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  چكيده

آرشيو و مديريت در  يها و بروز مشكلات يد سرعت پردازش دادهجر به كاهش شدمن تصاوير هوايي چند طيفي،حجم بسيار زياد 
توان تفكيك مكاني و كاهش ثير منظور بررسي تأ بهرو  شيپژوهش پ نيبنابرا. شود يم درختيهاي  توليد نقشه گونه يبراآنها 

ابتدا . شدانجام مجزا جنگلي منطقه  هسپايه در  - بندي شئ به روش طبقه هاي درختي در تشخيص گونه ،راديومتري اين تصاوير
به  يابيواقع شده و پس از دست يبند قطعهمورد  )بيت 16متر و توان تفكيك راديومتري  سانتي 7با اندازه تفكيك مكاني ( ياصلتصاوير 
كاهش عمق راديومتري  ها و همچنين كردن اندازه پيكسلبرابر  6و  5، 4، 3، 2با ترتيب  به سپس. ندشد بندي ، طبقهجهين نتيتر مطلوب

تكرار  مجدداً ،يميتعل يها گرها و نمونه فيبندي و مجموعه باندها، توص بندي بر مبناي همان قطعه فرايند طبقهبيت،  8بيت به  16از 
بيت،  8به  16با كاهش توان راديومتري از  ،طبق نتايج، در هر سه منطقه .ندمورد ارزيابي صحت قرار گرفت دست آمده نتايج بهشده و 

از  يكساني، روند يك مكانيكاهش توان تفك بااما . افتيكاهش به شكل محسوسي  ياصلصحت كلي و ضريب كاپا نسبت به تصاوير 
تنوع  باهاي  هاي يكدست يا جنگل گيري شد كه در جنگلكاري نتيجه رو نيز اا .مشاهده نشدن سه منطقه يدر ارات صحت ييتغ

 رو شيپژوهش پبرابر، در مطالعات اجرايي كه با موضوع  4ها تا حد  هي، افزايش اندازه پيكسل هاي درختي كم و آميختگي گرو گونه
 ،هاي درختي بيشتري برخوردار بوده و آميختگي هاي طبيعي كه از تنوع گونه اما در جنگل. ، قابل توجيه و توصيه استشود انجام مي
در بايد رو  شيپژوهش پمشابه  يقيتحق و هشدبيشتري انجام يد با احتياط ها با ، افزايش اندازه پيكسلاستاي  صورت پايه بيشتر به
  .شودانجام  هاهايي از آن قسمت

 

  .راديومتري قدرت تفكيك مكاني و ،پايه -ئشبندي  طبقه، ريتصو بندي قطعه ،UltraCamD :كليدي هاي واژه
  

   مقدمه
 ،اي هاي شمال كشور از لحاظ قدمت و تنوع گونه جنگل

محسوب فرد جهان  هاي نادر و منحصربه جنگل ءجز
تحت گياهي تعيين و تفكيك واحدهاي همگن . شوند مي

ريزي و  ترين نيازهاي برنامه بندي جنگل از مهم عنوان تيپ
كه مستلزم  ،رود ها به شمار مي جنگلن يامديريت صحيح 
توان به  روزه ميام. هاي درختي جنگل است شناسايي گونه
سازي و  بهنگام منظور بههاي نو  ها و فناوري كمك روش

 موضوعي جنگلهاي  نقشهانواع حتي افزايش دقت و صحت 
توان به عكسبرداري  ، ميها فناوريازجمله اين . دكراقدام 

كرد كه قادر به اشاره  UltraCamDهوايي با دوربين رقومي 
 Spatial(مكاني  كيتوان تفك ارائه تصاويري با

Resolution( طيفيصورت چند بسيار زياد و به 
)Multispectral( با توان تفكيك راديومتري 
)Radiometrical Resolution( اديز )بيت 16 )Bit (است. 

، اما ندستين ياديزداراي قدمت ها  فناوريهر چند كه اين 
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هايي از  خوشبختانه تصاويري با اين دوربين از بخش
هاي شمال كشور با هدف كاربرد گسترده آن در  جنگل
 با وجوداما . گلداري برداشته شده استي اجرايي جنها طرح

آنها  جديد و پيچيدهفناوري دليل  مزاياي زياد اين تصاوير، به
كافي در اين زمينه،  يها و عدم وجود تجارب و تحقيق

هاي  مطالعات زيادي روي قابليت آنها و كاربردشان در زمينه
اغلب مطالعات در . ه استدشانجام ندر ايران يادشده 

، حجم بسيار زياد تصاوير كه منجر به كاهش شديد شده انجام
ها و مشكلات ناشي از آرشيو و  سرعت پردازش داده

توجه بوده و جزء  شده است، بسيار موردمديريت آنها 
 Hirschmugl et(هاي اين تصاوير ذكر شده است  محدوديت

al., 2007; Ozdemir et al., 2008; Rafieyan et al., 

2011; Shabanipoor, 2011(، كه تجزيه و تحليل  طوري به
هايي با  ويژه در مناطق بزرگ نيازمند رايانه ها به اين داده

چنين  اين. استبسيار زياد قدرت پردازش و حجم حافظه 
 اديزتوان تفكيك مكاني حجم عظيم اطلاعات، ناشي از 

