
  جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  -علمي فصلنامة 
  ) 1388( ،51-63، صفحة 1 شمارة  17جلد 

  
  در تفكيك تيپهاي جنگلي  +ETMهاي رقومي سنجنده بررسي قابليت داده
  )سوادکوه منطقه لفور :مطالعه موردي(

  
  ۳و جعفر اولادي ۲ساسان بابايي كفاكي، *۱فرحناز رشيدي

  fr_nrms@yahoo.com:پست الكترونيك .دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران ،دانشجوي دكتري جنگلداري ،سنده مسئولنوي -*۱

  .واحد علوم و تحقيقات تهران ،دانشگاه آزاد اسلامي استاديار، -٢

 . دانشگاه مازندران ،استاديار -٣

  25/3/87: تاريخ پذيرش    23/2/86: تاريخ دريافت
   

 چكيده
در سري گزو واقع در منطقه  ايهاي جنگلي، مطالعهتفكيك تيپ در +ETMهاي رقومي سنجنده داده قابليت دف بررسيهبا 

دليل وجود  هب 1باند  .از نظر خطاي راديومتري و هندسي مورد بازبيني قرار گرفتند باندها. شدلفور شهرستان سوادكوه انجام 
نقطه كنترل زميني  21و تصحيحات هندسي با استفاده از  ت پوشش گياهي حذفخطاي راديومتري و اهميت كمتر آن در مطالعا

روش نظارت  بهبندي عمل طبقه .دشانجام ) پيكسل 3/0( پيكسلدقت زير نيم منطقه تا سطح تصحيح خطاي جابجايي با DEM و
آميخته، جاده و فضاهاي  ستانه، ممرزآميخت ستانهاي راشستان خالص، راشبه طبقه باندهاي اصلي و مصنوعي با استفاده ازو شده 

درصد از سطح منطقه  24 صورت بهخطا  هايتهيه جدول براينقشه واقعيت زميني  .شد انجام آميخته برگ پهن و خالي، كلهوستان
 %29/38 بندي كننده حداكثر احتمال با صحت كليطبقه، مربوط به طبقه 6بندي ترين ميزان صحت كلي براي طبقهيشب .بدست آمد

طبقه قابل  5بندي با  و طبقه هدشبيشترين تداخل طيفي در هم ادغام  هاي باطبقهسپس  .بدست آمد% 7/27 ضريب كاپايو 
درصدي ضريب كاپا  7درصدي صحت كلي و  15 افزايش ،بندي كننده حداكثر احتمالمربوط به طبقهد كه نتايج شانجام  تفكيك

در مطالعاتي كه  +ETMاي هاي ماهوارهاستفاده از دادهتوان بيان داشت كه ميبدست آمده با توجه به نتايج  ،در مجموع. دادرا نشان 
منظور افزايش صحت  به. عنوان نقشه پايه با حداكثر تعداد تيپ موجود در منطقه مورد نظر باشد، مناسب نخواهد بودنقشه تيپ به

  . باشدهاي چندزمانه قابل توصيه مي و داده اطلاعات جنبي ـ پايه و ءبندي مانند روش شياستفاده از ديگر روشهاي طبقه ،بندي طبقه
 

بندي ، تيپكاپا ضريب، كلي صحت بندي،، نقشه واقعيت زميني، طبقهتصحيحات هندسي ،+ETMندهجسن: هاي كليديواژه
  .جنگل

  
  مقدمه

اطلاعات اوليه موضوعي، لازمه هر گونه  تهيه 
در اين . باشدمي ريزي و مديريت پايدار جنگل برنامه

در  عنوان اطلاعات پايههاي تيپ جنگل بهراستا تهيه نقشه
 از آن .داري بسيار مورد توجه استتهيه طرحهاي جنگل

انجام از  هاي تيپ جنگلي با روشهاي متفاوتكه نقشه اج
اي هوايي تهيه و توليد هعمليات ميداني تا استفاده از عكس

شرايط سخت كار  و صرف وقت و هزينه زياد، شوندمي
هنگام،  هبه عكسهاي ب آساندر عرصه و عدم دسترسي 

 كارگيري هب. دنباشها ميازجمله موانع در تهيه اين نقشه
. باشدتر، لازم و ضروري ميهنگام هتر و بروشهاي آسان

علم سنجش از دور با توجه به قابليتهاي فراوان ازجمله 
اري وسيع و مكرر نگام و تصويربرده هدستيابي به تصاوير ب

مطالعه تحقيقات انجام  .حلها باشد يكي از اين راهتواند مي
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نتايج مطلوبي را در اين راستا  خارج از كشور در شده
ارزيابي كمي و كيفي  در يك بررسي، .دهدنشان مي

 از حاكيتيپ گياهي  9بر روي  TMهاي كاربري داده
ز دو اين مقدار ا .بوددرصد  4/92بندي صحت كلي طبقه

و حداكثر ) Scots pine براي 7/79(حداقل صحت  مؤلفه
 بدست آمده است) درصد براي طبقه آب 100(صحت 

)Oladi, 1997 نقل از  بهKartris, 1990(   
تيپهاي  تراكم جداسازي برايدر مطالعه ديگري 

) TMو   CASI،PAN SPOT(  داده 3پوششي جنگل از 
 ي جنگليها هگونتراكم نتايج صحت براي  .شداستفاده 

