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دهيچك
ا،زاگرسيفرد جنگلهابه با توجه به ساختار منحصر ، SPOT5-HRGر ماهوارهيشده تا با استفاده از تصاو سعين مطالعهيدر

گيبانه مورد بررسياز جنگلهايدر بخش تراكم درختانامكان برآورد ك شبكهيينيزميها دادهيرآو منظور جمعبه.رديقرار
پيهكتار1/0اي شكل قطعه نمونه دايره 312شاملبا نقطه شروع تصادفي، منظمروشبهيآماربردار شديدر عرصه از. اده پس

زميها ارزشر،يپردازش تصو مياهيگيها حاصل از شاخصيو باندهاير اصلياز تصاوينيمتناظر قطعات نمونه يها لفهؤو
از.، استخراج شدندهاي اصلي لفهؤميهتجزحاصل از بو چندمتغيرهيونيل رگرسيتحلبا استفاده نيروش گام به گام رابطه

شدمستقليهامتغيرعنوانبهيباند مصنوع16ويباند اصل4و وابستهمتغير عنوان مشخصه تعداد در هكتار به امكان.بررسي
جغيشيكمكيها دادهيواردساز و جهت نييايرافب، ارتفاع  وجودبا. حاصل نشديداريج معنياما نتا،ديگرديز بررسيبه مدل

كل.ديج گرديدر نتايراتييتغ سببييايجغرافيهاك جهتيتفكبهيونيه مدل رگرسئارا،نيا نهادي براي جنگلهاي پيشيدر مدل
دنباشمي)B2(طول موج قرمزو)PCA2( هاي اصلي مؤلفهدوم حاصل از تجزيه مؤلفه شاملمستقليهامتغيرمورد مطالعه، 

)26/0=R2 adj ،%4/57=%RMSE ،%24/6-=%Bias.( وي، شرقيلي، جنوبهاي شما در مدل پيشنهادي براي جنگلهاي دامنه
گو PCA2 شاملبيترتبه مستقليهامتغير،يغرب گو Ratio ،PCA2ياهيشاخص طول موج( B1، باند AVIياهيشاخص
ريين اصلاح شدهبتضريبو)B3(كيطول موج مادون قرمز نزدو AVIو PVIياهيگيها، شاخص)سبز تعداد شه دوميبين

و  حك نتيجه سنجش اعتبار مدل.دنباشمي42/0و31/0،34/0،19/0 برابربيترتبهها متغيردر هكتار ازتياهاي پيشنهادي
ب، داردمناسب بودن مدلها تكمدليلهاما بايد راهكارهاي،مشخصه تعداد در هكتاربهتر برآورد منظوربه،هان مدلييببودن ضريب

.دنبال نمودنيز ديگر را 

.يزاگرس شمالي، جنگلهاچندمتغيرهوني، رگرسSPOT5تراكم درخت،:يديكليها واژه

 مقدمه
كهيجنگلها رانيايجنگلهانيترعيوسزاگرس

م به كهعلت نقشبهرونديشمار ذي يآبهارهيخدر

و سايرينيرزميز -اجتماعي هاي ارزش، حفاظت خاك

بياهم، از دارنداقتصادي مييسزاهت .باشنديبرخوردار

و تصرفها دليل متأسفانه به و غيراصولييدخل ،فراوان

كيروند تحولات كم مييقهقرا جنگلهااينيفيو  باشدي

پايريمد).1373،يفتاح( صحيت و استفاده ميدار نابعح از

دقينيجنگل ايازمند داشتن اطلاعات .ن جنگلهاستيق از

همانند حجم،يك توده جنگلييكميها مشخصه

و ارتفاعتوديز عداد در هكتار،ت توده، ه، متوسط قطر

يبا ارزشيها دادهو سن، سطح مقطع، پوشش زان تاجيم
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بياهميمنابع جنگليابيارزيبرا هستند كه ييسزاهت

