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 چكيده
و  هيرکاني هایجنگل راشکوبيسبز و زشهيهم گونه عنوان به( .Buxus hyrcana Pojarkخزری )به اهميت شمشاد  با توجه

چندطيفي ماهواره آيکونوس در تهيه نقشه پراکنش فصل خزان قابليت تصوير رو سطح پراکنش آن، در پژوهش پيشضرورت شناخت 

تطابق هندسي تصاوير آيکونوس با استفاده . شدبررسي سي مازندران انجيل -خيبوس يجنگل شده حفاظتدر بخشي از منطقه شمشاد 

با استفاده از نقاط کنترل زميني و ارتفاعي برداشتي توسط سامانه  پيشتراز همين منطقه که  Pleiadesاز تصوير پانکروماتيک ماهواره 

 طبقه سه باای نقشه واقعيت زميني نمونه ام شد.جکمتر از يک پيکسل ان RMSEبا ، مرجع شده بودند ياب جهاني تفاضلي زمينموقعيت

و تهيه برداشت  DGPSبه کمک  زيرآشکوب شمشاد دارای برگجنگل پهنو شمشاد بدون زيرآشکوب  برگپهنجنگل  رجنگل،يغ

درصد از واقعيت زميني  75 با استفاده از شده ليتبدواگرايي پذيری طبقات با معيار تفکيک، های گياهي از ايجاد شاخص پسشد. 

)حداکثر احتمال، فاصله ماهالونوبيس، پارامتريک  مختلفهای با الگوريتم شده نظارت بندیبررسي شد. طبقهتعليمي  یها نمونه عنوان به

صحت  وشد  باندی انجام ترکيبروی باندهای اصلي و بهترين  پشتيبان( بردار )ماشين و ناپارامتريکالسطوح( حداقل فاصله، متوازی

 بردار نيماشبندی با الگوريتم طبقهنتيجه . نتايج نشان داد که شدارزيابي  ينيزم تيواقعنقشه  یها نمونهدرصد  25بندی با طبقهنتايج 

 (96/0 درصد و 87/97ترتيب  به)دارای بهترين صحت کلي و ضريب کاپا بهترين ترکيب باندی هم با باندهای اصلي و  هم باپشتيبان 

در تهيه  زيادیقابليت  کونوسيآفصل خزان ماهواره طيفي تصوير چند همچنين،. بود استفاده مورد یها تميالگوردر مقايسه با ديگر 

 ديگر بيشتر بود. یها تميالگورپشتيبان در مقايسه با  بردار نيماشناپارامتريک  تميالگورکارايي و  داشت شمشاد پراکنشنقشه 

 
 .های هيرکاني، شاخص گياهي، ضريب کاپا، ماشين بردار پشتيبان جنگل ،های پارامتريک و ناپارامتريکالگوريتم: های کلیدیواژه

 
 مقدمه

يکي از  (.Buxus hyrcana Pojark)خزری  شمشاد
و زيراشکوب  سبز شهيهم ،برگپهن درختان معدود

 سال 500 بيشتر از يستيزريد که خزری است های جنگل

 عناصرء جز . اين درخت(Rafieeyan, 2003) دارد

 در ( وShahsavari, 1994) بوده هيرکاني -اکسين
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 Huang etدارد ) خطر قرار معرض در ایهگونه فهرست

al., 2002). از شمشاد، اطلاعات دقيقي اهميت  وجود با
در دسترس  هيرکانيهای آن در جنگل هایپراکنش توده

پره و آفت شبسوختگي طغيان بيماری  سويي،از . نيست
گونه را  اين شدت به، اخير یها سالدر  شمشاد خوار برگ

، داده استدر معرض نابودی قرار  با تهديد جدی مواجه و
های تودهپراکنش از سطح دقيق کسب اطلاعات بنابراين 

  (.Anonymous, 2014) استبسيار ضروری  آن

 از استفاده، بررسي و پايش پوشش گياهي منظور به
 تنها نهزميني،  يریگاندازه و سنتي متداول های ش رو

 مناطق در، بلکه است زياد هزينه صرف و مستلزم وقت
 Godarzi etندارد ) وجود انجام آن امکان العبورصعب

al., 2012)ای هاستفاده از تصاوير ماهوار رو، . از اين
 هنگام هب ،ديد وسيع، يکپارچگي برخورداری از دليل به

  نهيهز کم و العبور صعببودن و قابليت استفاده در مناطق 
 ,.Linderman et al) ندای برخورداراز اهميت ويژهبودن 

د، نرس الکترومغناطيس به زمين ميوقتي امواج . (2004
حاوی اطلاعات سطح شود که ميبازتابيده  ها آنبخشي از 
ها، سنجنده بنابراين ،(Shojaeian, 2013) استهر پديده 

 ،به همين دليل .کنندميثبت را  تاج درختانبازتاب طيفي 
شناسايي آشکوب زيرين، تنها در صورت استفاده از 

