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 چكيده

و پايش جنگل محسوب  براي مطالعه و بررسي تغييرات به عنوان معيار مهمي مشخصه تاج پوشش جنگلهاي زاگرسدر 
 حجم سرپا و سطح ،قادر به توليد چوب صنعتي نمي باشدو  بودهاغلب شاخه زاد كه اين جنگلها ساختار  با توجه به. گردد مي

هاي هوايي در جنگلهاي  استفاده از عكس .نيستند مطالعه و پژوهش براياز توده  مناسبي هاي شاخص مقطع در ارتفاع برابر سينه
وجود  اما ،گسترش يافته) يدر مقايسه با عمليات زمين(هزينه كم و سرعت عمل زياد با توجه به گستردگي آنها و به دليل زاگرس 

با ارائه يك روش در اين تحقيق سعي شده تا . دشوار گرددگيري تاج پوشش روي عكس هوايي  د تا اندازهوش  ميسايه باعث
يك براي اين منظور، .  سطح تاج پوشش در هكتار برآورد گردد، با استفاده از آن ابتدا شاخص سايه تعيين شده و بعدمناسب
به عنوان منطقه مورد مطالعه در استان كهگيلويه و بويراحمد در نزديكي شهرستان ياسوج  سروك هايجنگل در  هكتاري30قطعه 

روي زمين سطح تاج پوشش   متر100× 100 آر در يك شبكه  10با مساحت اي   قطعه نمونه دايره30با استفاده از  .انتخاب شد
حداقل فاصله از  روش چهاربه منطقه ارتوفتوي . شدو به ارتوفتو تبديل   تهيهمورد مطالعه عكس هوايي محدوده . شداندازه گيري

 ه و شدبندي طبقهها  ساير پديدهو ) تاج پوشش با سايه(جنگل  به دو طبقه كلاپاومتوازي السطوح ،  حداكثر احتمال،ميانگين
مساحت تاج روي زمين به  نسبت مساحت تاج پوششميانگين . در هر قطعه نمونه محاسبه شدبا سايه مساحت تاج پوشش 

با استفاده از اين شاخص مقدار تاج . باشد  مي شاخص سايه آن روش،بندي طبقهدر هر روش  عكس هواييپوشش با سايه در 
 حاصل بندي طبقهنقشه  در هر روش نشان داد كه %T ×2Eه مشخصمقايسه مقدار . پوشش در هكتار براي هر روش تعيين گرديد

  .تر استمناسبو تاج پوشش در هكتار  سايه تعيين شاخصدر  عكس هوايي بندي طبقها سه روش ديگر براي  در مقايسه بكلاپا از

 

 .زاگرسعكس هوايي، ، بندي طبقهاج پوشش، شاخص سايه، ت : كليديهاي واژه

 

 مقدمه

رويشگاه زاگرس بخش وسيعي از سلسله جبال 
گردد كه از شمال غربي كشور   ميزاگرس را شامل

ستان پيرانشهر شروع و تا حوالي شهرستان يعني شهر
 و 1300 طول هاي ب  منطقهيابد كه  مي ادامهفيروزآباد

جنگلهاي . پوشاند  مي كيلومتر را200عرض متوسط 

زاگرس كه تحت عنوان جنگلهاي نيمه خشك 
 40اند با پنج ميليون هكتار وسعت  بندي شده طبقه

. ه اندخود اختصاص داد هدرصد كل جنگلهاي ايران را ب
اين جنگلها بيشترين تاثير را در تامين آب، حفظ خاك، 
تعديل آب و هوا و تعادل اقتصادي و اجتماعي در كل 

 اين ).1383ثاقب طالبي و همكاران،  (كشور دارند
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جنگلها از نظر وسعت، پراكنش، نوع گونه و 
محصولات جنگلي نقش بسيار مهمي در معيشت بخش 

ه داشته و در عين حال  عهدبرعظيمي از ساكنان خود 
يكي از مهمترين منابع بيولوژيكي و ذخاير ژنتيكي ايران 