) متر، بسته به ارتفاع پرواز يدر حد چند سانت  اندازه پيكسل(
 8بيت در مقابل  16(راديومتري زياد تصاوير توان تفكيك و 

منظور از توان تفكيك . است) متداولبيت تصاوير 
رقومي است كه در يك تصوير  يها راديومتري، دامنه ارزش

بيتي و  8طور مثال در تصاوير  به. تواند وجود داشته باشد مي
تواند بين  ترتيب مي ها به بيتي، ارزش رقومي پيكسل 16

اين دو فاكتور موجب شده كه  .باشد 0-65535و  255-0
منطقه تنها استفاده در اين تحقيق كه تصوير موردهر فريم 

 دهد متر را پوشش مي 800×550تقريبي كوچكي به ابعاد 
 باند بيتي در چهار 16ميليون پيكسل  86داراي ، )1 شكل(

  . باشد مگابايت 700حدود در  يبا حجم ،طيفي
وير هوايي با توان تفكيك مكاني، طيفي و استفاده از تصا

هاي كيفي و كمي  راديومتري متفاوت، براي بررسي ويژگي
 يها ، در تحقيق)هاي درختي ويژه تشخيص گونه به(جنگل 

از آن . تاس هشدويژه در خارج از ايران انجام  زيادي به
 اشاره كرد يمتفاوت يها توان به تحقيق جمله مي

(Baltsavias et al., 2007; Hirschmugl et al., 2007; 

Bohlin et al., 2007; Ozdemir et al., 2008; Waser et 

al., 2011; Heikkinen et al., 2011).    
 Waser 7مه خودكار ين يبند به طبقه )2011(و همكاران 
چندزمانه  يتيب 11 يير هوايبا استفاده از تصاو يگونه درخت

(Airborne Digital Sensor = ADS40) كسل يبا اندازه پ
 يبند ق از روش طبقهين تحقيدر ا. متر پرداختند يسانت 25

 Digital)هاي سطح زمين  و مدل رقومي پديده پايه - شيء

Surface Model = DSM)  هاي ليدار دادهحاصل از 
(Light Detection And Ranging = LIDAR)   استفاده

 درصد 67- 80 يصحت كل، ينيت زميسه با واقعيدر مقا. شد
 يبرا رين مقاديكسب شد كه ا 6/0- 69/0ب كاپا يو ضر
  . مختلف، متفاوت بود يها گونه

Knight   وLunetta )2003 ( ثير ارزيابي تأبه
 = Minimum Mapping Unit(كوچكترين واحد نقشه 

MMU (طبقه،  20هاي كاربري اراضي با  بر صحت نقشه
قبل از . پرداختند 4 و اسپات 7 حاصل از تصاوير لندست

 15بندي، ابتدا اندازه تفكيك زميني تصاوير يادشده به  طبقه
به  MMUشده، هاي توليد در نقشه سپسمتر تغيير يافت و 

متر تغيير يافته و صحت  160و  120، 84، 60، 40، 30، 20
زميني  هاي حاصل با نقشه واقعيت كلي و ضريب كاپاي نقشه

حت، تا اندازه دهنده افزايش ص نتايج، نشان. مقايسه شدند
و دوباره ) متر 120در (كاهش  سپسمتر و  84پيكسل 

 zهمچنين استفاده از آزمون . بود) متر 160در (افزايش آن 
 MMUنشان داد كه تغييرات صحت، تنها در تغييرات شديد 

در . دار و محسوس بود متر، معني 84به  20از  عنوان مثال به
 هاي  MMUضمن با بررسي ضريب كاپاي هر طبقه در 

ضريب نشان داده و  مختلف، نمودار هر طبقه رفتار متغيري
حالت ثابت، برخي صعودي و برخي  ها طبقه برخيكاپاي 

دليل اين تغييرات ناهماهنگ، به . حالت سينوسي داشتند
. مربوط بود يها طبقهدر سطوح متفاوت و آميختگي مختلف 

رده و طور مثال طبقه جنگل آميخته كه اغلب در سطح گست به
تر  دستحالت يك MMUصورت ناهمگن بود، با افزايش  به

 بر عكس،. دشتري پيدا كرد كه موجب افزايش صحت  و نرم
 MMUهمگن بود، با افزايش  طبقه كشاورزي كه ذاتاً در

  . تغيير چنداني در صحت حاصل نشد



 123   1 هشمار 22جنگل و صنوبر ايران جلد تحقيقات  هفصلنام

Rama Rao   ثير توان به بررسي تأ) 2007(و همكاران
هاي  بر تهيه نقشه LISS-IIIتفكيك راديومتري تصاوير 

نتايج . ندپوشش زمين در منطقه زراعي پرداخت/كاربري
بيتي  12در تصاوير  درصد 3دهنده افزايش صحت كلي  نشان
بيتي  7 ياصلسازي شده، در مقايسه با تصاوير  شبيه

)Original images( 4- 6همچنين افزايش صحت . بود 
نيشكر ود و كتان، شكر، فلفل، نخ يها در طبقه درصد

دهنده برتري تصاوير داراي توان  كه نشان شدمشاهده 
تفكيك راديومتري بيشتر، در تفكيك بهتر طبقاتي است كه 

