
 

پايه و  پايه، شئ بندي پيكسل طبقه هاي روشمقايسه 
هاي جنگل با استفاده  در تهيه نقشه تيپ درخت تصميم

جنگل : مطالعه موردي( هاي سنجش از دور از داده
  )آستارا
  

  دانشگاه شهيدبهشتي GIS  ، استاديار سنجش از دورعباس عليمحمديدكتر 
  دانشگاه خواجه نصيرالدين طوسيGIS   استاديار سنجش از دوراكبر متكان،عليدكتر 

  دانشگاه تربيت معلمGIS  استاديار سنجش از دور ،پرويز ضيائياندكتر 
   دانشگاه شهيدبهشتيGIS ، دانشجوي كارشناسي ارشد سنجش از دورهومن طباطبايي

  
  چكيده

تصميمات بهينه براي ها نقش مهمي در اتخاذ جنگل اعتماد از تيپهاي قابل نقشه
 تهيههاي اخير سال در. كنند ميهاي جنگلي در نواحي وسيع ايفا  سيستممديريت اكو

به عنوان جايگزيني هاي سنجش از دور  بندي رقومي داده طبقهاز طريق ها   نقشهاين
هاي  نتايج حاصله در اين زمينه برحسب روش .توجه قرار گرفته استمورد مناسب
هاي  مطالعه و داده منطقه مورد شرايطاستفاده، وضعيت پوشش جنگلي،بندي مورد طبقه

بندي  هاي طبقه هدف از اين تحقيق، مقايسه روش. بكار گرفته شده متفاوت بوده است
هاي جنگل با استفاده از  براي تهيه نقشه تيپو درخت تصميم پايه  پايه و شئ پيكسل

. اي از جنگل آستارا واقع در شمال ايران است  در محدودهSPOT5اي  تصوير ماهواره
هاي يك هكتاري  مساحتدر پلات به صورت تصادفي 153طلاعات زميني با استفاده از ا

ها تعيين شد و   در هر پلات بر اساس درصد فراواني كل نوع گونه نوع تيپ. تهيه گرديد
هاي انجيلي آميخته، پهن برگ مخلوط، ممرز آميخته، راش آميخته و  شامل تيپ

هاي  پايه با استفاده از داده ها، در روش پيكسل براي تهيه نقشه اين تيپ. حفاظتي بود
 درصد و ضريب كاپاي 04/52كننده شبكه عصبي، صحت كلي  بندي طيفي و طبقه
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پايه با روش نزديكترين همسايه و توابع  بندي شئ  حاصل شد و در روش طبقه39/0
به دليل تشابه طيفي .  بدست آمد54/0 درصد و ضريب كاپاي 3/63فازي، صحت كلي 

هاي آميخته جنگل و تفكيك پذيري پائين آنها از يكديگر در محدوده باندهاي  پتي
ها شامل  هاي توپوگرافي موثر در پراكنش مكاني تيپ طيفي از اطلاعات بافت و داده

هاي آميخته جنگل  بندي تيپ ارتفاع، جهت، شيب و فاصله از شبكه آبراهه براي كلاسه
پايه و  بندي پيكسل هاي طبقه مكي در روشهاي ك بكارگيري داده. استفاده گرديد

هاي كمكي در  پايه حاكي از مفيد بودن مدل رقومي ارتفاع در مقايسه با ساير داده شئ
هاي مربوط به فاكتورهاي محيطي بعنوان  استفاده از داده. ها داشت تفكيك تيپ

 5/76هاي طيفي در روش درخت تصميم به صحت كلي  متغيرهاي كمكي در كنار داده
دهنده هاي آميخته جنگل منجرشد كه نشان  تفكيك تيپ در7/0درصد و ضريب كاپاي 

بندي بكار  هاي طبقه مقايسه نتايج حاصل از روش. باشد ميافزايش قابل ملاحظه صحت 
هاي  پايه در بكارگيري داده گرفته شده در اين تحقيق بيانگر پتانسيل بالاي روش شئ

بندي  ميخته جنگل در مقايسه با روش طبقههاي آ بندي تيپ طيفي براي كلاسه
هاي كمكي در كنار  هاي آميخته جنگل با استفاده از داده همچنين تيپ. پايه بود پيكسل

پايه در  پايه و شئ هاي پيكسل هاي طيفي با روش درخت تصميم بهتر از روش داده
  .محدوده مطالعه تفكيك شد

  صميم ـ شبكه عصبي پايه ـ درخت ت پايه ـ شئ  پيكسل:واژگان كليدي
  

  مقدمه
هاي كشور و قرار گرفتن قسمت اعظمي  با توجه به روند كاهنده سطح جنگل

از اراضي جنگلي منحصربفرد به لحاظ موقعيت، قدمت، تنوع زيستي و ساختار در 
ها از نظر حفظ  مناطق كوهستاني و صعب العبور شمال كشور و اهميت اين جنگل

