
 
 
 
 
 

 
 
 

 1یوسف تقی ملایی

 
 

 کت کمی هایویژگی برآورد در پایه شی و بردار پشتیبان بندیطبقه ناپارامتری هایروش مقایسه

 WorldView-2 اییماهواره تصاویر با ایرانی بلوط درختان
  

 

 90/40/4901 تاریخ پذیرش:  90/90/4901 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 در جیرا یکاربردها از یکی امروزه. کندیم فراهم را جنگل یبردارنقشه یبرا دیمف منابع و هاداده انواع دور، از سنجش

 ریتصاو یبندقهطب و ءیش بر یمبتن وتحلیلیهتجز از استفاده با یدرخت یهاگونه و درختان ییشناسا ی، جنگلدار نهیزم

 ق،یحقت نیا از هدف. پردازدیم یانفراد طحس در درختان پوشش تاج صیتشخ بر مطالعه نیا. است ییهوا ای یاماهواره

 هیته جهت 0941 سال به مربوط WorldView-2 (WV2) ییبالا کیتفک قدرت با ییاماهواره ریتصاو لیپتانس یبررس

 یابیبه ارز ی. در مطالعه کنونباشدیم رازیش اطراف یهاجنگل در کیناپارامتر یبندطبقه یهاروش با درختان نقشه

 یابیبا ارز بانیو بردار پشت هیپا یش یبندجنگل با تمرکز بر استخراج تک درختان به دو روش طبقه یترهابرآورد پارام

 ریبا کمک تصاو AUC (area under operating characteristic curve)و روش  دهیچیپ سیصحت به روش ماتر

و منطقه مجزا پرداخته شده است. در د 0940مربوط به سال  1م فانتو UAV (Unmanned Aerial Vehicle) ییهوا

 یمیتعل یهانمونه و فیتعر رجنگلیغ و جنگل طبقات ،ییاماهواره ریتصاو یرو بر لازم حاتیتصح انجام ازپس 

 تک یپارامترها برآورد در یبالاتر صحت یدارا هیپا یش یبندطبقه دهدیم نشان یبندطبقه جی. نتاشدند انتخاب

 ریتصاو از استفاده که داد نشان یونیرگرس وتحلیلیهتجز از حاصل جینتا. باشندیم بانیپشت بردار آن از پس و درختان

 به وجهت با که نمود یریگجهینت توانیم. است مناسب درختان پوشش تاج برآورد یبراWV (=0.972R )-2 ییاماهواره

 یشهر درختان یآماربردار جهت تواندیم ریتصاو نیا ،WV-2ی یاماهواره ریتصاو ریتفس یبرا کم اریبس زمان و نهیهز
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، امکان WV-2سنجنده   یهاداده از استفاده با که کندیم دیمطالعه تائ نی. اشود استفاده ینیزم یآماربردار یبجا

 درختان منفرد در جنگل، وجود دارد. یاستخراج پارامترها
 

 هفت برم شیراز. ،هاکنندهبندیطبقه ،سنجش از دور ،تاج پوشش ،جداسازی درختان منفرد: هاواژه کلید

 
 مقدمه

های سنجش از دور، کاربرد بارزی در جداسازی درختان منفرد و استخراج اطلاعات ساختاری درخت مرتبط از داده

تواند برای نظارت درختان ها دارد. برای مثال اطلاعات با جزئیات زیاد در سطح درختان منفرد میانواع فعالیت

(Karlson  et al., 2014: 22643-69; Clark et al., 2004a and 2004b: 52-59 and 73 ) کاهش کار میدانی مورد نیاز

 :Leckie et al., 1992) گیردو ارزیابی خسارت به جنگل مورد استفاده قرار ( Gong et al., 1999)برای آماربرداری 

125; Levesque and King, 1999: 112; Kelly et al., 2004: 1229 .) 
سنتی یک روش مفید و دقیق برای نظارت بر پوشش جنگل است، اما بسیار گران است و  طوربهماربرداری جنگل آ

 ;White et al., 2018: 3704-3732; Zoèhrer, 1980: 200)هزینه نسبتا گران است  به خاطرچرخه به روز رسانی آن 

Wulder et al., 2005: 421-431  .) رطوبهتغییرات سریع باشد، آماربرداری جنگل  تواندیم هاجنگلدامنه وسیعی از 

گرم شدن اقلیم و خشکسالی های شدید اخیر . (Wulder et al., 2005: 221) دهدینمسنتی به توسعه تغییرات پاسخ 

 Allen et al., 2010: 660; Phillips)های جنگلی مختلف در سراسر جهان شده است گیاهان در بیوم یروممرگباعث 

et al., 2009: 1344; van Mantgem et al., 2009: 521 .) 
 

 پیشینه پژوهش

های بیوفیزیکی تک درختان در اراضی جنگل های سنجش از دور امروزه اطلاعات دقیق و قابل اعتمادی از ویژگیداده

رای بندی بقههای طبای نسبت به سایر روشبندی شی پایه، برتری ویژهدهد. علاوه بر این طبقهبرای ما ارائه می

 ها دارد. در زمینه بررسی کارایی ها در انواع متعدد از اکوسیستماستخراج تاج درختان و تشخیص گونه

 بندی بسیار مطلوب کاربران است مطالعه کمی صورت گرفته است. بندی شی پایه که طبقهطبقه

Sedliak et al (2017:1-9)  یهاجنگلبرگ( در ساختارهای منفرد از  سوزنی-پهن برگدرختان ) یهاگروهبه شناسایی 

لیدار، امکان شناسایی تک  یهادادهپرداختند. استفاده از  WV-2متراکم مخلوط طبیعی توس، صنوبر و کاج در تصاویر 

 89/08 % به 09/00آمد. صحت سوزنی برگان از  دستبهرصد د 10/08درختان را فراهم نمود و صحت کلی بالایی، 

شی پایه روشی بسیار مفید در شناسایی گیاهان وحشی در  یبندطبقهروش  رسید. 41/09%به  80/01و پهن برگان از 

 هادرختچهبه شناسایی  WV-2با استفاده از تصاویر  Niphadkar et al (2017: 892-900). باشدیممتعدد  هاییستگاهز

 یخوببهطیفی و مکانی،  هاییژگیوکمک نشان داد که روش شی پایه با  هاآندر جنگل استوایی پرداختند. نتایج 
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 . در نتیجه با الگوریتمنمایدیممحیط هر شی را از بقیه پوشش، جدا  یخوببهرا دارد؛ و  هاعارضهتوانایی جداسازی 

 ها را جدا نمود.استوایی، درختچه یهاجنگلتوان در محیط پیچیده می یخوببهکننده ناپارامتری  یبندطبقه

ی تری از متغیرهای بیوفیزیکبه ما تا آنالیزهای عمیق و با جزئیات بیش دهدیمدرختی اجازه  یهاگونهصحت نقشه 

های بردار پشتیبان، جنگل تصادفی به مقایسه الگوریتم Raczko & Zagajewski (2017: 144-154)جنگل داشته باشیم. 