  . در داخل خود ناهمگن هستند
توان به  مي شده انجام يها تحقيقدر ايران از بين معدود 

پايه تصاوير هوايي براي  -بندي شئ طبقه روش ارزيابي
 ,.Rafieyan et al(د كراشاره  هاي درختي شناسايي گونه

2011; Shabanipoor, 2011 .(منظور  كنون تحقيقي به تا
ثير توان تفكيك مكاني و راديومتري اين تصاوير بررسي تأ

 نيبنابرا. است شدهانجام نهاي درختي  در تشخيص گونه
بررسي قابليت آنها براي كاربرد  يراستادر  يانجام مطالعات

منظور دستيابي به روش  به ،در مطالعات مختلف جنگل
نظر  به يضروراي و ملي  اجرايي در سطح وسيع منطقه

شده در خصوص حجم اما با عنايت به مطالب ذكر. رسد يم
زياد تصاوير هوايي و با توجه به روش خاص تجزيه و 

پايه  - بندي شئ ها كه اغلب به روش طبقه تحليل اين داده
، استنگيني س بوده و مستلزم انجام عمليات پردازش

ا افزايش ب(ها  ثير كاهش تعداد پيكسلست كه تأضروري
و همچنين كاهش عمق ) سازي آنها اندازه پيكسل و يكپارچه

بر روي نتايج ) بيت 8بيت به  16از (راديومتري آنها 
 اشاره با تغييرات رايز. شودبندي اين تصاوير بررسي  طبقه

اري شده و شده در تصاوير، اطلاعات طيفي و مكاني، دستك 
كن است بر روي شود كه مم از كيفيت تصاوير كاسته مي

ست كه حال ضروري. ثير منفي بگذاردبندي تأ نتايج طبقه
 كاهش حجم و كيفيت راديومتري تصاوير مقدارتعادلي بين 

انتظار از نتايج از يك طرف و سطح دقت و صحت مورد
 تر عبارت سادهبه  .شوداز سوي ديگر برقرار  ،بندي طبقه

 منظور بهرات حاصل ييان داشت كه اگر تغين بيتوان چن يم

، شود يم ير، منجر به كاهش صحت جزئيكاهش حجم تصاو
اجرايي در  يها ويژه تحقيق به(مشابه  يها قيتوان در تحق يم

كسل بزرگتر يو با اندازه پ يتيب 8ر ي، از تصاو)وسيع گستره
  .دكراستفاده 

خودكار  بندي نيمه اساس طبقهدرواقع بر رو شيپژوهش پ
منظور تشخيص  پايه به -تصاوير رقومي هوايي به روش شئ

كاشت  هاي طبيعي و دست هاي درختي در جنگل نوع گونه
جه با استفاده از ين نتيبه بهتر يابياستوار است كه پس از دست

و تغيير عمق   ، اين فرايند با تغيير اندازه پيكسلير اصليتصاو
ك از آنها بر يهر  ريتأثتا شود  يمراديومتري تصاوير، تكرار 

 نيبنابرا. شودمشخص  يبند حاصل از طبقه يها صحت نقشه
ثير كاهش قدرت تفكيك ، تعيين تأپژوهشهدف از اين 

بر نتايج  UltraCamDمكاني و راديومتري تصاوير هوايي 
منظور توليد نقشه  پايه آنها به -بندي شئ حاصل از طبقه

  .استهاي اصلي جنگلي  گونه
  

  ها مواد و روش
  موردمطالعه منطقهمشخصات 
چمستان از  تحقيق، بخشي از پارك جنگلي كشپل منطقه

 اين منطقه. است توابع شهرستان نور در استان مازندران
اي منطقه رويشي  هاي جلگه جزء جنگل نسبت مسطح، به

آن از سطح دريا  يارتفاع شده و دامنههيركاني محسوب 
دليل تخريب در گذشته،  به. متر است 200 تا 150
برگ  برگ و سوزني هاي پهن هايي از آن با گونه بخش

و  يعيطب هاي جنگل. جنگلكاري و قرق شده است
سطح مقياس  .آشكوبه هستند كي اًكاشت منطقه عموم دست

) پژوهشعنوان واحد  هتك درخت ب(بسيار بزرگ مطالعات 
از تا براي اجتناب  شد موجب ،تصاوير اديزو همچنين حجم 

هاي  ها و پردازش گيري محاسبات، اندازه زيادحجم بسيار 
هاي  بخش ،دقيق و متمركز يبررسمنظور  به اي و رايانه

عنوان مناطق  ي از اين محدوده بهيمجزاكوچك و 
منطقه مجزا با مجموع  سه بنابراين. شوندانتخاب  موردمطالعه
هاي  هكتار، در ابعاد متفاوت و از فريم 5/42 مساحت

  . انتخاب شدند 1 ف طبق شكلمختل
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 432با پس زمينه موزاييك تصاوير هوايي با تركيب رنگي  نمايي از منطقه موردمطالعه: چپ. رانيدر ا مطالعه ت منطقه مورديموقع: راست -1 شكل

(RGB) .ترتيب موقعيت مركز  هاي زرد به و دايره نقاط سبز. باشند ميموردمطالعه ها و مناطق  دهنده چارچوب فريم ترتيب نشان كادرهاي زرد و سياه به
  .دهند را نشان مي يا ها و قطعات واقعيت زميني نمونه فريم

