگل در  طبقات توليد كننده حتصنمودار  -۷شكل شماره 

  جنگلهاي شمال كشور
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  بحث

 از و اطلاعات برداشت شدهاي  ماهوارههاي  از تجزيه تحليل آماري داده نتايج حاصل

درصد تاج پوشش استخراج  ، صحت كلي نقشهجنگلهاي شمال كشور ءچهار منطقه

 طبقه صحت كاربرمتوسط  و% 05/83 را توليد كننده ، متوسط صحت %45/84را  شده

 ، 81-100درصد تاج پوشش % طبقات صحت كاربر. دهد نشان مي 56/81% را بندي

% ارزيابي 25/71%  و  78 ،% 75/86 ،% 90به ترتيب   5 -30و  % 50-31 % ،%80-51

و  5 -30درصد تاج پوشش  % طبقهمربوط به  صحت%  73با  آن كه كمترينگرديد 

  . باشد مي  81-100% طبقه % مربوط به89بالاترين صحت، با 

 5 -30و  % 31-50% درصد تاج پوشش  طبقاتدر  ن تر بودن صحت كاربريپاي

  باشد: مي بنا به دلايل زير قابل توجيه   51-80% ،   81-100%  طبقات نسبت به

خصوص ه جنگلهاي انبوه به لحاظ داشتن تاج پوشش متراكم و تقريبا يكنواخت ب -

داراي ارزش پيكسلهاي تقريبا  Landsat7  ETMماهواره +هاي  داده 4و 3 در باندهاي

در  هاي آموزشي به همين دليل انحراف معيار نمونه .با تغييرات كم هستند و مشابه

 .باشد مي 5 -30و  % 31-50 % طبقات بسيار پايين تر از 51- 80%،  81-100% طبقات

  شوند.  مي بنابراين با صحت بيشتري طبقه بندي

به لحاظ داشتن تراكم ) 5 -30و  % 31-50تاج پوشش%طبقات ( جنگلهاي نيمه انبوه

كف جنگل بر رفتار هاي  تاج پوشش كمتر از جنگلهاي انبوه و تاثير عوارض و پديده

به همين  .هستند يداراي ارزش پيكسل كم و بيش متفاوتاي  ماهوارههاي  طيفي داده

انگين ارزش پيكسل بيشتر و انحراف معيار بالاتر دليل جنگلهاي نيمه انبوه با داشتن مي

در  يو انحراف معيار پايين تر تجانس بهتر و يكنواختيكه انبوه  هاينسبت به جنگل

با  51-80% و 81-100%  طبقات تاج پوشش نسبت به دارند و هاي آموزشي نمونه

  شوند. مي طبقه بندي كمتري صحت كاربر
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  5 -30و  % 31-50 % ، 51-80% ،   81-100تاج پوشش % طبقاتصحت كاربر  -

شود كه صحت  شد. ملاحظه مي% ارزيابي 25/71%  و  78 ،% 75/86 ،% 90به ترتيب 

شود كه ارتباط مستقيم با  كاربر در طبقات مختلف با كم شدن درصد تاج پوشش كم مي

ه مقدار سبزينه گياه و انعكاس امواج الكترومغناطيسي از تاج پوشش و ثبت آن بوسيل

  ماهواره لندست دارد. تصاوير 4و  3در باندهاي  +ETMسنجنده 

Rikimarus وMiataka )1997 (تراكم تاج پوشش جنگل و اراضي تهيه شده  نقشه

اي  نيمه حارهبدون پوشش جنگلهاي ايسلند، لوزن فيليپين، سوماترا اندونزي، جنگلهاي 

را ارزيابي  5لندست  TMنده سنج ماهوارههاي  چين، مايي تايلند و تراي نپال از داده

% بوده 92صحت ارزيابي شده در مورد جنگلهاي سوماترا اندونزي  نمودند كه بالاترين 

باشد  % مي90كه داراي صحت 81-100%اين مقدار در مقايسه با طبقه تاج پوشش .است

اي سوماتراي اندونزي  اختلاف چنداني ندارد. شايان ذكر است كه جنگلهاي نيمه حاره

شوند و قابل مقايسه با مناطق انبوه جنگلهاي شمال  جنگلهاي انبوه محسوب ميجزء 

  باشند.  كشور از نظر تراكم تاج پوشش مي

و همكاران   Nathnilنتايج ارزيابي صحت درصد تراكم تاج پوشش جنگل توسط 

 ETMسنجنده +هاي  اي از واشنگتن دي سي آمريكا با استفاده از داده ) در منطقه2003(

% گزارش شده است. اين مقدار به ارزيابي صحت طبقه تاج 93تا  90 واره لندستماه

  باشد بسيار نزديك است. % مي90كه داراي صحت  81-100%پوشش

  