.دارند

ازير، اطلاعات آماربرداير سنتطو به با استفاده

ميعمل ازيبيا تركيوييهوايهار عكسي، تفسيدانيات

ميا نيا). Sivanpillai et al., 2006(شودين روشها انجام

و زمانيرهزروشها، پ م نه ويبر بهياحتنيهمچنباشند اج

زيروين ,.Trotter et al(دارندياديكار از ).1997  استفاده

يا ماهوارهيها كه دادهيمواقعدر سنجش از دوريورافن

زميريگ اندازهيها با مشخصه يخوبيهمبستگينيشده

هزيداشته باشند، گام يهانهيمهم در جهت كاهش

پايماربردارآ .استش جنگليو

از تودهيكميها مشخصهازيبرخنه برآورديدر زم

مختلفيهابا استفاده از روشيا ماهوارهيها داده

زيو همبستگيونيرگرس تاكنون انجاميادي، مطالعات

 ;Andersen, 1998; Trotter et al.,1997(شده است 

Mohammadi & Shataee, 2007; McRoberts, 2008; ؛

عز1386،و همكارانيخرم جاديايبرا.)1387،يزي؛

صحي بيك رابطه و دادهيح يهان پوشش جنگل

بي، درك چگونگيا ماهواره يار ماهوارهين تصاويارتباط

 ,Franklin(ستيضروريتوده جنگليهاو مشخصه

1986; Wulf et al., 1990; Lu et al., مشخصه ).2004

دريها از مشخصهيكي درخت هكتار تعداد در مهم

.توده استيآماربردار

Wulf et al. امكانيبه بررسيقيدر تحق (1990)

ازيجنگلتودهيكميها برآورد مشخصه با استفاده

طيها داده  SPOT1ك ماهوارهيو پانكروماتيفيچند

اينشان داد كه باندهاآنهاجينتا.ندپرداخت و قرمز نيسبز

قايكميها برآورد مشخصهيماهواره برا يت مطلوبيبلاز

نب كياستفاده از باند پانكروماتكهيدر حال،بودندرخوردار

SPOT1 دايج خوبينتا  Donoghue & Watt.درا نشان

ارتفاع، قطر،يها منظور برآورد مشخصهبه (2002)

و تراكم در سطح توده از تصاوينيزمهيرو ري، سن

طوريبه. استفاده نمودند Landsat7و SPOT4يا ماهواره

ينيزمهيرووسط ارتفاع، سن،متيهاب مشخصهيترتبهكه 

نتيمختلف بهتريدر باندهاو قطر ، نمودند جه را حاصلين

اييتع ولي اين تراكم درختان در نين منطقه با استفاده از

.Sivanpillai et al.ارائه ندادرايج قابل قبولير نتايتصاو

ماهواره +ETMسنجندهيها با استفاده از داده (2006)

Landsat7 و تراكم،چندمتغيرهونيروش رگرسو سن

بيونيمدل رگرس. نمودند را برآوردتوده  و1،4ياندهابا

يبات بانديتقل، نسبت به تركمسيهامتغيرعنوانبه7

=60(ه دادئاز تراكم توده ارايبرآورد بهترگريد %R2.(

ياهيگيها شاخص شامليمصنوعيباندها فزودنا

NDVI،ETM4/ETM3 و رطوبتيياروشنيها مؤلفهو

يونين مدل رگرسيبهتربهل تسلدكپيتبدحاصل از

ا ج حاصليدر نتايبهبود،ياصليز باندهاحاصل شده

يبه بررس Mohammadi & Shataee (2007).ننمود

ب سنجندهيفيطيهاو ارزشين تراكم توده جنگليرابطه

ETM+ ماهوارهLandsat7 چندمتغيرهونيرگرس.پرداختند 

نتيبهتر5و4يبا باندها =4/73(ه دادئجه را اراين %R2(

بهيشمشخصه افزودنو جيبهبود نتا سببج حاصلينتاب

=79( شد %R2(.Vohland et al. ريتصوزا (2007)

ورد تعداد درخت در منظور برآبه TMسنجندهيا ماهواره

م.ندنمودهكتار استفاده  ، باند مادونياصليباندهاانياز

م =58(يانيقرمز %R2(ب مختلفيها شاخصنيو از

=NDVI )76شاخصياهيگ %R2(از تعداديبهتر برآورد

از.ددادنهكتار ارائه در و تحليتجز استفاده طيه يفيل

بهيج بهتريتان چندمتغيرهونيو رگرسيخط را نسبت

=85(ه نمودئاراياهيگيها شاخص %R2(.

)Hudak et al. يها با استفاده همزمان از داده 2006)

يها مدل، توانستند Lidarيهاو دادهيا ماهوارهيفيچندط

=90(يمورد قبوليونيرگرس %R2(ويبرارا سطح مقطع

.ه دهندئبرگ ارايتراكم درختان سوزن

ا زيكه تحقنيبا وجود يها در طول دههياديقات

ا زميگذشته در دربارهيريگجهينتاما نه انجام شده،ين

ب ،يفيطيهاو انعكاسيتوده جنگليهان مشخصهيرابطه
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مناطق مورد مطالعه متفاوت بودهاتيبه خصوص با توجه

