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Abstract 
The purpose of this study is to prepare a forest density map using the images of SPOT 7 and Sentinel  2 

multispectral sensors in South Zagros, Dalki Dadin Basin, Fars Province, in order to evaluate and 

compare them with each other. First, a forest and non-forest area map was prepared, and then a forest 

density map was prepared in four levels: 25-5, 25-50, 50-75, and 75% and above. In order to make the 

classification correct, the ground reality map based on the interpretation of Ortho's digital photos of the 

80s with a scale of 1:40000 was used. Examining the forest, non-forested classification map showed 

that the Sentinel 2 image with PCA-1-8 band composition and using the maximum likelihood 

classification algorithm with an overall accuracy of 96.3% and kappa coefficient of 0.91 compared to 

the spot image 7 By combining PCA-1-3 bands and using neural classifier algorithm with an overall 

accuracy of 87.57% and kappa coefficient of 0.7, it has a better result. Among the maps obtained from 

forest classification into four density classes, the map obtained from Sentinel 2 image with neural 

classifier with PCA-3-8 band composition and with kappa coefficient of 0.72 and accuracy of 88.36 

percent ratio shown in Spot 7, the map obtained from the neural classifier with 2-4-3 band composition 

and 0.64 kappa coefficient and 78.74 percent accuracy had the highest accuracy. Also, after merging the 

image of SPOT7 and SPOT7-Pan, the map obtained by PC method using the neural classifier with PCA-

2-4 band combination with Kappa coefficient 0.75 and 89.26% accuracy has the highest accuracy and 

map. The result of classifying the forest into four density classes, the result of the PC method using 

neural classifier with PCA-2-4 band combination and Kappa coefficient of 0.37 and accuracy of 50.60% 

had the highest accuracy. The overall results showed that, according to the extracted information, the 

Sentinel 2 image is more accurate for producing forest cover maps in four density classes. 

Keywords: Forest density, multispectral, neural classifier algorithm, overall accuracy, kappa 

coefficient 
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و  7های چندطیفی اسپات با استفاده از تصاویر سنجنده جنگل تراکم نقشه تهیه

 استان فارس حوزه دالکی دادین( :زاگرس جنوبی)مطالعه موردی در 2سنتینل
 

 4، علی شیخ الاسلامی 3، مجید اسحق نیموری2 *نژاد، فرید کاظم1زادگان عبدیرضا عابدین

 
 ( 09/07/1402 :رشیپذ  خی تار         18/02/1402: افتی در خی )تار

 

 چکیده 

در زاگرس  2و سهنتینل   7های چندطیفی اسهاات با اسهتفاده از تصهاویر سهنجنده مطالعه تهیه نقشهه تراکم جنگلهدف از این 

باشههد. ابتدا نقشههه گسههتره جنگل و  ها با یکدیگر میمنظور ارزیابی و مقایسههه  نجنوبی حوزه دالکی دادین در اسههتان فارس به

درصههد تهیه شههد.   75و بیشههتر از   50-75، 25-50،  5-25غیرجنگلی منطقه تهیه، سههان نقشههه تراکم جنگل در چهار ط قه 

 1:40000با مقیاس   80های ریومی ارتوی دههبندی، از نقشههه وایعیت زمینی که براسههاس تفسههیر  کنمنظور صههحت ط قهبه

با    PCA-1-8با ترکیب باندی   2بندی جنگل و غیرجنگل شهده نشهان داد که تصهویر سهنتینلاسهتفاده گردید. بررسهی نقشهه ط قه

نسه ت به تصهویر اسهاات  91/0درصهد و رهریب کاپای   3/96کننده حداکثر احتمال با صهحت کلی  بندیاسهتفاده از الگوریتم ط قه

درصهد و رهریب کاپای    57/87کننده شه که  صه ی با صهحت کلی  بندیو اسهتفاده از الگوریتم ط قه  PCA-1-3با ترکیب باندی   7

حاصهل از تصهویر  بندی جنگل به چهار ط قه تراکمی، نقشهههای حاصهل از ط قهنتیجه بهتری داشهته اسهت. از بین نقشهه 7/0

درصهد نسه ت   36/88و صهحت  72/0و با رهریب کاپای    PCA-3-8کننده شه که  صه ی با ترکیب باندی    بندیبا ط قه  2سهنتینل

و صهحت  64/0و رهریب کاپای    2-3-4کننده  شه که  صه ی با ترکیب باندی  بندیحاصهل از ط قه  نقشهه  7اسهاات   به تصهویر

با    PCA ، نقشهه حاصهل از روشSPOT7-Panو  7درصهد دارای بیشهترین صهحت بود. همننین پن از ادغاص تصهویر اسهاات 74/78

درصهد دارای  26/89و صهحت   75/0با رهریب کاپای    PCA-2-4کننده  شه که  صه ی با ترکیب باندی  بندیاسهتفاده از ط قه

با اسهتفاده ازشه که  صه ی    PCA جنگل به چهار ط قه تراکمی، حاصهل از روشبندیهای حاصهل از ط قهبیشهترین صهحت و نقشهه

درصهد دارای بیشهترین صهحت بود. نتایل کلی نشهان داد، با    60/59و صهحت 37/0و با رهریب کاپای    PCA-2-4با ترکیب باندی  

تری برای تولید نقشهه پوشهج جنگلی در چهار ط قه تراکمی از صهحت مناسهب  2توجه به اطلا ات اسهتررا  شهده تصهویر سهنتینل

 برخوردار است.

