
  

هاي درختي در تصاوير هوايي  بررسي امكان تشخيص گونه
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تواند ابزار مناسبي براي     رقومي با توان تفكيك مكاني و راديومتري زياد، مي        ويژه تصاوير هوايي      به ، سنجش از دور   يها داده

 تـشخيص  بـراي پايـه   ـ ـ ء يتـصاوير و روش ش ـ    ايـن   هدف از اين تحقيق بررسي قابليـت        . هاي درختي باشد   شناسايي گونه 
 تـصاوير دوربـين     . هكتـاري از پـارك طالقـاني تهـران انتخـاب شـد             86/5اي   به اين منظور منطقـه    . هاي درختي است   گونه

UltraCam-D بيـت   12متر و عمق راديومتري       سانتي 7×7ابعاد    هايي به  با پيكسل  شده با باند پانكروماتيك    باندي ادغام   چهار 
وش  ر بـه ) IMU(هاي پـروازي     منطقه و داده  ) 1:2000(مقياس    بزرگ ةتصحيح هندسي تصاوير به كمك نقش     . استفاده شدند 

بنـدي و    قطعـه فراينـد در  HIS، و NDVI ،PCA هـاي تبـديلي    همراه داده   باندهاي اصلي به  . گرفتبندي هوايي انجام     مثلث
هـاي   بنـدي بـا شـاخص      ابتدا يـك قطعـه    . پايه صورت گرفت   ـ ء يروش ش   بندي به  طبقه. بندي مورد آزمون قرار گرفتند     طبقه

گرهاي مناسب براي تفكيك طبقـات،       يفبعد از انتخاب توص   . شدصورت كيفي ارزيابي      آن به  ةو نتيج گرفت  مختلف انجام   
با بازديدهاي ميداني واقعيـت     .  شد اجراهاي تعليمي براي هر طبقه       ترين همسايه با تعريف نمونه     بندي به روش نزديك    طبقه

 78 صـحت كلـي      ةدهنـد   واقعيـت زمينـي نـشان      ةبندي با نقش    حاصل از طبقه   ةارزيابي صحت نقش  . اي تهيه شد   زميني نقطه 
ضـريب كاپـاي    ) 248/0(و كمترين   ) 817/0( ترتيب بيشترين  به  و عرعر  هاي چنار  گونه.  است 73/0كاپاي   و ضريب    درصد

نگر قابليـت خـوب تـصاوير مـورد اسـتفاده و            ها، بيا  آنصحت كلي و ضريب كاپاي خوب و برابري         . طبقه را كسب كردند   
هـاي   تـر قابليـت داده     چـه كامـل     ارزيـابي هـر    براي. استهاي درختي مورد مطالعه       در تشخيص اكثر گونه    پايه ـ ء شيروش  

UltraCam-Dشوندها استفاده  ها در شرايط رويشگاهي مختلف و ديگر گونه  ضرورت دارد اين داده. 

 
  .UltraCam-Dبندي،  پايه، قطعه ـ ء بندي شي هاي درختي، طبقه پارك جنگلي شهري، تشخيص گونه :واژگان كليدي
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  مقدمه
 شهري نقش مهمـي     يدار ل فضاي سبز و جنگ    ،امروزه

 سطح كيفي زنـدگي     يدر بهبود شرايط زيستي و ارتقا     
 سبز مناسب در شهرها     يفضا. كنند شهرنشينان ايفا مي  
 ةبـار توسـع    اني ـاهش عـوارض ز   كاز عوامل مؤثر در     

ــهاســتنامناســب  ــار، مــوردژه در يــو  و ب  گــرد و غب
 ي سـبز جنگل ـ   ي، هـوا، فـضاها    ييايمي ش ـ يها يآلودگ

 ،امـروزه  ].1 [رونـد  يم ـشمار   رها به  تنفس شه  يها هير
  شهري يدار جنگل دري  ا ژهيو گاهيجا دور، از سنجش

ي بـرا  ابزارهـا  نيتـر  مناسـب  و نيمدترآار ك و از  دارد
مربـوط بـه جنگـل و        اطلاعـات ي  ساز  و بهنگام  ديتول

روش اوليه و متداول     .شود يم محسوب پارك جنگلي 
نجش از  هاي س  خودكار اطلاعات از داده    استخراج نيمه 

 بوده است كه در    1پايه ـ بندي پيكسل  روش طبقه   دور به 
اصل براي تصاويري با توان تفكيك مكاني متوسـط و          

عنوان  سل را بهيكدر اين روش، پ. كم طراحي شده بود
تنهـايي،    و هر پيكسل به    گيرند مي در نظر    يعنصر اصل 