,.Lu et al(است  فردبه با توجه به ساختار منحصر).2004

آنو زاگرسيجنگلها كه از در مورديقيتاكنون تحقجا

با استفاده از برآورد مشخصه تعداد درخت در هكتار 

اانجام نشدهن جنگلهايادريار ماهوارهيتصاو ني، در

ا ر ماهوارهيستفاده از تصاومطالعه تلاش شده تا با

SPOT5-HRG ازيدر بخشن مشخصهيا، امكان برآورد

گيمورد بررسبانهيجنگلها يها دادهريثأتامكان.رديقرار

شيككم و جهت جغرافيارتفاع، جيبر بهبود نتاييايب

ن يهان مدليهمچن. قرار گرفتيز مورد بررسيمدل

مختلفك جهاتيتفكبهبرآورد كننده تراكم درخت

شدئز اراينييايجغراف .ه

و روشها  مواد
 مورد مطالعهمنطقه

در هكتار 15700 مورد مطالعه با مساحتمنطقه

ايزاگرس شمال و غرب 55'15"( رانيدر استان كردستان

º3545'45"تاº3540'55"ويشمال عرضº45تا

"45'50º451 شكل( واقع شده است)شرقيطول.(

درارتفاع از بيسطح . است متغيرمتر 2200تا 1200نيا

ي مورد مطالعهجنگلهادهنده اصلي تشكيل هاي گونه

، برودار).Quercus libani Oliv(ولوي:عبارتند از

)Quercus brantii Lindl.(و مازودار)Quercus 

infectoria Oliv.(.هاي درختي همراه در تركيب اين گونه

از جنگلها ،).Crataegus spp(لزالك وحشيزا: عبارتند

، كيكم).Pyrus spp( گلابي وحشي

)Acer monspessulanum(و بنه)Pistacia atlantica(.

درختان(زاد كهن شاخه هاي منطقه،رويشي جنگلكلي فرم

و شاخه)پايه تك . باشدمي) زاد كهن شاخه(زادو دانه

تاجوضعيت منطقه از نظر تراكم تا پوشش تنك، متوسط

و تاج نيمه .است درصد40تا35حدود پوشش منطقه انبوه

 هاي مورد استفاده داده

فري شامليا ماهوارهيها داده ر سنجندهيم از تصويك

HRG ماهوارهSPOT5 جولاي سالخ نهميمربوط به تار

يهجر 1384برابر هجدهم تيرماه ساليلاديم 2005

يمتر در باندها10يك مكانيتفك، با اندازهيديخورش

و مادون قرمز نزد ويسبز، قرمز متر در باند مادون20ك

به 1:50000نقشه توپوگرافي برگدو.بود مياني قرمز

جهت،يها جاد نقشهيا براي IV-5161و I-5161شماره

و همچن،بيش يزان صحت هندسيمين بررسيارتفاع

.شدندير رقوميتصاو

وت منطقه مورديموقع-1 شكل  نمونه در منطقه قطعاتمطالعه در استان كردستان

 استان كردستان
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 تحقيقروش
زم قطعاتبرداشت ينينمونه