 تراکم جنگل، چند طیفی،  ش که  ص ی، صحت کلی، رریب کاپا کلیدی:    هایواژه

 

 

های چندطیفی با استفاده از تصاویر سنجنده جنگل تراکم  نقشه  تهیه. 1403ع.   شیخ الاسلامی.،  ص  اسحق نیموری.،  ف  کاظم نژاد.،  ر  ابدین زادگان   دی
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122. 
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 مقدمه 

  10میلیون هکتار،    6/17های ایران با مساحتی حدود  جنگل

اند،  اما  درصد از مساحت کل کشور را به خود اختصاص داده

در طی سالیان گذشته به دلیل  وامل گسترده مانند مسائل  

ها توان ایتصادی و اجتما ی و  دص مدیریت یکاارچه، جنگل

اند و این روند موجب ترریب را از دست دادهتولیدی خود  

های منطقه ها شده و  ینده جنگلسطح زیادی از این جنگل

وسیع   تغییرات  به  توجه  با  است.  انداخته  مراطره  به  را 

خصوص های اخیر بهها در سالها و ترریب جنگلکاربری

های زاگرس جنوبی، تهیه اطلا ات گستره جنگل در جنگل

های زمانی مشرص در  و بررسی روند تغییرات  ن در دوره

گیری برنامهتصمیم  و  مدیریتی  این  های  حفاظت  و  ریزی 

همننین  .  (Sedaghat et al., 2022) ها رروری است  جنگل

بین  کن طولانی  زمانی  صرف برداریفاصله  هوایی،  های 

هزینه  ن و  برنامهزمان  کنترل ها،  و  مدیریت  در  را  ریزی 

شکلاتی مواجه نموده است. این امر  های جنگلی با م رصه

های  دن ال روشریزی صحیح، بهکند برای برنامهایجاب می

هزینه، سریع و با دیت مناسب جهت تهیه نقشه پوشج کم

جنگلی مورد استفاده یرارگیرد. با توجه به اینکه این امکان  

با یدرت تفکیک  کارگیری تصاویر ماهوارهدر به ای مناسب 

مکانی، طیفی، دوره زمانی و دارای پوشج وسیع وجود دارد  

های گستره جنگل، پوشج گیاهی و  توان در تولید نقشهمی

 ,Koskinen et al., 2019; Parviz)   شودبندی استفاده   ملیات ط قه

مننین  گاهی از خصوصیات کمی و کیفی تغییرات ه   (.2018

پایدار های محیطی،  مایج سرزمین و توسعهریزیدر برنامه

نقشه از  استفاده  و  بوده  اهمیت  حائز  پوشج  بسیار  های 

-گیاهی یکی از ارکان مهم در تولید اطلا ات جهت برنامه

بر همین اساس محققین باشد.  های کلان و خرد میریزی

تصاویر   از  گیاهی جنگلی  پوشج  بررسی  منظور  به  زیادی 

ای استفاده نموده و این تکنیک را مناسب مطالعات  ماهواره

نموده  دینامیک ارزیابی  گیاهی   & Foroutan)   اندپوشج 

Islamzadeh, 2022 .) 