هـاي   اساس اطلاعات طيفي، بدون توجه به پيكـسل        بر
 ـ ا بنـابراين، . دشو بندي مي  مجاورش طبقه  ن روش در   ي

ه بازتاب  ك خواهد داشت بخش   تيج رضا ي نتا يطيشرا
در اغلـب  .  هم متفـاوت باشـند   بااملاً  كها   دهي پد يفيط

هـاي درختـان بـا     مطالعاتي كه بـراي تـشخيص گونـه      
 ايـن   گرفتـه، هاي سنجش از دور انجام       استفاده از داده  

 به كمك شده   مسئله مطرح است كه بازتاب طيفي ثبت      
هاي خاك، پوشش گيـاهي      سنجنده، تركيبي از بازتاب   

 مختلف درخـت مثـل      ي و اجزا  ،آشكوب بالا و پايين   
 در  هـا  آن و بـذر اسـت كـه همگـي           ،برگ، ميوه، گـل   

نواحي كوهستاني تحت تأثير شيب، جهت جغرافيايي،       
. ]2[  و شـرايط نـوردهي و سـايه قـرار دارنـد            ،ارتفاع

ش رقومي پيكسل تأثير     چهار عامل بر ارز    ،طور كلي  به
ها در طول    گذارد كه شامل چگونگي بازتاب پديده      مي
تأثير جهت تابش،   (هاي مختلف، شرايط نوردهي       موج

                                                      
1. Pixel-base 

، جذب و پخـش     )شده در آسمان    پخش ةاشعو  سايه،  
ــسفري ــات آن  ،اتم ــنجنده و تنظيم ــوع س . اســت و ن

يـك از    مانند درخت، تحت تأثير هر    اي    پديده ،بنابراين
توانــد بــا   مــيهــا آنده يــا تلفيقــي از شــ عوامــل يــاد

هاي متفاوتي حتي در يك منطقه و فريم نمـود           بازتاب
بنـدي پوشـش گيـاهي        طبقه ترتيب، بدين. داشته باشد 

 با تكيه بر اطلاعـات طيفـي تـصاوير همـواره بـا              فقط
  .]3[. رو بوده است هايي روبه چالش

 با توان   رهاي سنجش از دو    رشد داده  به با روند رو  
و  IKONOS و Quick Bird نظير زياد مكاني تفكيك
هـاي مختلـف،     هـا در زمينـه     اين داده از   وسيع   ةاستفاد

در تر از ابعاد پيكسل      هايي بزرگ  براي پديده مشكلاتي  
 كه اساساً براي داده با      ،پايه ـ استفاده از رويكرد پيكسل   

توان تفكيك مكاني متوسط طراحي شده بودند، بـروز         
ندي غير قابل قبـولي در اسـتخراج   ب  نتايج طبقه كهكرد  
در  ،طـور مثـال     بـه  .كرد هاي مورد نظر توليد مي     پديده
هاي با توان تفكيك مكاني متوسط نظير لندست و          داده

هاي چند درخت در يك  نظاير آن، مخلوطي از بازتاب   
 امـا در داده بـا تـوان تفكيـك           ،دشـو  پيكسل ثبت مـي   

 تاج تنهـا    ها اجزاي  سلكاي از پي   مكاني زياد، مجموعه  
عـلاوه بـر مـشكل      . دهنـد  يك درخت را تشكيل مـي     

اي معــين  شــده در مــورد نمــود ظــاهري پديــده ذكــر
هـا    پيكـسل  ةانـداز هـاي مختلـف، كـاهش        صـورت  به

ــديد درون  ــرات ش ــب تغيي ــه موج ــه 2يا طبق ــل  ب دلي
كـاهش  در نتيجه   و  هاي ساختاري درون پديده      تفاوت

 پايــه ـــ پيكــسلبنــدي در روش ســنتي  صــحت طبقــه
با افزايش توان تفكيك مكاني، تفاوت طيفـي        . شود يم

ــسل ــي   پيك ــشتر م ــه بي ــر طبق ــل ه ــاي داخ ــو ه  ؛دش
در نتـايج    يابـد و    كـاهش مـي    3پذيري طبقـات   تفكيك
شده،  بندي هاي طبقه  پيكسل  تك اينكهدليل   بندي به  طبقه

هـاي مجـاور خـود تفـاوت دارنـد، حالـت             با پيكسل 
  .]4[ شود  ظاهر مي4نمكي ـ فلفل

                                                      
2. Intra-class 
3. Class separability 
4. Salt-pepper Eeffect 
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هاي اخير تمايل به تصويربرداري هوايي و     در دهه 
و بـا اختـراع و گـسترش         شده   پردازش رقومي بيشتر  