 یبندبقهطی پرداختند. بررسی نشان داد که تصاویر هوایی چندطیف یبر رودرختی  یهاگونهو شبکه عصبی برای طبقه 

ANN  ( و %88است ) یبندطبقهدارای بالاترین صحتSVM  و  %10باRF  ترتیب در مراحل بعدی قرار به %10با

 گرفتند.

Juniati and Arrofiqoh (2017: 765-771)  یاهروشپیکسل پایه و شی پایه با استفاده از  یبندطبقهبه مقایسه 

ها نتیجه گرفتند که پرداختند. آن WV-2تصاویر با  اندونزی یهاجنگلناپارامتری برای انطباق الگو در پارامتری و 

س از دارای بهترین ضریب کاپا است پو  دهدیم یبندطبقهشی پایه بهترین نتیجه را در سگمنت سازی و  یبندطبقه

  گرفتند. بندی میانگین صحت قرارترین شباهت در رتبهآن شبکه عصبی و بیش

Wen et al (2017: 1-12)  تخراج های دیگر در اسقطعه مبنا و شی مبنا بر روش یبندطبقهبه این نتیجه رسیدند که روش

 یندبطبقهبندی )پیکسل، شی و قطعه( برای برتری دارند. آنان از سه سطح طبقهWV-2 درختان شهری در تصاویر 

 رسید. علاوه بر این صحت کاربر و تولید %08به  هاروشصحت کلی همه  درختان استفاده نمودند. نتایج نشان داد که

 . رسدیمبرای طبقه درختان  %09کننده به بالاتر از 

Johansen et al (2018: 2-21)  به استخراج تاج درختان منفرد و ارزیابی پارامتر ساختار درختان با استفاده از تصاویر

 هکدر تشخیص درختان استرالیا استفاده نمودند. نتایج تحقیق نشان داد   UAVاز تصاویر هاآنپرداخت.  UAVنوری 

 یازسمدلدر جهت  توانیمو همچنین  باشندیمدارای پتانسیل بالایی در استخراج تاج پوشش  UAVتصاویر نوری 

 ارتفاع درختان از این تصاویر استفاده نمود.

Thanh Noi and Kappas (2018: 2-20)  ردار همسایه و ب ترینیکنزدجنگل تصادفی،  یهاکننده یبندهطبقبه مقایسه

در اطراف دلتای رودخانه سرخ ویتنام پرداختند.   Sentinel-2کاربری اراضی با تصاویر چندطیفی یبندطبقهپشتیبان برای 

تعلیمی مختلف از  یهانمونهبا استفاده از  هایبندطبقهدرصد بود. در میان این  08تا 09بین  هایبندطبقهصحت همه 

همسایه قرار  ترینیکنزدصحت کلی بالاتری ایجاد نمود. پس از آن جنگل تصادفی و  SVMپیکسل، 4089تا  89

 گرفتند. 

راین . بنابباشندیمنقشه سازی دارای نقاط قوت و ضعف در تشخیص درختان  هاییتمالگوراز آنجایی که هر یک از 

را در مطالعات خویش جهت استخراج تاج درختان استفاده  هاآنا ترکیبی از ی هاروشهر گروه از محققان، یکی از 

های میدانی انجام شده است که در . در مطالعات پیشین ارزیابی صحت برآورد مساحت تاج با استفاده از دادهاندکرده

آید یدست مهنگین قطر بدر نظر گرفته شده و مساحت تاج از میا ایاییرهدا صورتبهعمدتا شکل تاج درختان  هاآن

. های غیرهندسی برخوردار باشندهای با شکلدر صورتی که درختان با توجه به شرایط رویشگاهی ممکن است از تاج
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ز ایی با استفاده اهای ماهوارهشده در داده های تاج برآوردرسد که ارزیابی صحت مساحتنظر میهبنابراین ضروری ب

 WV-2انجام شود. همچنین در اکثر تحقیقات گذشته از تصاویر  UAVمانند تصاویر هوایی تر های قابل اطمینانداده

باند استفاده شده  0باند اضافی مجموعا  1با  WV-2باند طیفی استفاده شده است در مطالعه کنونی از تصاویر  1با 

رین تیده است؛ و مناسبهای شیراز بررسی گرداست که پتانسیل این تصاویر در برآورد پوشش گیاهی در جنگل

 الگوریتم معرفی گردد.

 

 نظري مباني

 طورهب را شهری درختی هایگونه توانندمی طیفی هایداده درخت، مختلف هایگونه بین طیفی شباهت به توجه با

 اتمطالع .دهند تشخیص مستمر، طیفی اطلاعات ورود و کاناله چند باریک، باند قبیل از هاییویژگی دلیل به مناسب

) ;Adeline et al., 2013: 21 است شده انجام 0فراطیفی هایداده از استفاده با شهر درختان تشخیص برای متعددی

Cho et al., 2012: 214; Forzieri et al., 2013: 313; Hao et al., 2011: 1 .)نقایص دارای هاداده این حال، این با 

 شدهانجام  مطالعات. (Shafri et al., 2012: 1557) است بالا هایههزین و بالا حجم محدود، پوشش جمله از مختلفی

 استخراج را درخت هایگونه موثر طوربه همچنین QuickBird و  IKONOS مانند بالا وضوح با ایماهواره تصاویر با

 این با(. & Ke & Quackenbush, 2007: 3; Mora et al., 2010: 2474; Puissant et al., 2014: 235; Voss) کنندمی

 صویرت بندیطبقه سنتی هایروش از وقتی است مشکل جنگلی مناطق از اطلاعات استخراج و درخت تشخیص وجود

 در9گپ خورشید، یهزاو تاثیر تحت که زمین پوشش طبقات در بالا طیفی تنوع دلیل به بندیطبقه این. گردیدمی استفاده

 :Johnson & Xie 2013: 40; Yu et al., 2006) شودمی منجر پایین بندیطبقه دقتبه ها،سایه و درختی پوشش تاج

 شپوش تشخیص برای مکانی بالای وضوح با جدید باندهای پتانسیل دلیل به WV2 تصاویر این، بر علاوه (.799

 & Immitzer et al., 2012: 2661; Marshall et al., 2012; Nouri et al., 2014: 580; Pu) شودیاستفاده م گیاهی

Landry, 2012: 516; Rapinel et al., 2014: 236.) 
 