ك شبكهي،ينيزميها دادهيآور منظور جمع به

در عرصه با نقطه شروع تصادفي منظمروشبهيآماربردار

شديپ و مساح.اده  312،ت منطقهبا توجه به هدف مطالعه

 1384در تابستانيهكتار1/0اي شكل قطعه نمونه دايره

براي متر 550×550شبكه آماربرداري با ابعاد.دشبرداشت

 قطعاتمراكزينيبازب. طراحي گرديد مطالعهجنگل مورد 

ياب جهانيتيبا استفاده از سامانه موقعينينمونه زم

)GPS(ن انجاميزميوربر)درختان تعدادو)1شكل

شدي نمونه قطعههر داخل  5تر از بيشقطرهاي(ادداشت

.)مورد شمارش قرار گرفتندمتر سانتي

ايه تصاويپردازش اول و ياهيگيها جاد شاخصير

يار ماهوارهيتصاويومتريو راديحات هندسيتصح

,.Lu et al(ستيضرور قاتيتحقازياريبسيبرا 2004.(

توسط، استفادهمورد SPOT5-HRGيار ماهوارهيتصو

ويومتريرادنظراز)SPOT Image(شركت عرضه كننده 

تصحيح هندسي همراه با رفع( Orthoدر سطحيهندس

و بلندي مورد تصحيح قرار) اثر جابجايي ناشي از پستي

نان از عدم وجود خطا،يمنظور اطمبه بنابراين.گرفته بود

و تركيپس از نما ريش تك باندها برينگبات مختلف

يها آنها در قسمتييكمك بزرگنمابهتوريصفحه مانيرو

راه راه ماننديومتريراديلحاظ خطاهابهريتصومختلف،

ر هم قراريزيخطا،)Striping & Banding(يشدگ

دوبله مورديها كسليپو خطوط اسكنيها نگرفتن دسته

هيبررس و آندر يادشده كدام از مواردچيقرار گرفت

تصحيح هندسي،طور كه ذكر شد همان.هده نشدمشا

ميزيادداراي دقتو بوده در سطح اورتو تصاوير . باشدي

هاي بزرگ مقياس براي اين منطقه جا كه نقشه از آن

كه(مناطق مجاور اين منطقه موجود نبود، بررسي دقت

و 1:25000نقشه تر هاي بزرگ مقياس يا نقشهمنطقه

از دقت هندسي بسيارتياحك،)شهري در دسترس بودند

و بررسي وضعيت منظوربه. داشتها خوب داده اطمينان

منطقه بخش غربي هاي بخشي از جادهاز،ها هندسي داده

از طريق عمليات ميداني در قالب تحقيقي ديگر كه قبلاً

شدد نيزبرداشت شده بودن لايه انطباق خوب. استفاده

رواه راه دهنده تطابق اي نشان هاي ماهواره دادهيبر

و عدم لزوم اي با نقشه هاي ماهواره هندسي مناسب داده

ه.تصحيح هندسي آن بود تكيبا مشاهده و باندها ستوگرام

معيانگيم ماننديآماريها مشخصهيبررس و انحراف ،ارين

شديها تشخع نرمال دادهيتوز .ص داده

بيدر راستا اطاستخراج هر چه تصاوير،لاعاتهتر

مييها مورد پردازشاي ماهواره هيته. رنديگيقرار

گيها شاخص زينياصليها مؤلفه تجزيهوياهيمختلف

ميبد ،قبل از شروع محاسبات.دنشوين منظور انجام

سازي اندازه سلول، اندازه سلول باند منظور همسان به

.متر تبديل گرديد10مادون قرمز مياني نيز به 

يساز فشردهيبرااصلييها لفهمؤ تجزيهاز معمولاً

مياطلاعات چند باند در دشويك باند استفاده

)Sivanpillai et al., وياهيگيها شاخص ).2006

ازيباندها مورد ) PCA(ياصليها مؤلفه تجزيهحاصل

ا بهين تحقياستفاده در زيترتق ميب :باشندير

، Ratio ،NDVI،DVI ،AVI ،PVIياهيگيها شاخص

PVI1 ،PVI2 ،RVI3 ،NRVI ،TVI ،WDVI ،SAVI ؛

PCA1 وPCA2 )از مؤلفه و دوم حاصل هاي اول

 PCA3-4و PCA1-2؛)باند4هاي اصلي مؤلفهتجزيه 

هاي اصلي باندهاي مؤلفههاي اول حاصل از تجزيه مؤلفه(

.)4و3و باندهاي2و1

و تحليتجز ها دادهيآمارليه

زممتناظر قطعيها ارزش ابتدا رياز تصاوينيات نمونه

وياهيگيها حاصل از شاخصيو باندهاياصل

متوسط.، استخراج شدندPCAليحاصل از تحليها مؤلفه
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و ارتفاعيش ن قطعاتب، جهت . شدندز استخراجينمونه