، DiMAC1  ،JAS2د  هاي رقـومي هـوايي مانن ـ      سنجنده
DMC3 ،HRSC4 ،ADS 405 ،ATM6 و ،UltraCam 

ــدي در تهيـ ـ  ــصل جدي ــشهةف ــاي موضــوعي    نق ه
ر ين تـصاو  ياز بهتـر  . ]5[ مقياس آغاز شده است    بزرگ
 اسـت  UltraCam-D يهـا  عمول داده  م يي هوا يرقوم

 باند طيفي با توان تفكيك راديومتري و        4ه با داشتن    ك
 پيكـسل چنـد     ة بيت و با انـداز     12(مكاني بسيار زياد    

ارزشـي در    ، منبع اطلاعاتي بسيار با    )متر و بيشتر   سانتي
 كـه   ،در اين نوع تـصاوير    . رود شمار مي  داري به  جنگل
تر است   ها كوچك   ديدهها از بسياري از پ      پيكسل ةانداز

 هـم وجـود     7آوردن اطلاعات تركيبي   دست و امكان به  
 از نظـر تئـوري      8پايـه  ـ ـ ء شـي كارگيري روش    دارد، به 
در ايـن روش ابتـدا      . ]13ـ6[رسد   تر به نظر مي    منطقي

 ةد و هـر قطعـه يـا پديـد         شـو   مـي  9بندي تصوير قطعه 
دار شـناخته و      معنـي  ء يعنـوان يـك ش ـ      به 10تصويري

  .]14[ گيرد ميبندي انجام   طبقهدفراينسپس 
 ـ ك اطلاعـات  اسـتخراج  بسياري به  محققان وي  م 

 تعـداد  تـار، كه در حجم مساحت، مانند (جنگلي  فكي
 سـطح  شـاخص  جنگل، وششتاج پ  درصد تار،كه در

يي هـوا ي  رقوم رياساس تصاو  بر )ها گونه نوع و   برگ،
 دو روش   ة نيز به مقايس   يمحققان. ]18ـ15[اند   پرداخته

انـد كـه      پرداختـه  پايـه  ـ ء شي و   پايه ـ پيكسلبندي   طبقه
پايه از نظـر     ـ  برتري نسبي روش شي    ةدهند اغلب نشان 

  اسـت   و همگني اطلاعات توليدي بوده     ،صحت، دقت 
 رقومي نيدورب ريتصاو اربرد ك و تيفكي .]20،  19،  6[

                                                      
1. Digital Modular Aerial Camera 
2. Jena Airborne Scanner 
3. Digital Mapping Camera 
4. High Resolution Stereo Camera 
5. Airborne Digital Sensor 
6. Adaptive Triangular Mesh 
7. Compositional information 
8. Object-based Method 
9. Segmentation 
10. Segment & Image Object 

 يابيــدر ايــران ارز معــدودي يهــا پــژوهش درفقــط 
روش  زي ـن  همكـاران  مقدم و   رضايي .]23ـ21 [اند شده
 اربري ك ـ وي  شـهر ي  هـا  بررسـي ي  بـرا   را پايـه  ـ ء شي
  .]24[اند  برده ارك بهي اراض

تـر قابليـت     منظور تعيين هرچه دقيق    تحقيق به اين  
ــومي و طبقــه  ايــن داده ــد  يبنــد هــاي هــوايي رق  ةكنن

ي اصلي   درخت يها گونه نوع صي براي تشخ  پايه ـ ء شي
انجـام   رانكاشـت در ته ـ     پارك جنگلي دسـت     يك در

  .شده است

  ة مورد مطالعه و روش تحقيقمنطق

  شده استفاده يها مطالعه و دادهمنطقة مورد 
 هكتــاري از پــارك 68/5اي  ايــن پــژوهش در منطقــه
 شــهرداري تهــران انجــام 3 ةطالقــاني واقــع در منطقــ

 40514و   گيـاهي،    ة گون 75اين پارك جنگلي    . گرفت
ــه   ــه ب ــت و درختچ ــله درخ ــي و   اص ــورت طبيع ص

قـسمت اعظـم منطقـه از درختـان         . داردكاشت   ستد
 پوشـيده   13 و چنـار   ، با كمترين آميختگي   12 سرو 11،كاج

هـاي    پايه،16 ارغوان،15 اقاقيا،14درختان توت. شده است 
 و  ،20 عرعـر  ،19 سـدر  ،18گنجـشك  ، زبان 17 نارون ةپراكند
  . در منطقه وجود دارند21هاي گردو پايه تك

  ها داده
 UltraCam-Dايي هو  از تصاوير رقوميتحقيقدر اين   

 دري  ف ـيط بانـد  چهـار يي  هوا نيدورباين   .استفاده شد 
 قرمـز  مـادون  و،  قرمـز  سـبز،  ،يآبي  فيط يها محدوده