 %03/81و  SPOTبراي% CASI ،23/49براي % 39/81
              نقل از به Oladi, 1997( بدست آمد TMبراي 

et al., 1992 Franklin(.   
شرقي  هاي غالب جنگلي در شمال شناسايي گونه

مربوط به فصول بهار،  TMآمريكا با استفاده از تصاوير 
 كمك بهها داده .است شدهتابستان و اوايل پاييز انجام 

GPS روش حداقل فاصله  هبندي ب و طبقه همرجع شدزمين
هاي غالب منطقه شامل راش،  روي گونهبر از ميانگين 

در كه  شدگنجشك، كاج و توس انجام بلوط، افرا، زبان
صحت كلي برابر با نتيجه بدست آمده از اين مطالعه 

      ازبه نقل  1380بخشنده ناورود،( بدست آمد% 9/78
& Daniel, 1998 Mickelson .(  

Scott & Graves (2001)      بندي تيپهاي طبقه
را در منطقه فورت بنينگ در جنوب مختلف پوشش زمين 

روش طبقه به +ETM هايبا استفاده از دادهشهر كلمبيا 
 .انجام دادندحداكثر احتمال  به شيوهنظارت شده و  بندي

آب، گياه (طبقه  9اي با قشهن ،بندينتيجه حاصل از طبقه
ها،  ها، علفي بوته برگان، برگان، پهنسبز، سوزني هميشه

. بود) ، جاده آسفالته، اقامتگاه موقت نظامياناراضي لخت
بندي شده با نقشه واقعيت زميني نتيجه مقايسه نقشه طبقه

هاي اصلي و دقت مربوط به طبقهبود بيانگر بهترين تطابق 
% 85با صحت كاربر ) برگان سوزني برگان و پهن(جنگل 

و صحت كلي معادل ) برگان سوزني% (83و ) برگان پهن(
  .دست آمدب% 5/69

Vogelmann et al. (2002)  با استفاده از
به تهيه نقشه پوشش گياهي در ايالت  +ETMسنجنده

 Ancillary( هاي كمكيدادهيوتاي آمريكا با استفاده از 

data ( نظيرDEM )اطلاعات )رتفاع منطقهمدل رقومي ا ،
هاي زميني  گياهي موجود، اطلاعات بيوفيزيكي و داده

مدل  استفاده ازبندي با طبقه كلي صحت پرداختند كه
منطقه و  boosting( ،DEM( گيري درختي تصميم

وفيزيكي يا اطلاعات بدون اطلاعات بي(اطلاعات زميني 
 5افزودن سپس با  .بدست آمد% 60 حدود )گياهي موجود

، تبخير و تعرق قابل متوسط دماي روزانه(لاية بيوفيزيكي، 
انجام، تبخير و تعرق حقيقي، دماي خاك، شاخص سطح 

 همراه اطلاعات مرحله هو اطلاعات گياهي موجود ب) برگ
را % 62حدود  يافزايش دقت شد كهبندي انجام ، طبقهقبل

 .داشتهمراه  بهبراي تيپهاي جنگلي 
غام دو تيپي كه بررسي جدول خطا و اد با

بندي تيپهاي جنگل پذيري كمي داشتند، دقت طبقه تفكيك
 ييدر داخل كشور شتا ،از طرف ديگر .رسيد% 71به 

هاي رقومي سنجنده  با استفاده از داده) 1375( جويباري
TM نگلي نور واقع اقدام به تهيه نقشه جنگل در پارك ج

ستفاده ترين صحت كلي با ايشنمود و ب در استان مازندران
. بدست آورد %14/95حداكثر احتمال را معادل  از روش

تهيه  برايها بيانگر توانايي خوب داده ،اين ميزان از صحت
 .باشداي شمال كشور مي نقشه جنگل در جنگلهاي جلگه

منظور تهيه نقشه پوشش گياهي در مناطق  بهمطالعه ديگري 
 در منطقه )1376( خشك توسط زارع خشك و نيمه

به مساحت  رضوي استان خراسان ه قائن واقع درزيركو
روش  بندي بادر نهايت طبقه .شدهكتار انتخاب  9000

بندي كننده حداكثر  نظارت شده و با استفاده از طبقه
ديبدال نام ( احتمال براي شش تيپ تاغستان، ديبدالستان

در منطقه  Ammodenderom persicaمتداول گونه 
) گز ـ تاغ(زار، تاغزار و تاغز  زار، قيچ ، درمنه)باشد مي
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 صورت صحت كلي بهزارع نتايج بدست آمده . شدانجام 
نمايانگر قابليت را % 60معادلي و ضريب كاپا% 68معادل 
كرده در اين رابطه بيان  TMهاي لندست  داده زياد نسبتاً
برتري آن نسبت به  و +ETMبا ظهور سنجنده .است

ي امكان تهيه نقشه به بررس) 1380(عباسي ، TM سنجنده
- كمك داده به در جنگلهاي خيرودكنار نوشهر تيپ راش

اي را به تصوير ماهواره وي .هاي اين سنجنده پرداخت
غير  هاي راش خالص، راش غالب، راش مخلوط و تيپ

بيشترين ميزان صحت كلي با روش . بندي نمودراش طبقه
% 32باندي معادل  5حداكثر احتمال و با بهترين مجموعه 

و با پايين بودن ميزان صحت  دليل بهمحقق . بدست آمد
غالب راش هاي راش خالص و  تشابه بازتاب تيپتوجه به 

بندي با اقدام به تركيب اين دو طبقه نمود و در نتيجه طبقه
) غير راشو راش خالص ـ غالب، راش مخلوط (سه طبقه 

