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  چکیده

هاي موضوعی براي مدیریت اکوسیستم جنگل است. ترین نقشهاز ضروري یکینقشه تیپ جنگل 
و با صرف زمان و هزینه زیاد  سخت هاي هوایی،هاي میدانی یا عکستهیه نقشه تیپ با استفاده از روش

یکپارچه، پوشش دید وسیع و هاي خاص خود مانند اي با ویژگیهاي ماهوارههمراه است. در مقابل، داده
هاي مختلف طیف الکترومغناطیسی جهت ثبت هاي بهنگام و استفاده از قسمتتکراري، فراهم آوردن داده

با هدف تهیه نقشه تیپ  پژوهشاین  کنند.، امکان مناسبی را در این زمینه فراهم میهاخصوصیات پدیده
ماهواره  OLIهاي سنجنده دادهگاه جنگلی چهارطاق) با هاي زاگرس مرکزي (ذخیرهبخشی از جنگل

نقشه واقعیت زمینی از طریق پیمایش زمینی بر اساس انجام شد.  1395 ورماهیشهرلندست هشت مربوط به 
گیري از اطلاعات نوع گونه، موقعیت و پوشش درختان با بهرهتراکم درختان غالب و سطح تاجمحاسبه 

، فنون یفیچند طهاي قدرت تفکیک مکانی دادهمنظور افزایش پوشش درختان تهیه شد. بهمساحت تاج
. بهترین نتیجه حاصل از خوارزمی حداکثر احتمال، مقادیر شاخص مختلف ادغام روي تصاویر اعمال شد

را در مقایسه با نقشه واقعیت زمینی بر اساس تراکم درختان در درصد  63و  57/0کاپا و صحت کلی برابر 
هاي گیاهی منطقه، قابلیت تصاویر این سنجنده با توجه به تنوع زیاد گونهمنطقه نشان داد. نتایج نشان داد 

  را دارند. متوسطی براي تهیه نقشه تیپ جنگل
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  مقدمه
ها نیازمند اطلاعات جنگلحفاظت و مدیریت کارآمد 

ها در مناطق جنگلی دقیق از ترکیب و توزیع گونه
هاي تیپ جنگل، با فراهم آوردن این است. نقشه

اطلاعات، ابزاري مفید جهت مدیریت مناسب و 
شوند. نقشه تیپ ها محسوب میحفاظت پایدار جنگل

جنگل یک نقشه موضوعی است که توزیع مکانی، 
ها را در یب درختان و درختچهغالبیت و همچنین ترک

 ,Darvishsefat( دهداکوسیستم جنگل نشان می

عنوان پایگاه داده در توانند بهها می). این نقشه2004
گذاري گیري و سیاستهاي مختلف تصمیمزمینه

جنگل مورد استفاده قرار گیرند. همچنین ارزیابی 
خطرات و اثرات مرتبط با شیوع آفات، برآورد 

و سلامت  شناختیبوماهداف  بررسیجنگل، موجودي 
ها از موارد لزوم تهیه یه نقشه غناي گونهو تهجنگل 

  ).Wang et al., 2004( هستندها این نقشه
 به روشهاي تهیه نقشه تیپ جنگل روش

بر و عملیات میدانی و آماربرداري زمینی، مشکل، هزینه
هاي ، شرایط خاص جنگلعلاوهبهگیراست. وقت

از نظر خصوصیات فیزیوگرافی و شرایط  زاگرس
وبلندي و دشواري کار آماربرداري، استفاده از یپست

بندي را با مشکلات بسیاري هاي معمول تیپروش
دور ازآوري سنجشفنهاي اخیر لکند. در سایمروبرو 

ي رقومی از مناطق وسیع جهت هادادهن با فراهم کرد
 هایدهپد یتخصوصخودکار یمهناستخراج خودکار و 

تا حد زیادي توانسته است به انجام چنین 
 Xiao et al., 2002 ،Hamidi( هایی کمک کندپژوهش

et al., 2015 ،Chrysafis et al., 2017 ،Ke et al., 

اي با توجه به هاي ماهوارهاستفاده از داده). 2015
هایی مانند دید وسیع و یکپارچه، پوشش ویژگی

هاي بهنگام و استفاده اهم آوردن دادهتکراري، امکان فر
هاي مختلف طیف الکترومغناطیسی جهت از قسمت

و  پژوهشگران موردتوجهها، پدیده ویژگیثبت 
متخصصین زیادي قرار گرفته است. همچنین استفاده 

اي، هاي ماهوارهدور و کاربرد دادهازآوري سنجشاز فن
ان و جویی در زمها، صرفهاغلب موجب کاهش هزینه

 ,.Najafzadeh et alشود (ها میافزایش دقت پژوهش

با توجه به اهمیت استفاده از فنون  .)2017
هاي ازدور، ضروري است که قابلیت دادهسنجش

ماهواره لندست هشت با توجه به افزایش دقّت 
هاي طیفی این هندسی و رادیومتري، افزایش باند