در تحقیقی تحت    (Kaplan & Avdan, 2018)کاپلان و  وان  

 2و سنتینل  1ای سنتینلهای ماهواره نوان استفاده از داده

ها به این نتیجه برداری و تهیه نقشه محدوده تالابدر نقشه

ها فقط به توانایی  نها در ذخیره  تالابرسیدند که، مزایای  

- ب سیلاب و به ود کیفیت  ب، تأمین زیستگاه برای حیات

ارزش همننین  و  زیستی  تنوع  از  حمایت  و  های وحج 

 (Xiao et al., 2021)همکاران    ژیائوشود.  زی ایی محدود نمی

و   مناسب  پوشج گیاهی  نقشه  تهیه  با  نوان  تحقیقی  در 

حرا در جنوب شریی  سیا با استفاده از  های  دییق از جنگل

به این نتیجه   8و لندست    2و    1ای سنتینلهای ماهوارهداده

های میدانی و متکی بر اطلا ات  رسیدند که بر اساس بررسی

حداکثر   الگوریتم  گرفتن  نظر  در  به  توجه  با  و  موجود 

اطلا اتتفکیک و  باندهای    (MSI)   پذیری  انتراب  برای 

جهت   در  تصاویر ط قهکلیدی  از  موجود  پوشج  بندی 

ای مورد استفاده دو اصل مورد توجه یرار گرفت که ماهواره

بندی اطلا ات حاصل از ترکی ات    ارتند از: حداکثر اولویت

با توجه به نتایل بدست    MSIباندها و استفاده از اطلا ات  

در تهیه نقشه پوشج گونه حرا نس ت   2 مده داده سنتینل

-دارای نقشه مناسب  8و لندست    1به دو داده دیگر سنتینل  

 ر بوده است.  ت

در تحقیقی    (Axelsson et al., 2021) کسلسون و همکاران  

های درختی با استفاده از تصاویر  بندی گونهبا  نوان ط قه

بر اساس الگوریتم بیزی در محدوده بورونمورال    2سنتینل

-میدانی برای ط قههای  در جنوب سوئد و با استفاده از داده

بندی گونه درختان با به روزرسانی احتمال کلاس با افزایج  

، دیت کلی بالاتر و پایدارتر  2تعداد تصاویر ترکی ی سنتینل

 با ا ت ار متقاطع را بدست  وردند. 

(  Beygiheidarlou et al., 2023)  بیگی حیدرلو و همکاران

تصاویر ماهواره  نقشه تراکم تا  پوشج جنگل با استفاده از  

لندست   جنگلکرهنیمبرداری  و  کن 9ای  در  های  ای 

نمونه یطعه  100بدین منظور تعداد  را تهیه کردند.    زاگرس

های  مربعی شکل در سطح شهرستان سردشت با تا  پوشج

مرتلف انتراب و  کس رداری از تا  پوشج در پنل نقطه  

های مرتلف  یابلیت ط قهنمونه انجاص شد. ارزیابی  از هر یطعه

سردشت،    FCD   مدل شهرستان  برای  شده  تهیه 

کل  نشان صحت  کاپای    76دهندۀ  رریب  مقدار  و  درصد 

همننین نتایل هم ستگی بین میانگین مقادیر   .بود697/0

توسط  کن شده  محاس ه  پوشج  تا   برداری  شاخص 

به   GLAMAایکرهنیم مقادیر  مدلدست و  توسط    مده 

FCD ایشان بیان    را نشان داد.  داریو معنی هم ستگی بالا

مدل  داشتند داده FCD که  از  استفاده  با  شده  های  تهیه 

دارای  GLAMA افزار تلفن همراهو نرص  9ای لندست  ماهواره

جنگل در  مناس ی  بسیار  ترمین کارایی  در  زاگرس  های 

هدف از این    .درصد تراکم تا  پوشج اراری جنگلی هستند

به مناسب  چندطیفی  سنجنده  انتراب  منظور تحقیق 

تر و با صرف هزینه کمتر برای تهیه  استررا  اطلا ات دییق
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مقیاس   در  جنگلی  منابع  تراکم  دو    1:25000نقشه  در 

 بود.  2و سنتینل 7سنجنده طیفی اساات 
 

 هامواد و روش
 مطالعه  مورد  منطقه

استان  در  زاگرسی  رویشی  ناحیه  در  مطالعه  مورد  منطقه 

است. مساحت منطقه   یرار گرفته  با   45000فارس  هکتار 

  29˚درجه طول جغرافیایی و    52˚22′30″  تا   52˚مویعیت  

است    29˚22′30″  تا شده  وایع  جغرافیایی  درجه  رض 

(. از نظر ایلیمی، این منطقه تحت تأثیر چهار نوع  1)شکل  

ای و نیمه مرطوب است.  ایلیم خشک، نیمه خشک، مدیترانه

میلیمتر در کوه گراچ با ارتفاع   700بیشترین بارش به میزان  

متر از سطح دریا و کمترین بارش در مناطق شرق    3097

میلیمتر ث ت شده است. همننین    254برازجان به میزان  

اراری محدوده    4/19دمای سالانه   درجه سانتیگراد است. 