بنابراين مديريت اين ). 1375توكلي، (آيند   ميبحساب
منطقه در چارچوب يك سياست جنگلداري منسجم 

ريزي  هر گونه برنامه. رسد كاملاً ضروري به نظر مي
نيازمند گستره وسيعي از اطلاعات همه جانبه و به 
هنگام است تا هدف حفظ و استمرار اين جنگلها تحقق 

از آنجايي كه پوشش ). 1378سارويي، (و تداوم يابد 
گياهي موجود در اين نوار قادر به توليد چوب قابل 

و اي  جزيره(باشد  استفاده در صنايع مربوطه نمي
توان حجم را به  ، بنابراين نمي)1382 ابراهيمي رستاقي،

گيري مورد استفاده  ي و اندازهعنوان يك عامل بررس
در نتيجه بايد از مشخصه ديگري مانند تاج . قرار داد

گيري و كنترل تغييرات كمك گرفت  پوشش براي اندازه
منظور از تاج پوشش سطحي از ). 1372 نگهدارصابر،(

زمين است كه به وسيله تصوير تاج درختان و 
از اين شاخص . شود  مي مختلف پوشيدههاي درختچه

راي قضاوت در مورد تراكم و غناي گياهي، ميزان ب
شود   ميرقابت در توده و برآورد حجم توده بهره گرفته

)Rudnicki et al., 2004.(ون در عكس هوايي  چ
شوند، مساحت تاج آنها در يك   ميدرختان از بالا ديده

سطح معين كه همان تاج پوشش است، قابل 
هدف ). 1383،  و دالكيزبيري(باشد   ميگيري اندازه

به  عكس هوايي بندي طبقهپس از تحقيق اين است كه 
 براي تعيين شاخص يروش مناسب ،صورت رقومي

سپس با استفاده از . دگرد سايه روي عكس هوايي ارائه
جنگل  شده بندي طبقهو عكس هوايي اين شاخص 

تاج پوشش در مقدار  ، به صورت رقوميمورد مطالعه
 . ود شبرآورد  بدون سايههكتار

روش ترانسكت را روي زمين ) 1382(زهره وندي 
قلاجه  (و روي عكس هوايي در جنگلهاي زاگرس

 بررسي نموده و به اين نتيجه رسيده است كه )كرمانشاه
ي مانند هاي توان مشخصه  ميبا استفاده از عكس هوايي

تعداد در هكتار و تاج پوشش در هكتار را با دقت قابل 
 Carreiras & Pereira (2006). قبول برآورد نمود

امكان برآورد سطح تاج پوشش درختان بلوط 
سبز را به عنوان عامل كليدي در مطالعه اكولوژي  هميشه

اي  ارهاي منطقهز و تغييرات پوشش گياهي در درخت
هاي هوايي بررسي  پرتغال با استفاده از عكسكشور در 

 مقدار به منظور تعييندر بريتيش كلمبيا كانادا . اند نموده
از  جنگل در اراضي جنگلي بندي طبقهتاج پوشش و 

ده و آنها را به صورت هاي هوايي استفاده ش عكس
با . (Bai et al., 2005) اند رقومي تجزيه و تحليل نموده

 و 1:25000هاي هوايي در دو مقياس  استفاده از عكس
تعيين جنگل  تاج پوشش ، و شبكه نقطه چين1:40000

ملي چون سايه درختان، مقياس و همچنين اثر عوا
عكس هوايي، قطر تاج، ارتفاع تاج و غيره نيز بررسي 

 & Barbezat. (Fensham et al., 2002) شده است

Jacot (1998) كلاپا روش با استفاده از (CLAPA) 
درختان، گروههاي درختي و جنگلهاي متراكم را بر 

 بندي طبقه هوايي رقومي تشخيص و هاي روي عكس
  .نمودند
 

 مواد و روشها

 منطقه مورد مطالعه

 30، يك قطعه به مساحت براي انجام اين تحقيق
 استان كهگيلويه و بويراحمد و جنگلهاي هكتار در