 کهاست  ريپذ امکانای فصل خزان ماهوارههای  داده
در انعکاس  را آشکوباين سهم بازتاب طيفي  تواند مي
 (.Godarzi et al., 2012) دهدافزايش  شده ثبت

و  هرراروش ،هرراپديررده تفکيررکشناسررايي و  برررای
که با توجه بره   دارد وجود بندیطبقه متعدد یها تميالگور

 آيرد  دسرت مري   بهنتايج متفاوتي  استفاده موردنوع روش 
(Alimohammadi et al., 2009طبقه .)ها بره  کننده بندی

از  .شررونددو دسررته عمررومي و پيشرررفته تقسرريم مرري   
توان به حداکثر احتمال ميمتداول بندی طبقه یها تميالگور

پيشررفته   بنردی طبقره های الگوريتمو حداقل فاصله و از 
مصررنوعي، درخررت هررای عصرربي شرربکهترروان برره مرري

 کررردگيررری و ماشررين بررردار پشررتيبان اشرراره    تصررميم
(Linderman et al., 2004). تميالگرور  طرور معمرول،   به  

 از و است ترمحاسباتي سريع نظر از پشتيبان بردار نيماش

 اسرتفاده  هرا طبقه بينيابي مرز مکان در سازیبهينه قوانين
ی هرا الگروريتم  بررای  مناسربي  جايگزين جهيدرنت ،کندمي

 زيراد آن  توانرايي  الگوريتمنوع  اين مزايای از .ديگر است
 صرحت  رسيدن بره  و کمتر تعليمي هاینمونه از استفاده در

مطالعرات   (.Shojaeian, 2013) است بندیطبقه در بيشتر
 در یبنرد  طبقه یها تميالگورعملکرد  زمينه در ای گسترده
 و همکاران Ghasemiاست.  انجام شده يفطيچند تصاوير

بررآورد   بررای مختلف  الگوريتم چهار ( به ارزيابي2016)
 ريتصراو  از اسرتفاده  برا  مرانگرو  یهرا  جنگرل  پوشش تاج

الگوريتم که شان داد نها  آنتايج پرداختند. ن ييهوا دوربين
نسبت بره الگروريتم    بيشتریقابليت  پشتيبان بردار نيماش

و  Arkhi .داشررتپوشررش  پارامتريررک در برررآورد ترراج 
Adibnejhad (2011)  هرای  روش ييکرارا  ارزيرابي  بره
 کراربری  بنردی طبقره  بررای  غيرپارامتريرک  و پارامتريک

 هرا آن پرژوهش  نترايج  .پرداختند ايلام سد اراضي حوضه
 کرنرل  سره  برا  پشتيبان بردار ماشين تميالگور که داد نشان
درصرد   95 کلري  صرحت  شعاعي با و یا چندجمله خطي،

 10کرل حردود    صحت نظر از ،پارامتريک روش به سبتن
 درصرد برترری   15 حردود  کاپرا  ضرريب  از نظر درصد و

بررا تحقيقرري در ( 2014و همکرراران ) Yousefi. شررتدا
اسرتخراج نقشره    برای +ETM تصاوير سنجنده استفاده از

بندی روش طبقه نتيجه گرفتند کهشهر نور  کاربری اراضي
شراخص  کلري و   صرحت پشتيبان با ميانگين  بردار نيماش

نسرربت برره  95/0و  درصررد 94/90ترتيررب  بررهکاپررای 
 و Guo بيشرتری برود.  دارای دقت  پارامتريکهای  روش

 کنندهبندیطبقه الگوريتمدو به مقايسه ( 2012)همکاران 
پشرتيبان برر روی    برردار  و ماشين مصنوعي شبکه عصبي

استخراج کاربری اراضي در شهر  منظور به +ETMتصاوير 
و نتيجرره گرفتنررد کرره هررر دو نرروع     پرداختنرردوهرران 
امرا   ،داشرتند درصرد   97بيشتر از  صحت کننده بندی طبقه
بيشرتر،   کلري  صرحت درصد  4/1پشتيبان با  بردار ماشين
( 2002) همکااران  و Huang. ی را نشران داد بهترنتايج 
بنرردی حاصررل از صررحت طبقرره اسررپانيا، در تحقيقرري در
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 الگرروريتم سرره بررا را پشررتيبان بررردار نيماشرر الگرروريتم
 احتمال حداکثر عصبي، شبکهکننده ديگر شامل بندی طبقه
بررسري   نترايج  .کردند درختي مقايسه ساختار الگوريتم و
 ماشرين الگروريتم  نتيجه طبقه بندی برا   که داد نشان ها آن

دارای  ديگرر،  هرای الگروريتم  با مقايسه در بردار پشتيبان
دارای  حداکثر احتمرال، الگوريتم نتيجه  وصحت ترين يشب