. افزايش يافت% 6/46صحت كلي به  كه شدانجام دوباره 
اين ميزان از صحت را براي تهيه نقشه  )1380( يعباس

تيپ راش در جنگلهاي شمال كشور با استفاده از 
  . ندانستمناسب   +ETMهاي داده

هاي در اين راستا مطالعه ديگري با استفاده از داده
جنگل در سه سري  هاينقشه تيپ تهيه براي +ETM سنجنده

 كتاره 2170مساحت  كنار نوشهر درديگر جنگل خيرود
در بهترين . شدانجام ) 1382( جويباري ييتوسط شتا
براي روش فراواني كل درختان، صحت  ،نديبحالت طبقه

. بدست آمد% 05/28و % 77/49كاپا معادل كلي و ضريب

هاي راش  اين مطالعه براي افزايش صحت نتايج، تيپ در
خالص و راش آميخته و همچنين ممرز خالص و ممرز 

 هم ادغام پذيري پايين بودند در اي تفكيكآميخته را كه دار
كه نتايج  شدطبقه انجام  5بندي نهايي با و طبقه كرده
و ضريب % 85/54صحت كلي  صورت بهبندي اخير طبقه

  . بدست آمد% 53/28كاپاي 
در راستاي بررسي  مطالعه حاضر نيز گامي ديگر

در شناسايي و تفكيك  +ETMهاي رقومي سنجنده داده
  .باشدميلف جنگلي تيپهاي مخت

  

  مواد و روشها
سري گزو  درمنطقه مورد بررسي  :طقه مورد مطالعهمن

كيلومتري شهر  48داري آذررود در واقع در طرح جنگل
 تا 36° 10´ 39" با موقعيت جغرافيايي) 1شكل (شيرگاه 

 52° 52َ 50" تا 52° 50´ 20"شمالي و  °36 6َ 54"
به مساحت و  UTMمختصاتي سيستم  39شرقي در زون 

توان به از خصوصيات منطقه مي. هكتار قرار دارد 1737
 450با حداقل ارتفاع  توپوگرافيتنوع كوهستاني بودن و 

 60تا  50با شيب متوسط و متر  2117متر و حداكثر 
برگاني نظير منطقه با پهن ).2شكل ( كرداشاره  درصد

 سراش، افرا، نمدار، ممرز، توسكا، ملج، بارانك، گيلا
همراه گياهان  هبرگ سرخدار بوحشي و گونه سوزني

 .باشدجزء جنگلهاي ناهمسال آميخته مي ،معرف
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه- ۱شكل 

 

  هاي مورد استفادهداده
 +ETMهاي رقومي سنجندهدر اين تحقيق از داده 

متري و باند  30باند 6در  2000سال تابستان  مربوط به
هاي توپوگرافي متري و همچنين نقشه 15ك پانكروماتي

عمده حجم كه  شداستفاده  25000:1ومي و كاغذي قر

 Idrisi و Geomatica 8/1افزارهاي  عملياتي با استفاده از نرم

 Arcview (3/a) افزارهاي ميكرواستيشن، از نرم و شدانجام  2
 جانبي استفاده فرايندهايانجام  براي Arc/info (3.5.1) و

  .گرديد

  
وضعيت توپوگرافي منطقه مورد مطالعه ‐٢شكل   
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  يتهيه نقشه واقعيت زمين              

 جويباري ييمطالعات شتا براساسنقشه واقعيت زميني 
روش  بهتواند مي) 1380(و عباسي ) 1376(، زارع )1382(

و ) 1376(صفت مطالعات درويش براساسپيمايشي و 
)(1990 Saxena et al. استفاده از عكسهاي  با تواندمي

در اين  .اي تهيه شود هوايي و يا خود تصوير ماهواره
حاصل از  جمنظور برآورد صحت نتاي بهاين نقشه  تحقيق
صورت  بهبندي تصاوير از طريق كار ميداني و طبقه

سري مورد با توجه به عوارض طبيعي و پيمايش صحرايي 
 1737(با توجه به مساحت زياد  .مطالعه بدست آمد

منطقه، عملاً امكان تهيه  پستي و بلندي زيادو ) هكتار
از طرف ديگر  .پذير نبود امكانهاي منطقه نقشه كامل تيپ

با  ،)1376(صفت  و درويش فلاح شمسي همطالعبر پايه 
استفاده از يك نقشه واقعيت زميني با شدت آماربرداري 

هاي موضوعي توان صحت نقشه از مساحت منطقه، مي% 2
نقشه  بنابراين .برآورد نموددرصد  96تا  94صحت  را با

 شدتهيه عمليات زميني  در از سطح منطقه% 24 در تيپ
از  ،لازم به ذكر است كه در تهيه اين نقشه ).3شكل (

تهيه نقشه  برايداري در طرحهاي جنگل روشي كه عملاً
با بدين صورت كه . شود بكارگرفته شده ميدتيپ استفا

مشخص نمودن  هر پارسل و يهاحركت بر روي مرز
با استفاده از عوارض طبيعي،  ،شروع و اتمام يك تيپ

GPS سپس با ورود به عرصه پارسل  و سنج و ارتفاع
توپوگرافي  نقشه حدود تيپهاي مورد نظر تعيين و بر روي

منطبق و  1:25000داري با مقياس لموجود در طرح جنگ
گرجي (ل روش فراواني ك به تيپهاي منطقه .شد مشخص
راشستان خالص، راشستان  شاملطبقه  5 به )1379 ،بحري