های بسیار کم  مق تا نیمه  میق مورد مطالعه دارای خاک

ویژه  های متوسط درختان جنگلی، بهکه اکثراً دارای پوشج

باشند. بررسی توزیع درختان جنگلی  بنه و باداص کوهی می

مطالعه مورد  تیپ    حوزه  که  است  از  ن   Quercusحاکی 

brantii-Amygdalus scoparia    هکتار    12209با مساحت

تیپ   و  سطح   Quercus brantii-Acerبیشترین 

monspessulanum     هکتار کمترین سطح    1180با مساحت

 .استهای بلوط را به خود اختصاص دادهگونه

 

 

 موقعیت منطقه مورد مطالعه  -1شکل 
Figure 1. Location of the study area 

 

 ق یتحق روش

هکتار    45000ای حدوداً به مساحت  در این بررسی محدوده

ماهواره اساات   NAOMI MS    &PANهای سنجنده  از داده

سال    7 خرداد  به  باند    1398مربوط  یک  شامل  که 

متر و چهار باند    5/1پانکروماتیک با یدرت تفکیک مکانی  

چند طیفی )س ز، یرمز، مادون یرمز نزدیک و مادون یرمز  

متر مورد بررسی یرارگرفت   6تفکیک مکانی  میانی( با یدرت

ماهواره  (.  1)جدول   تصاویر  از  همننین  تحقیق  این  در 

Sentinel 2     طیفی در  باند    13که دارای مداری یط ی و از

های مرئی، مادون یرمز نزدیک و مادون یرمز کوتاه   محدوده 

ز  ا  هااین باند   (.Mohamadi et al., 2021)  است استفاده شد

شوند.  بندی میلحاظ تفکیک مکانی به سه دسته تقسیم می

متر، باندهای    10دارای تفکیک مکانی    8و    4،  3،  2باندهای  

متر و باندهلی  20دارای تفکیک مکانی    12و    11،  7،  6،  5

  (. 2متر هستند )جدول    60درای تفکیک مکانی   10و    9،  1

از  مقیاس    برگ  9 همننین  با  منطقه  توپوگرافی  نقشه 

برای شناسائی و بازدید از محدوده مورد مطالعه    1:25000

-زمینی استفاده شد. از نقشهو کمک به تهیه نقشه وایعیت

ریومی مدل  تهیه  برای  ریومی  توپوگرافی  ارتفا ی،  های 

تصاویر   تصحیح هندسی  زمینی،  کنترل  اولیه  نقاط  تعیین 

ای و نیز برای ارزیابی صحت  مل تصحیح هندسی  ماهواره

 های خطی استفاده گردید.  گذاری پدیده از طریق روی هم
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 Spot 7  ماهواره مشخصات -1 جدول
Table 1. Characteristics of the Spot 7 satellite 

Bands Resolution (m) Wavelength (μm) 

 

  Type 

B1 6 0.45-0.52   Blue 

B2 6 0.53-0.59   Green 

B3 6 0.62-0.69   Red 

B4 6 0.76-0.89   NIR 

B5 1.5 0.45-0.74   Pancromatic-Pan 

 

 Sentinel 2 ماهواره مشخصات -2  جدول

Table 2. Characteristics of the Sentinel 2 satellite 

Band Resolution (m) Wavelength (nm) Description 

B1 60 443 Ultra blue )Coastal & Aerosol) 

B2 10 490 Blue 

B3 10 560 Green 

B4 10 665 Red 

B5 20 705 Visible & Near Infrared (VNIR) 

B6 20 740 Visible&Near Infrared (VNIR) 

B7 20 783 Visible and Near Infrared (VNIR) 

B8 10 842 Visible and Near Infrared (VNIR) 

B8a 20 865 Visible and Near Infrared (VNIR) 

B9 60 940 Short Wave Infrared (SWIR) 

B10 60 1375 Short Wave Infrared (SWIR) 

B11 20 1610 Short Wave Infrared (SWIR) 

B12 20 2190 Short Wave Infrared (SWIR) 

 