( 2004)و همکراران   Linderman .برود  صرحت  کمترين
زيراشرکوب   عنروان  بره حضور و عردم حضرور برامبو را    

زمسرتان  برگ چين با استفاده از تصراوير  های پهن جنگل
ماهواره لندست و الگوريتم شبکه مصنوعي عصبي بررسي 

 Joshi. کردندتهيه درصد  80آن را با صحت کلي و نقشه 
فصرل خرزان   با اسرتفاده از تصراوير    (2006)و همکاران 

گونرره ، حضررور يررا عرردم حضررور    مرراهواره لندسررت 
Choromolena oderata  در ايرن   کردنرد. بينري  را پريش

 54/0درصررد و ضررريب کاپررا  74صررحت کلرري  ،مطالعرره
بره   Morain (1986) ،در پرژوهش ديگرری   آمد. دست به

در چرين   گراه پانردا  بررسي زيراشکوب برامبو در خخيرره  
 دارای بررگ  پهرن هرای  نتايج نشان داد که تروده  .پرداخت

 ييشناسرا   قابرل  ی ديگرر هرا از توده يراحت بهزيراشکوب 
گونره  نقشه پراکنش  (2009)و همکاران  Wilfong بودند.

Lonicera maackii  خزان برگ زيراشکوب جنگل پهنکه
زمسرتانه   تصاويررا با  شود جنوب هند محسوب ميکننده 

، NDVI هرای  لندست و برا اسرتفاده از شراخص   ماهواره 
SAVI  وNDMI  کردنرردتهيرره. Tuanmu همکرراران  و

شرکوب جنگرل   آپوشرش برامبو را در زير  نقشه  (2010)
 سرنجنده هرای  چين برا اسرتفاده از داده   ولانگ گاه رهيخخ

MODIS ماهواره TERRA  شاخص گياهي  یريکارگ بهو
WDRVI  درصرد و   4/92 کلري  صرحت  کره  نرد کردتهيه

 آمد.  دست به 85/0کاپا  بيضر
 پرژوهش ايرن   از هردف ، توضيحات فرو  با توجه به 

بررسي قابليت تصاوير فصل خزان ماهواره آيکونروس در  

گونرره  عنرروان بررهخررزری تهيرره نقشرره پررراکنش شمشرراد 
تعدادی کارايي  مقايسهو  هيرکانيهای زيرآشکوب جنگل

 .بوددر اين زمينه  یبند طبقه هایالگوريتماز 

 
 ها روشمواد و 

 مطالعه موردمنطقه 
خيبوس  شده حفاظت منطقهبخشي از در  پژوهشاين 
های جنگلي گاهترين خخيرهيکي از مهم سي،و انجيل
انتخاب اين در شمال کشور انجام شد. خزری شمشاد 

. های شمشاد بودپيمايش و وجود تودهمنطقه بر اساس 
 در که است هکتار 1500 مطالعه مورد مساحت منطقه

 36°17′ 55″جغرافيايي در محدوده و تالار  آبخيز هضحو
 15″تا  53°01′ 20″عرض شمالي و  36°20′ 50″تا 

 و دامنه ارتفاعي آن ازطول شرقي قرار گرفته  ′04°53
. (1)شکل  است متغير سطح دريا از متر 900 تا 400

 و متر يليم 1600 منطقه حدود سالانه بارندگي متوسط
 منحني .است گراديسانت درجه 4/13 سالانه دمای متوسط

 روز در سال دوره 50 که دهدنشان مي آمبروترميک منطقه
 نمایاقليم آن طبق دارد و اقليم وجود منطقه خشکي در

 را منطقه سطح ،يکل طور به .است سرد مرطوب آمبرژه
 مارني تشکيل آهک کمي با کنگلومرايي سنگي واحد
 .(Esmaeilzadeh et al., 2013) دهد مي

 بندميانهای رويشگاه شمشاد در جنگل اين منطقه
توده آميخته راش با است که در آن شمال ايران 
آميخته راش فاقد شمشاد  شمشاد و توده زيرآشکوب

. تيپ اصلي اين منطقه راشستان آميخته پراکنش دارند
آشکوبه دارد. شمشاد  است و ساختار ناهمسال نامنظم سه

 طوریگونه اصلي در آشکوب مياني است و تراکم آن 
 .شودای ديگر ديده نمياست که در زير تاج آن درختچه

و تشکيل  بودهپايه تک صورت بهجل و خاس  های گونه
 .(Asadi et al., 2011) دهند ينمتوده متراکم 
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 استان مازندران و رانیدر ا مطالعه مورد منطقه تیموقع -1شکل 

 
 پژوهشهای داده

ماهواره آيکونوس مربوط به  هایاز داده پژوهشدر اين 
دليل  )به 1392مطابق با سيزدهم فروردين  2012 ليآوراول 

بررگ   بري  کامرل طور  بهکوهستاني بودن در اين ايام درختان 
پوشرش ابرری    چيهر  شرده  هير ته( استفاده شد. تصوير هستند