هاي جنگلي از  هايي كه بيانگر تفكيك پوشش قشهمنابع آب و خاك، لزوم تهيه ن
. درس ضروري به نظر ميآنها  مديريت بهينهجهت يكديگر در اين نواحي باشد 

هاي درختي معين تحت عنوان   واحدهاي نسبتاً همگن به لحاظ گونه تهيه نقشه
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سازي  توليد و بهنگام. ها است هاي مديريت بر جنگل ترين راه از اصولي  جنگل تيپ
هاي متداول زميني مستلزم صرف زمان و  هاي جنگل از طريق روش  تيپ قشهن

. هاي زياد به ويژه در سطوح وسيع، نواحي كوهستاني و صعب العبور است هزينه
هاي سنجش  بندي رقومي داده  از طريق طبقه ها هاي اخير تهيه اين نقشه در سال
 به عنوان جايگزيني ينها بر روي زم با توجه به شرايط ساختاري جنگل از دور

بندي و  هاي طبقه  توسعه روشمناسب مورد توجه قرار گرفته است و در اين ميان
در سنجش از دور براي .  افزوده استبكارگيري آنهابر اهميت قابليت بالاي آنها 

اي  تر اطلاعات از تصاوير ماهواره هاي موضوعي و استخراج دقيق تفكيك پديده
استفاده نوع روش موردلفي وجود دارد كه با توجه به بندي مخت هاي طبقه روش

هاي جنگل  تهيه نقشه تيپ. (Tso & Mather., 2001)شود نتايج متفاوتي حاصل مي
هاي مورد استفاده در  هاي سنجش از دور به روش بندي رقومي داده از طريق طبقه

  شرايط رويشگاهي منطقه بستگي دارد وبندي، وضعيت پوشش جنگل طبقه
(Hopkins et al.,1988). ،هاي   تيپبنديطبقه براساس نتايج تحقيقات گذشته

 شود ميقبولي منجر به تنهايي به نتايج قابلهاي طيفي  دادهطريق ازخالص جنگل 
(Walsh, 1980) ،هاي آميخته جنگل، اگر تنها بر اساس  ولي در مورد تفكيك تيپ

ي صورت بگيرد به دليل ها در باندهاي طيف هاي طيفي تاج پوشش گونه بازتاب
قبولي همراه نبوده ر بسياري از موارد با نتايج قابلها د همپوشاني بالاي طيفي گونه

بكارگيري آيد لذا  ميي به لحاظ جداسازي بر روي تصاويربوجوداي و وضعيت پيچيده
در . باشد هاي آميخته كافي نمي هاي طيفي به تنهايي براي تفكيك تيپ داده

ها و  هاي غير طيفي موثر بر توزيع و پراكنش گونه فاده از دادهچنين مواردي است
 تواند مفيد باشد بندي مي هاي طيفي در فرآيند طبقه ها به همراه داده تيپ

(Brockhaus et al., 1992)ها در مقابل عوامل مختلف محيطي و   زيرا گونه
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 از اين اي دهند و در محدوده هاي متفاوتي را نشان مي رويشگاهي عكس العمل
بندي و كاهش  ها داراي حالت اپتيمم هستند لذا براي افزايش صحت طبقه داده

هاي توپوگرافي و ساير  احتمال خطا بايد از اطلاعات منابع ديگر مانند داده
 بندي استفاده نمود در فرآيند طبقههاي طيفي  فاكتورهاي محيطي در كنار داده

.(Bolstad &Lillesand, 1992)  هاي جنگلي منطقه  تيپ )1994(كارانو همرينوت
 2 كننده بندي پايه با طبقه به روش پيكسل 1SARبورآل آلاسكا را در فصل بهار با تصوير

 با دقتي 4SPOT2تصوير   درصد و در فصل تابستان با90با دقتي معادل  3حداكثر تشابه
اي ه ه دادبا) 2000( و همكارانويلهاوك ].9[بندي كردند  درصد طبقه83معادل 
 كلاسيك كلاس آب و  ،دو تيپ جنگلي راشهاي هوايي   و عكساسپات

 95/90تشابه با دقت  حداكثر كننده بندي و طبقه پايه پيكسل  را با روشغيرجنگل
 .]14[بندي كردند طبقه  درصد47/94پايه با دقت  شئ درصد و با روش

 آموزشي ـ پژوهشي يجنگلمنطقه در را  جنگلهاي  تيپ) 1382(شتايي
 كننده بندي پايه و طبقه با روش پيكسل 5ETM+هاي هدادبا رودكنار نوشهر خي