  
نسبت مناسبي  بههاي درختي  از تنوع گونه كي منطقه

متشكل از  طورعمده بهو ) گونه اصلي 7(برخوردار است 
نيمه  كه است هاي مختلف گونهبا شده،  هاي جنگلكاري توده

برگان و  اي از پهن آن حالت آميخته شمالي و غربي
سال و متراكم دو توده بزرگ خالص، هم. برگان دارد سوزني
و يك توده همسال كريپتومريا غربي  در شرق و جنوب پلت

از تنوع ، دو منطقه. است مستقرشرقي منطقه  در جنوب
جاده  و )گونه اصلي 10(اي بيشتري برخوردار بوده  گونه
كند كه بخش  يم ميا به دو قسمت تقسمنطقه ر ،آسفالته ياصل
ع، انبوه و يوس يشامل جنگلكار طورعمده بهآن  يجنوب

 ،جاده يه شماليدر حاش اما .است پلتهمسال جوان از گونه 
هاي  در لكه ايو اي  صورت پايه ها به آميختگي اغلب گونه
مان اين منطقه با دارا بودن توأ .بسيار كوچك است

كاشت،  هاي خالص دست جنگل هاي آميخته طبيعي و جنگل
هاي شمال  عنوان الگويي از شرايط كلي جنگل تواند به مي

متفاوت با دو منطقه ديگر  كاملاً سه كوچك منطقه. شودتلقي 
گونه  چهار(هاي درختي را دارد  كمترين تنوع گونهو  بوده
نسبت بلند ليلكي با  بهرا درختان  آن بيش از نصف). اصلي

آن را دو گونه  درصد 70و حدود وه تراكم نه چندان انب

  . اند ليلكي و ممرز تشكيل داده
  ها ادهد

 UltraCamD دوربين رقومي در اين تحقيق از تصاوير
شكل ( از دو خط پرواز كنار همفريم  16 كلاً. استفاده شد

 60ترتيب حدود  ، با پوشش مشترك طولي و عرضي به)1
اند طيفي تصاوير در چهار ب. شدتهيه  درصد 20و  درصد

سطح تصحيحات (صورت ادغام شده با باند پانكروماتيك  به
خ يتار .دريافت شدند Tifفرمت در بيتي  16صورت  به) 3

ارتفاع پرواز از سطح . بود 1387مهرماه  25 يربرداريتصو
مقياس اسمي تصاوير متر،   800ارتفاع متوسط منطقه 

  . متر بود سانتي 7  پيكسلزميني و اندازه  1:8000
  پژوهشروش 

منظور  بندي تصاوير هوايي به روش به كار رفته براي طبقه
پايه  -درختي اصلي، روش شيءهاي  هاي گونه تهيه نقشه

 يبند قطعه يآن در قالب دو مرحله كلاست كه فرايند كلي 
)Segmentation (نشان داده شده  2 در شكل يبند و طبقه

 ياصلوير ابتدا تصاحال با توجه به هدف ذكر شده، . است
متر و توان تفكيك  سانتي 7با اندازه تفكيك مكاني (

 ،مختلف يها مشخصه رييتغپس از  )بيت 16راديومتري 
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ن يتر به مطلوب يابيواقع شده و پس از دست يبند قطعهمورد 
انطباق مرز اغلب  مقدار يچشم يابيارز( يبند جه قطعهينت

. نددش بندي طبقه، )ريدر تصو قطعات با مرز تاج درختان
كردن اندازه  برابر 6و  5، 4 ،3 ،2با ترتيب  به سپس
 8بيت به 16ها و همچنين كاهش عمق راديومتري از  پيكسل
همان بر مبناي ر حاصل، يتصاوبندي  فرايند طبقهبيت، 

 )Features( گرها فيبندي و همان مجموعه باندها، توص قطعه
 يبرا استفادهمورد() Training areas( يميتعل يها و نمونه
در دست آمده،  نتايج بهتكرار شده و  مجدداً) ير اصليتصاو

مورد ارزيابي صحت  ،اي نقشه واقعيت زميني نمونه مقايسه با
كه  جايي شده تا تا حد آستانه تغييرات اعمال ندقرار گرفت

    .دشوكاهش صحت را داشته باشد، تعيين  مقداركمترين 

  
  پايه- روش شئبندي به  طبقهعملياتي  نمودار -2 شكل

  
  پردازش تصوير پيشتصحيح هندسي و 

 كردن مرجع زمين قابليت يدارا دوربين اين يها داده

 (Global Positioning System) استفاده از  با مستقيم

GPS و(Inertial Measurement Unit) IMU  باشند يم .
تر تصاوير،  منظور تصحيح هندسي دقيق در اين تحقيق به
كنترل  هنقط 26هاي توجيه خارجي، از   علاوه بر شاخص

علاوه بر . ز استفاده شدين DGPSزميني اخذ شده توسط 
د باندهاي طيفي اصلي، تصاوير پردازش شده مانن
(Normalized Difference Vegetation Index) NDVI و 

(Hue, Intensity and Saturation Transformation) 