آميخته  برگ پهنآميخته، ممرزستان آميخته، كلهوستان، 
و يك طبقه هم تحت عنوان ) 6و  5، 3، 2، 1طبقات (

زمان تهيه  .بندي شدطبقه) 4طبقه (جاده و فضاهاي خالي 
داد و اي در اواخر مر هاي ماهواره نقشه منطبق با تاريخ داده

  . بود )ميلادي 2002( 1381 اوايل شهريورماه
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  نقشه واقعيت زميني -3شكل 

  
  

  هاي تعليميآوري نمونهجمع
از نقشه واقعيت زميني تهيه  معمولاً هاي تعليمي نمونه

ولي روشهاي ديگري  ،)1380عباسي،(آيد  شده بدست مي
مختلف مانند  روشهايهمچون پيمايش و ثبت نقاط به 

و يا  Brook & Kenkel (2002) توسط GPSه از استفاد
 Scott & Gravesاي توسط  استفاده از تصوير ماهواره

هاي تعيين نمونه براي Sadhakar et al. (1992)و  (2001)
كان نمونهدر اين مطالعه م. تعليمي بكار گرفته شده است

طريق هاي تعليمي، همزمان با تهيه نقشه واقعيت زميني به 
ر تيپهاي مشخص دروش تصادفي  به و ييارعمليات صح

 و محل آنها بر روي نقشه توپوگرافي شده برداشت شد
عوارض داري با استفاده موجود در طرح جنگل 1:25000

با در نظر گرفتن و متر ، متر و آلتي)هادره و يالها(طبيعي 

سپس . شدهكتار براي هر تيپ مشخص  1حداقل سطح 
 ،ده بر روي نقشه طرح در عرصهپياده ش  تعليميهاي نمونه

لازم به ذكر  .با دقت بسيار بر روي تصوير انتخاب شدند
هاي آماري مربوط به لفهؤبراي بدست آوردن مكه است 

پيكسل در هر طبقه نياز  100حداقل به حدود  ،هر طبقه
كه در اين مطالعه حداقل تعداد  (Robert, 1987) است
ر طبقه انتخاب پيكسل در ه 700پيكسل و حداكثر 100
  .شد

  

 بررسي و تصحيحات راديومتری و هندسي
 صورت بهها منظور بررسي خطاي احتمالي، داده هب
باندي و تركيب رنگي پس از بهبود كنتراست و با تك

 1باند  .نماييهاي مختلف مورد بررسي قرار گرفتند بزرگ
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خطاهاي قابل  .شددليل وجود خطاي راديومتري حذف  به
اه شدگي تصاوير و پيكسلهاي تكراري در مشاهده راه ر

 21تصحيحات هندسي با استفاده از  .تصوير ديده نشد
با مقياس ( منطقه DEMنقطه كنترل زميني با استفاده از 

جايي ناشي از  هتا سطح تصحيح خطاي جاب )1:25000
پيكسل و با استفاده  RMSE= 0.3اختلاف ارتفاع با دقت 

يابي نزديكترين همسايه وناز معادله درجه اول و روش در
بررسي تصوير تصحيح شده با نقشه رقومي . شدانجام 
هاي اطلاعاتي گاوسراها،  با استفاده از لايه ،منطقه

  .تصوير بودتطابق مناسب ها نمايانگر ها و جادهرودخانه
  

  بنديطبقه
بندي نظارت نشده با صرف زمان و هزينه معمولاً طبقه

 ،شودرقابل دسترس استفاده ميبراي مناطق وسيع و غي كم
نظارت شده مستلزم صرف زمان و بندي طبقهكه  درصورتي

هاي تعليمي  براي جداسازي و تعيين نمونه زيادهزينه 
شده براي تهيه نقشه  بندي نظارتطبقه طوركلي هب. باشد مي

تر  قابل قبول ،تيپ و يا مناطق با بازتابهاي انعكاسي مشابه
). et al., 2002 Liu(باشد شده مينظارت نبندي طبقهاز 

نظارت شده استفاده بندي طبقهدر اين مطالعه از  بنابراين
 Scott & Graves (2001) مطالعات مانند برخيدر . شد

منظور تعيين تيپ كلي  هنظارت نشده ببندي طبقهابتدا 
تهيه نقشه تيپ  برايشده   نظارتبندي طبقه و سپسانجام 

با  نظارت شدهبندي طبقهمليات عابتدا  .رودبكار مي
هاي تعليمي مشخص شده در عمليات زميني  انتخاب نمونه
هاي تعليمي از نظر همگني و  نمونه سپس .شروع شد

با مشاهده  .پذيري مورد ارزيابي قرار گرفتند تفكيك
هاي تعليمي و با استفاده از شاخص هيستوگرام نمونه

اهمگن و داراي هاي نواگرايي، فاصله باتاچاريا، نمونه
با بررسي ميانگين و انحراف معيار (همپوشاني 
ها با حداقل اصلاح و بهترين نمونه) هيستوگرامها

بيانگر  4و  3، 2، 1 جدولهاي .ندشدهمپوشاني انتخاب 
شاخص واگرايي و فاصله  براساسپذيري بهترين تفكيك
  .دنباشباتاچاريا مي