سروك در نزديكي شهرستان ياسوج اطراف روستاي 
بر اساس منحني آمبروترميك . )1شكل (انتخاب گرديد

م  درصد بارندگي در نيمه دو82ايستگاه ياسوج، حدود 
افتد كه تاثير به سزايي در تشكيل   ميسال اتفاق

. جنگلهاي بسيار تنك با تاج پوشش كم داشته است
گونه غالب جنگلهاي اين منطقه يعني بلوط ايراني 
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)Quercus brantii (خاطر شرايط اقليمي حاكم ـ چه  به
. از نظر ارتفاع و چه از لحاظ قطر ـ رشد اندكي دارد

 متر، متوسط 1880يا حدود ارتفاع منطقه از سطح در
 ميليمتر، ميانگين دماي ساليانه 9/902بارندگي ساليانه 

در پنج ماه  درجه سانتيگراد و طول مدت خشكي 6/24
بنابراين اين منطقه به لحاظ اقليمي، . سال است

 و ابراهيمي رستاقي،اي  جزيره(مرطوب است  نيمه
1382 .( 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    
 

 

 طالعهروش م

  عكس هواييبندي طبقه

آخرين عكس هوايي برداشت شده از منطقه مورد نظر 
اين عكس . است 1:40000با مقياس  1378مربوط به سال 

 به دو صورت چاپ شده روي كاغذ و اسكن فيلم هوايي
)Diapositive ( ميكرون 14با دقت و به شكل رقومي 
 تهيه )بهترين دقت موجود در سازمان نقشه برداري كشور(

مانند تيلت، (هاي هوايي خطاهايي  در عكس. شد
وجود ) جايي ناشي از توپوگرافي، تابيدگي لنز و غيره هجاب

خاطر اين ناهنجاريهاي هندسي امكان مطالعه  دارد كه به
هاي هوايي  بنابراين عكس. مستقيم روي آنها وجود ندارد

و نقاط كنترل ) DEM(با استفاده از مدل رقومي ارتفاع 
) Orthophoto(تصحيح شده و به ارتوفتو ) GCP(يني زم

در اين تحقيق . )Paine & Kiser, 2003 (شوند  ميتبديل
ارتوفتوي عكس هوايي  ، اطلاعات مورد نيازبا استفاده از

 سپس با توجه به مختصات منطقه مورد .منطقه تهيه شد

ارتوفتوي  . شداستخراجمطالعه، اين محدوده از ارتوفتو 
تاج درختان «طبقه  شد و دو بندي طبقهد مطالعه منطقه مور

 .      شدندتفكيكدر آن » ساير پديده ها«و » با سايه

 

 بندي طبقهروشهاي 

هاي رايج در سنجش از دور براي عمل افزار نرمدر 
نظارت شده كه در آن كاربر با انتخاب  بندي طبقه
 مسه الگوريت نظارت دارد بندي طبقه تعليمي بر هاي نمونه

  هر يك از منطق خاص خود استفادهويش بيني شده پ
حداقل فاصله از ميانگين : كنند كه عبارتند از مي

)Minimum Distance to Mean( متوازي السطوح ،
)Parallelepiped ( و حداكثر احتمال)Maximum 

Likelihood( )Howard, 1991( . باارتوفتوي تهيه شده 
 دو طبقه ر الگوريتم،در ه.  شدبندي طبقههر سه الگوريتم 

 .     ايجاد گرديد» ساير پديده ها«و » تاج درختان با سايه«

N

 1:35000000: مقياس 1:5250000: مقياس 1:54000: ياس مق،عكس هوايي منطقه

 سروك  موقعيت منطقه مورد مطالعه-1شكل

 منطقه مورد مطالعه
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 در واقع  نام دارد كهكلاپا، بندي طبقهروش چهارم 
در زبان »  هواييهاي  خودكار عكسبندي طبقه«مخفف 
 Classification Automatisée de Photos (استفرانسه 

Aériennes(.  ي با همين افزار منر وسيله هب بندي طبقهاين
  محصول يك طرحافزار نرماين   كهشود  مينام انجام