ندست و هاي سري لماهواره دیگرماهواره نسبت به 
ها نیز سهولت دسترسی به آنها، در تهیه این نقشه

 گونهنیازانتایج حاصل  کهییازآنجابررسی شود. 
ها متفاوت ها با توجه به شرایط مختلف جنگلبررسی

ازدور در هاي سنجشاست، ضرورت استفاده از داده
 باهمشرایط رویشگاهی مختلف و مقایسه نتایج آنها 

مختلفی در زمینه هاي پژوهششود. نیز مطرح می
اي جهت تهیه نقشه جنگل هاي ماهوارهاستفاده از داده

  در داخل و خارج از ایران انجام شده است.
Das and Singh (2013)  خود در  پژوهشدر

ازدور را غرب منطقه ماهاراشتراي هند، اهمیت سنجش
در تهیه نقشه تیپ جنگل با استفاده از تصاویر لندست 

کننده بندي. در این بررسی از طبقهکردندهشت بیان 
بندي، حداکثر احتمال استفاده شد. محصول نهایی طبقه

هاي غالب جنگل بود. شناسایی و تهیه نقشه تیپ گونه
اي براي تهیه نقشه تفاده بهینه از تصاویر ماهوارهاسآنها 

پوشش گیاهی را در حالی مؤثر دانستند که با کار 
که نتایج حاصل از  کردندمیدانی همراه باشد و بیان 

ازدور آوري سنجشهاي پوشش گیاهی با فننقشه
 Zhuدهند.خوبی ترکیب جامعه گیاهی را نشان میبه

and Lio (2014) شه تیپ جنگل در براي تهیه نق
شهرستان وینتون در جنوب شرقی اوهایو از تصاویر 

 بررسی موردلندست استفاده کردند. در منطقه 
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هاي بلوط و جنگل برگان، جنگلهاي سوزنیتیپ
آمیخته تفکیک شدند. با استفاده از این تصاویر و 

 52/90خوارزمی حداکثر احتمال صحت کلی به 
درصد رسید و استفاده از اطلاعات توپوگرافی منطقه، 

درصد رساند. با توجه  63/92مقدار صحت کلی را به 
ن، این به هزینه کم این روش و سهولت انجام آ

اي و جهانی براي تواند در مقیاس منطقهرویکرد می
و  Meiگرفته شود.  به کارتهیه نقشه تیپ انواع جنگل 

) توانایی 2015و همکاران ( Gaoو ) 2016همکاران (
سازي جنگل مصنوعی تصاویر لندست هشت را با مدل

برگ شامل سه هاي سوزنیبراي تهیه نقشه تیپ جنگل
ان کاج، در شمال چین بررسی تیپ از انواع درخت

با  آمدهدستبهکردند. صحت کلی و شاخص کاپاي 
 834/0درصد و  7/92ترتیب استفاده از این مدل به

سازي با جنگل مصنوعی بودند. ارزیابی اهمیت مدل
شدت در تشخیص و هاي طیفی بهنشان داد که باند

و  Darvishsefatهاي جنگل مؤثر است. تمایز تیپ
منظور بررسی امکان تهیه نقشه به )2009( همکاران

ماهواره  +ETMهاي سنجنده تیپ راش به کمک داده
هاي رقومی این سنجنده از بخش لندست هفت، داده

چلیر جنگل خیرودکنار نوشهر را مورد تحلیل قرار 
بندي به دادند. پس از تهیه نقشه واقعیت زمینی، طبقه

وط و هاي راش خالص، راش غالب، راش مخلتیپ
هاي غیر راش انجام شد. در این راستا خوارزمی

هاي کنندهبنديشده شامل طبقهمختلف روش نظارت
سخت حداکثر تشابه، حداقل فاصله از میانگین و 
شبکه عصبی مصنوعی استفاده شدند. بیشترین صحت 

درصد  35کلی با خوارزمی شبکه عصبی مصنوعی، 
ل، بیشتر دست آمد. علت پایین بودن نتایج حاصبه

و تشابه بازتاب آنها  موردنظرهاي مربوط به نوع طبقه
 هاي راش خالص و غالب بوده است.ویژه تیپبه

Parma and shataei (2013) هاي با استفاده از داده

رقومی ماهواره لندست هفت اقدام به تهیه نقشه تیپ 
هاي زاگرس واقع در جنگل قلاجه بخشی از جنگل
درصد از  80. با استفاده از ندکرداستان کرمانشاه 

شده حداکثر بندي به روش نظارتقطعات نمونه، طبقه
احتمال و روش شبکه عصبی مصنوعی انجام شد و 

درصد از کل  20سپس نقشه حاصل از هرکدام با 
ها مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد نقشه داده

حاصل از اعمال روش شبکه عصبی مصنوعی در 
ا روش حداکثر احتمال نتایج بهتري ارائه مقایسه ب

که صحت کلی و شاخص کاپا به يطوربهدهد، می
بیشتر است. لازم به ذکر  05/0درصد و  14ترتیب 

است که در این جنگل چهار تیپ بلوط، بنه غالب، 
  کیکم غالب و آمیخته تفکیک شدند.