پايه با دقت  شئروش  و با  درصد68/49 تشابه با دقتي معادل دقتحداكثر 
هاي  همشخص جنگل وهاي  تيپ )1382(ناصري ].1[بندي نمود طبقه درصد 87/60

و پايه  پيكسلبا روش  +ETM با تصوير راكمي آنها در مناطق خشك و نيمه خشك 
 7السطوحو متوازي 6، حداقل فاصله از ميانگينتشابهحداكثر هاي  كننده بندي طبقه

                                                 
1 Synthetic Aperture Radar 
2 Classifier 
3 Maximum Likelihood 
4 System Pour Observation de la Terre 
5 Enhanced Thematic Mapper Plus 
6 Minimum Distance to Mean 
7 Parallele Piped 
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 حداقل فاصله از ميانگين به بالاترين صحت كلي كننده بندي طبقهبا بندي كرد و  طبقه
ي منطقه جنگلهاي  تيپ) 2005( كوزاكا و همكاران .]2[ درصد دست يافت66معادل 

تصاوير چند طيفي و 1كوهستاني نوريكورا واقع در كشور ژاپن را با تلفيق
نزديكترين  كننده بندي طبقه پايه و وش شئبا ر Quickbirdپانكروماتيك سنجنده 

موضوعي هاي  پديدهتفكيك  .]7[بندي كردند طبقه  درصد73 با دقتي معادل 2همسايه
هاي آماري  نظير روش بندي هاي متداول طبقه طريق روشهاي جنگل از  تيپنظير 

پذيري پائين و انواع پارامتريك آن مانند روش حداكثر احتمال به  به دليل انعطاف
هاي  قابليت در بكارگيري دادهعدمدليل وابستگي به مدل توزيع آماري گوسي و 

نتايج مطلوب تواند به  ها و توزيعات آماري مختلف نمي منابع چندگانه با مقياس
هاي پيشرفته   از روشدر اين تحقيق. (Paola & Showengerdt, 1995) منجر شود

ها را در  پذيري بالا كه امكان بكارگيري انواع مختلف داده  با انعطاف بندي طبقه
  . استفاده شده است رندهاي جنگل دا تفكيك تيپ

  
  ها مواد و روش

   منطقه مورد مطالعه
ه آستاراچاي در شهرستان  حوض4در سري لعه محدوده جنگلي مورد مطا

 48°42'51"  هكتار بين نصف النهارهاي2118 استان گيلان به مساحت ،آستارا
 عرض شمالي 38°23'50" و38°20'57"قي و مدارهايطول شر 48°47'26"و

 1موقعيت محدوده مطالعه در شهرستان، استان و كشور در شكل . واقع شده است
 متر 1200 تا 50تغييرات ارتفاعي در اين محدوده بين . ه استنشان داده شد

                                                 
1 Fusion 
2 Nearest Neightbor 
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 درصد، 60 تا 30عمدتاً متوسط و بين  ها بالاتر از سطح دريا و شيب دامنه
همچنين جهات دامنه غالباً به صورت شمال شرقي، شمال غربي، شمالي و شرقي 

 ناهمسال زاد با ساختاري مطالعه به طور طبيعي دانه جنگل محدوده مورد.باشد مي
برداري تصادفي  اطلاعات زميني از طريق نمونه. برگ است پهن هاي نامنظم و گونه

 در هر قطعه  ين نوع تيپمنظم در قطعات نمونه يك هكتاري تهيه گرديد و تعي
 سانتيمتر صورت 5/12ها با قطر بيش از  اساس درصد فراواني كل گونهنمونه بر

 پهن برگ مخلوط، ممرز آميخته، راش هاي انجيلي آميخته، گرفت كه شامل تيپ
  .آميخته و تيپ حفاظتي بود

  
  مطالعه به ترتيب در ايران، استان گيلان، شهرستان آستاراموقعيت منطقه مورد:1شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

  ها داده
 مربوط به تاريخ بيست و سوم ماه 5در اين تحقيق از تصوير ماهواره اسپات 

 متر و از نقشه 10با قدرت تفكيك  ميلادي با چهار باند طيفي 2006آگوست 
هاي طبقات   و نقشه1 براي تهيه مدل رقومي ارتفاع1:50000مقياس درتوپوگرافي 

                                                 
1 Digital Elevation Model (DEM) 
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هاي غير   داده.ارتفاعي، جهات دامنه، طبقات شيب و شبكه آبراهه استفاده گرديد
تصاوير ها و   وقوع تيپ2و تعيين پيش احتمال 1طيفي به صورت باندهاي منطقي