ای در تجزیه و تحلیل  های ماهوارهگیری دادهی ل از به کار

کیفیت  ن هندسی،  تصحیح  و  وجود  ریومی  نظر  از  ها 

گرفت.  یرار  بررسی  مورد  رادیومتری  و  هندسی  خطاهای 

ای مورد استفاده از نظر های ماهوارهکیفیت رادیومتری داده

یرار راه شدگی زیر هم  وجود خطاهای رادیومتری مانند راه

پیکسلنگرفتن دسته از های خطوط اسکن و  های تکراری 

طریق بزرگنمایی تصویر و بررسی هیستوگراص و  مار مربوط 

مورد بررسی یرار گرفتند   ENVI 5.3ها توسط نرص افزار  به  ن

ها مشاهده نگردید. به منظور و هینگونه ناهنجاری در  ن

ای با وایعیت زمینی،  مل  هم مرجع نمودن تصاویر ماهواره

تطابق هندسی تصاویر به روش غیر پارامتری و با استفاده از 

نقشه و نقاط کنترل زمینی صورت گرفت. برای این منظور 

تعداد   ریومی   55ابتدا  نقشه  روی  از  زمنی  کنترل  نقطه 

منطقه انتراب شدند و تطابق هندسی    1:25000توپوگرافی  

او درجه  معادله  از  استفاده  با  با  و    21/0ابر  بر  RMSEل 

گیری مجدد با استفاده از  پیکسل صورت گرفت.  مل نمونه

گذاری ترین همسایه انجاص گردید. با روی همروش نزدیک

تصحیح   که  شد  مشرص  تصاویر  روی  بر  خطی   ارره 

هندسی به خوبی انجاص شده است. با توجه به امکان استفاده 

-های مرتلف روی تصاویر به همراه دادهاز یابلیت پردازش

های ها، از پردازشهای اصلی در فر یند تجزیه و تحلیل داده

های  های اصلی بر روی دادهمرتلف مانند انجاص تجزیه مؤلفه

برای  این روش  استفاده شده است که در  هر دو سنجنده 

داده مؤلفهتجزیه  به  پارامترهای  ماری ها  از  اصلی  های 

توجه به    شود. در این روش باباندهای مرتلف استفاده می

میزان  گرفتن  نظر  در  با  و  اولیه  موجود  باندهای  تعداد 

هم ستگی بین باندهای تصاویر جدیدی تولید شده، که باند  

اول دارای بیشترین حجم اطلا ات، بیشترین انحراف معیار  

باشد و به همین ترتیب این مقادیر در باندهای  و واریانن می

بعدی کاهج یافته است. در این تحقیق بعد از تولید تصاویر  

های اصلی اولین باند که دارای موجود بر اساس تجزیه مؤلفه

باشد برای استفاده در به دست بیشترین حجم اطلا ات می

بندی مورد   وردن بهترین ترکیب باندی و استفاده در ط قه

های تعلیمی مورد استفاده یرار گرفت. پن از انتراب نمونه

تراکم جنگل در منطقه با شناخت از بندی  نیاز برای ط قه

منطقه و با استفاده از اطلا ات جن ی و بر روی تصویر رنگی  

ط قه گرفت.  ماهوارهصورت  تصاویر  از بندی  استفاده  با  ای 

بندی به روش متوازی السطوح، حدایل های ط قهالگوریتم
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فاصله، حداکثر احتمال و ش که  ص ی با استفاده از مجمو ه 

 باندی مناسب صورت گرفت. 

ای، وجود های ماهوارهبندی دادهبرای بررسهی صهحت ط قه

منظور مقایسهه رهروری  زمینی منطقه بههای وایعیتنقشهه

زمینی با توجه به دو  باشهد. در این تحقیق نقشهه وایعیتمی

 روش مورد استفاده یرار گرفت:

برداری که با توجه به مساحت منطقه به صورت نمونه  - 1

نمونه، ش کهمورد   از یطعات  استفاده  و  ابعاد  مطالعه  با  ای 

-نقشه  UTMمتر در محل تقاطع خطوط    1000×    1000

این اساس تعداد    1:25000ای  ه بر  یطعه   117طراحی و 

ابعاد   با  مویعیت    1000×    1000نمونه  که  شد  برداشت 

ث ت و    GPSمکانی مراکز یطعه نمونه با استفاده از دستگاه  

گیری یطر تک درختان از طریق اندازهمیزان تا  پوشج تک

غربی در هر یطعه  -جنوبی و شریی  -تا  در دو جهت شمالی

)شکل  ن گردید  برداشت  تا   2مونه  درصد  همننین،   .)

پوشج درختان در یطعه نمونه از طریق مجموع تا  پوشج 

درختان و در نظر گرفتن مساحت یطعه نمونه محاس ه و با  

ها، مراتع و  بریزداری کشور، نگلتوجه به تعریف سازمان ج

  25-50،  5-25های تعلیمی در چهار ط قه تراکمی  کلاس

 بندی گردید. درصد به بالا ط قه 75و  50-75و 

های ریومی پوشهج جنگلی زاگرس  با اسهتفاده از نقشهه  -2 

های  های هوائی برداشهت شهده در سهالتولید شهده از  کن

های  توسههعه جنگلبه بعد براسههاس طرح صههیانت و   1380

ههای  ترین طرح دفتر جنگهلترین و محوریزاگرس کهه مهم

بوده و محوریت این طرح با تهیه  82غرب کشههور از سههال  

های زاگرس در مقیاس های ریومی مورههو ی جنگلنقشههه

کهه دفتر مهنهدسهههی و    اسهههت  اتمهاص رسهههیهدهبهه 1:25000

مطهالعهات سهههازمهان منهابع ط یعی و  بریزداری کشهههور 

وشهج پ   مسهوولیت تهیه، تولید و نظارت  ن را با ط قات تا 

از    75-50 ،50-25،  25-10،  10-5،  5-1 بههیههج   75و 

 (.3درصد تهیه کرده است )شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محدوده مورد مطالعه یبر رو ینیزم تینقشه پراکنش نقاط نمونه واقع -2شکل 

Figure 2. Distribution map of ground reality sample points of the study area 
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 طبقه جنگلی  6وایی برای ه هایکلید تفسیرعکس -3شکل 
Figure 3. The key to interpretation of aerial photographs for 6 forest layers 