ینه زم در شدهانجامهاي در اکثر بررسی تاکنون
با استفاده از تصاویر  هاي چند آشکوبهجنگلبندي تیپ

پوشش آشکوب غالب مساحت تاج ازدور فقطسنجش
. شده است گرفته در نظربندي معیار تیپ عنوانبه

ي زاگرس تک آشکوبه هاجنگلکه ساختار یدرحال
رویه یبهاي زاد بودن و برداشتدلیل شاخهبوده و به

رو ند. از ایناها شکل اصلی خود را از دست دادهتاج
پوشش، معیار تعداد علاوه بر سطح تاج پژوهشدر این 

بندي مبناي تیپ عنوانبهپایه در هکتار (تراکم) نیز 
  جنگل پیشنهاد و مورد آزمون قرار گرفت.

گاه جنگلی هاي ارزشمند در ذخیرهوجود تیپ
عنوان گونه در حال چهارطاق و حضور گونه ارس به

پراکنش آن براي مدیریت  انقراض و عدم وجود نقشه
ی در ارتباط با پژوهشو لزوم انجام  طرفکیازجنگل 

بندي جنگل هاي لندست هشت براي تیپقابلیت داده
پوشش و هم تراکم درختان هم بر اساس سطح تاج

را  پژوهشغالب از طرف دیگر، ضرورت انجام این 
با هدف تهیه نقشه تیپ  پژوهشاین سازد. مطرح می

هاي گاه جنگلی چهارطاق با استفاده از دادهذخیره
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پوشش و ماهواره لندست هشت بر اساس سطح تاج
  نیز تراکم درختان غالب انجام شد.

  هامواد و روش
  بررسیمنطقه مورد 

کیلومتري جنوب  100گاه جنگلی چهارطاق در ذخیره
با  کیلومتري شهرستان اردل 40شرقی شهرکرد و 

هکتار قرار گرفته است و از سال  400مساحتی معادل 
 ازنظر. بوده استتاکنون تحت قرق کامل  1362

 31°50´14"تا  31°49´48"در حدفاصل جغرافیایی 
طول  50°52´21"تا  50°50´33"عرض شمالی و 

است. ارتفاع از سطح دریا در این  شرقی واقع شده
متر از کنار رودخانه سبزکوه  2100رویشگاه از حداقل 

متري) در ارتفاعات  300متر (اختلاف ارتفاع  2420تا 
تا  400کوه کلار متغیر است. متوسط بارندگی سالیانه 

متر و بر اساس روش دومارتن جزء اقلیم میلی 600
 ,.Jahanbazi et alشود (محسوب می مرطوب مهین

توان یکی از گاه چهارطاق را می). ذخیره1999
هاي کشور دانست، زیرا این گاهنظیرترین ذخیرهبی

در محل تلاقی سه رویشگاه عمده کشور،  گاهذخیره
خشک و حفاظتی غرب، هاي نیمهیعنی جنگل
استپی و رویشگاه آلپی قرار گرفته است. رویشگاه نیمه

دلیل در محل این اکوتون طبیعی و ارزشمند  نیهمبه
اي و عناصر رویشگاهی هر سه اقلیم از ارس صخره

استپی و دیگر هاي مرتعی نیمهگنجشک، گونهزبان
توان اي را میهاي بالشتکی صخرهعناصر مشابه تا گونه

عنوان گاه گونه ارس بهمشاهده کرد. در این ذخیره
زبانهاي ته شده و گونهانقراض شناخ حال گونه در
عنوان لب نیز بهح، زالزالک، بنه، بلوط و مگنجشک

 Raeeseiهاي همراه، تحت حفاظت قرار دارند (گونه

et al., 2005 پژوهش). دلیل انتخاب این منطقه براي 
اي زیاد و شرایط توپوگرافی خاص اخیر، تنوع گونه
گاه در بخشی از منطقه ذخیره پژوهشبوده است. این 

هکتار انجام شد و نسبت به  50چهارطاق به مساحت 
هاي منطقه زاگرس از اختلاف ارتفاع کمتري کل جنگل

  برخوردار است.
  