داده مكاني . بندي بكار گرفته شدند ها در فرآيند طبقه كاني تيپمميزان وقوع 
از طريق ماتريس وقوع توأم  كه(IDM) 3گشتاور اختلاف معكوس يا بافت ـ همگني

هايي به   با استفاده از تابع توزيع مرتبه دوم آماري در پنجره4سطوح خاكستري
هاي  مولفه  آناليزز حاصل ا(Pc1)مولفه اولو همچنين  استخراج گرديد 7×7ابعاد 
 انتقال يافته به اين مولفه در ميزان بالاي اطلاعات به دليل واريانس بالا و 5اصلي

شده  اورتوركتيفاي 6IRS تصوير. استفاده قرار گرفتند موردبندي طبقهفرآيند 
مطالعه كه از سازمان نقشه برداري تهيه شده بود براي تصحيح اثر موردمحدوده 

-استفادهشده هاي ثبت بازتاب تصوير، جابجايي ناشي از آن و توپوگرافي بر هندسه
انعكاسي ناشي از  هاي اوتفتكاهش پوشش جنگل وبارزسازي بهتربه منظور. گرديد

  . نيز استفاده شد7نرمال شدهتفاضلي اثرات نامطلوب توپوگرافي از شاخص گياهي 
 

∑∑ +
−

=
−+

=
i j

ji

RNIR
RNIRNDVI

ji
P

IDM 2
),(

)(1
  

  
  

                                                 
1 Logical Bands 
2 Prior Probability 
3 Inverse Difference Moment 
4 Grey level Co-occurrence Matrix(GLCM) 
5 Principal Component Analysis 
6 Indian Remote Sensing Satellite 
7 Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
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  پايه پيكسل بندي طبقه
 عصبي پرسپترون سه لايه به  كننده شبكه بندي  طبقه ازپايه كسل پي در روش

بندي  شده براي كلاسه  غيرپارامتريك پيشرفته به صورت نظارت عنوان يك روش
در لايه ورودي ابتدا  . استفاده شدابهمش بر اساس رفتار طيفي هاي تصوير پيكسل

لاس و پارامترهاي هاي آموزشي معرف هر ك باندهاي طيفي، پس از تعيين نمونهاز 
در . جنگل استفاده گرديدهاي  تيپبراي تفكيك تأثيرگذار در عملكرد شبكه 

 از يكديگر و بررسي ميزان ها تيپمرحله بعد به منظور افزايش تفكيك پذيري 
مدل رقومي  ، پارامتر بافت،NDVI ،Pc1بندي از  هاي كمكي در كلاسه داده تأثير

ها در لايه  تعداد نرون. استفاده شدهاي طيفي ارتفاع، جهت و شيب به همراه باند
استفاده و در لايه خروجي با توجه به موردهاي  بر اساس دادهدر هر مرحله ورودي 

  .ها در محدوده مورد مطالعه تعيين شد تعداد كلاس
  
  پايه شئ بندي طبقه

تصوير به صورت هاي  بندي داده  در دو مرحله شامل قطعهپايه شئبندي  طبقه
روش نزديكترين با در دو سطح  هاي ايجاد شده بندي پديده طبقههاي اوليه و پديده

به بندي با استفاده از باندهاي طيفي  ابتدا قطعه.  انجام گرفتفازيهمسايه و توابع 
هاي نسبتاً همگن  مشابه به صورت پديدهيها اي از پيكسل استخراج مجموعهمنظور

  وها تيپ پذيري  باندها در تفكيك اساس ميزان اهميتبا اعمال وزن مناسب بر
صورت  eCognition در نرم افزار )1جدول (تعيين پارامترهاي رنگ، شكل، مقياس

ي موجود در محدوده مطالعه، ها و تعيين تعداد كلاسبندي  قطعهپس از . گرفت
  تعيين نمونه هاي آموزشي مناسب روش نزديكترين همسايه وبا استفاده ازابتدا 

و تعريف  وابع فازيسپس با ت جنگل ولاس كلي جنگل و غيرتصوير به دو ك
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به صورت جنگل دركلاس كلي جنگل و غير هر كلاسبراي مشخصات توصيفات و 
، NDVI هاي داده در مراحل بعدي. بندي شدند طبقه  نظارت شدهومراتبي سلسله

Pc1 ، ،به منظور تعيين ميزان اهميت آنها مدل رقومي ارتفاع، جهت و شيببافت 
  . بكار گرفته شدندبندي طبقهفرآيند در باندهاي طيفي به همراه ها تيپدر تفكيك 

