
 
 
 
 
 

Received: 201
 

 

Imp
M

M

1. Spa

2, 3. 

                     
1. Assistant Prof
2. Professor 
3. Professor  

18.11.18,  Acce

prove
Mode

M. Taefi Fe

ace System R

Faculty of G

Fores
forest can
improve 
utilized w
following
implemen
including
The resul
dense for
Additiona
It seems t
density cl

Keywords

 

 

                     
fessor (Correspon

epted: 2019.03.

ement
el Usin

eijani1, A. A

Research grou

Geodesy and 

st Canopy Dens
nopy density cla
the result. In 

without a bad ef
g, Landsat ima
nt the conventi
g  grass-land, th
lt shows that th
rests. Alternativ
ally, the improv
that a high reso
lassification in 

s: Spectral respo
Forest canopy

                 
nding Author)  

.13 / Publish O

   

Rese

t of F
ng Re

Inte

Alimohamm

up, Astronau

Geomatics, K
* m_

sity Mapper is 
assification. In 
this respect, S

effect on the sp
ages of Hyrcan
ional and imp
hin forest, sem
he forest canopy
vely, the result
vement of the p
olution image sh
the semi-dense 

onse, Data integ
y density mapper.

 

  

nline: 2019.10.2

                   
                      

earch Pap

Forest
emote
egrati

madi Sarab

utic Dep. , Ae

K. N. Toosi U

_taefi@ari.ac.

a method base
this paper, a d

SFIM method a
ectral and radi
nian forests in

proved methods
i-dense forest a
y density mode
ts in the dense
roposed method
hould be used t
and thin forest

gration, Classific

 

23 /  Online ISS

   10.30699/JSST
                           

per 

t Can
e Sen
ion 

b2 and M. J

erospace Res

University o

.ir 

ed on spectral i
data integration
and spectral re
iometric proper
n the north of
s. Also, the gr
and forest is ut
el is inefficient 
e forest and gr
d in these two 
to improve the a
ts. 

ation accuracy, 

SN: 2423-4516 /

T.2019.86091     V
                           

nopy D
nsing D

J. Valadan 

search Institu

of Technolog

ndexes integrat
n procedure is u
esponse algori
rties of bands. 
f Iran were us
round measure
tilized for evalu
in the thin and

rass land is re
areas is clearly
accuracy of the

Forest density c

/ Print ISSN: 20

Vol. 12/ Issue. 3/ 
                           

Densi
Data 

Zoej 3  

ute, Tehran, I

gy, Tehran, Ir

tion in 
used to 
thm is 
In the 

sed to 
ements 
uation. 
d semi-
eliable. 
y seen. 
e forest 

classes, 

008-4560 

2019 (No.40)
      pp. 31-42

ity 

Iran 

ran  



 2008-4516: ي

سازي 
: ي

VD 

maxL  

minL  
 

ن پارامترهاي اثر 
مواره مورد توجه 
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با . مختلف است
 4لاس در قالب 

نحوه نگاشت . 
وهش در مرجع 
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  پژوهشي علوم و فناوري فضايي -فصلنامة علمي... سازي مدل تراكم تاج پوشش هاي سنجش از دوري به منظور بهينه تلفيق داده
35/  ) 40پياپي ( 1398پاييز  / 3شمارة  / 12 دوره

  3134)(3256)(14034

0034

bbbbAVIbb

AVIbb





به عنوان جايگزيني مناسب ) AVI( 16شاخص گياهي پيشرفته
، ضعف )NDVI(17گياهي شده تفاوت پوشش براي شاخص نرمال

زمينه خاك حذف اثرات بازتاب پساين شاخص را در عدم توانايي 
رفع كرده، منجر به دقت بالاتري در تفكيك پوشش گياهي از خاك 

از واكنش طيفي شديد گياهان در بخش NDVIشاخص . ود ش مي
در مقابل . كند مادون قرمز براي تشخيص پوشش گياهي استفاده مي

لندست  4و 3بر اساس مقادير بازتابندگي در باندهاي  AVIشاخص 
  .شود به صورت زير محاسبه مي

)1( 
  
  

بازتابندگي در باند چهارم  b4بازتابندگي در باند سوم و  b3در آن كه 
شود كه شاخص مذكور به ازاي افزايش تراكم  ملاحظه مي. است

  .پوشش گياهي، افزايش يابد
برداري قرار  مورد بهره FCDمدل  دومين شاخصي كه در

ز اطلاعات باند است كه ا (BI)18گيرد، شاخص خاك باير مي
مادون قرمز مياني براي متمايز نمودن پوشش گياهي از ديگر 

. كندپوشش گياهي استفاده ميها و در واقع نواحي فاقد  پوشش
مبناي اين شاخص بر تأثير متقابل خاك بدون پوشش و خاك 

  .آيددست مي به) 2(حاوي پوشش گياهي استوار است و طبق رابطة 
)2 ( 

  
به ترتيب مقادير بازتابندگي در b5و b1 ،b3 ،b4در آن، كه 

بديهي است كه انتظار . باندهاي يك، سه، چهار و پنج است
مقدار اين شاخص بازاي افزايش تراكم پوشش گياهي،  رود مي