و تحلياز تجزسپس با استفاده چندمتغيرهيونيل رگرسيه

بيمنظور تحلبهاز روش گام به گام  مشخصهنيل رابطه

ريل نتايدلبه(هكتار تعداد در ايج بهتر از نيشه دوم

و متغيرعنوانبه) مشخصه استفاده شد يباند اصل4وابسته

نيو همچنمستقليهامتغيرعنوانبهيباند مصنوع16و

و ارتفاعيشيكمكيها داده شدب، جهت .استفاده

يهامتغيرازيا به گام، مجموعهگاميونيل رگرسيتحل

بيستقلم تغيشتريرا كه هيوابسته را توج متغيرراتيين

ميم ,.Sivanpillai et al(كنديكنند، انتخاب 2006.( 

انسيه واريرگرسيوني براساس نتايج تجز بهترين مدل

ضر)F(ونيرگرس رگرسيون، در نظريبا، آزمون انفرادي

و) Bias(و اريبي ) MSE( برآورديگرفتن معيارهاي خطا

نتايج حاصل وقتي معتبر.شدتبار مدل انتخاب سنجش اع

به هستند كه فرضو داراي مفهوم هاي مربوط

و( صادق باشنديونيرگرس مدل هاي ماندهباقي رضائي

ها ماندهباقيتوزيع فرض نرمال بودن).1377 سلطاني،

اح به -و انجام آزمون كلموگروف تمال نرمالوسيله نمودار

يونيرگرسيهاه مدلئارادا ابت.ديميرنف بررسي گردسا

ييايجغرافياهك جهتيتفكبهو سپس كل منطقهيبرا

.انجام شد

ها مدلياعتبارسنج

از10 حدود،ها مدليمنظور اعتبارسنج به درصد

وبه)قطعه نمونه31( نمونه قطعات طور تصادفي انتخاب

. هاي پيشنهادي كنار گذاشته شدند براي احراز اعتبار مدل

و قطعاتاين و نيز تجزيه نمونه در تعيين ميزان همبستگي

. استفاده قرار نگرفتندتحليل رگرسيوني مورد 

ميبهها اعتبارسنجي مدل ؛شود روشهاي مختلفي انجام

شاهد، هاي قطعات نمونه در اين تحقيق با استفاده از داده

و RMSE مقدار بودن كمترهاي مناسب براساس مدل

براساس جدول (Bias) اريبي برايtودنب دار آزمون معني

t_Student شد .انجام

جينتا
 آمار توصيفي تراكم درختان

يجنگلهادر)تراكم( هكتاردر درخت تعداد متوسط

 جنوبي، شمالي، هاي دامنهدرو اصله 342 بررسي مورد

 اصله 324و 411،313،301 ترتيببه غربيو شرقي

.)1 جدول( است

ييايجغرافيهاك جهتيتفكبهو تعداد در هكتار در كل منطقهمشخصهيفيار توصآم-1 جدول

حداكثرحداقلاريانحراف از معنيانگيمييايجغرافجهت

n(3422101001270=312(كل قطعات نمونه

n(4112741001270=96(يجهت شمال

n(313167100930=78(يجهت جنوب

n(301146120650=76(يجهت شرق

n(324191100960=62(يجهت غرب
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برآورد تراكم درختان با استفاده از تحليل مدل

 رگرسيوني

بدوني مورد مطالعه جنگلهامدل كلي پيشنهادي براي-

 لحاظ نمودن جهت جغرافيايي

،ي مورد مطالعهجنگلهادر مدل پيشنهادي براي

ازهمؤلفهاي پيشگويي كننده شامل متغير دوم حاصل

)طول موج قرمز( B2و ) PCA2(اصلي مؤلفهتجزيه 

R2( اصلاح شده تبيينضريب. است adj(بين ريشه دوم 

و .باشدمي26/0هاي مذكور متغيرتعداد در هكتار

واريانس رگرسيون، فرضيه نامناسب براساس نتايج تجزيه

99بودن مدل خطي در برازش مدل رگرسيوني با اطمينان 

مي درصد (F=29/50و >01/0P(شود رد ).2 جدول)

و عرض از فرض مساوي صفر بودن ضرايب رگرسيون

شد درصد1مدل در سطحأمبد نتيجه).2 جدول(رد

دهنده سميرنوف نشانا-اي كولموگروف نمونه آزمون تك

 ).P=100/0(است)ها ماندهباقي(نرمال بودن توزيع خطاها 

براساس جدول ) Bias( اريبييبراtبودن دار آزمون معني

t_Student ه شده ميزان اريبيئنشان داد كه در مدل ارا

مي معني و بنابراين قابل قبول .باشد دار نبوده

ي مورد مطالعهجنگلهاو خطاي معيار مدل كلي پيشنهادي براي يب رگرسيونياضر-2 جدول

Beta PtSEمدليباضريبابرآورد ضر 

-01/0<731/12205/3799/40b0

351/0-01/0<869/5-029/0168/0-b1

238/0-01/0<980/3-032/0127/0-b2

SQRT(N) = b0 + b1PCAC2 + b2B2 

281=n26/0R2
adj=86/19MSE=01/0P<294/50=F

RMSE= 232 tree/ha RMSEr= 4/57% Bias= 20- tree/ha     Bias= - 24/6%

t= 48/101-

 شمالي جهتمدل پيشنهادي براي-

،هاي شماليي دامنهجنگلهادر مدل پيشنهادي براي

 Ratioو PCA2 شامل) پيشگويي كننده( مستقليهامتغير

)NIR/R (ر اصلاح شده تبيينضريب. است  دومشهيبين

و . باشدمي31/0مذكوريهامتغيرتعداد در هكتار

ه نامناسب فرضي،ونيانس رگرسيه واريج تجزيبراساس نتا

99بودن مدل خطي در برازش مدل رگرسيوني با اطمينان

و مدل ارتباط درصد رد مي پيشگويي كنندهيهامتغيرشود

ر بهيرا با داري بيان طور معني شه دوم تعداد در هكتار

(F=622/19و >01/0P( كند مي فرض).3 جدول)

و عرض از مبديبامساوي صفر بودن ضر أرگرسيون

شد درصد1ح مدل در سط نتيجه آزمون).3 جدول(رد

دهنده نرمال سميرنوف نشانا-اي كولموگروف نمونه تك

).P=189/0( است)ها ماندهباقي( بودن توزيع خطاها

براساس جدول ) Bias( اريبي برايtبودن دار آزمون معني

t_Student ه شده ميزان اريبيئنشان داد كه در مدل ارا

قا معني و ميدار نبوده . باشد بل قبول
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ويباضر-3جدول پيمعيخطارگرسيوني ي شماليجنگلهاشنهادي براييار مدل