 مطالعه موردمحدوده 

 09/00تا  04/00درجه شرقی و عرض  91/80تا  90/80طول  یی،ایجغراف تیهفت برم در موقع یهااچهیمجموعه در

منطقه حفاظت  یقشرو شمال رازیغرب ش یلومتریک 88ها در اچهیدر نیا در استان فارس واقع است.درجه شمالی 

این مطالعه دارند. متر بارندگی سالانه میلی 4949و ارتفاع  ایمتر از سطح در 0489اند و واقع شده شانیشده ارژن و پر

هکتار و سایت 491زار در دو سایت مختلف در منطقه هفت برم شیراز اجرا شد. که مساحت سایت اول روستای بله

 (. 4 شد )شکلباهکتار می489دوم روستای آب انار 

                                                           
2- Hyperspectral 

3  - Gaps 
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 .مطالعه مورد منطقه :1 شکل

Figure 1: Study area location 
 

 هاروشمواد و 

 4901  خرداد04خ تاری به مربوط 0 وردویو ماهواره تصویر شامل گرفتند قرار استفاده مورد تحقیق این در هایی کهداده

با قدرت  UAVو تصاویر هوایی ( ترم 8/9 مکانی تفکیک قدرت)آن  پانکروماتیک باند و متر 0/4 تفکیک قدرت اب

 روش به GS15 مدل فرکانسه سه GPS با برداشتی نه نقاط از استفاده با WV2 باشد. تصاویرمی سانتی متر 9تفکیک 

 مارک بنچ نقاط از نقاط تعیین در که. شد گرفته نظر در UTM تصویر سیستم و شد مرجع زمین 1استاتیک و آرتیکی

 باند چهار ترکیب با متر 8/9 تفکیک قدرت با Pansharpenning تصاویر سپس. شد استفاده بردارینقشه سازمان

گردید. جهت برداشت پیرامون درختان با توجه به انبوه بودن جنگل منطقه، اقدام به  ایجاد پانکروماتیک و چندطیفی

مجهز شده است که  CMOS اینچیپرو به یک دوربین یک  1فانتوم  پرو گرفتیم. 1تهیه تصاویر پهپادی از فانتوم 

                                                           

 بلند فواصل با نقاط براى و شود مى گیرى مستقراست اندازه هاآن روى بر گیرنده که نقاطى مختصات تنها روش این در (:Static) استاتیک روش -1

 .متر( است میلی حد )در بالا های دقت با مختصات تعیین برای روش این .دارد کاربرد کیلومتر( 09 از )بیش

 مانند متحرکى وسیله روى دیگر بر گیرنده معلوم، نقطه روى گیرنده یک استقرار از پس روش این در :(Real Time Kinematic RTK) کینماتیک روش

 .ستا مترسانتی حد در دقت با مبنایی نقاط مختصات تعیین برای روش این .گیردمى قرار غیره و اتومبیل
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تر رنج بیش است؛ هرچه داینامیک 1/44رنج این دوربین  مگاپیکسل تصویربرداری کند. داینامیک 09تواند با کیفیت می

صوص در ختواند توازن بهتری بین نواحی تیره و روشن برقرار کند که این موضوع بهمی باشد، سنسورهای دوربین

 Global Positioning System (GPS)با  هاپلات. محل (Dji, 2016: 419) ک مشکل رایج استهای هوایی یثبت فیلم

 4901آبان  09و  00سه فرکانسه برداشت و با مارک روی زمین مشخص شد. همه دو سایت با سه پرواز در تاریخ 

در  ((Ground Control Points GCPsنقطه کنترل زمینی 489برداشت گردید. ما برای اجرای دقیق ژئورفرنس نمودن، 

شدند. مختصات  یگذارعلامتمتر سانتی89*89محدوده جنگل پیاده نموده. نقاط کنترل زمینی با نوارهای آبی رنگ 

سانتی متر 8/4سانتی متر مسطحاتی و 4در روش استاتیک و آرتیکی )GS15 مدل Leica GPS نقاط کنترل زمینی با

 (. 0ل گردید )شک برداشت UTMارتفاعی( در سیستم مختصات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 کاري مراحل :2 شکل
Figure 2: Flowchart of work levels 

 

 (Support vector machines - SVM) بندی بردار پشتیبانطبقه

SVM یلهوسبهبار  یناست که اول یناپارامتر هاییتمالگوراز  یکی Vapnik و Chervonenkis یمیلاد4084 سال در 

با  سازی. ماشین بردار یک سیستم یادگیری است که بر اساس تئوری بهینه(Vapnik, 1971: 264-280)شد  معرفی

 رسد. مدل رگرسیون بردار پشتیبان، تابعی استسازی خطای ساختاری به یک جواب بهینه میاستفاده از اصل کمینه

در (. Qian et al., 2015: 154-168) کندت را برآورد میکه خود چند متغیر اس X، متغیر مستقل Yکه با متغیر وابسته 

کننده دودویی است بندیشود. ماشین بردار،یک طبقهآن استفاده می (RBF) عمده مطالعات از توابع کرنل پایه شعاعی
(Hao et al., 2015: 2.) 

طبقه بندی ناپارامتری

انبردار پشتیب

نقشه تاج 
درختان

اجقطر متوسط ت مساحت تاج

شی پایه

 UAV داده های میدانیWV-2تصاویر

 تعیین مرز تاج درختان )واقعیت زمینی(

 قطر متوسط تاج 

 )واقعیت زمینی(

یر بصریتفس  

T مقایسه با آزمون    جفتی 

 

 جفتی Tآزمون  مقایسه با

 معرفی روش طبقه بندی ناپارامتری بهینه در برآورد قطر و مساحت تاج
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 (Object Based) بندی شی پایهطبقه

ا هنماید. هر چند پیکسلها فعالیت میسنجنده یبر روجامع و کلی  هایآنالیز پیکسل پایه معمولا ساده و را روش

ممکن نیست. برای مثال، تاج پوشش درختان مجزا و  یریگاندازهنیز  هاآناغلب واحد مورد علاقه نیستند اما بدون 

انیم در تومیکند که و یک خودتنظیمی مکانی درون اشیا ایجاد می گیردیم برچندین پیکسل را در  هاتاجگپ بین 

به نظر  OBIA. (Woodcock and Strahler,1987: 311-332) شی را جدا نماییم یراحتبهتصاویر قدرت تفکیک بالا 

ها با لهای از پیکسسازی در تصویر در گروهسگمنت یلهوسبهکند؛ را برای اشیا جستجو می "معنی"که یک  رسدیم

 .(Benz et al., 2004: 239-258)پردازد نی به جستجوی شی میهای طیفی و مکامشخصات مشابه براساس ویژگی

نی های مقیاس، وزن ناهمگهای تصویر با بهترین حالت با توجه به ویژگیبندی تصویر، استخراج شیهدف از قطعه

و آزمون و خطا حاصل شد. سپس  ESPانجام شد. این پارامترها با  افزارنرمباشد که در نرمی و وزن فشردگی می

 بندی چندمقیاس فرآیند شوند. با روش قطعهبندی میهای طبقهآمده از این مرحله وارد روش دستبههای شی

 های تعلیمی مناسب، تصویر بهنمودن نمونههمسایه و مشخص ترینیکنزدبندی انجام شد. با استفاده از روش قطعه

 (.4ل بندی شد )جدوطبقه جنگل یرغدو کلاس کلی جنگل و 

 

 

 بنديقطعه براي شدهاعمال هايوزن -1ل جدو
Table 1- Weighting for segmentation 

 

 درجه صافی درجه فشردگی فاکتور شکل فاکتور رنگ پارامتر مقیاس سلسله مراتب

 9/9 8/9 0/9 0/9 49 4ح سط

 9/9 8/9 0/9 0/9 09 0ح سط

 