  . كاهش پيدا كند
، پارامتر مهمي جهت تفكيك (SI)19گياهان سايهشاخص 
بديهي است كه مقدار . هايي مانند بوته و مرتع است جنگل از پوشش

هاي جوان و تقريبا مسطح در مقايسه با  اين شاخص در جنگل
شاخص . تري را داراستهاي رشديافته و قديمي مقدار كم جنگل

مطابق  3و  2، 1مذكور بر اساس مقادير بازتابندگي در باندهاي 
  .آيد دست مي به) 3(رابطة 

)3( 3 )3256)(2256)(1256( bbbSI  

صورت  براي تقويت و نمايش بهتر اين اندكس معمولاً آنرا به
  .دهنديك رابطه لگاريتمي به صورت زير ارائه مي

_________________________________ 
16. Advanced Vegetation Index 
17. Normalized Difference Vegetation Index  
18. Bare soil Index 
19.Shadow Index 
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جايگزيني سريع پوشش گياهي سطحي، در مناطقي كه 
هاي  زارها، علفزارها و ساير گونه زدايي رخ داده با مراتع، بيشه جنگل
بندي  هاي طبقه الرشد جنگلي همواره مسئله اصلي الگوريتم سريع

  . جنگل است
ترين و تاثيرگذارترين  را مهمSIتوان شاخص به اين ترتيب، مي
از اين . پوشش جنگلي دانستن انبوهي تاجشاخص در تعيين ميزا

نيز استفاده شده  20شاخص در تعيين منابع درختي خارج از جنگل
  . [7]است 

خص شا، FCDآخرين شاخص مورد استفاده در مدل 
است كه صرفنظر از ميزان تراكم پوشش گياهي و  )TI( 21حرارت

تاج پوشش جنگل و صرفا با هدف متمايز ساختن دو پديده خاك و 
هاي شاخص حرارتي كه منبع آن داده. است گياه تعريف شده

باشد، بر اساس مي +ETMسنجنده  6حرارتي مندرج در باند 
  .آيدرابطه زير بدست مي

)5( 
)1( 1

2




L

K
Ln

K
T  

  .آيد دست مي كه مقادير پارامترهاي آن بر اساس روابط زير به

)6( 

  
 

 
 

مقدار راديانس برگشتي در باند مادون قرمز حرارتي، ، Lدر آن، كه 
Q  2، 6مقدار عددي پيكسل در باندK هاي  ثابت 1Kو  ,

دماي زميني بر حسب  ،Tبالاخره  كاليبراسيون سيستم سنجنده و
رفتاركلي و چگونگي تغيير هر يك از چهار ) 5(شكل . كلوين است

پوشش را بصورت نسبت به تغييرات انبوهي تاج FCDشاخص مدل 
كه اندكس گياهي پيشرفته  نكته قابل تامل اين. كندكيفي بيان مي

است  دليل اين امر آن. شود نسبت به اندكس سايه سريعتر اشباع مي

_________________________________ 
20. TROF: Tree Resource Outside the Forest 
21. Thermal Index 
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مسعود طائفي فيجاني، عباس عليمحمدي سراب، محمدجواد ولدان زوج   علوم و فناوري فضاييپژوهشي  - لميع ةفصلنام/36
 )40پياپي ( 1398پاييز   /3 ةشمار/  12دوره 

هاي گياهي اعم از جنگل، كه مقدار شاخص گياهي از همه داده
آيد، در ها بدست مي زار و غيره، صرفنظر از ميزان تراكم آن چمن
پوشش كه موجب ايجاد كه افزايش سايه اصولا با افزايش تاج حالي

  .شود همراه استسايه مي

  
 ]7[اج پوشش نسبت به تغيير انبوهي ت FCDهاي مدل  تغيير شاخص - 5شكل 

  22پوشش جنگليروندنماي نگارگر انبوهي تاج
باشد كه در مطابق روندنماي زير مي FCDچگونگي اجراي مدل 

  ].7[ ادامه مراحل آن توضيح داده شده است
  

  

  FCDسازي مدل روندنماي مراحل پياده - 6شكل 

_________________________________ 
22. FCD Mapper 

سازي تصاوير شامل حذف مرحله اول پيش پردازش و آمادهدر 
ها پوشش سايه ابر و مناطق آبي نظير درياچه نويز، مناطق تحت

هاي مستخرج از  همچنين در اين مرحله كليه ويژگي. ود ش انجام مي
سازي  نرمال 7تصوير، به استثناي شاخص حرارتي، مطابق رابطه 

  . شوند مي
)7(           ଵܺ = ܯ − 2ܵ. ܺ2 = ܯ + 2ܵ ଵܻ = 20. ଶܻ ܣ220= = ௒భି௒మ௑భି௑మ = ଶ଴ିଶଶ଴(ெିଶௌ)ି(ெାଶௌ) = ହ଴ௌ ܤ = ܣ− ଵܺ + ଵܻܻ ܺܣ	= +  ܤ