Beta PtSEمدليباضريبابرآورد ضر 

-01/0<613/3741/32298/118b0

002/1-01/0<585/2-466/18733/47-b1

491/1-01/0<844/3-240/0921/0-b2

SQRT(N) = b0 + b1Ratio + b2PCAC2 

86=n31/0R2
adj=01/0P<62/19=F

RMSE= 233 tree/ha  RMSEr= 8/61% Bias= 27 - tree/ha     Bias= - 21/7%

t= 72/47-

يجنوب جهتمدل پيشنهادي براي-

، ريشه دوم تعداد در هكتار بيشترينيجنوب در جهت

در مدل پيشنهادي.دارد)PCA2 )54/0=rهمبستگي را با

) پيشگويي كننده( مستقليرهايمتغيي جنوبجنگلهابراي 

دوم حاصل مؤلفهو) AVI )NIR-R شاخص گياهيلشام

 تبيين ضريب. است PCA2 هاي اصلي مؤلفهاز تحليل 

ر اصلاح شده و متغيبين يرهايشه دوم تعداد در هكتار

انسيه واريج تجزيبراساس نتا. باشدمي34/0مذكور

فرضيه نامناسب بودن مدل خطي در برازش،ونيسرگر

مي99مدل رگرسيوني با اطمينان  و مدل درصد رد شود

ر پيشگويي كنندهيرهايارتباط متغ دريرا با شه دوم تعداد

مي طور معني هكتار به و >01/0P(كند داري بيان

632/18=F) فرض مساوي صفر بودن).4 جدول)

ازيباضر و عرض  درصد1مدل در سطحأمبدرگرسيون

تك).4 جدول(رد شد اي نمونه نتيجه آزمون

دهنده نرمال بودن توزيع سميرنوف نشانا-كولموگروف

 ).P=927/0( است)ها ماندهباقي( خطاها

پي رگرسيونييباضر-4جدول يي جنوبجنگلهاشنهادي برايو خطاي معيار مدل

Beta PtSEمدليباضريبابرآورد ضر 

01/0<967/7106/3747/24b0

398/0-01/0<587/3-047/0170/0-b1

297/001/0<677/2171/0458/0b2

SQRT(N) = b0 + b1PCAC2 + b2AVI 

70=n34/0R2
adj=01/0P<632/18=F

RMSE= 128 tree/ha RMSEr= 2/43% Bias= 11- tree/ha     Bias= - 74/3%

t= 49/67-

يشرق جهتمدل پيشنهادي براي-

 متغير،يي شرقجنگلهادر مدل پيشنهادي براي

R2=19/0( است B1 پيشگويي كننده شامل
adj(.براساس

فرضيه نامناسب بودن،ونيانس رگرسيه وارنتايج تجزي

99مدل خطي در برازش مدل رگرسيوني با اطمينان 

و مدل ارتباط درصد رد مي ر B1 شاخصشود شهيرا با
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بي طور معني دوم تعداد در هكتار به ميداري  كند ان

)01/0P< 81/16و=F) فرض مساوي صفر).5 جدول)