 

باشد. برای ، پارامتر مقیاس می(Multi-resolution segmentation)بندی چندمقیاس های قطعهترین الگوریتماز اساسی

بندی در الگوریتم قطعه (Local Variance)بر مبنای تغییرات واریانس محلی  Drǎguţ et al (2010: 859-871)اولین بار 

ترین سب، مناESP (Estimation of Scale Parameter)ها با استفاده از ها و پیکسلچند مقیاس در زمان ادغام قطعه

جنس با هم ادغام شوند، نرخ تغییرات واریانس بندی تعیین نمودند. اگر دو پیکسل یا شی هممقیاس را برای قطعه

با هم ادغام جنس، کاهش خواهد یافت؛ اما اگر دو پیکسل یا شی غیرهم (Rate of Change- Local Variance)محلی 

ناگهانی  طوربه ROC-LVنقاطی است که  دهندهنشان ریافت. نموداشوند، روند تغییرات واریانس محلی افزایش خواهد 

ندی بمقیاس مناسب برای قطعه عنوانبهجدید، افزایش یافته است؛ که  تربزرگها و ایجاد قطعات در موقع ادغام قطعه

، 88، 84، 19، 88، 81، 84، 10، 18، 18، 14، 94، 98، 91، 99، 01، 01باشد. بهترین مقیاس برای تصویر ما تصویر می

 (. 9ل بود )شک 01، 00، 80
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 ESP افزارنرم محیط در مقیاس پارامتر تغییرات نسبت شماي: 3 شکل

Figure 3: ROC-LV schematic. 
 

 هانآذخیره شدند تا در طی فرآیند از  افزارنرمیک لایه موضوعی، در  صورتبه هاآنهای آموزشی، پس از انتخاب داده

ش بندی به سه روهای آموزشی یکسان استفاده شد. طبقهبندی از دادههای مختلف طبقه. و برای روشاستفاده شود

 499 کار این برای. شدند سنجینتایج حاصل، دقت نظر، مورد سه روش به عارضه جنگل از استخراج انجام شد. پس

 مشخص ،UAVاز روی تصاویر  نقاط نمرز تاج پوشش درختان ای و شد ایجاد تصاویر روی بر تصادفی صورتبه نقطه

 .(1 شدند )شکل

 
 زمیني واقعیت جهت UAV تصاویر روي شده مشخص درخت111 پوشش تاج :4شکل

Figure 4: Canopy of 100 determined trees on UAV image for Ground truth 

 ارزیابی صحت

صورت  AUCروش دوم با استفاده از روش ارزیابی صحت به دو روش: روش معمول که از ضریب کاپا استفاده شد و 

 گرفت. 

 AUC (area under operating characteristic curve)روش 
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 درستی به که هایی، سلول(TP) اندیافته اختصاص نظر طبقه مورد به درستی به که هاییسلول ارزیابی شاخص این در

 و (FP)اند یافته اختصاص موردنظر طبقه به نادرستی به که هاییسلول و (TN) اندیافتهن اختصاص نظر مورد طبقه به

 منحنی، این رسم برای. گیرندمی قرار مورد استفاده (FN)اند نیافته اختصاص موردنظر طبقه به نادرستی به که هاییسلول

مقدار  ( است به ازای هر0 )رابطه «حساسیت»که حاوی  Y( و محور 4)رابطه  « 4-ویژگی »که نمایانگر   Xمحور  باید

 از آستانه طبقه مورد نظر محاسبه گردد.

TN                                                                                                        (  4رابطه ) 

TN+FP
 ویژگی  =

TP                                                                                                       ( 0رابطه )

TP+FN
 حساسیت     =

( و برای 9 )رابطه «دقت»شده روی تصویر هوایی و واقعیت زمینی از برای بررسی میزان تطابق مکانی طبقه شناسایی

، n، 1 شود. در رابطه( استفاده می1)رابطه  «صحت»ارزیابی درستی تخصیص یک سلول به طبقه مورد نظر از معیار 

 (. :181Erfani Fard, 2014-181است )شده بندیطبقه یهاسلولتعداد کل 

TP                                                                                                       (     9رابطه )

TP+FP
 دقت  =

TP+TN                                                                                                     (    1رابطه ) 

n
 صحت      =

 

 های کمی و کیفی جنگلبرداری ویژگیروش نمونه

متر در تصویر 099 × 099ایی مستطیل شکل به ابعاد باشد. که شبکهبرداری، روش منظم سیستماتیک میروش نمونه

 91قطعه نمونه ) 19متر در منطقه پیاده شد. که جمعا 19× 19شکل به ابعاد ایی مستطیلنهمنطقه پیاده شد و قطعات نمو

 قطعه روستای بله زار( در هر دو سایت برداشت شد و در هر قطعه نمونه 08قطعه روستای آب انار و 

 diameter at breastهای پوشش گیاهی مدنظر شامل: قطر بزرگ و کوچک همه درختان، قطر برابر سینه ویژگی

height (DBH) ضعیت تاج پوشش درخت، سلامتی درخت ثبت گردید.و 
 

 UAVو WV-2 زار روی تصاویر های بلهدرختان جنگل پوشش تاج برآورد مساحت

انجام گرفت که  WV-2 اییمترمربعی روی سطح زمین و تصاویر ماهواره099×  099برداری با شبکه آماری نمونه

پلات در سایت دو، روستای انار برداشت  99متر( در سایت یک، روستای بله زار و 19×19مترمربعی ) 4199پلات 08

برداشت  (4 رابطه)سپس مساحت تاج پوشش بزرگ و کوچک، قطر برابر سینه و  گردید. در هر قطعه نمونه، قطر

نگین، انحراف معیار و ها، میازار شامل تعداد نمونهروستای بله یهاجنگلهای کمی برداشت شده در گردید. آماره

ارائه شده  (0) جدول در WV-2ایی خطای معیار در دو روش آماربرداری درصد تاج پوشش زمینی و تصویر ماهواره

 ، مساحت تاج پوشش محاسبه گردید. سپس با انتقال 8است. در هر قطعه نمونه براساس رابطه 

 (.0ل )جدو انجام شد حلیلوتیهتجز SPSS25ط آمده به محی دستبههای تاج پوشش مساحت
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 π/4×(قطر متوسط تاج)0سطح تاج پوشش=                       (                                                    8) رابطه
 

 و بحث هایافته

که  رطوهماناست.  شده داده نشان پشتیبان و شی پایه بردار بندی ماشینطبقه نوع 0 از حاصل نتایج ،(8) شکل در

ی صحت باشند. ارزیابهای در دقت میها تقریبا مشابه هم هستند. اما دارای تفاوتبندیکیفیت طبقه نماییدیممشاهده 

 کلی، دقت خطا، ارزیابی صحت، ماتریس جداول . درAUCبه دو روش انجام شد: روش معمول ضریب کاپا و روش 

  .است شده آورده روش هر تفکیک به کنندهدقت استفاده و تولیدکننده دقت کاپا، ضرایب
 

 
 