  

  
  در استان چهارمحال و بختیاري روي نقشه ایران بررسی موردموقعیت منطقه  -1شکل 

Figure 1. The geographical location of study area, Chaharmahal and Bakhtiari Province, Iran. 
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  استفادهد مورهاي داده
ماهواره لندست  OLIسنجنده  یفیچند طتصاویر 

 164به شماره گذر  1395 ورماهیشهرمربوط به  هشت
مورد  پژوهشعنوان اساس کار در این به 38و ردیف 

  استفاده قرار گرفتند.
  روش پژوهش

منظور تهیه نقشه واقعیت زمینی، موقعیت مکانی به
در جنگلی چهارطاق گاه بخشی از ذخیره درختان در

با  صد درصدصورت به متر 30هایی به پهناي نوار
یاب جهانی دستی ثبت شد. اطلاعات سیستم موقعیت

قطر کوچک و قطر بزرگ تاجمربوط به نوع گونه، 

هاي در فرمبراي محاسبه مساحت تاج پوشش درختان 
 1770اطلاعات  یتهادرنرداري یادداشت و آمارب

هشت نوار در سطحی به  شده درآوريدرخت جمع
پس از وارد کردن  هکتار، رقومی شد. 50مساحت 

بار بر یکشده، نقشه واقعیت زمینی نقاط برداشت
سطح  ر بر اساسبااساس تراکم درختان غالب و یک

طبقه تحت عنوان آمیخته،  ششپوشش درختان در تاج
زالزالک غالب،  ارس غالب، زالزالک خالص،

در محیط نجشک غالب گنگنجشک خالص و زبازبان
 ).2 شکلشد ( یهته Arc-GISفزار انرم

 

  
پوشش تاج و سطحسمت چپ) منطقه (تراکم درختان غالب در بر اساس  آمدهدستبهنقشه واقعیت زمینی  -2شکل 

 بررسی مورددرختان در منطقه سمت راست) (
Figure 2. Ground truth based on the density of dominant trees (right figure) and crown cover area 

(left figure) of trees in the study area 
 

  تعیین نوع تیپ
نوع  کنندهیینتعها و درصد ترکیب آنها حضور گونه

غرب با توجه به ساختار  يهاجنگلتیپ است. در 
هاي همگن پروفیل عرضی درختان نسبت به جنگل

رختان و واند بر اساس تراکم دتمیشمال، تیپ جنگل 

 ازپوشش تعریف شود. یا بر اساس درصد سطح تاج
هاي جنگلی تیپ ، در مرحله اولپژوهشدر این  روینا

بر اساس حضور درختان غالب تعیین شدند و با 
فراوانی درختان، نوع تیپ در هر سطح محاسبه درصد 

ینکه بازتاب عمده مشخص شد. همچنین با توجه به ا
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وشش است، پها، مربوط به تاجشده توسط سنجندهثبت
وشش استفاده پاز مشخصه درصد تاج در مرحله دوم

پوشش جراي این منظور با محاسبه درصد تاشد که ب
و  هاآن یدرصد فراوانهاي مختلف و تعیین براي گونه

ها، نوع تیپ در هر غلبه تاج هر یک از گونه مقدار
  سطح مشخص شد.

  پردازش تصاویرپیش
منظور بررسی دقّت هندسی تصویر از نقشه به

ند نقطه منطقه استفاده شد و مختصات چ 1:25000
این نقاط و  کهییازآنجاکنترل از آن استخراج شد. 

انجام تصویر تطابق هندسی کامل داشتند، نیازي به 
همچنین اعداد اي نبود. تصحیح هندسی تصویر ماهواره

ده توسط سنجنده به رادیانس و شثبت دیجیتالی
و  1به بازتاب بالاي جو تبدیل شدند (روابط  رادیانس

2.( 

Pixle value + ×= Gain  λL  )1رابطه (
Offset  

గ ௅ഊௗమ  )2رابطه (

ாௌ௎ேഊ ௌ௜௡ ɵ
= λρ  

بازتاب بالاي  λρرادیانس، مقدار λLدر این روابط، 
ܷܵܧ فاصله خورشید تا زمین، dجو، ఒܰ  تابش

درجه  برحسبارتفاع خورشید  ɵخورشیدي و 
  هستند.

  پردازش تصاویر
منظور استفاده از قابلیت تفکیک مکانی باند به

، PCAروش پانکروماتیک، عملیات ادغام به چهار 
Brovey ،Gram-Schmidt و IHS گرفت و  انجام

شده با توان تفکیک مکانی هایت از تصاویر ادغامدرن
که از  Gram-Schmidt متر حاصل از اعمال روش 15

بود،  شدهانتخابطریق انجام ارزیابی کیفیت ادغام 
 دیگر هاي بعدي استفاده شد.جهت انجام پردازش

 ي ماننداهاي ماهوارهعملیات بارزسازي داده

هدف  با هاي اصلیمؤلفهیري طیفی و تحلیل گنسبت
  .دشانجام  استخراج اطلاعات بیشتر

  بندي و بررسی صحتطبقه
هاي منطقه، یر و شناسایی تیپپس از بررسی تصو

انتخاب  يبه نحوهاي تعلیمی با پراکنش مناسب نمونه
هاي موجود در ها نماینده تیپشدند که این نمونه

رین مجموعه تمنظور انتخاب مناسببهمنطقه باشند. 
ها و شاخص فاکتور هاي طیفی بانداز نشانهباندي، 

 ا،هنداستفاده شد. پس از انتخاب بهترین با بهینه
بار بر اساس تراکم درختان غالب و بار بندي یکطبقه

وشش درختان انجام شد و پر اساس سطح تاجدیگر ب
انگنجشک خالص، زبانزبتیپ جنگلی ( ششتعداد 

الک خالص، زالزالک غالب، ارس گنجشک غالب، زالز
منظور درنهایت به غالب و آمیخته) تفکیک شدند.