و عرض از مبدبيابودن ضر 1مدل در سطحأرگرسيون

شد درصد تك).5 جدول(رد اي نمونه نتيجه آزمون

دهنده نرمال بودن توزيع سميرنوف نشانا-كولموگروف

.)P=827/0( است)ها ماندهباقي( خطاها

پيمعيو خطا رگرسيونييباضر-5جدول يي شرقجنگلهاشنهادي براييار مدل

Beta PtSEمدليباضريبابرآورد ضر 

-01/0<427/6267/7706/46b0

451/0-01/0<100/4-054/0223/0-b1

SQRT(N) = b0 + b1B1 

68=n19/0R2
adj=44/13MSE=01/0P<81/16=F

RMSE= 129 tree/ha   RMSEr= 2/44% Bias= 13- tree/ha      Bias= - 48/4%

t= 18/61-

يغرب جهتمدل پيشنهادي براي-

 هايمتغير،يغربي جنگلهادر مدل پيشنهادي براي

گ مستقل شامل   PVIياهيشاخص

)PVI=sin(σ)NIR-cos(σ)R كهσخط خاك شيب

گ) B3(كيمادون قرمز نزدباند،)است ياهيو شاخص

AVI )NIR-R (بين اصلاح شده تبيينضريب. باشندمي

و شه دومير 42/0مذكور،يهامتغيرتعداد در هكتار

فرضيه،ونيانس رگرسيه واريج تجزيساس نتابرا. است

برازش مدل رگرسيوني با نامناسب بودن مدل خطي در 

ميدرصد99اطمينان  )F=09/14و >01/0P(شود رد

ازيباضرنتيجه آزمون).6 جدول( و عرض رگرسيون

نتيجه آزمون. آمده است6مدل در جدولأمبد

 دهنده نرمال سميرنوف نشانا-اي كولموگروف نمونه تك

 ).P=656/0(است)ها ماندهباقي( بودن توزيع خطاها

يي غربجنگلهاشنهادي براييپار مدليمعيو خطا رگرسيونييباضر-6جدول

Beta PtSEمدليباضريبابرآورد ضر 

-01/0<046/7992/731/56b0

915/0-01/0<382/6-116/0741/0-b1

553/0-01/0<866/3-056/0218/0-b2

258/0-05/0<303/2-345/0795/0-b3

SQRT(N) = b0 + b1PVI + b2B3 + b3AVI 

56=n42/0R2
adj=57/14MSE=01/0P<09/14=F

RMSE= 135 tree/ha  RMSEr= 2/43% Bias=  14- tree/ha      Bias= - 32/4%

t= 45/54-
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 تهيه نقشه تراكم درختان

نقشه تراكم درختان با استفاده از مدل رگرسيوني

و نيز  تفكيك براي چهاربهانتخاب شده براي كل منطقه

شد جهت تر مناطقي كه با رنگ تيره. جغرافيايي تهيه

و مناطقي كه با رنگ مشخص شده اند داراي تراكم بيشتر

مياند دار تر مشخص شده روشن . باشند اي تراكم كمتري

كيتفكبدون(نقشه تراكم درختان كل منطقه2در شكل

.نشان داده شده است) جهت جغرافيايي

در(نقشه تراكم درختان-2 شكل  SPOT5اي از تصوير ماهواره كل منطقه، حاصل) هكتار تعداد

 بحث
ا بين تحقيدر طيق رابطه دريفين انعكاس ثبت شده

و مشخصه تراكم SPOT5ماهواره HRGسنجندهيباندها

. قرار گرفتي، مورد بررس)تعداد در هكتار(جنگل

يونين مدل رگرسيل دهنده بهتريمستقل تشكيهامتغير

R2=26/0(منطقهكليبرا
adj 232و =RMSE(شامل ،

ليدوم حاصل از تحل مؤلفههمراهبهباند قرمز سنجنده

PCA رو قات مشابهيتحق. بوديباند اصل4يبر

Mohammadi & Shataee (2007) وSivanpillai et al.

انجام +ETMسنجندهيها كه با استفاده از داده (2006)

بايترت شد، به R2=73/0ب
adj،13/170 =RMSE و

60/0=R2
adj ،15/312 =RMSE ،از برآورد بهتر حكايت

.Gebreslasie et al.است داشتهمشخصه تعداد در هكتار 

بايمدل،Asterسنجندهيها با استفاده از داده (2010)

برآورد تراكم براي RMSE= 168و65/0 تبيينبيضر

درحا كمتر تبيينبيضر.نده نمودئدرختان ارا صل شده

در پوشش كمتر تاجعلت تراكمبهقين تحقيا و درختان

طينت ويكمتر در محدوده باندهايفيجه انعكاس قرمز

با ).Danson & Curran, 1993(ك استيمادون قرمز نزد

ر درختان داراي بيشت، درختان در منطقه زيادوجود تراكم

و ابعاد كوچكي ه در منطق زني سرشاخهدليلبههستند

مي تاج ثبت شده تنها DNبنابراين. باشد پوشش نيز ناچيز

ت بلكه،ش نيستپوش نتيجه بازتاب تاج ثير عواملأتحت

.گيرد ديگر نيز قرار مي

Donoghue & Watt (2002) ق خوديدر تحق

يها توده با استفاده از دادهيها مشخصهبرآورد منظور به



و صنوبر ايران جلد  2251شمارة19فصلنامة تحقيقات جنگل

ETM+ وSPOT4 رآورد تعدادبيبرايج قابل قبوليبه نتا

ن .افتنديدر هكتار دست

ويقرمز، مادون قرمز نزديباندها از آنهايا نسبتيك

 قاتيدر تحق.ه نمودندئج ارايدر بهبود نتاينقش مهم

Vohland (2007)؛)Sivanpillai et al. و 2006)