 

 

 انار آب روستاي هايجنگل ،(1سایت) زاربله روستاي هايجنگل پایه شي و پشتیبان بردار بنديطبقه با جنگل عارضه نقشه :5ل شک

 (2ت سای)
Figure 5: The results of the classification of forest feature with SVM and object-based algorithm in BalehZare (site1) and 

Abe Anar sites (site2) 
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 انار آب روستاي هايجنگل ،(1سایت) زاربله روستاي هايجنگل پایه شي و پشتیبان بردار بنديطبقه با جنگل عارضه نقشه :5ل شکادامه 

 .(2سایت)
Continue Figure 5: The results of the classification of forest feature with SVM and object-based algorithm in BalehZare (site1) 

and Abe Anar sites (site2) 
 

 

 

 UAVبا مساحت تاج پوشش  WV-2ارزیابی صحت مساحت تاج پوشش 
 

 های بله زاررگرسیون مساحت تاج پوشش در آماربرداری جنگل
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 هاداده تحلیل

ا هنتیجه آزمون نشان داد که همه داده. شد بررسی کولموگروف اسمیرنوف مونآز با هاداده توزیع نرمال بودن ابتدا

 (.1 ( )شکلsvmSig 914/9=obiaSig =989/9)دار هستند رصد معنید 00پراکنش نرمال دارند و در سطح 

 

 
 

 انار آب يهاجنگل در تصاویر يبندطبقه و برداشتي يهاداده نرمال منحني نمودار :6ل شک
Figure 6: Normal curve diagram of field data and image classification in Abe Anar forests 

 

 Tو تصادفی زمینی از آزمون   WV-2از آماربرداری تصویر ماهواره ایی آمدهدستبهبرای مقایسه مساحت تاج پوشش 

گیری در عرصه از اندازه آمدهدستبههای جفتی بین داده Tدرصد استفاده شد. نتیجه آزمون 08جفتی در سطح اطمینان 

گیری مساحت تاج پوشش در دو روش در سطح معنی داری بین اندازهجنگل و تصویر نشان داد که اختلاف معنی

, 980/9T=, df=99; 001/4balehzar =-svm, Sig984/9-svmsig =balehzar-obiasig 910/9درصد وجود ندارد )08داری 

 =abeanar984/9=narabea-obiasigدهنده صحت مطلب است.ترسیم شده نشان (8)ل (. نمودار شک 

دهنده ( نشان2R=درصد 08) 08/9ایی با ضریب تبیین تقریبا بالایی نتایج آنالیز رگرسیون نشان داد که تصاویر ماهواره

 0ل رد )جدوآو دستبه WV-2توان مساحت تاج پوشش درختان را با دقت بالا از تصاویر ماهواره ایی اینست که می

متغیر وابسته و مساحت تاج  عنوانبهمدل آماری، مساحت تاج پوشش در روی زمین  (9)در جدول  مدل آماری(. 9و 

متغیر مستقل در نظر گرفته شده است. نتایج حاصل از تجزیه واریانس و  عنوانبهایی پوشش در روی تصاویر ماهواره

ر ابتوان برای برآورد سطح تاج پوشش استفاده نمود. می WV-2ایی ارهدهد که از تصاویر ماهوآزمون ضرایب نشان می

، سطح تاج روی Yایی و محور ، سطح تاج روی تصویر ماهوارهXرسم شده است. در محور  (8)در نمودار شکل  نقاط

ا هش جنگلبه جای آماربرداری زمینی برای محاسبه مساحت تاج پوش  WV-2از تصاویر  توانیمدر نتیجه  زمین است. 

 ، سازگار است.Ma et al (2017: 1-13)استفاده کرد که با نتایج 
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 زاربله هايجنگل درختان پوشش تاج سطح آماري مشخصات - الف 2ل جدو
Table 2a- The statistical data of the canopy cover of trees in the forests of BalehZar 

 

متغیر درصد تاج پوشش در آماربرداری 

 های بله زارنگلج
 روش آماربرداری

UAV 
یی اتصاویر ماهواره بردار پشتیبان

WV-2 

 شی پایه

 WV-2ایی تصاویر ماهواره

 499 499 499 تعداد نمونه

 10/10 14/11 89/11 (2mمیانگین )

 19/14 91/19 01/19 (2mانحراف معیار )

 41/1 99/1 90/1 (2mخطای معیار )

 

 انار هايجنگل درختان پوشش تاج سطح آماري مشخصات  -ب 2 جدول
Table 2b- The statistical data of the canopy cover of trees in the forests of AbeAnar 

 

 روش آماربرداری های انارمتغیر درصد تاج پوشش در آماربرداری جنگل
UAV 

 بردار پشتیبان.

 WV-2ایی تصاویر ماهواره

 شی پایه.

 WV-2 اییتصاویر ماهواره

 499 499 499 تعداد نمونه

 10/11 1/10 00/11 (2mمیانگین )

 0/00 80/91 10/00 (2mانحراف معیار )

 00/0 11/9 08/0 (2mخطای معیار )

 

 و انار زاربله روستاي هايجنگل UAVو  WV-2 ایيماهواره تصاویرپوشش  تاجسطح  يمدل آمار -3ل جدو
Table 3- The statistical model of the canopy surface covering the satellite imagery of WV-2 and UAV of forests of the village of 

Balehazar and AbeAnar 

 نام مدل ضریب 2R ضریب r مدل آماری

Y= 408/0 + 00/9 X 081/9 010/9 بردار پشتیبان بله زار خطی 

Y= 891/0  + 080/9  ربردار پشتیبان انا خطی 000/9 004/9 

Y= 44/0  + 008/9  X 081/9 089/9 شی پایه بله زار خطی 

Y=- 880/9  + 998/4  X 000/9 000/9 شی پایه انار خطی 
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  روستاي هايجنگل  UAVتصاویر و  WV-2 ایيماهواره تصاویر پشتیبان بردار بنديطبقه در پوشش تاج سطح صحت ارزیابي :الف 7ل شک

 مترمربع به. راست از ترتیببه انار و زاربله
Fig 7a: Evaluation of the accuracy of the canopy in SVM classification in satellite imagery wv-2 and UAV image in the forests of the 

village of Balehazar and AbeAnar. Respectively of right. To m2. 