منظر سيماي  و ، برفمشترك بين موسسه تحقيقات جنگل
)WSL ( باشد  مي لوزان در سوئيسدانشگاه پلي تكنيكو 

تهيه شده  LabviewTM ديگري به نام افزار نرمكه تحت 
  تك درختان را با توجه به سايه آنها،اين روش .است

البته سايه در تمام شرايط به طور . نمايد شناسايي مي
در . گيرد  مورد استفاده قرار نميافزار نرميكسان در اين 

واقع در روند تجزيه و تحليل تصاوير از يك فيلتر گراديان 
، فيلتر پايين گذر )thresholding(سازي  وسيله آستانه هب
)low-pass filter(دهي  ، بسط)expansion(دن ، پركر

) erosion(و فرسايش ) filling-in of holes(ها  حفره
 در اين روش از نوع نظارت بندي طبقه .نمايد استفاده مي

باشد كه در آن، كاربر با دادن ارزش تاج پوشش  شده مي
بندي  درختان و سايه آنها در بخش مربوطه بر نحوه طبقه

 با استفاده). Barbezat & Jacot, 1998(نمايد  نظارت مي
 درختان، گروههاي درختي و جنگلهاي توان  ميكلاپااز 

سياه و سفيد، (هاي هوايي  متراكم را روي انواع عكس
به طور هاي مختلف  در مقياس) رنگي و مادون قرمز

. دوتفكيك نمبا استفاده از تن رنگهاي خاكستري خودكار 
 وارد شد و افزار نرمارتوفتوي منطقه مورد مطالعه به اين 

اين هاي  يكي از خروجي. بندي قرار گرفت همورد طبق
 استبندي تاج پوشش همراه با سايه   نقشه طبقهافزار نرم

  .باشد  ميكه پس از طي يك فرآيند كوتاه قابل استفاده

 

 ها بندي بررسي صحت طبقه 

بندي و تهيه  هاي مربوط به طبقه در تحقيقات و بررسي
 از حاصل هاي ختلف، تعيين صحت نقشه مهاي نقشه
هدف از بررسي . رسد  مينظر بندي ضروري به طبقه

 بندي طبقهصحت، ارزيابي ميزان همخواني نقشه حاصل از 
 هاي با مقايسه يكايك پيكسل. باشد  ميبا واقعيت زميني

 متناظر در نقشه هاي  شده با پيكسلبندي طبقهنقشه 
گردد كه چه تعداد پيكسل در   ميواقعيت زميني مشخص

 شده و چه تعداد به بندي طبقهيح طبقات مختلف صح
نقشه واقعيت . اشتباه به طبقات مختلف تعلق گرفته است

نمايد   مي مشخصو آمدهزميني از عمليات زميني بدست 
. اي وجود دارد در نقاط نمونه در روي زمين چه پديده

 Error(حاصل اين ارزيابي به صورت جدول خطا 

Matrix (شود  ارائه مي)Paine & Kiser, 2003 .( با
) Overall Accuracy( صحت كلي ،استفاده از جدول خطا

. شود محاسبه مي) Kappa Coefficient(و ضريب كاپا 
دهنده صحت كل نقشه حاصل از  صحت كلي نشان

 و ضريب كاپا گوياي آن است كه  استبندي طبقه
 دارد مطابقتميني  واقعيت زهاي  چقدر با دادهبندي طبقه

)Howard, 1991.(  
راي تهيه واقعيت زميني در اكثر تحقيقات مربوط به ب

سارويي، (سنجش از دور، روش نمونه گيري متداول است 
 در اين مطالعه از يك شبكه نقطه چين استفاده شد ).1378

 گرديدكه تعداد نقاط آن از طريق رابطه زير محاسبه 
 ):1384زبيري، (

N : تعــداد نقطــه در شــبكه نقطــه

 چين

Pi :مورد نظرنسبت پديده  

E% : ٩٪ به احتمال مثلاً اشتباه آماربرداريدرصد� 

t :اي كه بايد شمارش شود  با توجه به تعداد نقطه
 ، تعداد نمونه زيادبا توجه بهدر اينجا شود كه   ميتعيين