  
  طبقه قابل تفكيك 6براي  فاصله باتاچاريا عيارم براساسها پذيري طبقهتفكيك -1جدول 

ها طبقه  ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 

2 ٧١٢٨٦٧/٠     

3 ٩٥٠٣٨٩/٠٩٠٥٨٢٦/٠    

4 ٩٩٧٨٩٦/١٩٩٨٣٦٨/١٩٩٤٩٦٨/١   

5 ٥٢٥٩٦٧/١٢٤٨٧٦٠/١٤١٨٧٠٥/١٩٩٧٣٠٨/١ 

6 ٦٧١٩٩٣/١٨٠٤٩٦٤/١٦٦٢٦٣٤/١٩٦٥٢٣٣/١٩١٦١٠٣/١  

  ٢و  ١ طبقهبين : پذيري حداقل تفكيك ,٩٩٨٣٦٨/١:پذيري حداكثر تفكيك ,٧١٢٨٦٧/٠: پذيري ل تفكيكحداق ,٥٨٤٧٩٩/١: پذيري متوسطتفكيك
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  تيپ 5فاصله باتاچاريا براي  براساسها پذيري طبقهتفكيك -2جدول 
 ٤  ٣ ٢ ١ها طبقه

٨٥٥٩٠٦/١ ٢   

٩٢٢١٦٨/١٩٩٦٠٩٠/١ ٣  

٨٠١١٢٥/١٨٦٢٠٣٨/١٩٩١٣١٠/١ ٤ 

٨٩٨٣٠٨/٠٨٣٢٣٤٩/١٩٣٦٧٧٦/١٨٢٩٢٢٨/١ ٥  

  ٥و  ١ طبقهبين : پذيري حداقل تفكيك, ٩٩٦٠٩/٠: پذيري حداكثر تفكيك ,٨٩٨٣٠٨/٠: پذيري حداقل تفكيك ,٧٩٢٥٣٠/١: پذيري متوسطتفكيك

  

گيريهاي طيفي  نسبتمطالعات بيانگر آن هستند كه 
 هاي موردنظرتفكيك پديده در توانند قابليت بيشتريمي

. سنجنده داشته باشند خود اندهاي انعكاسينسبت به ب
ثر براي هر ؤلزوم انتخاب شاخص مرتبط و م بدين منظور

در ). 1376ارزاني و همكاران، ( شودپوششي آشكارتر مي
باندها ها از  تفكيك هر چه بهتر پديده براياين مطالعه نيز 

تفكيك بهتر پوشش گياهي  براي مناسبتبديلهاي طيفي و 
 گيريهامانند انواع نسبت اي نوردهيو كاهش اثر خط

)
3
4،

2
4،

32
4
+

،
34
34

+
−،

54
54

+
−،

4
5،

7
4،

74
74

+
−،

53
4
+

 (
تحت  )PCA2 و PCA1(هاي اصلي  لفهؤم زيه بهتجو 

سپس با استفاده از  .شدعنوان باندهاي مصنوعي استفاده 
هاي تعليمي و بهترين هاي طيفي حاصل از نمونهنشانه

، )باندهاي مصنوعي و باندهاي سنجنده( تركيبات باندي
روش نظارت شده و با استفاده از  بهبندي عمليات طبقه
السطوح و حداقل احتمال، متوازي رحداكث الگوريتمهاي

. شدطبقه قابل تفكيك انجام  6فاصله از ميانگين براي 
لازم به ذكر است كه انتخاب بهترين تركيب باندي 

، سپس باندهاي گرفتمعيارهاي آماري صورت  براساس
تفكيك بهتر نمونه براساسافزار نرم وسيله بهپيشنهادي 

د و باندهاي نهايي هاي تعليمي مورد بازبيني واقع شدن
 .بندي مورد استفاده قرار گرفتندمناسب در عمليات طبقه

طبقه  6بندي شده با نقشه طبقهمنظور تعيين دقت  بهسپس 
پيكسل به پيكسل با نقشه واقعيت  صورت بهقابل تفكيك 

 صورت بهنتايج  كه شدزميني تهيه شده در محل مقايسه 
  . ه استشدخطا ارائه  جدولهاي

 صحت كلي و ضريب كاپا حاصل از كمميزان 
 ادغام دو طبقه راشستان خالص وخطا منجر به  جدولهاي
كه دوباره  شد تشابه زياد طيفي بين دو تيپبا آميخته 

  . گرفتطبقه قابل تفكيك انجام  5بندي با طبقه
  

  نتايج
كننده  بنديطبقهبندي مربوط به بهترين نتيجه طبقه 

 ضريب كاپايو % 29/38 احتمال با صحت كلي حداكثر
 ، NDVI،4، 3باندي  8با بهترين تركيب ) 3جدول % (7/27

53
4
+

،PCA1،
74
74

+
−

 ،
4
5، PCA2  بدست تيپ  6براي

  . )4شكل ( آمد
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طبقه 6 بندي باطبقه جدول خطاي مربوط به -3جدول   