  
  مراتبيصورت سلسلهبهبندي پارامترهاي موثردرقطعهشده براياعمالهاي وزن: 1جدول

  
سلسله 
  مراتب

پارامتر 
  مقياس

فاكتور 
  رنگ

فاكتور 
  شكل

درجه 
  فشردگي

درجه 
  صافي

  3/0  7/0  2/0  8/0  5  1سطح 
  3/0  7/0  2/0  8/0  15  2سطح 

  

  درخت تصميم بندي طبقه
مراتبي است كه  نظارت شده سلسله كننده بندي بقه يك نوع طدرخت تصميم

ي ها پديدهبه عبارتي ديگر،  آيد بندي به شمار مي پايه طبقه هاي دانش جزء روش
 اتخاذبا  بالا به پائيناز  موضوعي در اين روش با داشتن اطلاعات در مورد آنها

جنگل آميخته هاي   تيپتحقيقدر اين . شوند  ميه بنديكلاسمناسب ميمات تص
در نظر  و با NDVI ،Pc1 هاي ها در ارتباط با دادهآن آستانه براي تعيين بهترينبا 

در زمينه گيري  تصميمتعريف قواعد  ها و تيپاحتمال وقوع پيش گرفتن ميزان 
ارتفاع، جهت، شيب،  ايه دادهميزان وقوع مكاني هر تيپ در طبقات مختلف 

ترين ويژگي روش  مهم.ند تفكيك شد به طور سلسله مراتبيفاصله از شبكه آبراهه
، به يا مرحلهبه صورت چندهاي منابع مختلف  دادهمشترك درختي بكارگيري 
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باشد به طوري كه  ها مي گيري مناسب درباره كلاس نهايي پيكسل منظور تصميم
  .نمايد بندي مي  از دو كلاس مورد نظر طبقهها را در يكي هر تصميمي، داده

  
  طيفيغير هاي ها در طبقات مختلف داده تعيين ميزان احتمال وقوع تيپ

هاي ارتفاع، جهت،  ها در هر پلات با مشخصه در اين تحقيق ارتباط بين گونه
هاي  شيب، فاصله از شبكه آبراهه مشخص گرديد سپس اين ارتباط در كليه پلات

 .رسي و به صورت ماتريس نهايي براي هر تيپ استخراج گرديدبرداشت شده بر
هاي غير طيفي با  پيش احتمالات براي هر كلاس از طريق بررسي ارتباط بين داده

بندي استفاده  ها به صورت تصاوير ميزان وقوع اوليه هر تيپ در فرآيند طبقه تيپ
ها در طبقات مختلف  بدين ترتيب كه ابتدا نمودار درصد توزيع مكاني تيپ. شد
 ، 2جداول ( ستخراج شده براي هر تيپهاي غير طيفي با استفاده از ماتريس ا داده

  ،3 ، 2اشكال ( هاست  ترسيم گرديد كه بيانگر مدل توزيع مكاني تيپ)5 و 4 ، 3
هاي غير طيفي نيز  باط با دادهها در ارت تصاوير ميزان احتمال وقوع تيپ. )5  و4
در اين حالت براي هر تيپ يك تصوير . اساس ماتريس توزيع مكاني تهيه گرديدبر

هاي  كنش در طبقات مختلف دادهمال وقوع مكاني بر اساس درصد ميزان پرااحت
تصاوير تهيه شده نشانگر تفاوت ميزان احتمال وقوع . طيفي ايجاد گرديدغير
ها است كه با اين كار علاوه بر آگاهي از ميزان  ها در هر يك از اين داده تيپ

هاي ذكر   در مشخصهها احتمال وقوع هر كلاس، برآوردي از توزيع مكاني تيپ
بيني توزيع   يك مدل پيشبا استفاده از اين اطلاعات. آيد شده نيز بدست مي

اساس تصاوير و ماتريس وقوع براي هر تيپ ايجاد گرديد كه در تفكيك مكاني بر
بندي آنها در روش درخت تصميم با تعيين  ها از يكديگر و طبقه تر تيپ دقيق
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گيري در فرآيند محاسبه احتمال تعلق هر  ميمبهترين آستانه و تعريف قواعد تص
   .نظر استفاده گرديدهاي مورد ها به كلاس يك از پيكسل

  ها در طبقات ارتفاعي درصد توزيع تيپ: 2جدول 

  
  ها در طبقات ارتفاعي نمودار درصد توزيع تيپ : 2شكل 

  
  
  
  
  
  

  ها در طبقات جهات دامنه درصد توزيع تيپ : 3جدول 
  

  )m(  طبقات ارتفاعي
   

  ها         تيپ

50-
150  

150-
250  

250-
350  

350-
450  

450-
550  

550-
650  

650-
750  

750-
850  

850-
950  950>  

  0  0  5  5  20  20  25  15  10  0  ختهممرز آمي
  11  6  11  5  17  45  5  0  0  0  راش آميخته
  0  0  0  0  0  0  0  0  42  57  انجيلي آميخته