ندي تصویر با نقشه بایسه نتایج حاصل از طبقهمق
یري دو کارگبهسنجی با صحتواقعیت زمینی، 

 خوارزمی حداکثر احتمال و حداقل فاصله از میانگین
  انجام شد.

  نتایج
گونه خطایی هاي رادیومتري تصویر هیچخطابررسی 

شده ثبت رقومی اعدادرا روي تصویر نشان نداد و تنها 
به بازتاب بالاي جو تبدیل شدند. از توسط سنجنده 

نقاط  يبردارنقشهدقّت هندسی تصویر هم با قرار دادن 
دلیل بههمچنین  شد.کنترل روي آن، اطمینان حاصل 

متر)،  300( بررسید مور اختلاف ارتفاع کم در منطقه
الزامی براي برطرف کردن خطاي جابجایی وجود 

پس  تصحیح شدند. L1Tنداشت و تصاویر در سطح 
با باند پانکروماتیک با  یفیچند طهاي از ادغام باند

مشاهده شد که این  ،شدهرذکهاي خوارزمیاستفاده از 
چشمی بیشتري نسبت به  تصاویر از قابلیت تفسیر

تصاویر اصلی برخوردار هستند. ضمن اینکه کیفیت 
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 Gram-Schmidtاز ادغام با روش  مدهآدستبهتصاویر 
بیشتر بود. علاوه بر این، نتایج ها روش دیگرنسبت به 

ارزیابی کیفیت نشان داد که مقادیر صحت کلی و 
ترتیب به Gram- Schmidtبراي روش  شاخص کاپا

 دیگرست که نسبت به بوده ا 90/0رصد و د 77/92
ها بیشترین مقدار را داشته است. از طرف دیگر روش

 81/57رتیب با داشتن صحت کلی تبه PCAروش 
ها روش دیگرنسبت به  49/0درصد و شاخص کاپاي 

رین عملکرد را داشته است. همچنین مقادیر تضعیف

 IHS ،18/86صحت کلی و شاخص کاپا براي روش 
درصد و  Brovey 41/75و براي روش  84/0درصد و 

بنابراین از تصویر حاصل از انجام ؛ دست آمدبه 73/0
عنوان به Gram-Schmidtعملیات ادغام با روش 

مراحل پردازش استفاده شد.  دیگرتصویر نهایی براي 
نتایج حاصل از عملیات ادغام را با استفاده از  3شکل 

نشان می RGBر ترکیب رنگی د شدهرذکچهار روش 
دهد.

 

  
 نتایج حاصل از ادغام تصاویر -3شکل 

Figure 3. obtained Result of fusion  
  

اي اصلی، تعدادي باند مصنوعی هعلاوه بر باند
هاي یفی و تحلیل مؤلفهگیري طنسبت با انجام نیز

هاي اصلی، فهاصلی ساخته شد. با انجام تحلیل مؤل
دست آمد. در تمرکز اطلاعات هر مؤلفه به اندازة

علت اول بهمرحله انتخاب بهترین باند، فقط مؤلفه 
 1وارد شد. جدول داشتن بیشترین حجم اطلاعات 

دهد. تحلیل را نشان می همبستگی حاصل از این مقدار
 7 هاي اصلی و مصنوعی، تعدادباند از میان مجموعه

بر اساس شاخص فاکتور بهینه عنوان بهترین باند به باند
بهترین  شده وهاي تهیهباند 2جدول انتخاب شدند. 

 هد.دبندي را نشان میمجموعه باندي براي طبقه
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  هاي تصویر لندست هشتهاي اصلی بین باندهمبستگی حاصل از تجزیه مؤلفه مقدار -1جدول 
Table 1. Correlation value by decomposing the main components between Landsat bands 

 
 پوشش گیاهی يهاشاخصهاي اصلی و بندي از بین باندبهترین مجموعه باندي مناسب براي طبقه -2جدول 

Table 2. Optimum bands set for classification from spectral bands and vegetation indices 
 شدهانتخاب هايباند

Selected bands  
  شدههاي تهیهباند

Prepared bands 

TSAVI, MSAVI2, NDVI, Near Infra Red, PCA1, PVI, 
WDVI 

OLI 1-7, Gram-Schmidt 1-7, PCA 1-7, NDVI, PVI, 
PVI 1, PVI 2, PVI Ratio, NDVI, 7-PCA, 7-idt, WDVI, 