 تيپ
راشستان 

 خالص

شستانرا  

 آميخته

 ممرزستان

 آميخته

 جاده و فضاهاي 

 خالي
 كلهوستان

 برگ پهن

 آميخته

صحت 

 کاربر

٨٦/٧٤ ١٣٥ ١٥ ٢ ١٥ ١٥ ٥٤٢ راشستان خالص  

١٤/٨ ٣٨١ ٨٩ ٩ ٥٠ ١٠٣ ٦٣٢ راشستان آميخته  

٩٤/١٥ ٣٢٩ ٧٧ ١٤ ١٣٣ ٣٥ ٢٤٦ ممرزستان آميخته  

٢٥/٦٢ ٤٢ ٨٣ ٣٧٦ ٢٠ ٣ ٨٠ جاده و فضاهاي خالي  

ستانكلهو  ٢٧/٥٣ ١١١ ٣٩٨ ٧ ٢٧ ١٨ ١٨٦  

آميخته برگ پهن  ٧٤/٤٧ ٢٣٣ ٤١ ١٤ ١١ ٢٢ ١٦٧  

توليد کننده صحت  ٢٤/٢٩  ٥٥/٥٢  ٩٥/٥١  ٠٩/٨٩  ٦١/٥٦  ٩٢/١٨   

٢٧٧٠/٠: ضريب كاپا, %٢٩/٣٨: صحت كلي

  
 طبقه 6نقشه تيپ با  -4شكل 

 
  

سپس با توجه به بيشترين تـداخل طيفـي مربـوط بـه دو      

اين دو ) ٢و  ١ هایجداول(خالص و آميخته طبقه راشستان 

انجـام   دوباره تيپ ٥بندي با و طبقه شدطبقه در هم ادغام 

بنـدي مربـوط بـه    كـه بهتـرين نتيجـه طبقـه     )٥شکل ( شد

 ،٤، ٣باند طيفـي   ٨احتمال با  بندي كننده حداكثر طبقه
3
4 ،

PCA1، 
4
5 ،

53
4
+

 ،٢، 
34
34

+
 صــحت كلــي صــورت بــه −

  . بدست آمد )٤جدول % (٧١/٣٤ضريب كاپايو  %٢٢/٥٣
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  قابل تفكيكطبقه  ٥مربوط به  یجدول خطا -٤جدول 
 تيپ

 

 راشستان

 مخلوط

ستانممرز  

 آميخته

فضاهاي  جاده و

 خالي
 كلهوستان

برگ پهن  

 آميخته

 صحت

کاربر   

مخلوط راشستان  ٤٦/٦٥ ٣٨٤ ١٤٦ ٢٩ ٤٥ ١١٤٥  

آميختهستانممرز  ٢٣/٩ ٥٣ ١٥ ١ ١٢ ٤٩  

٥٦/٧١ ١٧ ٥٠ ٣٠٢ 15 ٣٨ جاده و فضاهاي خالي  

٥٥/٣٨ ٢٢٩ ٤١٦ ١٢ 55 ٣٦٧ كلهوستان  

آميخته برگ پهن  ٨٧/٤٦ ٥٦٢ ٩٢ ٣٤ ١١٨ ٣٩٣  

كننده صحت توليد  ٤٧/٥٧  ٨٩/٤  ٨٩/٧٩  ٨٥/٥٧  ١٤/٤٥   
٣٤٧١/٠: ضريب كاپا, %٢٢/٥٣: صحت كلي  

 
 

 
 قابل تفكيكطبقه  5نقشه تيپ با  -5شكل 

  

 بحث 
%) 86/74( رين صحت كاربريشت، ب3با توجه به جدول 

مربوط به طبقه راشستان خالص و كمترين صحت كاربر 
باشد كه مربوط به طبقه راشستان آميخته مي%) 14/8(

هاي بندي كننده با استفاده از نمونهبيانگر آن است كه طبقه
عليمي توانسته است بهترين تفكيك را در طبقه راشستان ت

و كمترين تفكيك را در طبقه راش آميخته و ممرز خالص 
 هايكه تيپ كندتأكيد مياين نتيجه  .دباشآميخته داشته 

. شوندخالص نسبت به تيپهاي آميخته بهتر جدا مي

مربوط به %) 09/89(بيشترين ميزان صحت توليد كننده 
مربوط %) 92/18(فضاهاي خالي و كمترين طبقه جاده و 

باشد كه بيانگر ميزان صحت آميخته مي برگ پهنبه طبقه 
 6 طبقهدهد كه مي نتايج همچنين نشان. استبندي طبقه

خوب ) راش خالص( 1 و طبقه) برگ آميخته پهن(
بهترين تفكيك براي طبقه جاده و  ليو اندبندي نشده طبقه

دهد نشان مي%) 29/38(ي صحت كل. باشد فضاي خالي مي
بندي و با قهبكمك اين ط بهها درصد پيكسل 29/38كه 

اند و بندي شدهاستفاده از باندهاي مربوطه، درست طبقه

 کيلومتر
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دهنده ميزان توافق بين هم نشاندرصد  7/27عدد كاپاي 
بدين . باشدهاي واقعيت زميني ميبندي رايانه و دادهطبقه

صحت كلي با طبيعت توافق معنا كه به اندازه عدد كاپا 
شود صحت كاربر و توليد طوركه مشاهده ميهمان. دارد

با ( 2ها مانند صحت كاربر تيپ طبقه تعدادي از كمكننده 
و  )94/15 با مقدار عددي( 3تيپ  و) 14/8 مقدار عددي

) 92/18با مقدار عددي( 6 صحت توليد كننده طبقه
يين آمدن نتايج باعث پا زيادهايي با صحت همراه طبقه هب

و صحت  28/0حدود  بندي با ضريب كاپا دركلي طبقه
درصد  29/38صحت كلي . درصد شده است 29/38كلي 

بيانگر پايين بودن صحت  28/0و ضريب كاپاي حدود 
  . باشدبندي مينقشه بدست آمده از تيپ

و جدول ) 2و  1(يفي تفكيك ط جدولهايبا توجه به 
پذيري و بيشترين ان تفكيككمترين ميز) 3(ماتريس خطا 