 

 

 
 و زاربله روستاي هايجنگل UAV تصاویر و  WV-2 ایيماهواره تصاویر در پایه شي بنديطبقه در پوشش تاج سطح صحت ارزیابي :ب 7ل شک

 مترمربع به راست از ترتیببه انار
Figure 7b: Evaluation of the accuracy of the canopy in Object-Based classification in satellite imagery wv-2 and UAV image in the 

forests of the village of Balehazar and Anar. m2 

 

های روستای بله زار و با روی زمین در جنگل  wv-2اییارزیابی صحت قطر متوسط تاج پوشش در تصاویر ماهواره

 انار

 هادادهنتیجه آزمون نشان داد که همه . شد بررسی کولموگروف اسمیرنوف آزمون با هاداده توزیع بودن نرمال ابتدا

آمده از  دستبه پوشش تاج متوسط برای مقایسه قطر دار هستند.درصد معنی 00مال دارند و در سطح پراکنش نر

درصد استفاده شد.  08جفتی در سطح اطمینان  Tو تصادفی زمینی از آزمون   WV-2اییآماربرداری تصویر ماهواره
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جنگل و تصویر نشان داد که اختلاف در عرصه  یریگاندازهآمده از  دستبههای جفتی بین داده Tنتیجه آزمون 

 =df)00درصد وجود ندارد  08داری گیری مساحت تاج پوشش در دو روش در سطح معنیداری بین اندازهمعنی

001/4 T=.) نتایج آنالیز رگرسیون نشان داد که تصاویر  صحت مطلب است. دهندهنشانترسیم شده  (0)ل شک نمودار

 تاج متوسط توان قطرکه می است ینادهنده ( نشان2R=درصد 08) 08/9یبا بالایی ایی با ضریب تبیین تقرماهواره

 مدل آماری(. 8و  1آورد )جدول  دستبه WV-2ایی درختان را با دقت بالا از تصاویر ماهواره پوشش
 

 زار بله هايجنگل درختان پوشش تاج متوسط قطر آماري مشخصات -الف 4 جدول
Table 4a-Statistical data of Medium diameter of canopy of trees in BalehZar forest 

 (mخطای معیار ) (mانحراف معیار ) هانمونهتعداد  (mمیانگین ) 

 00804/9 08090/0 499 4080/0 روی زمین پوشش تاج متوسط قطر

 00880/9 08808/0 499 0891/0 در بردار پشتیبان پوشش تاج متوسط قطر

 08990/9 89981/0 499 0801/0 در شی پایه ششپو تاج متوسط قطر

 

 انار هايجنگل درختان پوشش تاج متوسط قطر آماري مشخصات - ب 4 جدول
Table 4b- Statistical data of medium diameter of canopy of trees in AbeAnar forest  

 

 (m)معیار خطای (m)معیار انحراف هانمونه تعداد (m)میانگین 

 09019/9 90190/0 499 9898/8 روی زمین پوشش تاج وسطمت قطر

 01880/9 18881/0 499 8008/8 در بردار پشتیبان پوشش تاج متوسط قطر

 00040/9 00400/0 499 0099/8 در شی پایه پوشش تاج متوسط قطر

 

 انار و زاربله روستاي يهاجنگل ینزم يو  رو WV-2 ایيماهواره تصاویر در پوشش تاج متوسطقطر  يمدل آمار -5ل جدو
Table 5- The statistical model of the medium diameter of canopy surface covering in the satellite imagery of WV-2 and ground of 

forests of the villages of Balehazar and 

 نام مدل ضریب 2R ضریب r مدل آماری

Y= 410/9 + 000/9 X 090/9 009/9 بردار پشتیبان بله زار یخط 

Y=881+ 040/9 X 040/9 048/9 بردار پشتیبان انار خطی 

Y= 900/9- + 909/4 X 010/9 000/9 شی پایه بله زار خطی 

Y= 081/9 + 081/9 X 080/9 040/9 شی پایه انار خطی 
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 روستاي هايجنگل زمین روي و  wv-2 ایيماهواره تصاویر پشتیبان بردار بنديطبقه در پوشش تاج متوسط قطر صحت ارزیابي :الف 8 شکل

 متر به. راست از ترتیب به انار و زاربله
Fig 8a: Assessing the accuracy of the mean diameter of canopy in SVM classification in WV-2 images and the ground of the trees in 

the forests of the village of Balehazar and AbeAnar. Respectively of right. To m2. 

 

 

 
 

 بله روستاي هايجنگل زمین روي و  wv-2 ایي ماهواره تصاویر در پایه شي يبندطبقه در پوشش تاج متوسط قطر  صحت ارزیابي :ب 8ل شک

 متر به. راست از ترتیببه انار و زار
Figure 8 b: Assessing the accuracy of mean diameter of canopy in Object-Based classification in WV-2 images and on the ground of 

the trees in the forests of the villages of Balehzar and Anar. To m 

  

 انار و زاربله روستای هایجنگل با ارتفاع درختان در Wارزیابی صحت سطح تاج پوشش در تصاویر 

ا هنتیجه آزمون نشان داد که همه داده. شد بررسی کولموگروف اسمیرنوف آزمون با هاداده توزیع بودن نرمال ابتدا

ا ایی بنتایج آنالیز رگرسیون نشان داد که تصاویر ماهواره هستند. داریمعندرصد 00پراکنش نرمال دارند و در سطح 
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 اییقت مناسبی از تصاویر ماهوارهتوان ارتفاع را با دکه می است ینادهنده ( نشان2R=درصد10) 10/9ضریب تبیین 

WV-2 (.0 مدل آماری و شکل 1آورد )جدول  دستبه 
 

 انار و زاربله روستاي هايجنگل در درختان ارتفاع و WV-2 تصاویر درسطح تاج پوشش  يمدل آمار -6 جدول
Table 6- Statistical model of canopy surface in WV-2 images and tree height in the forests of the villages of Balehzar and AbeAnar 

 

 نام مدل ضریب 2R ضریب r مدل آماری

Y = 901/8 + 988/9 X 001/9 108/9 بردار پشتیبان بله زار خطی 

Y = 000/1 + 918/9 X 

 

 بردار پشتیبان انار خطی 188/9 044/9

Y = 448/8 + 981/9 X 000/9 101/9 شی پایه بله زار خطی 

Y = 440/1 + 910/9 X 001/9 101/9 شی پایه انار خطی 
 

 

 
. متر به درختان  ارتفاع و  wv-2 ایيماهواره تصاویر در پشتیبان بردار بنديطبقه در مترمربع به پوشش تاج سطح صحت ارزیابي :الف 9 شکل

 .راست از ترتیب به انار و زاربله روستاي هايجنگل
Figure 9a: Assessing the accuracy of the crown cover in SVM classification in WV-2 images and the height of the trees in the forests 

of the villages of Balehazar and AbeAnar. Respectively of right. To m2 

 

 
 

-جنگل. متر به درختان  ارتفاع و  wv-2 ایيماهواره تصاویر در پایه شي بنديطبقه در مترمربع به پوشش تاج سطح صحت ارزیابي :ب 9 شکل

 راست از ترتیب به انار و زار بله روستاي هاي
Figure 9 b: Assessing the accuracy of the crown cover in Object-Based classification in WV-2 images with the height of the trees in 

the forests of the village of Balehzar and Anar 
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 ارزیابی صحت

 از حاصل نتایج خلاصه الف، (8) جدول. است شده ارائه سایت دو هر در ROC منحنی نتایج (0 و 8) جدول در

ی ش یهاکننده یبندطبقه با سایر و جنگل کاربری بندیطبقه در آن هایمولفه و ROC منحنی هایشاخص محاسبه

 .دهدیم نشان و دو را یک سایت شیراز، برم هفت ار،زار و انبله روستای هایجنگل در SVM و پایه
 