 

های چند طیفی، لازص است تا  برای استفاده مطلوب از داده

بهترین ترکیب باندی مشرص شود. در این راستا با توجه 

فاکتور  خلاف  بر  بهینه  شاخص  فاکتور  روش  در  اینکه  به 

هم ستگی   رریب  از  فقط  که  می نالیز  از  استفاده  شود، 

شود، لذا برای به رریب هم ستگی و واریانن استفاده می

دست  وردن بهترین ترکیب باندی از روش فاکتور شاخص 

استفاده شد    ,.Jellouli et al., 2021; Xiao et al)بهینه 

با در نظر گرفتن چهار باند اصلی موجود و همننین  (.  2021

باندهای حاصل از تولید تصویر به ها با باند اول از  ادغاص  ن

مؤلفه تصاویر  روش  ماری  نالیز  اصلی،  و   Sentinel 2های 

Spot 5    بهترین ترکیب باندی بدست  با پنل باند تولید شد که

و برای   PCA-3-4ترکیب باندی     7 مده برای داده اساات

در محدوده مورد    PCA-4-8ترکیب باندی    2داده سنتینل

ای بندی تصاویر ماهوارهط قهدر این تحقیق از  .  باشدنظر می

الگوریتم از  استفاده  ط قهبا  متوازی  های  روش  به  بندی 

السطوح، حدایل فاصله، حداکثر احتمال و ش که  ص ی با  

 ENVI 5.3استفاده از مجمو ه باندی مناسب و در نرص افزار  

اینکه این تحقیق در راستای تهیه با توجه به صورت گرفت.  

نقشه تراکم پوشج جنگلی در منطقه زاگرس انجاص گرفته، 

بندی، برای کاهج اثر خاک )مناطق  لذا ی ل از انجاص ط قه

شاخص   از  پوشج(   نتیجه   NDVIفاید  در  شد،  استفاده 

فاید پوشج گیاهی که دارای خاک  مناطق )پیکسل های( 

صفر و زیر صفر بودند بر روی تصویر   NDVIلرت با مقادیر 

از ط قه به    بندی حذف شدند. مورد مطالعه ماسک شده و 

ط قه از  حاصل  نتایل  صحت،  ارزیابی  ریومی منظور  بندی 

ای با نقشه وایعیت زمینی و نقاط کنترل مورد نصاویر ماهواره

های خطا برای ارزیابی مقادیر  مقایسه یرار گرفتند و جدول

خطا تشکیل گردید. ارزیابی صحت با استفاده از معیارهای  

 صحت کلی و رریب کاپا انجاص گرفت. 

 نتایج و بحث 

 زمینی   واقعیت نقشه

بررسی نشان داد، تفکیک بین مناطق جنگلی از  نتایل این  

روی  کن روی  زرا ت  بر  همننین  و  منطقه  هوایی  های 

پذیر است. همننین در تهیه  خوبی امکانتصاویر موجود به

های هوایی، از  نقشه وایعیت زمینی،  لاوه بر تفسیر  کن

های موجود و نقاط کنترل  ناصر کمکی دیگر مانند، نقشه

توان استفاده کرد. در  زمینی نیز در فر یند تولید نقشه می

جنگلی و  صورت نقشه مناطقنهایت نقشه وایعیت زمینی به

در محدوده   جنگل  ط قه  چهار  در  و همننین  غیرجنگلی 

نتایل نشان دادند که تفاوت  (.  4مورد نظر تهیه شد )شکل  

تفکیک میمیزان  مرتلف  تصاویر  در  ط قات  تواند  پذیری 

از   نوع  ناشی  طیفی  تداخل  باندها،  متفاوت  طیفی  دامنه 

های  ماری  های کلاسه غیرجنگل و اختلاف مشرصهکاربری

DN ها در تصاویر مرتلف باشد. نمونه 
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برای انتراب بهترین ترکیب باندی از روش فاکتور شاخص 

بهینه استفاده شد و با در نظر گرفتن چهار باند اصلی موجود 

باند اول از باندهای حاصل از تولید ها با  و همننین ادغاص  ن

مؤلفه روش  ماری  نالیز  به  تصاویر  تصویر  اصلی،  های 

بهترین    7اساات  و    2سنتینل   که  شد  تولید  باند  پنل  با 

-4-3  ترکیب  2سنتینل  ترکیب باندی استررا  شده برای  

و برای    PCA-4-8ترکیب    PCAو با در نظر گرفتن باند    8

باند    1-2-4ترکیب    7اساات   گرفتن  نظر  در  با    PCAو 

 باشد. می  PCA -2-1ترکیب 

 

 

 نقشه واقعیت زمینی: الف( نقشه مناطق جنگلی و غیر جنگل ب( نقشه مناطق جنگلی در چهار کلاس تراکمی  -4شکل 
Figure 4. Ground reality map: a) Map of forest and non-forest areas b) Map of forest areas in four density classes 
 