) 1 طبقه(تداخل طيفي مربوط به دو طبقه راشستان خالص 
رسيدن  برايبنابراين باشد، مي) 2طبقه (آميخته  ستانو راش

   .به تركيب اين دو طبقه گرفته شد تصميم يشتربه دقت ب
تيپ قابل تفكيك بيانگر آن است  5بندي با نتايج طبقه

مربوط به طبقه جاده %) 56/71(ترين صحت كاربر يشكه ب
مربوط به طبقه %) 23/9(و فضاهاي خالي و كمترين آن 

كمترين طبقه در  كه نتايج بيشترين و باشدممرز آميخته مي
   .استهمين ترتيب  بهصحت توليد كننده نيز 

 درصد 7/34و ضريب كاپاي % 22/53صحت كلي  
بيانگر آن است كه صحت  يادشده بعد از ادغام دو طبقه

نسبت به نتايج % 7و ضريب كاپا حدود % 15ي حدود كل
   .طبقه افزايش داشته است 6بندي كننده  طبقه

در مرحله قبل اختلاف صحت كلي و ضريب كاپا 
طبقه  5بندي با و در حال حاضر در طبقه%  10حدود

توان بدين گونه  باشد كه علت آن را ميمي% 18حدود 
در طبقة راش  توضيح داد كه افزايش صحت توليد كننده

بدين معني . استشده  آميخته، باعث افزايش صحت كلي
بندي  گستردگي و خوب طبقه دليل بهكه طبقة راش آميخته 

دليل همين  بهولي  ،شدن باعث افزايش صحت كلي شده

وسعت، تعداد پيكسلهايي كه از طبقه ديگر به غلط وارد 
يز ن انداين طبقه شده و يا به غلط وارد طبقه ديگر شده

در نتيجه باعث افزايش زياد ضريب كاپا . باشد زياد مي
يعني درستي نقشه بدست آمده در مجموع . نشده است

  .افزايش يافته است% 7ميزان  به
توان گفت كه هرچه تداخل طيفي كلي ميطور به
ها با يكديگر بيشتر باشد با ادغام آنها و تشكيل  طبقه
ه طيفي بيشتر، تر با جزئيات كمتر و دامن اي كلي طبقه

پذيري اين طبقه نسبت به طبقه قبلي بيشتر خواهد  تفكيك
نتيجه حاصل از اين مطالعه بيانگر صحت كلي و  .بود

در  شدهنسبت به مطالعات انجام  بيشترضريب كاپاي 
صحت كلي  با )1382، جويباري شتائي( داخل كشور

در روش و طبقه  5براي % 53/28و ضريب كاپاي % 85/54
طبقه  3با % 6/46با صحت كلي  1381، عباسي كليفرواني 

  . باشدمي
Liu et al. (2002)      اي به صحت كلي در مطالعه

به صحت كلي  et al. (2002) Vogelmann ،%70حدود 
 به صحت كلي Scott et al. (2002) ،%60حدود 

5/69%،et al. (1990)   Saxena85 به صحت كلي%، 

Sadhakar et al. (1992)  و% 06/88صحت كلي به 
)Bruce (2002 كاپاي  و ضريب% 5/42 صحت كلي به

تهيه  براي يادشدهتمامي مطالعات  .دست يافتند 24/27%
  .اندهشدنقشه پوشش گياهي انجام 

 Bruce 2002)( نتيجه بدست آمده از مطالعه
تر يشبيانگر صحت ب ساير نتايج و كمتردهنده صحت  نشان

لازم به ذكر است البته  .دنباشنسبت به تحقيق حاضر مي
علت ارائه نشدن  به يادشدهنتايج مطالعات  بيشتركه 

اساسي براي تعيين صحت نقشه  مؤلفهضريب كاپا كه يك 
با توجه به اهميت نحوه  .باشد، قابل اعتماد نخواهد بودمي

در مقايسه ( نقشه تهيه شده با نقشه واقعيت زميني مقايسه
روش  بهنسبت  ريكمتپيكسل به پيكسل صحت كلي 

بدست در نتيجه ثير آن أو ت) مورد انتظار استتصادفي 
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 ،انو مشخص نبودن نوع روش انتخابي توسط محقق آمده
  .باشدمقايسه نتايج دشوار مي

توان  ميدر تعيين صحت نقشه ثر ؤاز ديگر عوامل م 
عنوان  به. كردبه تعداد و نوع تيپ انتخابي در منطقه اشاره 

براي تهيه نقشه  Liu et al. (2002( تخابينمونه تيپهاي ان
جنگلهاي خزان كننده ـ جنگلهاي غان ـ  صورت به

بوده است كه  برگ سوزنيجنگلهاي مخلوط ـ توندرا و 
 كه باشدمتفاوت از بررسي حاضر مي ،نوع تيپهاي انتخابي

ان برگ سوزنيميزان انعكاس طيفي  علت تفاوت زياد در به
كلي دور از انتظار نخواهد صحت  افزايشان، برگ پهنو 
لمي بايد شرايط براي انجام يك مقايسه ع بنابراين. بود

هم نزديك  به تا حد ممكننوع تيپها  منطقه مورد بررسي و
بوده و بايد د و همچنين زمان تهيه نقشه بسيار مهم نباش

   .گيردمد نظر قرار 
 كلي و ضريب كاپا ميزان صحتجايي كه اگر  از آن

بندي و  هد، نشان از طبقنهم و يا برابر باش به و نزديك زياد
با توجه به نتايج بدست آمده در  تفكيك مناسب تيپها دارد،