HIS  و (Principle Component Analysis) PCA 

استفاده و مورد س چهار باند طيفي موجود ايجاد شداسابر
  .قرار گرفت

  بندي  قطعه
پايه  -بندي شئ كه اساس و مبناي طبقه بندي قطعه

ها  سازي پيكسل پارچهيك فرايند يكشود،  محسوب مي
 Image( هاي تصويري اساس همگني قطعات يا پديدهبر

objects(  1: شود كنترل مي   سه شاخص توسطاست و (
 همواري/ فشردگي) 2شكل، / رنگ

)Compactness/Smoothness(  مقياس مشخصه) 3و 
)Scale parameter( )Benz et al., 2004( . با تغيير هر يك

هاي مختلفي براي قطعات تصوير  از آنها، شكل و اندازه
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اصل كلي در اين رابطه اين است كه قطعات . آيد دست مي به
ناطق متفاوت بوده و در عين حال م بايد تا حد امكان بزرگ
ك ين حالت؛ هر قطعه، يتر در مطلوب( را از هم تفكيك كنند
مشابه و  يها با توجه به تحقيق). رديگ يمتاج درخت را دربر

شده و اصول مربوط هاي ياد شاخصدرك نقش هر يك از 

به ارتباط توان تفكيك مكاني، طيفي و راديومتري تصاوير با 
 قطعات يچشمعات ايجاد شده و كنترل قطشكل و اندازه 

ها و باندهاي  نهايت استفاده از مقادير شاخص، درحاصل
  .  ، بهترين نتايج را ارائه دادند1 اصلي و مصنوعي طبق جدول

  
   بندي و وزن باندهاي ورودي به تفكيك مناطق مطالعاتي هاي قطعه مقادير نهايي ضرايب شاخص - 1 جدول

  بنديهاي قطعه ضرايب شاخص   بندي قطعهوزن باندهاي ورودي به   

ات
قطع

داد 
تع
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10595  2 - 2 2 - - 1 2 1 1 1 1  1200 5/0  5/0  3/0  7/0 1
875  2 2 - 1 - - - 2 1 1 1 1  1400 5/0 5/0  4/0  6/0 2

2606  2 - - 2 - - - 2 1 1 1 1  1000 5/0 5/0  4/0  6/0 3
  
  پايه - بندي شئ طبقه

. شود يانجام مبندي  بندي بر مبناي قطعه اين نوع طبقه
. شوند تشريح مي گرها اساس يك سري توصيفبر ها قهطب

ميانگين، (توانند بر مبناي ارزش طيفي  ها مي گر اين توصيف
مساحت، (، شكل )رهيغ انحراف معيار، حداقل، حداكثر و

محيط، طول، عرض، تقارن، راستا، تراكم، فشردگي، نرمي، 
در هر كدام از   و بافت هر يك از قطعات) رهيغ گردي و

اين  در. )Definiens, 2006( باندهاي ورودي باشند
 استاندارد هين همسايكترينزد ، از الگوريتمپژوهش

)Standard nearest neighbor( استفاده بندي  براي طبقه
ن يتر مطلوب به يابيدست اين ترتيب كه پس از به. شد
رختان كه همان نوع گونه د ها قهطببندي، تعداد و نوع  قطعه

تعدادي نمونه  سپس .ن شدنداصلي هر منطقه بودند، تعيي
 ر مبناي مطالعات ميداني تعريف شدازاي هر طبقه، ب تعليمي به

 ه دايورجنستبديل شد  شاخص مانند ييها مشخصهتوسط و 
)Transformed divergence( و فاصله باتاچاريا 
)Bhattacharyya distance(  يها ستوگرام نمونهيهز ينو 

در ادامه،  .دو نهايي شدنقرار گرفته ارزيابي  مورد، يميتعل
گرهاي بهينه، بر مبناي  يفتوصمناسب و  يمجموعه باندها

 موجودهاي ارزيابي  مشابه و ابزارها و روش يها تحقيق

 Image object( كسب اطلاعات آماري از قطعات همانند

information(  گرها سازي فضاي توصيف بهينهتابع و 
)Feature space optimization(، و در همه  هانتخاب شد
كه ترين همسايه  روش نزديك ،ادامهدر . شدنداعمال  ها قهطب

حاصل از  يريك از قطعات تصويهر  ،يمنطق فاز يبر مبنا
 دهد، ياختصاص م شده نييتع يها قهطبرا به  بندي قطعه

نتايج بر  )Mode filter( مد ان فيلتريدر پا .اعمال شد
به  هاي تصوير تاج درختان نقشهو  اعمال شده ها بندي طبقه

ك ينقش توان تفك يبررس يبرا ،در مرحله بعد. دست آمد
، اندازه يدرخت يها گونه يبند در طبقه يومتريو راد يمكان

برابر با روش  6و  5، 4، 3 ،2به  ياصلر يكسل تصاويپ
ر يافت و تصاوير ييه تغين همسايكتريمجدد نزد يريگ نمونه
 يز بر مبناين NDVI, PCI, HIS مانند يبيو ترك يمصنوع

، ياصلر يدر تصاون يهمچن. د شديافته، توليريير تغين تصاويا
ر يو تصاوانجام ت يب 8ت به يب 16از  يومتريل راديك تبدي