SAVI; TSAVI!; TSVI2, MSAVI1; MSAVI; DVI 

 
هاي حداکثر ده با خوارزمیشبنديهاي طبقهنقشه

 5و  4هاي احتمال، حداقل فاصله از میانگین در شکل
  داده شده است. نشان

هاي سنجی براي خوارزمییج حاصل از صحتنتا
 آورده شده است. 6تا  3 هايدر جدول تفادهد اسمور

  

     
سمت حداکثر احتمال (پوشش درختان با خوارزمی هاي جنگل بر اساس حضور سطح تاجشده تیپبندينقشه طبقه -4 شکل

 (سمت چپ)و خوارزمی حداقل فاصله از میانگین  راست)
Figure 4. The classified forest type map based on the crown trees with Maximum Likelihood (right 

figure) and Minimum Distance algorithm (left figure) 
 

 مؤلفه
Component 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 

 درصد واریانس
Variance (%) 

96.18 2.03 1.07 0.46 0.13 0.05 0.04 

 مقدار بردار ویژه
Eigen vector 

6.73 0.14 0.07 0.03 0.009 0.0038 0.0030 
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و سمت راست) احتمال (هاي جنگل بر اساس تراکم درختان غالب با خوارزمی حداکثر شده تیپبندينقشه طبقه -5شکل 

 (سمت چپ)خوارزمی حداقل فاصله از میانگین 
Figure 5. The classified forest type map based on density of dominant trees with Maximum Likelihood 

(right figure) and Minimum Distance algorithm (left figure) 
  

  پوشش درختانسطح تاجزمینی بر اساس  تیواقعها با نقشه صحت نقشه حاصل از اعمال خوارزمی نتایج بررسی -3ول جد
Table 3. Accuracy assessment results of classified map against ground truth based on the crown trees  

 خوارزمی حداقل فاصله از میانگین
Minimum distance  

 خوارزمی حداکثر احتمال
Maximum likelihood 

  

  درصد صحت تولیدکننده
Prod. Acc. (%) 

صحت کاربردرصد   

User. Acc. (%) 
  کنندهدرصد صحت تولید

Prod. Acc. (%)  
 درصد صحت کاربر
User. Acc. (%)  

7.69 20.00 46.15 46.15 
 آمیخته

Mixed type  
25.00 33.33 50.00 66.67 

 زالزالک خالص
Pure Cratagus aronia 

type 
20.00 14.29 60.00 33.33 

 زالزالک غالب
Dominant Cratagus 

aronia type 
33.33 13.33 16.67 20.00 

 خالص گنجشکزبان
Pure Fraxinus 

rotundifolia type 
11.11 20.00 22.22 28.57 

  غالب گنجشکزبان
Dominant Fraxinus 

rotundifolia type 
92.86 100.00 100.00 100.00 

  جنگل ریغ
Others 

25.00 18.18 25.00 25.00 
  ارس غالب

Dominant Juniperus 
polycarpos 



2، شماره 4پژوهش و توسعه جنگل، جلد  پژوهشی - علمی فصلنامۀ  

200 

 

  تراکم درختان غالبزمینی بر اساس  تیواقعها با نقشه رزمینتایج بررسی صحت نقشه حاصل از اعمال خوا -4ول جد
Table 4. Accuracy assessment results of classified map against ground truth based on density of 

dominant trees  
 خوارزمی حداقل فاصله از میانگین

Minimum distance  
 خوارزمی حداکثر احتمال
Maximum likelihood 

  

درصد صحت 
  تولیدکننده

Prod. Acc. 

صحت درصد 
 کاربر

User. Acc. 

صحت  درصد
  تولیدکننده

Prod. Acc.  

درصد صحت 
 کاربر

User. Acc.  

12.50 40.00 43.75 46.67 
  آمیختهتیپ 

Mixed type 

25.00 33.33 12.50 31.25 
 زالزالک خالص

Pure Cratagus aronia type 
66.67 50.00 50.00 25.00 

 زالزالک غالب
Dominant Cratagus aronia type 

40.00 31.25 25.00 25.00 
 خالص گنجشکزبان

Pure Fraxinus rotundifolia type 
25.00 25.00 25.00 33.33 

 غالب گنجشکزبان
Dominant Fraxinus rotundifolia 

type 
100.00 100.00 100.00 100.00 

 جنگل ریغ
Others 

100.00 25.00 100.00 100.00 
 ارس غالب

Dominant Juniperus polycarpos  
  

 شش درختانپوجسطح تابر اساس با نقشه واقعیت زمینی ها نتایج بررسی صحت نقشه حاصل از اعمال خوارزمی -5ول جد
Table 5. Accuracy assessment results of classified map against ground truth based on the crown trees  

 بندي کنندهنوع طبقه
Classification algorithm  

 حداکثر احتمال
Maximum likelihood 

 حداقل فاصله
Minimum distance  

 شاخص کاپا
Kappa coefficient  

0.4104 0.2436 

 (درصد) صحت کلی
Overall accuracy (%)  