  .است 96/1 مقدار آن
در ( 5/0 پديده براي مقدار نسبت ،در اين بررسي

ان برآورد نمود، صورتي كه نسبت پديده مورد نظر را نتو
 اشتباه آماربرداريو درصد ) شود  ميفرض P =5/0 مقدار

8 )٪8 = E%(،  شد محاسبه  600تعداد نقاط)  ،زبيري

( )
( )2

2

%01.0

1

EP

Pt
N

i

i

×
−×

=



282 هاي هوايي با استفاده از شاخص سايه در زاگرس برآورد سطح تاج پوشش جنگل در عكس

چين با  نقاط اين شبكه نقطههر يك از سپس  .)1384
نقشه تاج پوشش منطقه كه از عمليات زميني توجه به 

براي طبقه تاج و  (1داراي كد  ،بدست آمدهصددرصد 
اين از . شد) ساير پديده هابراي طبقه  (2كد يا و ) سايه

واقعيت زميني براي برآورد صحت مبناي شبكه به عنوان 
هر كدام از .  انجام گرفته استفاده شدهاي بندي طبقه
ها با واقعيت زميني مقايسه شد و جدول خطا،  بندي طبقه

). 1جدول (صحت كلي و ضريب كاپا محاسبه شدند 
بندي حداقل فاصله  طبقهدهند  ج نشان ميطور كه نتاي همان

تري بهاز ميانگين داراي صحت كلي و ضريب كاپاي 
، با توجه به در مجموع.  ديگر استبندي طبقهنسبت به سه 

 قابل  نتايجبندي طبقه هر چهار صحت كلي و ضريب كاپا،
 .قبولي داشته اند

 
 بندي طبقهصحت براي چهار روش برآورد  -1جدول 

 صحت توليد كننده

)٪( 

 صحت كاربر

 ديبن طبقهروش  )٪ (

 2 طبقه    1طبقه 2  طبقه       1طبقه

 صحت كلي

) ٪( 

  ضريب كاپا

)٪( 

 1/83 92   87        95 9/91          92 حداقل فاصله از ميانگين

 8/78 90   80        98   96            86 حداكثر احتمال

 8/78 90 80        98  96            86 متوازي السطوح

 4/82 92 91        92 87           95 كلاپا

 ساير پديده ها: 2طبقه    تاج درختان با سايه: 1طبقه 

 

 قطعه نمونه

 تا 10در جنگلهاي زاگرس مساحت قطعه نمونه بين 
 آر براي 20 تا 10زاد و   آر براي جنگلهاي شاخه15

شكل دايره همچنين  .زاد توصيه شده است جنگلهاي دانه
نسبت كمتر بودن با توجه به در مقايسه با شكلهاي ديگر 

در اين ). 1384، زبيري( است  مناسبترمحيط به مساحت
تحقيق با توجه به نتايج مطالعاتي كه تاكنون صورت گرفته 

 آر براي مطالعه تاج پوشش 10با مساحت اي  شكل دايره
نمونه در محدوده  قطعه 30نياز به حداقل . بكار گرفته شد

 قطعه نمونه 30مورد مطالعه به لحاظ آماري باعث شد تا 
براي اين مطالعه برداشت  متر 100×100در يك شبكه 

 . گرديد
 
 

 جمع آوري اطلاعات

 ديگر تحقيقمنطقه مورد مطالعه به منظور انجام يك 
بر و نقشه تاج پوشش آن بود آماربرداري صددرصد شده 

با استفاده از فاصله و (اساس مختصات هر يك از درختان 
 30تعداد . تهيه گرديده است) آزيموت روي زمين

 متر 100×100در يك شبكه  آري 10اي  دايرهنمونه  قطعه
به صورت يك لايه ساخته شد و روي نقشه تاج پوشش 
قرار گرفت تا مقدار سطح تاج پوشش در هر قطعه نمونه 