 يبند ند قطعهيت فراينهادر. د شدنديز توليآنها ن يمصنوع
حاصل از  يبند قطعه ير بر مبناين تصاويا يتمام يرو

 مد فيلتربا اعمال  يبند ج طبقهيو نتا شدانجام  ياصلر يتصاو
شكل (دست آمد  هاي تصوير تاج درختان به قشهصورت ن به
3.(  
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AC Acer velutinum RU Rubus fruticosos CU Cuppressus harizonica 
GL Gleditsia caspica CR Cryptomeria japonica PI Pinus taeda 
QU Quercus castaneifolia Others Minor species, Gaps, Shadow, Dead trees, Bare land 

  متري سانتي 42و  28، 7 كسليپ يها با اندازه رپايه تصاوي - بندي شي حاصل از طبقه دو هاي درختي اصلي منطقه گونه نقشه -3 شكل
  

 اي نمونه تهيه نقشه واقعيت زميني

 يك نقشه واقعيهاي حاصل،  صحت نقشه يابيارز يبرا
كه در آشكوب بالا قرار  يتاج درختان ير عمودياز تصو

به اين . ه شديميداني ته -يچشمروش تلفيقي  دارند، به
منطبق ( 1388مهرماه ور و يعمليات ميداني در شهر ،منظور

نقشه واقعيت . شدانجام ) استفادهبر فصل تصوير هوايي مورد
 28/0اي  اي در قطعات دايره صورت نمونه زميني مذكور به

پس از يافتن مركز . توليد شد )متر 30با شعاع (هكتاري 
ر يق منطقه و تصويتطب و GPSبه كمك  نمونه قطعه
 آشكوب بالاختان نوع گونه كليه در ،شده اس چاپيمق بزرگ

تك  براي تعيين موقعيت تك. در داخل قطعات نمونه ثبت شد
 توسط ترتيب درختان، ابتدا فاصله و آزيموت هر درخت به

گيري شده و بر مبناي  هنما انداز ياب ليزري و قطب فاصله
موقعيت درختان  اي رقومي  آمده، نقشه نقطه دست مختصات به

ز انتقال بر روي تصوير و پس اشده   نمونه تهيه در قطعه
يل رقومي، با تشخيص و ترسيم محدوده تاج هر درخت، تبد

    .شدگوني  به نقشه رقومي پلي
  
  نتايج

دست آمده از  مقادير صحت كلي و ضرايب كاپاي به
هاي  بيتي و با اندازه 8بندي تصاوير  هاي حاصل از طبقه نقشه

با متري در مقايسه  سانتي 42و  35، 28، 21، 14پيكسل 
به همراه حجم ) بيتي 16متري و  سانتي 7( ياصلتصاوير 

هاي درختي اصلي، تعداد و درصد  تصاوير، تعداد گونه
و  2 هاي واقعيت زميني و مساحت هر منطقه در جدول نمونه
با  ههر سه منطقدر مطابق اين جدول . آمده است 4 شكل

صحت كلي و  ،بيت 8به  16 كاهش توان راديومتري از
كمتر  يبه شكل محسوس ياصلا نسبت به تصاوير ضريب كاپ
  .شده است

 ،ها تغيير اندازه پيكسلبا مذكور،  شكلطبق جدول و 
مشاهده در اين سه منطقه رات صحت يياز تغ يكسانيروند 
برابر كردن اندازه دو با ضريب كاپا،  اتنمودار تغيير .نشد
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 سه نزولي و در منطقه يك و دو، در مناطق ها، كسليپ
در هر سه منطقه، تغيير ). هر چند خيلي جزئي(است  صعودي

منجر به سير صعودي ضريب كاپا و  برابر، 4اندازه پيكسل تا 
  .شدسير نزولي  موجببرابر، 4بيش از  كسليپ در ابعاد

  
اني و راديومتري مختلف در بندي تصاوير هوايي با اندازه تفكيك مك هاي حاصل از طبقه دست آمده از نقشه صحت كلي و ضرايب كاپاي به - 2 جدول

  به تفكيك هر منطقه ياصلمقايسه با تصاوير 

شماره 
  منطقه

مساحت  
منطقه 

  )هكتار(

 تعداد
هاي  گونه

درختي 
  ياصل

قطعاتتعداد
 ينيت زميواقع
 يهكتار 28/0

 در هر منطقه

مساحتنسبت
 ينيت زميواقع

به كل منطقه 
 )درصد(

  يومتريو راد يك مكانير اندازه تفكييتغ
ل يم فاحج

) باند تك(
)MB(  

 صحت
 يكل

  )درصد(

ب يضر
  كاپا

1  2/18  7  8        4/12  

  bit16(  8/59  50/60  52/0و  cm7( ير اصليتصو
  48/0  29/57  8/17  برابر 2كسل به يش اندازه پيافزا
  50/0  71/58  92/7  برابر 3كسل به يش اندازه پيافزا
  57/0  56/64  45/4  برابر 4كسل به يش اندازه پيافزا
  51/0  48/59  85/2  برابر 5كسل به يش اندازه پيافزا
  49/0  18/58  98/1  برابر 6كسل به يش اندازه پيافزا