 ی اماهواره ر یتصاو یبندطبقه

 ی اهیگ پوشش  با یجنگل  ریغ  و یجنگل مناطق   یبندطبقه

های مناطق غیرجنگلی با پوشج گیاهی از مناطق  محدوده 

-جنگلی تفکیک و بر روی تصاویر ماسک شدند، از بین نقشه

ط قه از  در های حاصل  غیرجنگل،  مناطق  و  بندی جنگل 

بندی کننده حداکثر  نقشه حاصل از ط قه   2تصویر سنتینل  

 92/0و با رریب کاپای    PCA-8 -1احتمال با ترکیب باندی  

حاصل از   نقشه  7درصد و در تصویر اساات    33/96و صحت  

باندی  ط قه ترکیب  با  ش که  ص ی  و    PCA-3-1بندی 

درصد دارای بیشترین  57/87و صحت  70/0رریب کاپای 

ها جهت ماسک تصاویر برای صحت بودند، که از این نقشه

بندی نهایی  جدا کردن مناطق جنگلی و غیرجنگلی در ط قه

  (. با توجه به اطلا ات استررا  شده، 5استفاده شد )شکل  

سنتینل   مناطق   2تصویر  از  جنگل  گستره  تعیین  برای 

 تر است.غیرجنگلی با پوشج گیاهی مناسب
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 7و ب( اسپات  2مناطق جنگلی و غیرجنگلی الف( تصویر سنتینل بندی طبقهنقشه  -5شکل 

Figure 5. Classification of forested and non-forested areas a) Sentinel 2 and  b) SPOT 7 image 

 

 یجنگل مناطق یبندطبقه

از مناطق غیرجنگلی   از ماسک شدن مناطق جنگلی  پن 

حاصل   ، نقشه2  محدوده مورد مطالعه ، در تصویر سنتینلدر  

و با    PCA-3-8بندی ش که  ص ی با ترکیب باندی  از ط قه

کاپای   صحت    72/0رریب  تصویر   36/88و  در  و  درصد 

نقشه7اساات   ط قه  ،   از  با  حاصل  کننده  ص ی  بندی 

 74/78و صحت    64/0و رریب کاپای    2-3-4ترکیب باندی  

(. نتایل نشان  6درصد دارای بیشترین صحت بودند )شکل  

  2دادند، با توجه به اطلا ات استررا  شده، تصویر سنتینل  

ی تولید نقشه پوشج جنگلی در چهار ط قه تراکمی از برا

 (. 3تری برخوردار است )جدول صحت مناسب

-الگوریتم  (Bazrafkan et al., 2014)بذر افکن و همکاران  

بندی متوازی السطوح، حدایل فاصله از میانگین،  ای ط قهه

تراکم   برای تهیه نقشه  را  احتمال و ش که  ص ی  حداکثر 

بندی با  های زاگرس به کار بردند. و ط قهتا  پوشج جنگل

سه ط قه تراکمی )تنک، نیمه ان وه و ان وه( انجاص گرفت و  

  47/78بیشترین صحت کلی و رریب کاپا به ترتیب معادل  

و   و    66/0درصد  هو  دست  مد.  به  ش که  ص ی  روش  با 

( گیاهی  Hu et al., 2018همکاران  پوشج  نقشه   )

چین در  ماهواره   کینگهوانگداو  تصاویر  از  استفاده  با  را 

Landsat 8    ط قهو الگوریتم  اساس  بندی ش که  ص ی  بر 

بندی تهیه کردند. نتایل نشان داد که صحت کلی نقشه ط قه

 است.  0/ 76درصد و رریب کاپا  82شده 

نیز در تحقیقات خود    (Xiao et al., 2021)  همکاران  ژیائو

  1نس ت به تصاویر سنتینل  2دریافتند که تصاویر سنتینل 

دارای صحت کلی و رریب کاپا بالاتری در تهیه   8و لندست  

 های حرا است. نقشه جنگل

  

https://sciprofiles.com/profile/450951
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 7و ب( اسپات  2کلاس تراکمی الف( تصویر سنتینل  4بندی مناطق جنگلی به طبقهنقشه  -6شکل 

Figure 6- Classification of forest into four density classes a) Sentinel 2 and  b) SPOT 7 image 

 

 7و اسپات  2سنتینل بندی در تصاویر های مختلف طبقهنتایج برآورد صحت حاصل از الگوریتم -3جدول 
Table 3. Accuracy estimation results of different classification algorithms in Sentinel 2 and Spot 7 images 

 

( 72/0( و رهههریهب کهاپها )36/88بها توجهه بهه صهههحهت کلی )