ار تاج پوشش به مترمربع براي هر مقد. دشومحاسبه 
ثبت » سطح تاج پوشش روي زمين«نمونه به عنوان  قطعه

 UTMلايه قطعات نمونه در سيستم مختصات . گرديد
)Universal Transverse Mercator ( بود،ساخته شده 

 بندي طبقهبنابراين با قرار دادن آن روي نقشه حاصل از 
عات نمونه روي موقعيت مكاني كه قطتوان در همان  مي
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مقدار سطح  . قرار گيرند،واقعي بودندنقشه تاج پوشش 
نمونه  در هر قطعه بندي طبقهحاصل از تاج پوشش و سايه 

سطح تاج «سپس در هر قطعه نمونه نسبت . استخراج شد
سطح تاج پوشش و سايه در «به » پوشش روي زمين

 شاخص سايه در هر شده كه معرف محاسبه »بندي طبقه
و ميانگين شاخص سايه از حاصلضرب . ونه استقطعه نم

 مقدار تاج ،سطح تاج پوشش و سايه در هر قطعه نمونه
. شود  ميحاصلدر هر قطعه نمونه پوشش بدون سايه 

 بدست آمده از هر روش هاي براي هر يك از نقشه
  ميانگين سطح تاج پوشش بدون سايه تعيينبندي طبقه
 از بندي طبقهصل از هر به منظور مقايسه نتايج حا .گردد مي

زبيري،  (شداستفاده  %T ×2Eه مشخص و مقايسه tآزمون 
1381.(  
 

 هاافزار نرم

در اين تحقيق، براي ساختن ارتوفتو از عكس هوايي و 
  حداقل فاصله از ميانگين، هاي بندي طبقهانجام 

  افزار نرم ،متوازي السطوح و حداكثر احتمال
PCI Geomatica V8.1.0 بكار رفت (Anon, 2001) .

 هاي لايه قطعات نمونه و نقشهاندازي  براي روي هم
 هرهب ArcView GIS 3.2a افزار نرم  ازبندي طبقهحاصل از 
 براي نيز  CLAPA افزار نرماز . (Anon, 1996) گرفته شد

 .دش كلاپا استفاده بندي طبقه
 

 نتايج

 حاصل از بندي طبقه و نقشه با استفاده از شاخص سايه
 تاج پوشش درصد ميانگين ،)3شكل  (ك از روشهاهر ي

مقدار زمان صرف ). 2جدول (د شبراي هر روش تعيين 
گيري  نيز اندازهها  بندي طبقهشده براي انجام هر يك از 

در هكتار با توجه به واقعي مقدار سطح تاج پوشش  .شد
بنابراين نتيجه هر . آماربرداري صددرصد در اختيار بود

با در هكتار واقعي تاج پوشش ا مقدار  ببندي طبقهروش 
در هر يك از  ).2جدول ( شد مقايسه tاستفاده از آزمون 

محاسبه نيز ) %E( مقدار درصد اشتباه آماربرداري ،روشها
با توجه به اينكه در هنگام اجراي روش ). 2شكل (د گردي

گيري شده بود، مقدار  مدت زمان صرف شده آن نيز اندازه
 ).3جدول (د شاي هر روش تعيين بر  %T ×2Eه مشخص

 

 بندي طبقه نتايج حاصل از هر روش -2جدول 

 شاخص سايه بندي طبقهروش 
 ميانگين درصد تاج پوشش بدون سايه

)٪( 
  آماره

 وضعيت

 ) ٢٩t و�٪ =045/2مقايسه با (

  ns 11/0 46/49 7935/0 حداقل فاصله از ميانگين

  ns 16/0 91/49 8816/0 حداكثر احتمال
  ns 15/0 89/49 8814/0 توازي السطوحم

  ns 10/0 29/49 7496/0 كلاپا

ns :معني دار نيست   
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 در هر يك از روشها) E٪( درصد اشتباه آماربرداري -2شكل 

 