                                                      
11. Pinus eldarica 
12. Cupressus arizonica 
13 .Platanus orientalis 

14. Morus alba 
15. Robinia pseudoacacia 
16. Cercis siliquastrum 
17. Ulmus densa 
18. Fraxinus excelsior 
19. Cedrus deodara 
20. Ailantus altissima 
21. Juglan spp 
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يكـي  زيف انـدازة  .يك دارد روماتكپان باند يك   ويك  نزد
 اسـت يك روماتكپان باند در رونيك م9 ل معاد كسليپ
 بـسيار زيـاد منجـر       يانك ـمكيـك   تف تـوان ة  ارائ به هك

 در ق،ي ـتحق ني ـا در اررفتـه ك  بـه  ريتـصو  .]5[ شود مي
 9 در شـده  اخذ ،يتيب 16 هاي فايل در يفيط باند چهار
يـك  روماتكپان باند با شده ادغام صورت به 1387 مرداد
 انـدازة  و 1 :8000 ياسـم  اسي ـمق بـا  ميفر  هر .است

 800×550بـه ابعـاد   ي ا منطقـه  ،يمتر يسانت 7  سليكپ
بـه ابعـاد     ،ياتق ـيتحق منطقـة . دهـد  يم ـ پوشش را متر

 رقـومي   ةنقـش ). 1شـكل   ( پيكسل است    2517×4853
 پارك طالقاني مربـوط بـه سـال         1:2000مقياس   بزرگ
) برداري كشور   سازمان نقشه  از سوي شده   تهيه (1384
افت و براي تصحيح هندسي تـصاوير اسـتفاده         ينيز در 
  .شد

  

 
لعه در يك فريم تصوير  مورد مطاةموقعيت منطق. 1شكل 

UltraCam-D  
  

  داده پردازش پيش
ردن مستقيم  ك مرجع نيزم تيقابل نيدورب نيا هاي هداد

 گفتـة   بـه . ]21[ را دارند IMU2و  GPS 1با استفاده از
 ,X, Y, Z, ω, φ(ي ه خـارج ي ـتوجي ها پارامتر، گريد

κ(3 داشـتن  ارياخت شود و با در    يم ثبت پرواز هنگام در 
 نترل ك نقطة از به ين بدون و شده اد ي زاتيجهتي  ها داده
 در. انجـام داد   راي  نـد ب مثلـث  اتيعمل توان يمي  نيزم
 ر،يتـر تـصاو    قي ـدقي  هندس ـ حيتصح براي   قين تحق يا

نتـرل   ك نقـاط  از ،يخـارج  هيتوجي  ها پارامتر بر علاوه
 از 1:2000مقيــاس   بــزرگةاز نقــش شــده اخــذي ن ـيزم

 در محـيط    تـصحيح هندسـي   . منطقه نيز اسـتفاده شـد     
ر يتصاو ،ياصلي  فيطي  باندها بر  علاوه LPS4 افزار نرم

 اساس  بر PCA7و   ،NDVI  ،5 HIS6شده مانند    پردازش
ي بند  قطعه فرايند   در و جاديا موجود،ي  فيط باند چهار

 .شدند استفادهي بند طبقه و

  بندي قطعه
بنـدي   ترين مرحله در طبقه    ، اولين و اساسي   يبند قطعه
 هـا  سليك ـپي  سـاز  پارچـه  فراينـد يك   . اسـت  پايه ـ ء شي
 براساس و استي  ريتصوي  ها دهيپدي  همگن اساس بر

 ،)Shape(ل كشـــ ،)Color(هـــاي رنـــگ  شـــاخص
 شود يم نترلك) Scale(مقياس    و ،9يهموار،  8يفشردگ

 فقــط و همگــن در داخــل خــود ديــبا قطعــات .]21[
 در و طبقـه  چند ازي  بكيتر نه باشند، طبقه يك   ندةينما
 نيب اختلاف وي  ناهمگن ر،يتصو ل ك در دياب حال نيع
بنـدي   قطعه .]25[  باشد داشته وجود مجاوري  ها دهيپد

هـا و    دليل تنوع گونـه     به زيرادر يك سطح انجام شد،      
گـري كـه باعـث        آميختگـي درختـان، توصـيف      ةنحو

 ـ            خـاص   ةجداسازي آسان و صـحيح يـك يـا دو گون
  .شود، وجود نداشت

                                                      
1. Global Positioning System 
2. Inertial Measurement Unit 
3. Exterior Orientation Parameters 
4. Leica Photogrammetry Suite 
5. Normalized Difference Vegetation Index 
6. Hue, Intensity and Saturation Transformation 
7. Principle Component Analysis 
8. Compactness 
9. Smoothness  
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 يباند يها بكيتر( يبند قطعه مختلف يها حالت
ي ها شاخص و،  باندها متفاوتي  وزن بي ضرا مختلف،