در نداشررت. تصرراوير ايررن مرراهواره دارای چهررار بانررد     
برا   کير نزد قرمرز   مرادون ، سبز، قرمرز و  يآب یها موج طول

برا   کير پانکرومات باندمتر و يک  2/3 مکانيقدرت تفکيک 
و قردرت تفکيرک    ريمتر در ناد 82/0 مکاني تفکيکقدرت 

 .استبيت  11 یومتريراد
 تهیه نقشه واقعیت زمینی

 صورت بهنمونه  150، شمشاد توده شناسايي منظور به
و فضاهای  ها جاده) رجنگليغ طبقه سه ازانتخابي  - تصادفي
جنگل بدون شمشاد و  برگپهنجنگل  ،(گاوسراهاخالي و 

برداشت شد. قطعات نمونه به با زيراشکوب شمشاد  برگپهن
با  توده شمشادکه بسته به شرايط  بودند شکل نقطه يا پليگون

با توجه به پراکنش تصادفي طبقات در  های مختلف ومساحت
ها نيز با استفاده از سامانه موقعيت نمونه شدند. انتخابمنطقه، 
برداشت و به روش ( DGPS)جهاني تفاضلي  ابي تيموقع

 ،از برداشت پسو به روش محاسبه شد کينماتيک ثبت 
هرکدام از  ازتهيه نقشه واقعيت زميني،  برای. شدپردازش 
برای  يميتعل های نمونه عنوان درصد نقاط به 75 ،طبقات
 جيصحت نتا يابيارز برایدرصد باقيمانده  25و بندی  طبقه
 .نداستفاده شدبندی طبقه

 و پردازش تصاویر پردازش شیپ
 یهندس حیتصح

( L1T) حاتيشده در سطح تصح افتيدر تصاوير اگرچه
و مرز منطقه  جادهخطوط رقومي اندازی هم با رویاما  ،بودند

وجود ها  خطای هندسي در دادهکه  شدمشخص  ،روی تصوير
به تصوير چندطيفي ماهواره آيکونوس  ،به همين منظور .دارد

شده از تصوير زمين مرجعروش تصوير به تصوير و با استفاده 
 نيانگيممقدار مجذور با  Pleiadesپانکروماتيک ماهواره 

تصوير  تصحيح شد. 46/0 (RMSEيي )نهامربعات خطای 
نقطه کنترل زميني  20از طريق  پيشتر Pleiadesپانکروماتيک 

و يا  تقاطع جاده مانندهای طبيعي مربوط به عارضه
با ساخت، های درختي و يا عوارض مصنوعي و انسان پايه تک

مرجع شده  زمين ياب جهاني تفاضليموقعيت سامانهاستفاده از 
 .بود
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 باندها( گیرینسبت) یاهیگهای مختلف شاخص محاسبه
اهميت از  مطالعهبرای هر  انتخاب شاخص گياهي مناسب

پوشش  بررسي منظور به ،. در اين مطالعهزيادی برخوردار است

توسط  شده ارائههای شاخصبين از  ،زيرآشکوبگياهي 
 1جدول شاخص گياهي ايجاد شد.  13، مختلف پژوهشگران
 دهد.را نشان مي جادشدهياگياهي  هایشاخصمعادلات 

 

 مطالعه موردتهیه نقشه پراکنش زیرآشکوب شمشاد در منطقه  برای استفاده مورد های گیاهیشاخص -1جدول 

 گیری نسبت ترکیبات رابطه منبع

Rouse et al., 1974 (NIR- ED)/(NIR+NIR) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

Tucker, 1979 NIR-RED Difference Vegetation Index (DVI) 

Tucker, 1979 NIR-GREEN Green Difference Vegetation Index (GDVI) 

Bell et al., 2004 (NIR-GREEN)/(NIR+GREEN) Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) 

Baret & Guyot, 1991 (RVI-1)/(RVI+1) Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 

Richardson & Wiegand, 1977 NIR / RED Ratio Vegetation Index (RVI) 

Baret & Guyot, 1991 (RVI-1)/(RVI+1) Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 

Gitelson, 2004 NIR/Green-1 Greenness Index (GI) 

Goel & Qin, 1994 (NIR2 - RED) / (NIR2 + RED) Nonlinear Vegetation Index (NLVI) 

Roujean & Breon, 1995 (NIR-RED)/ (NIR+RED)0.5 Renormalized Difference Vegetation Index (RDVI) 

Broge & Leblanc, 2000 (NIR-RED)/(NIR+RED)+0.5 Transformed Vegetation Index (TVI) 

Crippen, 1990 NIR/(NIR+RED) Infrared Percentage Vegetation Index (IPVI) 

Kaufman & Tanre, 1992 (NIR-BLUE)/(NIR+BLUE) Atmospherically Resistant Vegetation Index(ARVI) 

 