 3شمارة  13فصلنامة پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  

339

  پيشنهادها

، استفاده از 1:20000در صورت موجود بودن عكسهاي هوايي به هنگام با مقياس  -

تراكم تاج موزشي براي تفكيك هاي آ آنها به عنوان اطلاعات واقعيت زميني و نمونه

  گردد. باشد و توصيه مي بسيار مناسب مي پوشش

بندي نظارت شده و نظارت نشده براي تفسير  در اين طرح فقط از روش طبقه

شود كه از روشهاي ديگر  استفاده شد. توصيه مي Landsat7  ETM+هاي ماهواره  داده

1نظير انديكسهاي معروف گياهي(
NDVIهاي اصلي ولفه) و تجزيه به م (Principal 

Components Analysis)  كه روشي براي فشرده كردن اطلاعات تمام باندهاي يك

 ماهواره است در طرحهاي مشابه استفاده شود.

با مقياسهاي  Landsat7  ETM+هاي ماهواره  هاي موضوعي از داده تهيه نقشه -

ر) صحت مناسب ندارد و مت 30به دليل قدرت تفكيك مكاني كم  ( 1:50000كمتر از 

  توصيه نمي شود.

جنگلهاي بلوط غرب هاي به هنگام  تهيه نقشهاجراي طرحهاي مشابه به منظور  -

رسد و اجراي آن  جنوب، ضروري به نظر مي كشور و همچنين جنگلهاي گرمسيري

  گردد. پيشنهاد مي

  

                                                           
1- Normalized Difference Vegetation Index 



 هاي ماهواره اي تخمين تراكم تاج پوشش جنگل با استفاده از داده

  

340

  مورد استفاده منابع

اي به  كمك تصاوير ماهواره. تهيه نقشه جنگل به 1375، .ش ،شتايي جويباري -

 148 دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران، ،پايان نامه كارشناسي ارشد .روش رقومي

  صفحه.

تهيه نقشه كاربري اراضي در محدوده جنگلهاي شمال  .1382 ،.خ ،ميرآخورلو -

فصل نامه پژوهشي تحقيقات  .Landsat7 ETM هاي ماهواره + داده استفاده از كشور با

  .358-325): 2( 11 ،ل و صنوبر ايرانجنگ

- Chris, S. and Nicki, B., 1997. Erdas Field Guide. Chapter 1 & Chapter 6. 

Erdas, Inc. 4
th  
Edition, Atlanta, Gorgia , 656p. 

- Congalton, R. 1991. A Review of Assessing the Accuracy of 

Classifications of Remotely Sensed data. Remote Sensing of 

Environment, Vol. 37: 35-46p. 

- Dadhi, L. K., Yousif, A. H. and Martien, G., 2004. Assessing the effects of 

different forest management regimes on forest condition in Chitwan, 

Nepal, using satellite  remotely sensing data and forest canopy density 

mapper. Remote Sensing applications, 25
th 
 ACRS 2004 Chian Mai, 

Thailand. 6 p. 

- Lillesand, T. M., Kieffer R. W. and Chipman, J.W. 2004. Remote sensing 

and Image Interpretation. 5
th
 Edition, New York: John Wiley & Sons, 763 

p. 

- Nathnil, D. H., Geerygory, K. and David C., 2003. Mapping impervious 

surfaces and forest canopy using classification and regression tree 

(CART) analysis. ASPRS 2003 Annnual Conference Proceedings, May 

2003, Anchorage, Alaska. 8p. 

- Petra, B., Remo, D., Haas, A. and Raymand, N., 1997. ILWIS 2.1 

Reference Guide. ILWIS department, ITC, Enschede, The Netherlands, 

485p. 

- Raymond, N. and Petra, B., 2001. ILWIS 3.0 Academic, User’s Guide. 

ILWIS department, ITC, Enschede, The Netherlands, 520p. 

- Rikimarus A., Miataka S., 1997. Development of Forest Canopy Density 

Mapping and Monitoring Model Using Indices of Vegetation, Bare soil 

and Shadow. Hosei University, Tokyo, Japan, 8p. 



 3شمارة  13فصلنامة پژوهشي تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

  

341

- Robert, A. S., 1987. Techniques for Image Processing and Classification. 

Remote Sensing University of Arizona, Academic Press, New York, 

387p. 

- Swain, P. H., 1973. Pattern Recognition: A Basis for Remote Sensing Data 

Analysis (LARAS Information Note 111572). West Lafayette, Indiana. 

The laboratory for Applications of Remote Sensing, Purdue University 

134 p. 

- Xueqiau, L., 1999. Researches on Monitoring by Remote sensing the 

Tropical Forests in Hainan Island China. Meteorological Bureau of 

Hainan Provincial, China, 5p. 

- Yousef, A. H., 1999. Remote Sensing Applications for Sustainable 

management of Forests. ITC, Enschede, The Netherlands, 6p.   

  