 صــورت بــه و لازمي آگــاه بــا )يبنــد مختلــف قطعــه
 به اين ترتيب    .شدند بررسي   صورت كيفي   به هدفمند،

 گـوني   پلـي  ةبـا نقـش    ها يبند قطعه ازيك   هر جينتا كه
 شـده ي  رقوم ،يبصر ريتفس با هيي ك ها تاج ازي  تعداد

 و در ]27، 26، 20 [شد سهيمقاي في كصورت بودند، به
 دسـت  بـه  1 جـدول  طبق مطلوبي  ها نهايت شاخص 

 ريتـصاو  هـا در   ق، بعـضي از گونـه     ي ـن تحق يا در .آمد
طور بـارزي از محـيط     بهPCA و  NDVI ةشد پردازش

 2 با ضريب وزني     بنابراين، ؛مجاور خود متمايز بودند   
  .شدند بندي شركت داده در قطعه

  
  بندي در منطقة تحقيق هاي قطعه يي شاخصمقادير نها. 1جدول 

 مقياس همواري فشردگي شكل رنگ
6/0  4/0  

  
5/0  5/0  

  
800  

  تعريف طبقات
اسـاس فراوانـي درختـان       ايجاد و معرفـي طبقـات بـر       

 طبقات كاج، سرو، چنار، توت، اقاقيا،       .صورت گرفت 
 كه شـامل    ، ساير ة و عرعر به همراه طبق     ،ارغوان، سدر 

.  و صنوبر بود، معرفي شدند     ،ن، گردو هاي نارو  پايه تك
براي جلوگيري از اختلاط احتمالي مناطق سـايه بـين          

روها، بـا درختـان،      ها و زمين بدون پوشش و پياده       تاج
  . نيز ايجاد شدندلختدو طبقه سايه و زمين 

   تعليميةانتخاب نمون
اسـاس اطلاعـات     شده و بر   بندي بر روي تصوير قطعه   

مي براي تمامي طبقات موجود     هاي تعلي  ميداني، نمونه 
معرفـي  ) قطعـات (هـايي    گون در منطقه با انتخاب پلي    

اساس فراواني هر    هاي تعليمي بر   انتخاب نمونه . شدند

هـا   گـون  گونه صورت گرفت و پراكنش مناسـب پلـي        
  .رعايت شد

  بندي طبقه
. اساس فراواني درختان اصلي تعريف شدند      طبقات بر 
شـده بـراي      انتخـاب  هاي تعليمي  اساس نمونه  سپس بر 

بنـدي بـه     گر مناسب طبقه   هر طبقه و انتخاب توصيف    
.  انجـام شـد  1 اسـتاندارد ةتـرين همـساي   روش نزديـك 

ــه ــه  قطع ــدي و طبق ــرم   بن ــيط ن ــدي در مح ــزار  بن اف
eCognation5انجام شد .  

  واقعيت زميني
منظـور ارزيـابي     در راستاي اهداف ايـن تحقيـق و بـه         

 ةكننــد بنــدي بقــهو طشــده  هــاي اســتفاده قابليــت داده
روش تلفيـق     واقعيت زمينـي، بـه     ة يك نقش  ،پايه ـ ء يش

صـورت   بدين. بازديد ميداني و تفسير بصري تهيه شد      
درختـان در تـصوير، تـصوير        كه با توجه به نمود تك     

هوايي منطقه در مقياس بـزرگ و مناسـب بـا تركيـب      
كـه تـاج      طـوري   بـه  ؛ چـاپ شـد    RGB( 432(رنگي  

در بازديدهاي ميداني   . دنديكايك درختان مشخص بو   
و  شــدند از منطقــه، درختــان روي تــصوير شناســايي

شده، نقاطي بر روي     سپس در تصوير تصحيح هندسي    
 رقـومي ايـن     ةمركز تاج گذاشته شد و در نهايت نقش       

تنيـدگي و    هـم  در قسمتي از منطقـه در     . نقاط تهيه شد  
آميختگي تاج درختان بـسيار زيـاد بـود كـه تفكيـك             

 از درختـان آن    بنـابراين، . كـرد  شكل مـي  درختان را م ـ  
در .  واقعيت زمينـي اسـتفاده نـشد       ةمحدوده براي تهي  

  واقعيـت زمينـي    ة نقش ة درخت در تهي   688 از   ،نهايت
اي براي ارزيابي طبقات كاج، سرو، چنار، تـوت،          نقطه