در  +ETMاي هاي ماهوارهاين تحقيق، استفاده از داده
عنوان نقشه پايه با حداكثر تعداد مطالعاتي كه نقشه تيپ به

ظر باشد، مناسب نخواهد نتيپ موجود در منطقه مورد 
   .بود

وجود  بهتوان  مي ،نتايج صحت از علل پائين بودن
بندي بدين صورت كه طبقه ،پيكسلهاي مرزي اشاره كرد

چقدر  شود و هر كننده در تفكيك مرزها دچار مشكل مي
شود، ميزان  تر  هم كه تعداد طبقات بيشتر و جزئي

شود كه پيكسلهاي مرزي افزايش يافته و باعث مي
ات ديگر اختصاص يابند و در پيكسلهايي به غلط به طبق

   .نتيجه منجر به كاهش صحت خواهد شد
توان مربوط به از دلايل كاهش صحت را مي يكي ديگر

هاي عميق  ، درهشديددليل توپوگرافي  بهمناطقي دانست كه 
داراي بازتاب  )با وجود يكسان بودن تيپ(و وجود سايه 

وجود اين مناطق باعث . انعكاسي متفاوتي هستند
 بنابراين. شدبندي نادرست پيكسلها در اين تحقيق  هطبق

آرت براي  توان از روشهاي ديگري مانند روش مينه مي
و ) 1381سپهري، (حذف اثر توپوگرافي استفاده نمود 

هاي تعليمي مناسبتر با همچنين به انتخاب نمونه
ها در مناطق سايه و بدون سايه براي يك آوري نمونه جمع

  .مودتيپ مشخص اقدام ن
ثر بر روي انعكاس طيفي گياهان، ؤاز ديگر عوامل م

  توان به زيراشكوبها، تركيب علاوه بر تيپ جنگل، مي
ثيرات اتمسفري و أها، توپوگرافي، ت ساختاري توده

   كردسطح مقطع توده اشاره  همچنين حجم، تراكم و
)Liu et al., 2002(. 

اد ها باعث ايجپيچيدگي ساختار اكوسيستم بنابراين
شود براي رسيدن به مي سبب كه شدنتايج متفاوتي خواهد 

نتايج مطالعات هر منطقه با مناطق مشابه از  ، مقايسه صحيح
  .نظر ساختارهاي اكولوژيك صورت گيرد

 دوبارهانجام  ،بنديمنظور افزايش صحت طبقه به
مطالعه در مناطق ديگر و استفاده از ديگر روشهاي 

و  )object-base( ـ پايه ءبندي مانند روش شي طبقه
، ارتفاع از سطح دريا جهتاطلاعات جنبي مانند شيب، 

 هاي چندزمانه و داده )1382 ،جويباري شتائي(
(Multitemporal) كارگيري باندهاي هو همچنين ب 

هاي ديگر و ادغام آن با پانكروماتيك سنجنده
هاي هاي ديگري مانند سنجندهسنجنده و +ETMسنجنده

هاي مختلف با قدرت تفكيك  سنجنده و سپاتراداري، ا
منظور افزايش  بهمكاني، طيفي و راديومتريك متفاوت 

  . باشدقابل توصيه ميصحت نتايج 
  

 منابع مورد استفاده
كـــاربرد  .1376 ،.ب فورســتر، و . گ ،كينــگ  ،.ارزانــي، ح  -

ام در تخمين توليد و  اطلاعات رقومي ماهواره لندست تي
  .3-21): 1( 50نابع طبيعي ايران،مجله م .پوشش گياهي

مطالعـه امكـان تفكيـك درصـد      .1380، .بخشنده ناورود، ب -
ي راش و ممرز جنگلهاي شمال ايـران بـا   ها هاختلاط گون

مطالعه موردي جنگل (ست استفاده از تصاوير ماهواره لند
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Abstract 
 
     This study was carried out in order to investigate the capability of digital data of ETM+ sensor in 
separation of forest types in Gazoo district of Lafoor area in Savadkooh. The bands were controlled 
according to radiometric and geometric errors, separately. Band 1, was omitted because of the existence 
of radiometric error and its less importance in vegetation cover study. Geometric correction was 
performed by 21 ground control points with DEM, up to ortho rectification level with precision of less 
than half pixel (0.3 pixel). The supervised classification was performed by using basic and synthetic 
bands to 6 classes, (pure beech type, mixed beech type, mixed hornbeam, road and non covered area, 
persimmon, mixed broad leaf). Ground truth map prepared through sampling in 24% of whole area. The 
highest overall accuracy was belong to maximum likelihood classification for 6 classes which was 
38.29% and Kappa coefficient was 27.7%. Six vegetation types were merged because of radiometric 
mixing, therefore classification with 5 classes was performed again. Accuracy assessment of 
classification results indicated that the highest overall accuracy and Kappa coefficient were 53.22% and 
34.71%, respectively. Results showed that the ML classification increases %15 of overall accuracy and 
%7 in Kappa coefficient. Overall, using ETM+ data is not so appropriate in the studies which the map 
type is considered as a base map with maximum number of existing type in the area. In order to increase 
the classification accuracy, using of other classification methods like object-base method and the other 
information and multitemporal data is suggestible. 
 
Key words: ETM+, geometric correction, ground truth, classification, overall accuracy, Kappa 
coefficient, forest type mapping. 

  
  

 