در  bit8به  يومتريكاهش عمق راد
  cm7(  7/35  83/55  46/0(تصوير اصلي 

2  5/20  10  7         6/9  

  bit16(  81  53/66  61/0و  cm7( ير اصليتصو
  34/0  69/41  2/20  برابر 2كسل به يش اندازه پيافزا
  37/0  98/43  9  برابر 3كسل به يش اندازه پيافزا
  42/0  28/49  06/5  برابر 4كسل به يش اندازه پيافزا
  40/0  48/47  24/3  برابر 5كسل به يش اندازه پيافزا
  40/0  39/47  25/2  برابر 6كسل به يش اندازه پيافزا

در  bit8به  يومتريكاهش عمق راد
  cm7(  5/40  18/44  36/0( تصوير اصلي

3  8/3  4  2       8/14  

  bit16(  8/14  44/69  46/0 و cm7( ياصلريتصو
  49/0  37/71  72/3  برابر 2كسل به يش اندازه پيافزا
  50/0  51/71  65/1  برابر 3كسل به يش اندازه پيافزا
  53/0  15/74  95/0  برابر 4كسل به يزه پش اندايافزا
  51/0  04/73  61/0  برابر 5كسل به يش اندازه پيافزا
  48/0  88/70  42/0  برابر 6كسل به يش اندازه پيافزا

در تصوير bit8به  يومتريكاهش عمق راد
  cm7(  46/7  67/58  26/0(اصلي 

  
 كيكاياي منظور درك و تحليل بهتر نتايج، ضرايب كاپ به
نيز  هاي مختلف پيكسل هاي درختي هر منطقه در اندازه گونه

مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفتند تا مشخص شود كه آيا 
و نحوه آميختگي درختان  ها قهطباي بين فراواني، تنوع  رابطه

بين تغييرات . ريا خي شده وجود دارد هاي كسب با صحت

ت ضريب كاپاي ضريب كاپاي كلي هر منطقه، با تغييرا
. خورد ها، نوعي هماهنگي به چشم مي ترين گونه فراوان

از نظر نسبت سطح تصوير (ها  ترين گونه طور مثال فراوان به
پلت  ،كي ترتيب در منطقه به) عمودي تاج به سطح كل منطقه

و در ) درصد 33( پلت، دو ، در منطقه)درصد 64(و بلوط 
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ييرات نمودارشان كه تغ است) درصد 54(، ليلكي سه منطقه
  .هماهنگ با نمودار كاپاي كلي هر منطقه است

، يك گونه مشخص در مناطق مختلف، 4 شكلاساس بر
طور  به. دهد متفاوتي از نظر ضريب كاپا نشان مي يها صحت

ليلكي و تمشك كه در هر  يها گونههاي  مثال شكل منحني
كه پلت گ، بلندمازو و سه منطقه وجود دارند و يا ممرز، لر

  .اند، يكسان نيست در دو منطقه تكرار شده
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Ac Acer velutinum Cu Cuppressus arizonica Pa Parrotia persica Pi Pinus taeda 
Al Alnus glutinosa Cr Cryptomeria japonica Ru Rubus fruticosos Di Diospyrus Lotus 
Ca Carpinus betulus Gl Gleditsia caspica Pt Pterocarya 

fraxinifolia 
Po Populus caspica 

Qu Quercus castaneifolia Others Minor species, Gaps, Shadow, Dead trees, Bare 
land 

  

  اتيمطالع منطقهسه در  همراه نسبت مساحت هر كدام، به هاي درختي اصلي گونه كيكايضريب كاپاي ضرايب كاپاي كلي و  -4 شكل
  

 1منطقه

 2منطقه

 3منطقه
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  بحث
، حجم يبيت 8به  يبيت 16با تبديل تصاوير اگرچه 

 ياديز يمنف ريتأث ،ليتبدن ياما ا ،افتيار كاهش يبستصاوير 
صحت كاهش محسوس  موجبو  گذاشتج ينتا يبر رو
با اين ترتيب قابل توضيح است كه  به نكتهاين . شدبندي  طبقه

 ،يلاصدر تصاوير  ها پيكسلبسيار كوچك اندازه توجه به 
مجاور، هاي  پيكسل يومتريراد يها ارزشتفاوت  بودناد يز

پايه  - پيكسل مانندبندي  طبقههاي سنتي  در روشكه 
 )شان يومتريراد ارزشاساس  برها تنها  پيكسلتفكيك (

پايه  -، در روش شيشد نوعي محدوديت و ايراد تلقي مي
كاهش عمق با  نيبنابرا. شود يك مزيت محسوب مي

پايه كاهش يافته،  -وري روش شي بهره لاًراديومتري عم
همكاران  و Yu يها قيدر تحق. شود صحت نتايج كمتر مي

د شده يكن نكته تأيز بر اين )2002( Schiewe و) 2006(
كاهش عمق راديومتري ضمن اثربخشي  ب،ين ترتيا به. است
ثير منفي زيادي بر نتايج كم در كاهش حجم فايل، تأنسبت  به

  . ستيته و قابل توصيه نبندي گذاش طبقه
برابر كردن اندازه پيكسل، حجم تصاوير به  تنها با دو اما
ن كاهش يا يافته ويك چهارم حجم اوليه كاهش  حدود
ج نداشته، ينتا يبر رو ياديز يمنف ريتأثر نه تنها يچشمگ
 سه در منطقه يبند صحت طبقه يموجب بهبود نسب يبلكه حت