  ).2شكل ( و عرعر استفاده شد ،ارغوان، اقاقيا، سدر

                                                      
1. Standard Nearest Neighbour 
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  يت زميني پراكنش كل درختان واقع.2شكل 

  بحث و نتايج
 × 4853 كوچــك در ابعــاد  اي تحقيــق در منطقــهايـن  
.  هكتـار انجـام شـد      86/5 پيكسل بـا مـساحت       2517
  كوچك در ايـن تحقيـق، عمـدتاً        ة انتخاب منطق  علت

 ة بيتي در چهار بانـد بـا انـداز         16هاي   حجم زياد داده  
هـا    كندي پردازش  سببمتري بود كه      سانتي 7تفكيك  

ه از  ك ـ يقـات ي از تحق  ي در برخ  كوچك مناطق. شود مي
 تفكيـك مكـاني تـصاوير مـورد اسـتفاده و            ةنظر انداز 

  استانتخاب شدهز يق بودند نيتحقاين  مقياس، مشابه   
]15 ،17 ،23 ،27 ،28[.  

 1645/0 تطابق هندسي برابر     فرايند RMSخطاي  
 ةشـده بـا نقـش       تصوير تصحيح  ةمقايس. متر بوده است  

 حـاكي از ايـن بـود كـه           منطقـه  1:2000مقياس   بزرگ
تصوير در بسياري از نقـاط بـا نقـشه مطابقـت كامـل              

 متـر نيـز     8نداشت و اين عدم تطابق در مـواردي تـا           
تـصحيح   مطلـوب در     ة به نتيج ـ  نيافتن  دست .ديرس مي

 از   نكـردن  توان ناشي از نبود و اسـتفاده       هندسي را مي  
DEM 7( تفكيـك تـصوير      ة و متناسب با انـداز      دقيق 
 تصحيح هندسي يا احتمال وجود      فراينددر  ) متر سانتي

 .]29[ دانست  DGPS/IMUخطا در اطلاعات پروازي     
 آن اجــرايتــرين مراحلــي كــه درســتي  البتــه از مهــم

 ،شدت تحت تأثير ميزان دقت هندسي تصاوير است        به
بندي در مقايـسه      حاصل از طبقه   ةارزيابي صحت نقش  

 ةهندس ـ اين دو بايد    زيرا واقعيت زميني است،     ةبا نقش 
شده  اما به دليل روش اجرا    .  باشند داشتهكاملاً يكساني   

 واقعيت زميني در اين تحقيق، اين       ة نقش ة تهي زمينةدر  
. ميزان خطاي هندسي تأثير نامطلوبي بـر نتـايج نـدارد          

البته دلايل اين خطا بايد بررسي و مشكل رفـع شـود،            
هاي حاصل از سنجش از دور بايـد صـحت            داده زيرا

  . باشندي داشتهزيادهندسي 
بندي   ارزيابي صحت تصوير حاصل از طبقه      ةنتيج

 نـشان داده شـده      2 واقعيت زميني در جـدول       ةبا نقش 
و ضريب  درصد   57/78بندي    صحت كلي طبقه  . است
بيـشترين و كمتـرين     . دست آمـده اسـت      به 73/0كاپا  

هاي چنار و عرعـر      ضريب كاپاي طبقه مربوط به گونه     
  . بوده است248/0 و 817/0ترتيب برابر با  و به

 بـراي   6/0 ،بنـدي نهـايي    هاي قطعـه   وزن شاخص 
 بـراي   5/0 ضـرايب يكـسان      ، براي شكل  4/0رنگ و   

 براي مقياس بـوده اسـت       800 و   ،همواري و فشردگي  
صورت ارزيابي كيفي تا رسيدن به قطعات مورد          به كه

، 30،  26[ قانچند بسياري از محق    هر. نظر تعيين شدند  
 دارد  ضرورت، اما   اند كردهپيشنهاد  را   اين رويكرد    ]31

  .ي به اين منظور توسعه داده شودهاي كم روش
 سـبب    بـه  به رنـگ     6/0اختصاص وزن نسبتاً زياد     

 است)  بيت 16(يومتري زياد تصاوير    اهميت عمق راد  
ــاد تــصوير امكــان  . ]25[ قــدرت تفكيــك مكــاني زي

كـه در   دهـد    ميطيفي را    هاي غير  گيري از ويژگي   بهره
البتـه  . گيرنـد   شـاخص شـكل قـرار مـي        ةمجموع ـ زير
و تـشابه   ) درخـت (هاي مورد نظـر      بودن پديده  نوع هم

سـو و     از نظر شـكل و بافـت از يـك          ها آنكلي اغلب   
 ــ نمايـان   معــين، بــه ةشــدن تــاج درختــان از يـك گون
هاي مختلف در ارتباط با موقعيتشان در فريم، از          شكل