  0  0  0  0  0  0  16  24  46  14  برگ مخلوط پهن
  19  9  18  36  18  0  0  0  0  0  حفاظتي

        طبقات جهات
  شمالغربي  غربي  جنوبغربي  جنوبي  جنوبشرقي  شرقي  شمالشرقي  شمالي  ها     تيپ

  16  8  6  15  14  18  13  10  ممرز آميخته
  33  11  22  11  0  6  0  17  راش آميخته
  30  28  13  0  0  14  15  0  انجيلي آميخته

  6  13  5  5  27  8  14  22  برگ مخلوط پهن
  0  0  0  9  0  18  55  18  حفاظتي

0102030405060708090100

طبقات ارتفاعی

يع
وز
د ت
ص
در

پهن بѧرگ مخلѧوط  
ممرز آميختѧه 
راش آميختѧه 
انجيلی آميختѧه 
حفاظتی
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  ها در جهات دامنه نمودار درصد توزيع تيپ : 3شكل 
  

  
  
  
  
  
  

  ها در طبقات شيب درصد توزيع تيپ: 4جدول 

  
  ها در طبقات شيب نمودار درصد توزيع تيپ : 4شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  

  )%(   طبقات شيب           
  <95  95-80  80-60  60-30  30-0  ها      تيپ

  5  13  31  41  10  ممرز آميخته
  16  17  17  50  0  راش آميخته
  0  0  14  57  29  انجيلي آميخته

  5  5  25  38  27  برگ مخلوط پهن
  19  27  36  18  0  حفاظتي

0102030405060708090100

الی
شم

قی
شر
شمل قی
شر

قی
شر
نوب
ج

وبی
جن

ربی
وبغ
جن

ربی
غ

ربی
مالغ
ش

جهات دامنه

يع
وز
د ت
ص
در

پهن بѧرگ مخلѧوط  
ممرز آميختѧه 
راش آميختѧه 
انجيلی آميختѧه 
حفاظتی

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0-30 30-60 60-80 80-95 95<

زيع
 تو
صد

در

طبقات شيب

پهن برگ مخلوط
ممرز آميخته
راش آميخته
انجيلي آميخته
حفاظتي
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  ها در فواصل مختلف از شبكه آبراهه درصد توزيع تيپ : 5جدول 

  
  ها در فواصل مختلف از شبكه آبراهه نمودار درصد توزيع تيپ : 5شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

بندي شده به  وير طبقه، تصا)الف( تصوير محدوده مورد مطالعه 6در شكل 
هاي  ميم براساس دادهروش درخت تص و) ج(پايه  ، روش شئ)ب(پايه  پيكسل روش

  .نشان داده شده است) د(طيفيطيفي و غير
  
  
  
  
  

 )m(         طبقات فاصله
  <500  500-400  400-300  300-200  200-100  100-0  ها         تيپ

  24  23  20  11  17  5  ز آميختهممر
  44  6  17  17  16  0  راش آميخته
  27  0  0  14  43  16  انجيلي آميخته

  3  4  7  9  37  40  برگ مخلوط پهن
  35  11  19  10  17  8  حفاظتي

 

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

زيع
 تو
صد

در

فاصله  از رودخانه

پهن برگ مخلوط
ممرز آميخته
راش آميخته
انجيلي آميخته
حفاظتي
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پايه،  هاي پيكسل بندي شده محدوده مورد مطالعه با روش تصاوير طبقه : 6شكل 
  هاي طيفي و غيرطيفي اساس داده برپايه و درخت تصميم شئ

  
  
  
  
  

  
  

  
  

  بندي  هاي طبقه  روشصحت ارزيابي
هاي  پايه باانتخاب نمونه در روش پيكسل بندي شده طبقهتصاوير صحت

 بكارگيري.گرديدماتريس خطا استخراجبه صورتزميني  اطلاعاتاساسبرآزمايشي 
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 درصد و ضريب 04/52صحت كلي منجر به پايه   پيكسل هاي طيفي در روش داده
پذيري  ررسي پارامترهاي آماري ماتريس خطا و ميزان تفكيكب. شد 39/0 كاپاي
 اين بندي هكلاس  طيفي درهاي داده نشانگر قابليت پائين جنگلآميخته هاي  تيپ
اساس  بربندي  طبقه به منظور ارزيابي صحتپايه در روش شئ.  استها تيپ
 بر روي تصوير TTA MASK1شي به صورت مايزهاي آ نمونه  طيفي،هاي داده
به صورت ماتريس  54/0 درصد و ضريب كاپاي 3/63صحت كلي و  گرديدمال اع