 انار و زار بله روستاي در ROC نتایج -7ل جدو
Table 7- Result of ROC in BalehZar and anar villages  

 انار زار بله 

 هاشاخص

 

 SVM همسایه ترینیکنزد پایه، شی SVM همسایه ترینیکنزدشی پایه، 

 سایر جنگل سایر گلجن سایر جنگل سایر جنگل

TP 1191 8181 8081 1080 0188 8819 1110 9000 

FP 09 08 0 019 19 44 04 009 

FN 08 09 019 0 44 19 009 04 

TN 8181 1191 1080 8081 8819 0188 9000 1110 

 019/9 009/9 008/9 000/9 080/9 001/9 000/9 000/9 ویژگی

 009/9 091/9 000/9 008/9 001/9 080/9 000/9 009/9 حساسیت

 004/9 008/9 000/9 081/9 019/9 009/9 000/9 000/9 دقت

 010/9 010/9 004/9 004/9 080/9 080/9 001/9 001/9 صحت

 040/9 094/9 090/9 008/9 090/9 009/9 011/9 094/9 سطح زیر منحنی

 

  در SVM و شی پایه هایندهکنبندی طبقه در رایج هایشاخص محاسبه از حاصل نتایج خلاصه (،0) جدول

 .دهدیم نشان و دو را یک سایت شیراز، برم زار و انار هفتبله روستای هایجنگل
 

 انار و زاربله در يبندطبقه صحت -8ل جدو
Table 8- Accuracy classification in BalehZar and Anar  

 

 انار بله زار 

 SVM شی پایه طبقات SVM شی پایه طبقات شاخص

 حت تولیدکنندهص
 001/9 000/9 جنگل 089/9 000/9 جنگل

 019/9 001/9 سایر 009/9 080/9 سایر

 صحت کاربر
 004/9 000/9 جنگل 001/9 008/9 جنگل

 008/9 081/9 سایر 010/9 004/9 سایر

 009/9 004/9  001/9 018/9  ضریب کاپا

 099/01 411/00  101/01 849/00  صحت کلی )درصد(
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 (.49ها رسم شد )شکلبندیطبقه ROC (Receiver Operating Characteristic)حنی سپس من
 

 
 

 

 راست از ترتیببه انار و زاربله  روستاي هايجنگل. پایه شي بنديطبقه ROC منحني :فال 11 شکل
Fig 10 a: ROC curve of Object-based classification. BalehZar and Anar villages forest. Respectively of right 

 

  
 

 .راست از ترتیب به انار و زار بله روستاي هايجنگل. پشتیبان بردار بنديطبقه ROC منحني :ب11شکل
Figure 10 b: ROC curve of SVM classification. BalehZar and Anar villages forest. Respectively of right. 

 

ایی با قدرت ات در برآورد و استخراج پارامترهای تک درختان از تصاویر ماهوارهاین مطالعه یکی از اولین مطالع

باشد. سطح بالایی از صحت در برآورد سطح تاج پوشش، قطر تاج پوشش و ارتفاع درختان با تصاویر تفکیک بالا می

 طیفی،  یهادادهاز بندی با استفاده آمد. در روش شی پایه به منظور ارزیابی صحت طبقه دستبهایی ماهواره

روی تصویر انجام شد و ضریب کاپای  TTA mask (Training & Test Area MASK) صورتبههای تعلیمی نمونه

درصد در روستای  41/00رصد )د 00/00در روستای بله زار( و صحت کلی  004/9در روستای انار و  018/9) 081/9

آمد. در روش بردار پشتیبان  ضریب  دستبه یبندطبقهس خطای در ماتری درصد در روستای بله زار( 84/00انار و 
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رصد د 09/01درصد ) 11/01زار( و صحت کلی در روستای بله 001/9در روستای انار و  009/9) 090/9کاپای 

آمد. همچنین ضریب کاپا برای روش شی پایه مقدار بالاتری  دستبهدرصد روستای بله زار(  10/01روستای انار و 

بندی این دو روش است.پس صحت طبقه بالاتر بودندهنده . این موضوع نشاندهدیمنشان  SVMبت به روش را نس

، (0) . جدولدباشیمبهتری نسبت به روش بردار پشتیبان در منطقه مطالعاتی  یبندطبقهروش شی پایه دارای صحت 

هر  ی شی پایه و بردار پشتیبان، میانگین دربندطبقه یهاروشآمده در استخراج تک درختان با  دستبهمقایسه صحت 

 .دهدیمدو سایت با روش ماتریس پیچیدگی را نشان 
 

 پیچیدگي ماتریس با هاسایت در SVM و  پایه شي مقایسه -9ل جدو
Table 9- Compare of Object-Based and SVM classification in sites with matrix 

 

 بندیروش طبقه                 

 میزان صحت

 شی پایه
Object-Based 

 بردار پشتیبان
SVM 

 090/9 081/9 ضریب کاپا

 11/01 00/00 صحت کلی )%(

 

ندی در هر بترتیب دارای بالاترین صحت طبقهنیز روش شی پایه و روش بردار پشتیبان به AUCدر مقایسه با روش

 (. 49ل دو منطقه مطالعاتی بودند )جدو
 

 AUC با  هاسایت در SVM و یهپا شي مقایسه -11جدول
Table 10- Compare of Object-Based and SVM classification in sites with AUC 

 

 بنديروش طبقه

 میزان صحت
 Object-Based ه شي پای

 

 SVM بردار پشتیبان

 

 089/9 000/9 صحت کلي )%(

 

از  بالاترین همبستگی ضریب تبین بود. پس در ارزیابی صحت تاج پوشش نیز روش شی پایه در هر دو سایت دارای

 (.44ل آن بردار پشتیبان قرار گرفتند )جدو
 

 زمیني با wv-2ش پوش تاج سطح همبستگي ضریب -11ل جدو
Table 11- Correlation coefficient of canopy in wv-2 with the ground 

 2R میانگین r 2 ضریبR نام ضریب 

965/1 
 یبان بله زاربردار پشت 010/9 081/9

 بردار پشتیبان انار 000/9 004/9

975/1 
 شی پایه بله زار 089/9 081/9

 شی پایه انار 000/9 000/9
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در ارزیابی صحت قطر متوسط تاج پوشش شی پایه دارای بالاترین ضریب همبستگی بود پس از آن بردار پشتیبان قرار 

 (.40ل گرفتند )جدو
 زمیني با  wv-2پوشش تاج توسطم قطر همبستگي ضریب -12ل وجد

Table 12- Correlation coefficient of mean diameter of canopy in wv-2 with the ground 

2Rمیانگین
 نام ضریب 2R ضریب r دارییمعنسطح  

 بردار پشتیبان بله زار 009/9 090/9 99/9 911/1

 بردار پشتیبان انار 048/9 040/9 99/9

 شی پایه بله زار 000/9 010/9 99/9 913/1

 شی پایه انار 040/9 080/9 99/9
 

 طورهببا ارتفاع درختان در نیز شی پایه دارای بالاترین همبستگی  wv-2ارزیابی صحت سطح تاج پوشش در تصاویر 