 پذیری طبقاتبررسی تفکیک
های جنگل طبقهاز های تعليمي پس از انتخاب نمونه

دارای  برگ پهنجنگل فاقد زيرآشکوب،  برگ پهن
پذيری و تفکيک مقدار، زيرآشکوب شمشاد و غيرجنگل

بررسي  شده ليتبدهای واگرايي با شاخصها طبقهتباين بين 
، دامنه یريپذ کيتفکصفر به معني عدم  ،در اين روش شد.
 1-9/1پذيری خيلي ضعيف، دامنه تفکيک 0–1

پذيری خوب و تفکيک 2تا  9/1و از  پذيری ضعيف تفکيک

 استها طبقهپذيری کامل بين تفکيک دهنده نشان 2عدد 
(Godarzi et al., 2012.) پذيریارزيابي کمي تفکيک 

ي خوب به يبررس مورد( نشان داد که طبقات 4)جدول  ها طبقه
جنگل طبقه  که یطور به، بودند کيتفک  قابلاز يکديگر 

برگ فاقد پهنجنگل زيرآشکوب شمشاد از طبقه برگ با  پهن
 زيادیپذيری و طبقه غيرجنگل تفکيکشمشاد زيرآشکوب 

از شمشاد  برگ فاقد زيرآشکوبداشت و طبقه جنگل پهن
 .داشتپذيری کمتری طبقه غيرجنگل تفکيک

 

 ، شمشاد و غیرجنگلبرگ پهنجنگل  طبقهسه پذیری بین تفکیک مقدار -4 جدول

 طبقات
 جنگل -فاقد شمشاد برگ پهنجنگل 

 شمشاد دارای برگ پهن

 دارای برگ پهنجنگل 

 غیرجنگل – شمشاد

 فاقد برگ پهنجنگل 

 غیرجنگل – شمشاد

 888/1 934/1 999/1 یريپذ کيتفک
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 هاانتخاب بهترین باند
تعداد باندها از يک حد با افزايش  ،بر اساس قانون هيوز

 سويي،از  .سير نزولي خواهد داشت یبند طبقهخاص، دقت 
بعاد فضای اپارامتريک با افزايش  یبند طبقههای روشدر 
نمايي افزايش  صورت بههای آموزشي نياز به داده ،طيفي
بر های آموزشي زمانفراهم کردن تعداد زياد نمونهو  يابدمي
 مشکل ابعاد تصاوير فراطيفياين برای رفع  .استهزينه و پر

بررسي بنابراين  ،(Hughes, 1968) شود داده ميکاهش 
 در دو مرحله مختلفطبقات در باندهای  یريپذ کيتفک

 یها نسبتبه همراه  قرمز  مادونباند اصلي  نشان داد که
باندهايي بودند که  DVIو  AVI ،GNDVI ،GDVI طيفي

 ها آندر پذيری بيشترين تفکيکدارای  يبررس موردطبقات 
شکل  .ندانتخاب شدترکيب باندی بهترين  عنوان بهو  بودند
 طبقاتپذيری تفکيکگرافيکي دهنده وضعيت نشانالف  -3

های تعليمي از يکديگر بر مبنای ميانگين نمونه يبررس مورد
دهنده اين ب نشان -3شکل در باندهای مصنوعي و 

 يمصنوعهای در ترکيب باندهای اصلي و باندپذيری تفکيک
 .باشد يم

 

  
 های مصنوعیهای اصلی و بانددر ترکیب باند یبررس موردپذیری طبقات مقایسه تفکیک -3 شکل

 

 مختلف یها تمیالگوربا  شده نظارتبندی طبقه
ماهواره باند اصلي با چهار  شده نظارت یبند طبقهابتدا 

مجموعه باندی انتخابي از بهترين با سپس  و کونوسيآ
دو از  هرکدام. در انجام شد شده پردازشباندهای اصلي و 

حداکثر احتمال،  هایبا الگوريتم یبند طبقه، شده انيببخش 
 و فاصله ماهالونوبيسحداقل فاصله، السطوح، متوازی
ای شعاعي، خطي، چندجمله هایپشتيبان با کرنلبردارماشين

 تعداد N/1با تعداد سه متغير، مقدار گاما برابر با  حلقویو 
برای هر  مساوی یها نمونه و تعداد استفاده موردباندهای 

 .انجام شدجداگانه  طور به ،طبقه
بندی و مقایسه عملکررد کرارایی   نتایج طبقهصحت ارزیابی 
 هاالگوریتم

ايسه پيکسل به بندی با استفاده از مقطبقهنتايج صحت 

درصد نقاط  25با  شده یبند طبقهپيکسل تصاوير 
 ينيزم تيواقع نقشه عنوان بهاز هر طبقه  شده برداشت
 ها تميالگورهريک از صحت نتايج  مقدار .انجام شد ای نمونه

بر اساس معيارهای ضريب کاپا، صحت کلي، صحت 
 .ارزيابي شدو صحت کاربر  دکنندهيتول

 