 بافت، هاي بندي از داده  به منظور بهبود نتايج طبقه. حاصل شدبندي خطاي طبقه
هاي طيفي در هر دو روش  مدل رقومي ارتفاع، جهت و شيب به همراه داده

د استفاده، مدل رقومي هاي مور از ميان داده. پايه استفاده گرديد پايه و شئ پيكسل
 و  درصدي ضريب كاپا62/14 درصدي صحت كلي و 53/10 ارتفاع باعث افزايش

درصدي ضريب كاپا در  63/5درصدي صحت كلي و  62/3 باعث افزايشبافت 
مدل رقومي ارتفاع باعث  پايه  همچنين در روش شئ.شدندپايه  روش پيكسل

 2/2 باعث افزايشبافت و  درصدي ضريب كاپا 7/8 صحت كلي و 8/5افزايش 
لازم به ذكر است كه . ندشد درصدي ضريب كاپا 2/4درصدي صحت كلي و 

NDVI، Pc1 هاي جنگل تيپ در تفكيك پايه پيكسل در روش هاي جهت و داده 
پايه  پيكسل بندي طبقه شيب تأثيري در بهبود نتايج هاي دادهموثر بودند ولي 

 پذيري باعث افزايش تفكيك Pc1 و NDVI پايه شئ همچنين در روش. نداشت
تأثيري در بهبود نتايج هاي جهت و شيب  يكديگر شدند ولي دادهها از  تيپ
پايه با استفاده از  پايه و شئ هاي پيكسل  روشصحت .نشان ندادند بندي طبقه
و  (DEM)هاي طيفي به همراه مدل رقومي ارتفاع هاي طيفي به تنهايي و داده داده

  .شده است نشان داده6جدول در صحت كلي و ضريب كاپااساس معيارهايبربافت 
                                                 
1 Training & Test Area MASK 
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بندي  هاي طبقه هاي جنگل با روش صحت بدست آمده در تفكيك تيپ : 6جدول 
  پايه پايه و شئ پيكسل

  
  بندي روش طبقه       پايه شئ  پايه پيكسل

  
  ميزان صحت

هاي  داده
  طيفي

هاي  داده
طيفي و 
 بافت

هاي  داده
طيفي و 

DEM 

هاي  داده
  طيفي

هاي  داده
 طيفي و بافت

هاي  داده
 DEMطيفي و 

  1/69  5/65  3/63  57/62  66/55  04/52  (%)صحت كلي
  3/62  8/57  6/53  31/53  32/44  69/38  (%)ضريب كاپا

  
 روش درخت تصميم با در گرديد تا  سعيبندي بردن دقت طبقهبراي بالا
 اعمال و Pc1 و NDVI هاي داده در ارتباط با ها براي كلاس  مناسبتعيين آستانه

ها در طبقات مختلف ارتفاعي، جهت، شيب، فاصله  ميزان پيش احتمال وقوع تيپ
 ،ها ها در پراكنش مكاني تيپ  اين دادهموثر از تأثيرگيري  از شبكه آبراهه و بهره

بررسي صحت نتايج . وندبندي ش طبقه هاي جنگل به صورت سلسله مراتبي تيپ
 درصد و 5/76 خطا نشان دهنده صحت كلي بندي بر اساس ماتريس اين طبقه

پايه،  بندي پيكسل هاي طبقه  صحت روش7در جدول .  بود70/0ضريب كاپاي 
هاي طيفي و غير طيفي  پايه و درخت تصميم در بهترين حالت استفاده از داده شئ

  .هاي جنگل نشان داده شده است براي تفكيك تيپ
پايه و درخت تصميم  پايه، شئ كسلبندي پي هاي طبقه مقايسه صحت روش : 7جدول 

  هاي طيفي و غيرطيفي در بهترين حالت بكارگيري داده
  بندي روش طبقه                
  درخت تصميم  پايه شئ  پايه پيكسل  ميزان صحت

  53/76  1/69  57/62  (%)صحت كلي
  45/70  3/62  31/53  (%)ضريب كاپا
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  بحث و نتيجه گيري
طيفي   هاي داده استفاده از باهاي جنگل  پبندي تي هدر كلاسپايه  روش شئ

 اما بررسي. پايه برخوردار است هاي پيكسل شاز پتانسيل بيشتري در مقايسه با رو
 هاي  تيپتفكيكطيفي در  هاي دادهصحت نتايج بدست آمده نشانگر قابليت پائين 