 (.49ل میانگین بود )جدو
 

 درختان ارتفاع با wv-2 تصاویر در پوشش تاج سطح همبستگي ضریب -13ل جدو
Table 13- correlation coefficient of canopy in wv-2 with the trees height 

2Rمیانگین 
 

r 2 ضریبR نام ضریب 

676/1 

 بردار پشتیبان بله زار 108/9 001/9

 بردار پشتیبان انار 188/9 044/9

691/1 
 شی پایه بله زار 101/9 000/9

 شی پایه انار 101/9 001/9

 

 گیرينتیجه

پارامترهای درخت مانند سطح تاج پوشش،  بینییشپتوان برای می WV-2های ن پژوهش نشان داد که از دادهنتایج ای

های زاگرس ایران استفاده نمود. ارتفاع درختان قطر برابر سینه، ارتفاع درخت، تعداد درخت و بیوماس در سطح جنگل

دارای  آید. سطح تاج پوشش و قطر تاج پوشش دستبهه مستقیم از مدل سطح دیجیتال با تصاویر پرند طوربهتواند می

تواند می WV-2ایی های ماهوارههای پرنده با دادهزمینی هستند. ترکیب داده یهادادهبسیار بالایی با  2R همبستگی

 بسیار مفید برای تشریح تنوع زیستی و نظارت بر تغییرات در تنوع زیستی جنگل باشد.

OBIA شودرای مطالعات سنجش از دور جنگل استفاده میای بگسترده طوربه( Chubey et al., 2006: 383-394; 

Desclee et al., 2008:1-11; Hay et al., 2005: 339-359; Wuder et al., 2008: 221-230) .) و در مطالعات درختان

 :Zhang et al., 2016: 1-16; Myint et al., 2008: 188-208; Wang et al., 2004جنگلی بسیار موفق بوده است

 در تریبیش پتانسیل طیفی از هایداده از استفاده با جنگل تک درختان در استخراج پایه شئ روش (.(5655-5668

 است ینادر  ییهاحد آستانهای مزیت روش بردار پشتیبان به روش. است برخوردار پایه پیکسل یهاروش با مقایسه
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اربر کهای آموزشی زیاد و با کیفیت، نتیجه مطلوبی را بهیکی ندارد و با داشتن دادهکه نیازی به دانستن خصوصیات فیز

 نتایج به توجه با ، قابلیت خوبی برای شناسایی درختان دارد.SVMبندی دوکلاسه، روش دهد. در حالت طبقهمی

 این که شد مشخص اج پوششت سطح برآورد در WV-2ایی تصویر ماهواره طیفی هایداده یریکارگبه آمده از دستبه

 وردم بلوط و استخراج تک درختان در منطقه هایجنگل پوشش تاج سطح های کمیمشخصه برآورد قابلیت هاداده

و گیری شده با وردویگیری زمینی و اندازهارتباط خوبی بین قطر تاج درختان با اندازه .دارند مناسب با دقت را مطالعه

 Rکه ضریب  یطوربهدارای صحت عالی هستند.  0 های وروویود که استخراج از دادهکنوجود دارد که اشاره می 0

-Shrestha and Wynne (2012: 484آمد؛ که با نتایج دستبه 08/9میانگین  طوربهبرای قطر تاج درختان جنگل را 

 Pande-Chhetri et alکه  طورهمان آوردند. دستبهبرای قطر تاج  0/9ضریب همبستگی  منطبق است آنان نیز (508

دریافتند که روش شی پایه بر روش پیکسل پایه  WV-2در برآورد پوشش گیاهی تالاب با تصاویر  (576–564 :2017)

رد بهتری دارد. ها عملکبندیمشخصی از سایر طبقه صورتبهشی پایه  یبندطبقه یزنبرتری داشته در تحقیق کنونی 

دارد. نتایج  SVMبندی شی پایه، برتری عملکرد بارزی نسبت به دهد که طبقههمچنان که نتایج این تحقیق نشان می

 :Thanh Noi (2018:2-20) Raczko & Zagajewski(2017: 144-154),  Johansen et al (2018, آمده با نتایج دستبه

2-21), Pande-Chhetri et al (2017: 564-576), Juniati and Arrofiqoh (2017: 765-771) Shafri (2011: 64-

70), Shao et al (2012:78-87), Amami et al (2012: 7-8), Tooke et al (2009: 398–407) ,Qian et al (2015: 

153-168), ,Heumann et al (2011: 2440-2460) Xu et al (2005: 322–336 ) Niphadkar et al (2017: 892-

هد که دایی و زمینی نشان میین برآورد تاج پوشش از تصاویر ماهوارههمبستگی بسیار بالای ب .باشدیممطابق  ,(900

ح . مقایسه بین میزان تاج پوشش برآوردی با تاج پوشش سطییمنماتوانیم پارامتر تاج پوشش را از تصاویر برآورد می

ر سطح اطمینان بین این دو مشخصه در دو روش استفاده شده د دارییمعندهد که اختلاف زمین در دو روش نشان می

 داریهای ناپارامتریک استفاده شده در مطالعه تفاوت معنیدهنده این موضوع است که مدلوجود ندارد.این نشان 08

 Sedliak et al (2017:1-9), Wen et al (2017: 1-12); Thanh Noi andبا واقعیت زمینی ندارند.پژوهشگرانی مانند 

Kappas (2018:2-20)  ا تصاویر ب یبندطبقهصحتWV-2  دستبهدرصد  08تا  19در استخراج تاج پوشش را بین 

شود اهده میها مشبا در نظرگرفتن مطالعات پژوهشگران دیگر در زمینه استخراج عارضه با استفاده از الگوریتم .اندآورده

رچه این مطالعه، اگ از بینییشپهای که پژوهش حاضر نسبت به مطالعات دیگر از دقت مطلوبی برخوردار است. مدل

توانند برای سایر سطوح جنگلی نیز با اقلیم مشابه و ترکیب اند، اما میهای زاگرس بررسی شدهبرای درختان در جنگل

 بینی با تصاویر پرنده به ارزیابی صحیح کیفیت ذخیره کربن درختان در سطحکار روند. این نوع پیشهمشابه ب ییهاگون

تر بایستی توسعه داده شوند که بتوانیم پارامترهای بیوفیزیکی مانند کرد. مطالعات بیش درختان منفرد کمک خواهد

-ح فعالیتها مانند سطریزان جنگلکنیم. جداول مدیریتی برای برنامه بینییشپشاخص سطح برگ، حجم ساقه، غیره را 

 بودن یاربردکمفید است. قابلیت در بلایا و سن کلاس از درختان جنگل  پذیرییبآسهای پرورشی جنگل، پتانسیل 

های نامناسب از سطوح جنگلی دیگر را بهبود دهد و اگر منطقه قابل دسترس نباشند با استفاده داده تواندیمها این مدل

 توانیم درختان از سطوح جنگلی را بجای حضور در عرصه برآورد کنیم.از این معادلات می
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