50.8475 35.5932 

  
 تراکم درختان غالببر اساس با نقشه واقعیت زمینی ا هنتایج بررسی صحت نقشه حاصل از اعمال خوارزمی -6جدول 

Table 6. Accuracy assessment results of classified map against ground truth based on density of 
dominant trees  

 کننده يبندطبقهنوع 
Classification algorithm  

 حداکثر احتمال
Maximum likelihood  

 حداقل فاصله
Minimum distance  

 شاخص کاپا
Kappa coefficient  

0.5692 0.3220 

 (درصد) صحت کلی
Overall accuracy (%)  

62.6957 43.4783 
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  بحث
هاي مهم گاهگاه جنگلی چهارطاق یکی از ذخیرهذخیره

 گریدعبارتبهکشور، محل تلاقی چند رویشگاه و 
هاي زاگرس هاي ارزشمند جنگلاي از گونهمجموعه

اي سال، تنوع گونه 30است که با انجام قرق بیشتر از 
هاي قابلیت داده پژوهشاست. در این آن حفظ شده 

ست هشت در تهیه نقشه ماهواره لند OLIسنجنده 
گاه جنگلی چهارطاق مورد ارزیابی قرار تیپ ذخیره

هاي شمال هاي زاگرس نسبت به جنگلگرفت. جنگل
پوشش جنگل تراکم پایینی دارند و اغلب باز بودن تاج

دنبال آن تداخل طیفی خاك و کف جنگل با و به
شود که مقادیر شاخص پوشش درختان، موجب می

این  ازآنجاکهیاد نباشند. همچنین کاپا و صحت کلی ز
یپ زیادي تاز تنوع  ،منطقه حفاظتی و قرق بوده

برخوردار است که این امر موجب تداخل طیفی 
اثر  مدهآدستبههاي مختلف شده و روي نتایج کلاس

توان به تشابه بازتاب طیفی گذارند. براي نمونه میمی
گنجشک اشاره کرد. نتایج گونه ارس با زبان

، Congalton et al., 2002( شدههاي انجام هشپژو
Naseri, 2003 ،Shataei, 2003 ،Darvishsefat et al., 

2004 ،Ahmadisani, 2005 ،Amini, 2006 ،Latifi 

and Oladi, 2006 ،Parma and Shataei, 2013 ( مؤید
هاي زیاد و این مطلب است که وجود تعداد طبقه

تواند ها و خاك میدنبال آن تداخل طیفی گونهبه
کاهش دهد و با کاهش تعداد بندي را صحت طبقه

یابد. همچنین بندي افزایش میها، صحت طبقهطبقه
هاي طیفی، نتایج درباره اهمیت و ضرورت وجود داده

، Basham May et al., 1997( شدههاي انجام پژوهش
Held et al., 2003 ،Wang et al., 2004 ،Ebrahimi, 

2011 ،Parma and Shataei, 2013 ،Yang et al., 

2014 ،Gao et al., 2015 ( نشان داده که در صورت
استفاده از این اطلاعات و وجود تصاویري با قدرت 

توان به دقت بهتري دست می ،تفکیک طیفی بیشتر
  یافت.

کارگیري گرفتن این موارد، علاوه بر به نظر دربا 
هایی نظیر هاي اصلی تصویر، با اعمال پردازشباند

هاي اصلی و عملیات گیري طیفی، تحلیل مؤلفهنسبت
هاي مصنوعی تولید شد و در مراحل بعدي ادغام، باند

استفاده قرار گرفتند. با انجام تحلیل بندي موردطبقه
اول که داراي بیشترین  هاي اصلی، مؤلفهمؤلفه

اطلاعات است به مجموعه باندي اضافه شد. همچنین 
چند هاي زمان از قابلیت طیفی باندبراي استفاده هم

و مکانی باند پانکروماتیک، ادغام با چهار روش  یفیط
Brovey, PCA, Gram-Schmidt  وIHS  براي استفاده

ام بندي انجهاي حاصل در فرآیند طبقهو مقایسه داده
و  یفیچند طهاي از داده زمانهمشد. استفاده 

پانکروماتیک در فرآیند ادغام تصاویر، تفسیر چشمی 
اما موجب تغییر ارزش  ،بخشدها را بهبود میداده

شود و ناهمگنی طیفی ایجاد رقومی در تصویر می
کند. نتایج این پژوهش با نتایج حاصل از می

، Shaban and Dikshit, 2002( هايپژوهش
Bhandari and Hussin, 2003 ،Latifi and Oladi, 

2006 ،Wenbo et al., 2008 ،Palsson et al., 2010 (
اي با هاي ماهوارهدر خصوص بهبود توان تفسیر داده

استفاده از عملیات ادغام مطابقت دارد. با هدف 
هاي جنگلی ها که در آنها تیپترین باندانتخاب مناسب