سه و ها به  كسلياندازه پ شيو با ادامه روند افزا شدز ين
نهم و  كير به يبرابر، ضمن كاهش حجم تصاوچهار 

ر صحت يدر مقاد ير صعوديه، سيشانزدهم حجم اول كي
   .شود يمشاهده م يبند طبقه

ضريب كاپاي ر يدا، مقها پيكسلابعاد تر شدن  بزرگبا 
 براي يك گونه خاص، در مناطق مختلفدست آمده  به

داد كه بستگي به فراواني، نوع  متفاوتي نشان هايرفتار
و سن درختان  ، وجود گونه مشابه از نظر طيفيآميختگي

 ,.Knight & Lunetta, 2003; Rama Rao et al) شتهدا

2007; Honkavaara et al., 2008; Waser et al., 2011; 

Kaartinen, et al., 2012)  با بررسي وضعيت و موقعيت  كه
 ه توده در هر منطقهدهند هاي درختي تشكيل گونه
  .توضيح است قابل

گيري كلي مي توان چنين بيان  عنوان نتيجه به نيبنابرا
خورده كه تنوع  هاي دست داشت كه در شرايط جنگل

هاي درختي كم بوده و آميختگي و پراكنش آنها  گونه
برگيرنده نسبت بزرگ و يا در بههاي  صورت گروه به

، )سهو  كي طقهمن همانند( هاي يكدست است جنگلكاري
برابر، در مطالعات  چهارها تا حد  افزايش اندازه پيكسل

، شود مي انجام رو شيپژوهش پاجرايي كه با موضوع 
توجيه و توصيه است و امكان كاهش صحت نسبت به  قابل

هاي طبيعي كه از  اما در جنگل. كمتر است ياصلتصاوير 
ختگي هاي درختي بيشتري برخوردار بوده و آمي تنوع گونه
، افزايش اندازه )دو مانند منطقه( استاي  صورت پايه بيشتر به
صورت و در شدهنجام ها بايد با احتياط بيشتري ا پيكسل
هايي از  در قسمترو  شيپژوهش پمشابه  يپژوهش ،امكان

  .دشوانجام  هاآن
ن يست كه در ايضروريت يادآوري اين مطلب نهادر
ر ياساس تصاوبر يدبن ك قطعهيتنها  ،در هر منطقه ،قيتحق
 يك مكانيتفك يها ر با اندازهيآن منطقه انجام و تصاو ياصل

ثابت  يبند ك قطعهي يبر مبنا يمختلف همگ يومتريو راد
ن يباز  قيتحقن يدر ا رو نياز ا. واقع شدند يبند مورد طبقه

، با فرض ثابت بودن بندي بندي و طبقه دو مرحله كلي قطعه
قرار  يابيمورد ارز يبند بقهتنها مرحله ط ،ريقطعات تصو

هاي  با اندازه(ها  بندي امي طبقهتم گريبه عبارت د. گرفت
اساس همگي بر ،)تصوير مختلف تفكيك مكاني و راديومتري

بندي تصوير  بندي ثابت و يكسان كه حاصل قطعه يك قطعه
 نيبنابرا. انجام شدبود، ) بيتي16متري و  سانتي 7( ياصل

دازه ثير انتأ   ، و ر شيپژوهش پل شود در تكمي پيشنهاد مي
بندي مورد  بر كيفيت قطعهتفكيك مكاني و راديومتري 

  .رديگارزيابي قرار 
  

  سپاسگزاري
و  يبا بودجه پژوهش يقياز طرح تحق ،مقاله حاضر

ز استخراج شده يواحد تبر يدانشگاه آزاد اسلام يت ماليحما
  .است
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Abstract 
The optimal computational capability for analyzing multispectral aerial images e.g. for 
fine-scale tree species mapping is often considerably constrained by their enormous data 
volume. This may be mainly reflected in a reduction in the speed of data processing as 
well as in their archiving. This research was conducted to explore the effect of 
alterations in spatial and radiometric resolutions in the quality of object-based tree 
species classification by UltraCamD aerial images. The study was conducted in three 
different study sites. Segmentation was firstly implemented on the original images 
featuring spatial and radiometric resolution of 7 cm and 8-bit, respectively. The 
optimum segmentation result was then classified. Following this, rescaling in spatial (to 
14, 21, 28, 35 and 42 cm pixel size) and radiometric (16-bit to 8-bit) resolutions were 
conducted, which was followed by classification of the resulted images using the similar 
segmentation, input bands, features and training and validation data. Based on the 
conducted accuracy assessment of the resulted classified images, the accuracy was 
shown to reduce along with a decrease in the radiometric resolution for all of the three 
areas. However, the trend was shown to be non-uniform when reducing the spatial 
resolution of the input data. It is concluded that a downscaling of the pixel size down to 
4 times coarser than the original pixel size does not notably affect the classification of 
even-aged or homogeneous forests, while it should be merely conducted with caution in 
case of natural stands encompassing undisturbed, heterogeneous and diverse groups of 
species.  
 
Key words: UltraCamD, image segmentation, object-based classification, spatial and 
radiometric resolution. 