 نتایج
 های مختلفاز الگوریتم بندی با استفادهنتایج طبقه

ترکيب باندی هترين بهای اصلي و با باندبندی نتايج طبقه
 ،طور کلي به .ارائه شده است 8تا  5 هایجدول و 4 در شکل

و  87/97تا  17/36های اصلي بين دامنه صحت کلي با باند
متغير درصد  87/97تا  97/82در بهترين ترکيب باندی بين 

باندهای  درمختلف  هایبا الگوريتم یبند طبقه. نتايج بود

 ب الف
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ريتم الگونتايج اصلي و بهترين ترکيب باندی نشان داد که 
برخوردار بوده و تری يشبصحت بردار پشتيبان از  ماشين
پشتيبان با کرنل  بردار نيماشالگوريتم  یبند طبقهنتيجه 

ترتيب  بهبا باندهای اصلي و بهترين ترکيب باندی و شعاعي 
 96/0و درصد  87/97دارای صحت کلي و ضريب کاپای 

 بود.
 

 
 

های اصلی و بهترین باند بیترکو  سمت راست() یاصلهای باندبا ماشین بردار پشتیبان با کرنل شعاعی  بندی با الگوریتمنتایج طبقه -4شکل 

 کونوسیآماهواره مصنوعی )سمت چپ( 

 

 مختلف های بندی با باندهای اصلی و با استفاده از الگوریتماز ارزیابی صحت نتایج طبقه دست آمده بهنتایج  -5 جدول

 الگوریتم
 صحت کلی

)%( 
 ضریب کاپا

 صحت کاربر )%( )%( دکنندهیتولصحت 

 برگ پهن غیرجنگل شمشاد برگ پهن غیرجنگل شمشاد
اش
م

 ني
دار
بر

 
ان
تيب
پش

 

 75/93 100 100 100 33/93 100 96/0 87/97 شعاعي کرنل

 35/92 100 100 100 25/92 100 956/0 74/97 کرنل حلقوی

 24/88 100 100 100 67/86 100 935/0 74/95 کرنل خطي

 24/88 100 100 100 67/86 100 935/0 74/95 یا چندجملهکرنل 

 100 75/93 100 33/85 100 100 85/0 87/90 حداکثر احتمال

 0 33/33 100 0 100 76/11 60/0 17/36 السطوحمتوازی

 75 100 100 100 67/66 100 84/0 36/89 حداقل فاصله

 75/93 100 47/89 100 80 100 90/0 61/93 فاصله ماهالونوبيس

 



 19                                                  1شماره  26فصلنامه تحقيقات جنگل و صنوبر ايران جلد 

 مختلف های ی و با استفاده از الگوریتمبهترین ترکیب باندبندی با از ارزیابی صحت نتایج طبقه دست آمده بهنتایج  -6جدول 

 الگوریتم
 صحت کلی

)%( 
ضریب 

 کاپا

 صحت کاربر )%( )%( دکنندهیتولصحت 

 برگ پهن غیرجنگل شمشاد برگ پهن غیرجنگل شمشاد

ان
تيب
پش
ار 
رد
ن ب
شي
ما

 

 100 100 44/94 33/93 100 100 96/0 87/97 شعاعي کرنل

 80 33/73 100 75 57/78 100 77/0 10/85 کرنل حلقوی
 100 100 44/90 33/93 100 100 90/0 25/95 کرنل خطي

 100 100 44/85 33/93 100 100 88/0 87/92 یا چندجملهکرنل 

 

 100 78/77 100 60 33/93 12/94 75/0 97/82 حداکثر احتمال

 100 78/77 100 60 33/93 12/94 75/0 97/82 السطوحمتوازی
 75/93 100 47/89 100 80 100 90/0 61/93 حداقل فاصله

 75 100 100 100 67/66 100 84/0 36/89 ماهالونوبيس فاصله
 

 های اصلیبا باند یبند طبقهماتریس خطا در  -7جدول 

ین
اش

م م
ریت

گو
ال

 
ل 

کرن
 با 

ان
تیب

پش
ار 

رد
ب

عی
شعا

 

 طبقات
برگ فاقد  جنگل پهن

 شمشاد
دارای  برگ پهنجنگل 

 شمشاد
 کاربرخطای  مجموع غیرجنگل

 92/1 52 0 1 51 شمشاد برگ فاقد جنگل پهن

 84/7 51 3 47 1 دارای شمشاد برگ پهنجنگل 

 92/3 51 49 0 2 غير جنگل

 - 154 52 48 54 مجموع

 - - 76/5 08/2 55/5 توليدکنندهخطای 

 

 شده پردازشهای اصلی و باندهای ی با بهترین ترکیب باندبند طبقهماتریس خطا در  -8جدول 

ن 
شی

 ما
تم

وری
الگ

دار
بر

 
ل 

کرن
 با 

ان
تیب

پش

عی
شعا

 