بودن صحت از دلايل پائين .باشد  جنگل در محدوده مورد مطالعه ميآميخته
 ناهمسال ،ناخالصتوان به ساختار  ميطيفي  هاي دادهبكارگيري  حاصل ازهاي نقشه

 محدوده مورد  شرايط رويشگاهي متنوعهاي مختلف در و تراكم متفاوت گونه
هاي مختلف و دامنه متغير حضور آنها  زيرا حضور متفاوت گونه. مطالعه اشاره نمود

و ميزان بازتاب يك تيپ ها  هاي گونه ها، بر روي ارزش طيفي پيكسل در تيپ
گذاشته و در نتيجه باعث تداخل بالاي طيفي بين  معين در نقاط مختلف تأثير 

بندي  تفكيك دقيق آنها از يكديگر و ايجاد خطا در طبقه و عدمي مجاورها تيپ
 غير طيفيهاي  بكارگيري دادهضرورت بنابراين . شود هاي متعلق به آنها مي پيكسل

 ناخالص و هاي در جنگلطيفي   هاي دادهها به همراه  ي تيپموثر در پراكنش مكان
غير طيفي بكار گرفته شده در اين هاي  دادهاز ميان . دگرد آميخته مشخص مي

ي از جنگلآميخته هاي  تيپ تفكيك  بيشتري درتأثيرمدل رقومي ارتفاع تحقيق 
ي صحت كلي و ضريب كاپايكديگر داشته است به طوري كه باعث افزايش 

 جنگلآميخته هاي تيپتفكيك  دراستفادهردطيفي موغير هاي داده.  شد يبند هطبق
به  يبند طبقهصحت كلي و ضريب كاپاي  در اين تحقيق باعث افزايش بيشتري در

تواند به دليل  مياين كه شدند پايه  روش شئدر مقايسه با پايه  روش پيكسل
 مختلف و استخراج هاي منابع كارآيي بالاي شبكه عصبي در بكارگيري داده

روش در . پايه باشد بندي به روش پيكسل اطلاعات از آنها در فرآيند طبقه
گيري  تصميمدر ها  وقوع تيپنمودن ميزان احتماللحاظبندي درخت تصميم  طبقه
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 در .شد ي آميختهها بندي بهتر تيپ همراتبي موجب كلاسبه صورت سلسله
توان با   ميپذيري پائيني دارندفكيكت يتها از نظر طيفي قابل مناطقي كه تيپ

 اين روش آنها را با دقت بالاتري نسبت به دو درهاي كمكي  گيري از داده بهره
هاي كمكي موثر در  بنابراين داده .بندي نمود پايه طبقه پايه و شئ روش پيكسل

 آميخته در يهاي جنگل  تيپتفكيكها تأثير بسزايي در  پراكنش مكاني تيپ
صحت نتايج .  مطالعه با توجه به شرايط ساختاري حاكم بر آن داردمحدوده مورد

و همكاران رينوت  آمده در اين تحقيق در مقايسه با صحت حاصل از تحقيقبدست
، تحقيق %)83( حدود SPOT2و با تصوير %) 90(پايه  با روش پيكسلSARبا تصوير 
، %)47/94(پايه شئبا روش و %) 95/90(پايه با روش پيكسل و همكاران ويلهاوك

 پائين است كه ناشي از ساختار ناخالص و ناهمسال جنگل محدوده مطالعه و تعداد نسبتاً
همچنين در مقايسه با صحت بدست آمده از .  استبندي طبقهي مورد ها بالاي تيپ

، تحقيق %)87/60(پايه شئو با روش %) 68/49(پايه با روش پيكسل شتايي تحقيق
 كه دباش مي ، نسبتاً بالا%)73(كوزاكا و همكاران حدودق ، تحقي%)66(ناصري حدود

  وبندي طبقه هاي شرومتفاوت در هاي  كننده بندي طبقهناشي از بكارگيري 
 ضمناً.  درخت تصميم استبندي طبقه در فرآيند هاي كمكي دادهاستفاده موثر از 

 با ييها ي آميخته و دستيابي به نقشههاي جنگل  تيپتر دقيق تفكيك به منظور
با قدرت و تصاوير  Hyperionابرطيفي نظير تصاوير استفاده از  ،ربالاتصحت 
 پيشنهاد پايه بندي شئ طبقهروش باQuikbird و Ikonosنظير بالاترمكاني تفكيك 

موضوعي كه تشابه طيفي بالايي داشته هاي همچنين براي تفكيك پديده.گردد مي
آنها از يكديگر دارند بكارگيري طيفي نقش موثري در تفكيك هاي غير دادهو 

  .گردد توصيه مي درخت تصميمكنندهبندي طبقهدانش پايه نظير هاي  روش
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