پذیري باشند، یک مجموعه تفکیکداراي بیشترین 
باندي انتخاب شد. اولین مؤلفه حاصل از تحلیل 

-نزدیک و شا قرمزمادونهاي اصلی، باند مؤلفه

هایی هاي مؤثر در کاهش اثر بازتاب خاك از باندخص
ها بودند که بهترین نتیجه را داشتند. برخی از این باند

، Sarouei, 2003( هاي مشابهپژوهشها در و شاخص
Naseri, 2003 ،Gunlu et al., 2008 ،Sivrikaya et 

al., 2006استفاده قرار گرفته بودند. پس از این  ورد) م
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هاي بندي تصویر با استفاده از خوارزمیمراحل، طبقه
حداکثر احتمال و حداقل فاصله از میانگین با انتخاب 

هاي تعلیمی با اندازه و پراکنش مناسب صورت نمونه
  گرفت.

هاي مشابه مانند پژوهش پژوهشنتایج این 
، Latifi and Oladi, 2006 ،Amini, 2006( شدهانجام

Sivrikaya et al., 2006 ،Yu et al., 2006 ،Joibary 

et al., 2007 ،Parma and Shataei, 2013(  نشان داد
بندي، خوارزمی حداکثر هاي طبقهکه از میان خوارزمی

ها با دقتّ خوارزمی دیگربه ها را نسبت احتمال پدیده
کند. ضمن اینکه در بسیاري از یمبندي بیشتري طبقه

عنوان ها، خوارزمی حداکثر احتمال بهپژوهش
 کننده يبندطبقهترین خوارزمی ترین و رایجدقیق

  ).Minaei and Kainz, 2016معرفی شده است (
مقادیر شاخص کاپا و صحت کلی  کهییازآنجا

شده تیپ منطقه بر اساس تراکم بنديبراي نقشه طبقه
درختان غالب بیشتر از همان مقادیر براي نقشه 

پوشش درختان جشده بر اساس سطح تابنديطبقه
توان چنین نتیجه گرفت که نقشه تیپ است، می

شده بر اساس تراکم درختان غالب مطابقت یهته
اقعیت زمینی دارد و با درصد صحت کلی بیشتري با و
باشد.  بررسی موردتواند بیانگر تیپ منطقه بیشتري می

توان گفت بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش می
ی در این ررسد بمورهاي صحت معیار هرچندکه 

دهند اما با توجه به ینمتحقیق درصد زیادي را نشان 
ده چهارطاق هاي گیاهی منطقه قرق شتنوع بیشتر گونه
هاي هاي منطقه زاگرس مرکزي، دادهنسبت به جنگل

ماهواره لندست هشت امکان تهیه نقشه  یفیچند ط
هاي و جنگل بررسی مورد در منطقههاي موجود تیپ

؛ کنندمشابه این منطقه را با دقت متوسطی فراهم می
هایی شود براي بهبود نتایج از دادهبنابراین پیشنهاد می

کیک طیفی بهتر به همراه اطلاعات طیفی با توان تف
بندي مانند هاي طبقهخوارزمی دیگرهاي منطقه و گونه

ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصبی استفاده شود. 
 ,.Ke et al( توسط شدهانجام پژوهشطور که در همان

2015 ،Zhang et al., 2017 ،Quintano et al., 2018 (
هاي چند سنجنده براي دستیابی به از داده مانزمه

اطلاعات طیفی، مکانی و زمانی بیشتر استفاده شده 
هاي است. همچنین استفاده از کتابخانه طیفی همه گونه
ها را موجود در منطقه که امکان تفکیک بهتر گونه

شود. علاوه بر موارد بالا پیشنهاد فراهم کند، توصیه می
ءگرا نیز براي تفکیک و یش هايشود از خوارزمیمی

  ها استفاده شود.شناسایی بهتر تیپ
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Abstract 
The forest type map is one of the most important thematic maps for forest ecosystem management. 
Forest mapping using field methods or aerial photos is labor-intensive and time consuming. In 
contrast, satellite data with its own characteristics like large and repetitive coverage, update and useful 
information in various wavelengths provides a good opportunity in this regard. This research was 
carried out with the aim of providing forest type map of central Zagros forests (Chahartagh forest 
reservoir), of Iran, using the Landsat 8 Operational Land Imager (OLI) data, in August 2016.Two 
ground-truth maps based on tree density and tree crown area were prepared by field surveying. 
Moreover, ancillary data such as tree species, location and crown area was taken. In order to increase 
the spatial resolution of multispectral bands, various image fusion techniques were applied. The best 
result obtained by the maximum likelihood algorithm with kappa coefficient and overall accuracy 
values of 57 and 63%, respectively. Due to high species diversity in this area the results showed that 
the OLI images have a moderate capability to produce forest type maps in Zagros forest. 

Keywords: Landsat-8 images, Chahartagh forest reservoir, Classification, Forest type map. 
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