 طبقات
برگ فاقد  جنگل پهن

 شمشاد
برگ دارای  جنگل پهن

 شمشاد
 خطای کاربر مجموع غیرجنگل

 88/5 51 0 3 48 برگ فاقد شمشاد جنگل پهن

 84/7 51 2 47 2 برگ دارای شمشاد جنگل پهن

 61/9 52 47 2 3 غير جنگل

 - 154 49 52 53 مجموع

 - - 08/4 61/9 61/9 خطای توليدکننده

 
 بحث
استفاده از نشان داد که رو پيشپژوهش  جينتا
 درزيادی  ييای کاراماهواره ريپردازش تصاو های کيتکن

از آن  توانيدارد و مزيرآشکوب  گياهيهای پوشش تفکيک

با جنگلي  هایپوشش تيريابزاری مناسب در مد عنوان به
استفاده  ينيهای زمنسبت به روش کم نهيزمان و هزصرف 
 و Wardهای پژوهش جيمشابه با نتااين نتايج . کرد

Johnson (2007) و Mathieu  وAryal (2005) است. 
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طبقات پذيری از ارزيابي کمي تفکيک دست آمده بهنتايج 
  قابلاز يکديگر  يخوب به يبررس موردنشان داد که طبقات 

فاقد  برگپهنجنگل  طبقه  سههر  که یطور به، بودند کيتفک
دارای زيرآشکوب  برگ پهنجنگل  ،شمشاد شکوبآريز

 88/1از  بيشترپذيری تفکيکو غيرجنگل دارای  شمشاد
طبقات از  مناسبپذيری تفکيک دهنده نشاناين امر و  ندبود

Morain (1986 )اين نتيجه با نتايج تحقيق  .است يکديگر
آشکوب های دارای زيرعرصه ازرگ بپهن هطبق بيان کردکه 

مقادير  ، در يک راستا است.بود کيتفک قابل يراحت بهبامبو 
و کاربر هر يک از طبقات  دکنندهيتولصحت  زيادبسيار 
جنگل )اراضي غيرجنگلي،  پژوهشدر اين  يبررس مورد
دارای  برگپهن جنگلبدون زيراشکوب شمشاد و  برگپهن

کننده  ديأيتنيز  6و  5 یهازيراشکوب شمشاد( در جدول
وجود  ،. اگرچه در موارد بسيار ناچيزدبواين موضوع 

در  تواند يم سو خا سخا کوله مانندسبز  یها راشکوبيز
تي لامناطق با زيرآشکوب شمشاد مشک یها بازتابتفکيک 
زيرآشکوب سبز  مطالعه مورددر منطقه  اما ،کندايجاد 

 غيرشمشاد بسيار اندک بود.
از بين باندهای اصلي و مصنوعي  ،نتايجبر اساس 

گيری  های نسبت و شاخص قرمز  مادون ، باندجادشدهيا
AVI، GDVI، GNDVI  وDVI پذيری را بيشترين تفکيک
)باندهای  شده پردازشو ديگر مقايسه با باندهای اصلي در 

باند که  دهد يمنشان موضوع . اين داشتند شده( یريگ نسبت
در  کننده مشارکتکه يکي از باندهای اصلي  قرمز  مادون
در تفکيک مناطق دارای  است،گياهي پوشش  یها شاخص

کلروفيل( از مناطق فاقد برگ و پوشش گياهي )دارای برگ 
اين نتيجه در راستای  .است کننده نييتع بسيارو کلروفيل 

و  (2009)و همکاران  Wilfong های پژوهشنتايج 
Tuanmu ( 2010و همکاران )پوشش های که شاخص است

 دانستند وگياهي را در شناسايي زيرآشکوب مناسب 
ترين را مناسب WRDVIو  GNDVI هایترتيب شاخص به

 ها بيان کردند.شاخص
 الگوريتم بابندی طبقهنشان داد که رو پژوهش پيش نتايج

و  صحت ی ديگر،هاالگوريتم نسبت به پشتيبان بردار نيماش

 صحتدامنه  که یطور به بيشتری داشت، یضريب کاپا
درصد  87/97تا  74/95پشتيبان از  بردار الگوريتم ماشين

درصد در بهترين  87/97تا  1/85های اصلي و از در باند
با  پژوهش اين در آمده دست به تايجن .ترکيب باندی متغير بود

 ;Arkhi & Adibnejad, 2011)پژوهشگران ديگر  نتايج

Godarzi et al., 2012; Yousefi et al., 2014 ) که
 روش بهترين عنوان به ماشين بردار پشتيبان را الگوريتم

 در .دارد مطابقت معرفي کردند، بندیدر طبقه ناپارامتريک
، حلقوی کرنل تابع هر چهار که شد مشخص رو پيش پژوهش