  در هر يك از روشها%T ×2E مقدار مشخصه -3جدول 

 %T ×2E )دقيقه)(T(زمان  )%E(درصد اشتباه آماربرداري  بندي طبقهروش 

 7/3639 47 8/8 داقل فاصله از ميانگينح

 3/4065 47 3/9 حداكثر احتمال

 3/4065 47 3/9 متوازي السطوح

 75/2239 31 5/8 كلاپا

 

 بحث 

ي هوايي پانكروماتيك از تن رنگهاي ها عكس
اند و از طرف ديگر تشخيص مرز  خاكستري تشكيل شده

با (بين تاج درخت و سايه آن در تفسير بصري 
هاي افزار نرمدر رايانه با (و رقومي ) سكوپاستريو

به ). Paine & Kiser, 2003(بسيار دشوار است ) مختلف
، بندي طبقههمين خاطر پيشنهاد شد كه در هر روش 

ارتوفتوي عكس هوايي منطقه مورد مطالعه به دو طبقه 
.  شودبندي طبقه) تاج درختان با سايه و ساير پديده ها(

لعه كف جنگل فاقد پوشش چون در منطقه مورد مطا
روشن به (باشد   ميگياهي است و داراي بازتاب زيادي

 بخش تاج و سايه را زياد با دقتي افزار نرم، )رسد  مينظر
. نمايد  ميجدا) رسد  ميتيره به نظر(كه بازتاب كمي دارد 

داراي صحت ها  بندي به همين دليل نتايج حاصل از طبقه
 ).  1جدول (د كلي و ضريب كاپاي بالايي هستن

 كه در اين تحقيق استفاده بندي طبقهيكي از روشهاي 
اين روش با استفاده از الگوريتم . است شد، روش كلاپا

خاصي كه براي تفكيك تاج درختان بر اساس سايه آنها 
ويژگي مهم روش فوق اين . كند  ميتعريف شده، عمل

ها  بندي طبقهاست كه دخالت مفسر در تعيين مرزها و 
در مقايسه با روش (قل است و با سرعتي مناسب حدا

يكي از ). Barbezat, 2002(دهد   مياين كار را انجام) دستي
دهد،   مي را انجامبندي طبقهي كه اين افزار نرم هاي خروجي

علت تفاوت بين زمان . نقشه تاج درختان با سايه است
و سه )  دقيقه31( با استفاده از اين روش بندي طبقهاجراي 

ش حداقل فاصله از ميانگين، حداكثر احتمال و متوازي رو
اين است كه در سه روش اخير براي )  دقيقه47(السطوح 
 مورد نظر هاي  نظارت شده بايد در طبقهبندي طبقهاجراي 

علاوه بر نياز به ها  تهيه اين نمونه.  تعليمي گرفتهاي نمونه
 . تخصص و تبحر، زمان زيادي احتياج دارد

ي
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N
:بنديطبقه هاي در نقشه 

 حداكثر احتمال  مورد مطالعهعكس هوايي منطقه

 ميانگينداقل فاصله از متوازي السطوح

 كلاپا      

تاج درختان با سايه 
 ساير پديده ها

 

 حاصل از هر يـكبندي  طبقه نتيجه   -3شكل
 ااز روشه

 عكس هوايي منطقه مورد مطالعه
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هاي  كه روش كلاپا بدون نياز به نمونه صورتي در
ي كه براي هاي  نظارت شده را بر پايه دادهبندي طبقهتعليمي، 

 . دهد  مي جنگل در آن تعريف شده، انجامبندي طبقه
 نشان داد كه هيچ اختلافي بين تاج tآزمون آماري 

پس از ها  بندي طبقهر و آنچه از پوشش واقعي در هكتا
). 2جدول (اعمال شاخص سايه بدست آمده وجود ندارد 

 عكس هوايي با صحت كلي بندي طبقهبنابراين با توجه به 
توان نتيجه گرفت كه   مي)91٪طور متوسط  هب(مناسب 

محاسبه شاخص سايه و استفاده از آن براي دستيابي به 
ايي روش قابل تاج پوشش در هكتار از روي عكس هو