دلايل اصلي اختصاص وزن كـم بـه شـاخص شـكل            
  .]27، 23، 4[ شود نسبت به رنگ محسوب مي
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   واقعيت زمينيةبندي با نقش  طبقهة نتيجةابي صحت حاصل از مقايسي  ارز.2جدول 

 ارچن توت كاج تهران اي نقره سرو اقاقيا ارغوان عرعر سدر مجموع
مبنا 

  نقشه
 چنار 117 0 0 0 0 0 1 0 118

 توت 2 49 1 0 5 5 7 0 69

 كاج تهران 7 2 157 20 0 0 0 2 188

 اي سرو نقره 1 2 13 174 0 0 0 1 191

 اقاقيا 0 2 0 0 16 0 3 0 21

 ارغوان 5 9 12 10 1 24 3 1 65

 عرعر 5 1 0 0 2 1 5 0 14

 سدر 0 0 3 6 0 5 0 8 22

 مجموع 137 65 186 210 24 35 19 12 688

  ب كاپاي طبقهضري  8170/0  7143/0 7450/0 7482/0  6564/0  6532/0  2481/0  5659/0 
 % صحت توليدكننده  74/84 24/74 35/81 69/81 67/66 57/68 32/26 67/66 

  %صحت كاربر  15/99 01/71 51/83 10/91 19/76 92/36 71/35 36/36 
  %صحت كلي  57/78        
  ضريب كاپاي كلي 7300/0        

  
شاخص فشردگي براي ايجـاد قطعـات فـشرده و          

آوردن  دست منظور به   همواري به  د و شاخص  يفاقد زوا 
 و بدون دندانه استفاده     ،قطعاتي با مرزهاي هموار، نرم    

 مقــادير مختلــف ايــن دو ،در ايــن تحقيــق. شــود مــي
هــاي ديگــر  داشــتن شــاخص شــاخص بــا ثابــت نگــه

كـدام، بـا     ثير هر أدفعات مورد آزمون قرار گرفت و ت       به
اسـاس تـصوير و       مورد انتظار تاج درختان بر     ةمحدود

 ،د كه بهترين نتيجه   شه  يسشده، مقا  هاي ترسيم  گون پلي
صورت مساوي لحـاظ     در حالتي كه مقادير شاخص به     

بنـدي بـا نتـايج        جمـع   ايـن . دسـت آمـد    شدند، بـه   مي
 . داردهمخوانينيز  ]34، 33، 32، 27، 23[تحقيقات 

 مـرز  قي ـدق انطباق (ي هم از نظر هندسي    بند قطعه
 اختـصاص (ي  مفهوم رنظ از هم و )ها دهيپدر  ب قطعات

. ]4[ شـود  ي مـي  ابيارز)  يك طبقه  يبرا فقط   قطعه هر
ــفيهــا روش ــارز  مختل ــاي ابي ــه جينت ــد قطع ي را بن

 نيتـر   مطمـئن  امـا ،  اند كردهبررسي   ]37ـ35[ محققاني
 .اسـت  شخص مفـسر ي بصر ارزيابي ،يابيارز روش

 نخواهـد  رفتـه يپذي  بند قطعه چ نوع يجة ه ينت،  نيبنابرا
، 20[باشـد    ننـده ك يراض ـر  د مفس يد از هكنيا مگر شد،
ــراي  . ]40، 39، 38، 33، 26 ــاي طبقــه ب بيــشترين كاپ

 74/0 و   81/0ترتيـب    اي بـه   طبقات چنار و سرو نقـره     
در بنـدي ايـن طبقـات        بـودن صـحت طبقـه      بالا. است

تفـاوت  ناشـي از     ممكن است  ساير طبقات    مقايسه با 
هـا و همچنـين       نـسبت بـه ديگـر گونـه        هـا  آنبازتاب  
در تصوير رنگي   . گي كمتر با ساير درختان باشد     آميخت

)RGB(432  در مقايسه بـا  تفاوت رنگ اين دو گونه 
  ).3شكل ( درختان مشهود است ديگر

  
اي  و سرو نقره) فلش زرد( تفاوت نمود درختان چنار .3شكل 

   RGB( 432(در تصوير رنگي ) فلش سبز(
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 بـا   2481/0 ة عرعر بـا صـحت كاپـاي طبق ـ        ةطبق
علــت آن را . صــحت تفكيــك شــده اســتكمتــرين 

 و  ،گنجـشك  توان تشابه طيفي عرعر با توت، زبـان        مي
هـا   پيچيدگي آن با اين گونه     هم نارون و آميختگي و در    