بندی با باندهای اصلي طبقهدر  شعاعي و ایخطي، چندجمله
بندی با بهترين ترکيب های خطي و شعاعي در طبقهو کرنل
کلي  صحت بيشترين و ندتری داشتدقيق نتايج باندی
اين  .بودشعاعي  کرنل به مربوط( درصد 87/97) بندی طبقه

 و Dixon و (2008و همکاران ) Guo نتايجبا نتايج مطابق 
Candade (2008) که کرنل شعاعي را در تفکيک  است
 .کردندهای مختلف بهترين الگوريتم معرفي کاربری
های مختلف بندی با الگوريتمه طبقهارزيابي صحت نقش 

در روش  شده یبند طبقهوير تص صحتنشان داد که 
و  مطلوبدر حد  پشتيبان بردار الگوريتم ماشينبندی با  طبقه
درصد  87/97با توجه به صحت کلي و  بود قبول  قابل
دليل داشتن  به کونوسيآتصوير ماهواره توان گفت که  مي

در  خوبياز قابليت  زيادقدرت تفکيک مکاني خيلي 
از  .زيرآشکوب برخوردار بود عنوان بهشناسايي شمشاد 

 تمايزهای پوشش گياهي چون اساس کار شاخص سويي،
 خاصيتو  نزديک قرمز  مادون و قرمز باندهای اختلاف
کلروفيل و  در موجود یها دانه رنگ توسط قرمز نور جذب
 باند شديد در بازتاب و باند قرمز در کمتر گياهان بازتاب
ايجاد  ،(Godarzi et al., 2012) است نزديک قرمز  مادون
 روپيش پژوهشدر های مختلف پوشش گياهي نيز شاخص
 هایالگوريتم ،همچنين کرد.ايجاد کلي مطلوبي را صحت 
 از پشتيبان بردار ماشين الگوريتم ژهيو بهشده  استفاده
 زيرآشکوب گياهي پوشش استخراج برای دقيق های روش
 ،دارند نزديک طيفي رفتار که هاييتفکيک پديده در و هستند
 ند.نکعمل مي موفق بسيار
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که  گفت توانيپژوهش م نيا جيبر اساس نتا ،تيدرنها
 بيدرصد( و ضر 87/97) يصحت کلمقادير با توجه به 

  ،یبند طبقهاز نقشه حاصل از  آمده دست به( 96/0) کاپا
نقشه  هيته ييتوانا ،يکونوسآ يفيچندطفصل خزان  ريتصاو

 کي عنوان به نيبنابرا ،دنداررا  شمشادزيرآشکوب  پراکنش
وجه با ت دور از  سنجشهای توان گفت که دادهيم يکل اصل

را  دیيمف اطلاعاتتوانند مي ،برداشت تکراری کوتاهبه دوره 
 منظور به گياهي اراضي جنگليوضعيت پوشش در مورد 

 و با توجه به قابليت مناسب دنارائه دهجنگل  ندهيآ تيريمد
 هایبه روش نسبت ناپارامتريک یبند طبقهی ها روش

دست  مطلوبي در اين زمينه نتايج به توانمي پارامتريک،
 يافت.

 
 یسپاسگزار

 حمايت با و مصوب پژوهشي طرح قالب در پژوهش اين
مالي صندو  حمايت از پژوهشگران و فناوران رياست 

 و مادی هایحمايت از لهيوس نيبد .شد جمهوری انجام
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Abstract 
      As one of the most important understory evergreen species in Hyrcanian forests of Iran, 
information on the distribution of  Box  (Buxus Hyrcana Pojark.) are essential for both forest 
research and practice. Here, the capability of very high spatial resolution IKONOS satellite 
imagery acquired in leaf-off condition was tested for mapping Box distribution in a part of 
Khiboos-Anjili forest reserve in Mazandaran province. The IKONOS imagery was 
geometrically corrected with a georefrenced panchromatic Pleaides scene, which was 
orthorectified using 3D ground control points obtained using differential GPS (RMSE less than 
one pixel). Reference data samples from three classes of non-forested area, deciduous stands 
without Box understory and deciduous stands with Box understory were recorded using DGPS-
supported field survey. By means of a number of vegetation indices, classes seperabilities were 
evaluated on main and synthetic image channels by partitioning 75% training area and 
transformed divergence. IKONOS image was classified using both main and best-selected 
bands and a number of nonparametric (Maximum Likelihood, Mahalonobis distance, Minimum 
distance to mean and Paralell piped) and parametric (Suport Vector Machine) classifiers. Then 
the classified images were assessed using 25 percent of unused sample points. Results of 
validation using the 25% left-out test data showed the highest performance by SVM algorithm 
compared to other algorithms, with overall accuracy and Kappa coefficient of 97.87% and 0.96, 
respectively. The results also showed the potential of IKONOS imagery from leaf-off season 
has to map Box trees in understory layer. 
 
Keywords: Hyrcanian forests, Kappa coefficient, parametric and non-parametric algorithms, 
Suport Vector Machine, vegetation index. 
  