Jakubauskas & Price (1997) مادون قرمزيباندهازين

دريبرآورد بهتر افزودن.دندكرهئارار هكتا از تعداد

اياصليها مؤلفههيحاصل از تجزيباندها ق،ين تحقيدر

ايبهبود نتا سبب ازينتا.ق شده استين تحقيج ج حاصل

.Sivanpillai et alقيتحق مين (2006) ايؤز ن مطلبيد

به مدل در هاي گياهي شاخصوارد شدن. است

استفاده از اين،يو غربي، جنوبيشماليها جهت

مو اخصش تها را در اين گونه مطالعات كيد قرارأرد

؛1385،پناه علوي؛1383و همكاران، ناصري(دهد مي

و همكاران درويش؛1376،ارزاني  حسيني). 1382،صفت

هاي در استفاده از شاخص) 1388(و مرادي) 1381(

در اين بررسي. بدست آوردندي ضعيفگياهي نتايج 

بهبود نتايج شده سبب يرهچندمتغونياستفاده از رگرس

و همكاران،)1383(و همكاران ناصري. است خرمي

.Xu et alو)1381( حسيني،)1386( نيز اين (2003)

لگاريتم،(اعمال تبديلات رياضي. اند له را بيان كردهئمس

تراكم( تابع متغيررويبر)، معكوسشه دوميرتوان، 

ممتغيرسي روابطو برر) درخت رهاي تغيهاي جديد با

در قطعاتمتناظر هاي طيفي ارزش( مستقل نمونه زميني

و مصنوعي مختلف باند دهنده افزايش نشان،)هاي اصلي

اي كه بيشترين به گونه؛ميزان ضريب همبستگي بوده است

در هكتار تعدادضريب همبستگي بين ريشه دوم مشخصه 

و همكاران. هاي مستقل بدست آمدمتغيربا  خرمي

.Xu et al،)1387(عزيزي،)1386( (2003)،

Ripple et al. با Donoghue & Watt (2002)و (1991)

رولگاريتم تابع اعمال نتايج كنندهييشگويپ متغيريبر

.بدست آوردندرا بهتري

شيكمكيها افزودن داده و جهتيارتفاع، ب

تيرهايعنوان متغبهييايجغراف جيبهبود نتادريريثأمستقل

مي.نداشتمدل ت علت اين امر را ثيرأتوان در عدم

و مشخصهدار اين معني ها در تراكم درختان در منطقه

. ها دانست همچنين بر روي انرژي انعكاس يافته از پديده

نتين) 1387(يزيعز . افتيدستيجه مشابهيز به

Mohammadi & Shataee (2007) به نقش مثبت افزودن

بيشيداده كمك  ارائه.اندج اشاره داشتهيهبود نتاب در

يچهار جهت اصليجداگانه برايونيرگرسيها مدل

درييتغان كنندهيب،ييايجغراف مر ،باشديدقت برآورد

اصلاح شده مدل تبيينكه در ميزان ضريبيطور به

 درصد16، افزايش قابل توجه مربوط به جهت غربي

ياه اصلاح شده در جهت تبيينبيضر.حاصل شد

كلينيشمالويجنوب 5و8بيترتبهيز نسبت به حالت

مندافتيشيافزا درصد شتريبيتوان در همگنيكه علت را

و.تدانسييايها در جهات مختلف جغراف توده خرمي

مطالعه،حذف اثر جهت منظوربهنيز) 1386( همكاران

و  جهت شمالي در خود را فقط در تيپ راش خالص

. انجام دادند

دهنده اين واقعيت نشان،ها مدل تبيينيباضربودنمك

و(ها مشخصهاست كه ساير  سهم زيادي)...بازتابش خاك

وبهاز بازتابش را  شدت برآورد اينبهخود اختصاص داده

ت ميأمشخصه را تحت برآورد برايبنابراين. دهند ثير قرار

رمشخصه تعداد در هكتار بهتر   اهكارهاي جديدتريبايد

.را جستجو نمود
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Abstract 
 
Quantitative attributes of forest stands are valuable data that are very important for the evaluation of 
forest resources. Regarding to unique structure of Zagros forests, we tried to predict tree density using 
SPOT5-HRG satellite data in this study. A systematic random grid consisting of 319 circle plots (0.1 ha) 
were used to collect field data. Spectral values related to field plots were extracted from original and the 
artificial bands composed of vegetation indices and principle component analysis. Ancillary data such as 
slope, aspect and elevation were also used. Multiple regression and stepwise method were used to predict 
tree density from 4 original spectral bands and 16 artificial bands as independent variables. Ancillary data 
didn't improve the results. For considering geographic aspects effects, the study also was done for 
different aspects, separately. In the general model, predictive variables were PCAC2 (the 2nd component 
of PCA) and B2 (Red band) with the adjusted coefficient of determination of 0.26%. In the suggested 
models for the northern, southern, eastern and western forests, independent variables are PCAC2, Ratio; 
PCAC2, AVI; B1 and PVI, AVI, B3, with the adjusted coefficient of determination of 31%, 34%, 19% 
and 42%, respectively. The Results of model validation tests showed that all of the presented equations 
had a reliable validation and are useful for this area, however, for better estimation of tree density, we 
should find the other approaches. 
 
Key words: Tree density, SPOT5, multiple regression, northern Zagros forests. 