 شباهت نمود  RGB(432(در تصوير رنگي . ذكر كرد
خـوبي    و نـارون بـه     ،گنجـشك  اين گونه با توت، زبان    

  ).4شكل (مشهود است 
تحقيقـات مـشابه، نتـايج      تحقيق با   اين   ةبا مقايس 

 بـا  ، مثـال رايب. شود ميسطح ارزيابي    حاصل نسبتاً هم  
 و تــــصاوير هــــوايي در LiDAR ةاســــتفاده از داد

 و  ، كـاج، لاريكـس    ة جنوبي، سه طبق ـ   ةهاي كر  جنگل
  تفكيـك شـدند     درصـد  88/76بلوط با صـحت كلـي       

اي كه با استفاده از تـصاوير         در مطالعه  ،همچنين. ]41[
هـاي درختـي در      اي شناسـايي گونـه    هوايي رقومي بر  

 50هاي آميخته صورت گرفت، صحت حـدود         جنگل
اين مقدار در تحقيقات    . ]4[ دست آمده است    به درصد

 اسـت    درصـد  75 تـا     درصـد  40مشابه ديگر حـدود     
 .]44ـ42[

  
آميختگي و پيچيدگي  هم  در RGB(432( تصوير رنگي .4شكل 

  با درختان ديگر) فلش زرد(تاج عرعر 

ع كـردن عامـل ارتفـا      ، بـا وارد   هتحقيقاتي مشاب در  
(DSM)1 كمكي، تفكيـك و تمـايز تـاج         ةعنوان داد   به 
بندي، بـه    بندي و هم طبقه     قطعه فرايند هم در    ،درختان

                                                      
1. Digital Surface Model (DSM) 

 فقـط  حـالتي كـه      در مقايـسه بـا    شكل خيلي بهتـري     
بعدي تاج درختـان نمايـان اسـت صـورت           تصوير دو 

  كمكـي،  ةددا نـوع  نيا اما. ]45،  41،  17[گرفته است   
، راني ـا هاي جنگلـي    و پارك  يجنگل مناطق در ژهيو به

 نـة يهز صـرف  ازمنـد ين   آن ةي ـته و  نـشده  هي ـته اغلب
  .است ادييز

ن ي ـا در اسـتفاده  مورد ريتصوي  ومتريرادكيك  تف
ومتري زياد  يراد دامنة شيافزا نيا .بود تيب 16 قيتحق

 اطلاعات ند،ا يتيب 8 ه، ك متداولي  ها داده با سهيدر مقا 
دست  به نيزم پوششي  ها دهيپد ازي  شتريب اتيو جزئ 

يك، تار ا ي روشن شدت به مناطق در نيهمچن .دهد يم
 قابـل  مي ك ـ ومتريرادكيك  تف توان باي  ريدر تصاو  هك

 ني ـا شده دارند،   حالت اشباع  ستند و معمولاً  ين مشاهده
 ،البته؛  ندك يم ارائهي  دتريمف اطلاعات عمق راديومتري 

ــم ــس حج ــز اريب ــان و ادي ــر زم ــودن ب ــردازش ب  از پ
از . ]5[شـود     اين تصاوير محسوب مي    يها تيمحدود
هـاي راديـومتري     شود نقش عمـق     پيشنهاد مي  ،اين رو 

  .بندي بررسي شود متفاوت در صحت نتايج طبقه
شود توانمنـدي فنـون ديگـر        پيشنهاد مي همچنين  

 و  ]46[پايـه، ماننـد رويكـرد فـازي          ـ ـ ء بندي شي  طبقه
 نيـز   ،]47[هـا    بندي  نتايج قطعه  ة مقايس يمعيارهاي كم

شـود    توصـيه مـي    نيـز . كار گرفتـه و بررسـي شـود        به
 فرايند دقت مناسب در     نبود مسئلة ،متخصصان مربوط 
  .دكننبررسي را تصحيح هندسي 

  گيري  نتيجه
هرچند شناسايي و تفكيك نوع گونة درختان براساس        

هاي سـنجش از دور در مجمـوع پيچيـده اسـت،             داده
رفت با اين گونه تـصاوير بـا تـوان تفكيـك             ظار مي انت

پايه  ـ ء مكاني و طيفي بسيار زياد و همچنين روش شي        
. درصد دسـت يافـت     57/78 بتوان به صحتي بيشتر از    

ويـژه در    بنابراين، ضرورت دارد تحقيقات تكميلي بـه      
بنــدي و ارزيــابي  هــاي قطعــه زمينــة ارزيــابي پــارامتر

چـه بهتـر      استخراج هـر   مطلوبيت نتايج آن در راستاي    
  .اطلاعات انجام گيرد
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