با مقدار ها  بندي طبقهقبولي است چون نتيجه حاصل از 
 ).2جدول (داري ندارد  واقعي اختلاف معني

ي كه در اين تحقيق هاي بندي براي انتخاب يكي از طبقه
 عكس بندي طبقهعنوان راهكاري براي  انجام شده به

مقايسه مقدار . استفاده گرديد %T ×2E از رابطه ،هوايي
دهد كه   انجام شده نشان ميبندي طبقهطه در چهار اين راب

 داراي كمترين درصد اشتباه آماربرداري و كلاپا بندي طبقه
ها  بندي طبقهاز ساير   بنابراين.است %T ×2Eكمترين 

 ).3جدول (تر است مناسب
 براي جدا كردن سايه از تاج درختان در يك مطالعه

حتمال  حداكثر اهاي سياه و سفيد از روش روي عكس
گيري روي عكس  پس از مقايسه، نتايج اندازه. استفاده شد

بدست آمد هوايي كمتر از نتايج آماربرداري روي زمين 
(Bai et al., 2005).كه در اين مطالعه، نتايج   درصورتي

گيري روي عكس هوايي و زمين با هم اختلاف  اندازه
 پس از بررسي عوامل  در تحقيقي ديگر.ندداري نداشت معني

براي ارائه مدل تغييرات ي هوايي ها روي عكسمختلف 
 كه سايه درختان اثري روي اين ه شدرويش، نتيجه گرفت

كه هدف   درحالي،(Fensham et al., 2002) مدل ندارد
حذف سايه درختان و اين مطالعه يافتن راهي براي 

با استفاده از تجزيه و تحليل  دستيابي به تاج پوشش
 كلاپا از روش  Barbezat & Jacot (1998).رقومي است

براي تفكيك تاج درختان استفاده نمودند و سايه را حذف 

ولي در اين تحقيق با استفاده از اين روش، تاج ، كردند
 . درختان با سايه در يك طبقه قرار گرفت

توان نتيجه گرفت كه براي محاسبه   ميطبق اين بررسي
 ابتدا ،واييعكس هسيله و هبمقدار تاج پوشش در هكتار 

.  نمودتهيه، يك واقعيت زميني عمليات صحراييبايد با 
 و مطابق ه را انتخاب نمودمناسب بندي طبقهسپس روش 

. دكربا آنچه توضيح داده شد يك شاخص سايه محاسبه 
 عكس هوايي بندي طبقهبا استفاده از اين شاخص و نتيجه 

ست به مقدار تاج پوشش در هكتار دتوان   مي،به دو طبقه
 .يافت
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Abstract 
 
     Crown cover factor is an important criterion to study changes and forest monitoring in Zagros region. 
Regarding to the structure of these forests that is mostly coppice with standard and can't produce 
industrial wood, the stand volume and basal area are not suitable factors for different studies and 
researches in the forests. As the forests are widespread, using aerial photographs in Zagros region is 
common because of its low cost and fast operation (comparing to field work). However, shadow makes it 
difficult to measure crown cover on aerial photographs. In this research it is aimed to offer a suitable 
method to determine shadow index to estimate crown cover. In Kohgiloye-Boyerahmad Province, a 30 ha 
plot in Servak forests near Yasuj was chosen as the study area. The crown cover was measured on the 
ground using 30 circular 1000 m2 sample plots in a systematic random grid (100×100 m). The ortho-
photo of the study area was obtained and classified by Minimum Distance to Mean, Maximum 
Likelihood, Parallelepiped and CLAPA methods into two classes of forest (crown cover with shadow) 
and non-forest. The crown cover of each sample plot was measured. The average of crown cover on the 
ground divided by crown cover with shadow on the ortho-photo is the shadow index of each classifying 
method. The crown cover per hectare was measured for each method by its shadow index. Comparing 
E%2×T in each method showed that CLAPA is the most suitable method to classify aerial photographs to 
determine shadow index and estimate crown cover. 
 
Key words: aerial photograph, classification, crown cover, shadow index, Zagros.         

 
 
 