در  2سهنتینل بندی شه که  صه ی در تصهویر ط قه الگوریتم

توان بیهان کرد کهه تصهههویر این مهاهواره برای می  3جهدول  

از نقشهههه پوشهههج جنگلی در چههار ط قهه تراکمی  تولیهد  

بندی صهحت بالاتری برخوردار اسهت. بر اسهاس نقشهه ط قه

مسههاحت هر یک از ط قات   2سههنتینل  حاصههل از تصههاویر  

 5-25تراکم مرتع به صهورت زیر اسهت: ط قه اول با تراکم  

- 50ط قه اول با تراکم   <( هکتار21638درصهد )مسهاحت 

ط قه سههوص با   <( هکتار   19363درصههد با )مسههاحت  25

 <( هکتار  3900درصههد به بالا با مسههاحت ) 50-75تراکم  

( 100درصهههد )مسهههاحت   75ط قهه چههارص با تراکم بالای  

هکتار.  بر این اسهاس بیشهترین سهطح منطقه مورد مطالعه  

درصهد اسهت . بنابر این رهروری  5-25دارای تراکم جنگلی  

های مرتلف نظیر سازمان های جدی توسهط ارگاناسهت گاص

هها، مراتع و  بریزداری کشهههور بها حمهایهت سهههایر جنگهل

ها و  گیر برای حفظ و احیای جنگلهای تصهههمیمدسهههتگاه

های  های ارزشهمند گاصاز ترریب این اکوسهیسهتم  جلوگیری

 (. Motamedi et al., 2020اساسی برداشته شود )

 

Neural network Maximum likelihood Minimum distance Parallel  Images 

kappa 

coefficient 

 

overall 

accuracy  

(%) 

kappa 

coefficient 

 

overall 

accuracy  

(%) 

kappa 

coefficient 

 

overall 

accuracy  

(%) 

kappa 

coefficient 

 

overall 

accuracy  

(%) 

 

0.72 88.36 0.57 71.98 0.36 56.15 0.08 17.46 Sentinel 2 

0.64 78.84 0.5 65.94 0.37 56.46 0.12 29.21 Spot 7 

https://irannature.areeo.ac.ir/?_action=article&au=507867&_au=Javad++Motamedi&lang=en
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 گیری کلی نتیجه

و اساات   2سنتینل  های چند طیفی  مقایسه تصاویر سنجنده

تراکم   7 نقشه  تهیه  جنگلی  در   استان  پوشج  استان  در 

نشان داد که در هر دو تصویر    )حوزه دالکی دادین( فارس  

ها  بندی ش که  ص ی نس ت به دیگر الگوریتمالگوریتم ط قه

( 36/88با توجه به صحت کلی )   دارای بیشترین صحت بود.

بندی ش که  ص ی در ط قه  ( الگوریتم72/0و رریب کاپا )

تصویر این ماهواره     توان بیان کرد کهمی  2سنتینل  تصویر  

از نقشه پوشج جنگلی در چهار ط قه تراکمی  برای تولید  

-. هرچند که یدرت تفکیکصحت بالاتری برخوردار است.  

سنتینل چندطیفی  سنجنده  سنجنده    2طیفی  از  کمتر 

است. اگرچه این برتری اندک است، اما دلیل  ن   7اساات  

طیفی بیشتر ماهواره  طورکلی در تعداد باندهای  توان بهرا می

( در مقایسه در محدوده یرمز  ی فیط  6سه باند  )  2سنتینل  

اساات   ماهواره  ب  7با  مورد دانست.  منطقه  سطح  یشترین 

مرتعی   تراکم  دارای  نیز  است  5-25مطالعه  و    درصد 

به خود اختصاص   بیشترین سطح منطقه را  تنک  یهاجنگل

توجه به اینکه این برج از پوشج جنگلی بسیار  . با  دهدیم

پذیر هستند، در صورتی که برنامه حفاظتی  حساس و  سیب

جامعی در این منطقه انجاص نشود و مدیریت درستی در این  

زمین به  در  ینده  است  ممکن  نشود  ا مال  های  منطقه 

-کشاورزی، بایر و ... ت دیل شود. در نتیجه احیاء و جنگل

گونه با  باکاری  منطقه  این  در  بومی  و  مناسب  در  های  ید 

طرح  از  اولویت  حفاظت  اگرچه  گیرد.  یرار  مدیریتی  های 

های ان وه نیز باید از منظر تنوع زیستی، حفاظت از  جنگل

شود.   وایع  حفاظت  مورد  نیز  و خاک   دیگر،   ب  از سوی 

ای به دلیل پوشج وسیع و امکان دسترسی  تصاویر ماهواره

می ویت  اسرع  مناسب جهت در  حلی  راه  به  نوان  توانند 

های پوشج گیاهی و جنگل مورد استفاده وایع  تهیه نقشه

ای زمانی  ه شوند و ارزیابی و کنترل و پایج جنگل در دوره

د. مشرص به کار گرفته شون
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