مقادير عددي  Xها، انحراف معيار داده Sميانگين،  Mكه در آن، 
  .باشند شده مي مقادير عددي نرمال Yتصوير اوليه در هر باند و بالاخره 

و سايه نرمال  23هاي خاك باير در مرحله بعد مقادير شاخص
ميزان . شود هاي اوليه محاسبه مي با استفاده از شاخص )SSI( 24شده

ها به  بازتابندگي اندك مناطق خاكي ممكن است منجر به تلقي آن
از طرفي دماي مناطق . پوشش در شاخص سايه شودعنوان سايه تاج

كه سايه سبب  تر است، در حاليخاكي نسبت به محيط اطراف افزون
بروز اين دو پديده . شودكاهش دماي مناطق تحت پوشش خود مي

فلسفه استفاده از شاخص حرارتي را در تعيين مناطق خاك باير 
 گذاري در شاخص حرارتي مناطق خاكي با حد آستانه. سازدروشن مي

پوشش تلقي را كه در شاخص سايه به اشتباه به عنوان سايه تاج
ني و هاي مكا آنگاه با انجام برخي پردازش. نمايداند استخراج ميشده
گذاري شاخص سايه پيشرفته و سپس شاخص هاي حد آستانه روش

  .آيدسايه نرمال شده بدست مي
پوشش در برخي مناطق، كاهش توانايي انبوهي بالاي تاج

اي در تشخيص ميزان تراكم با استفاده از شاخص هاي ماهواره داده
مقادير پوشش انبوه با بسا در نقاطي با تاجچه. سايه را به دنبال دارد

به همين منظور با اعمال يك . كوچكي در شاخص سايه مواجه شويم
روي تصوير شاخص سايه، مقدار بيشينه درون  3×3فيلتر بيشينه 

از سوي ديگر با استفاده از . شودپنجره به پيكسل مركزي منتقل مي
و تعيين حد آستانه مناسب، براي مناطق جنگلي مقدار VIشاخص 
ASI=SI  غيرجنگلي مقدار و براي مناطقASI=0 درنظر گرفته

و انتخاب حد آستانه مناسب، TIو نيز با استفاده از شاخص . شود مي
و براي  ASI=0چنانچه مقدار يك پيكسل بزرگتر از حدآستانه باشد 

 در نهايت، به منظور مقايسه. خواهد بود ASI=SIتر  مقادير كوچك
سايه مقياس  مقادير نسبي شاخص سايه با ديگر پارامترها شاخص

بوده و ASIرا كه تبديل خطي شاخص سايه پيشرفته  (SSI)25شده
  . آوريمدست مي مقادير آن از صفر تا صد مرتب شده است را به

همبستگي منفي  BIو  VIهاي  ، شاخص)7(مطابق شكل 
_________________________________ 

23. Bare Soil Detection 
24. Scaled Shadow Index 
25. Scaled Shadow Index 
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،PANيفي باندهاي

سخ طيفي در طو
مل و يا نسبي مح
ي در منحني پاسخ
ي بيشتر باشد، ه

W روشي و همكاران
خوبي نيز كسب گر
 همپوشاني حساس

 ௉஺ேಾషುಲಿصورت مي 9 رابطه

هيبريد محاسبه ش
همچنين. يفي است

يانگر ويژگي طيفي
 فرآيند ادغام شركت

تمامي باندهاي 
نحني پاسخ طيفي

دهيضريب وزن 
ت است از نسبت س

به سطح  Pan باند
ೃ,೔(ഊ)×௉஺ேೃೄೃ(ഊ)ெೃೄೃ,೔(ഊ)ௗ(ఒ)شوزير محاسبه مي

حساسيت طيفي 
ܣܲ  ோܰௌோ(ఒ) حسا

مواقعي كه باند .ست
ب را به شرح ذيل ن

ستفاده از ضرايب
:                يم

جش از دوري به منظور به

 بالاترين ميزان د
PAN طيفي باند 

هاي پاسخ طيف منحني

سيت و پاس حسا
همپوشاني كام. ت

جر به همپوشاني
ن اين همپوشاني

  . بود
Wornick اساس 

يه دادند و نتايج خو
هايي كه داراي
زان آن، بر اساس

باند ه ௜ܤܻܪآن  
ز سنجنده چندطيف
اسباتي است كه بي
طيفي است كه در

SYNد يجاد بان

زان همپوشاني من
.شوندم جمع مي
آيد عبارتست مي

اند ادغام شونده با
ௗ(ఒ)(وط و طبق رابطه ز  

ோௌோ,௜(ఒ)ܯكه،  ي
 طول موج باندها،

اس iدهي باند  وزن
توان ضرايبشند مي

 مصنوعي را با اس
كنير محاسبه مي

 

 

 

هاي سنج تلفيق داده

شده است از
منحني پاسخ

م -11شكل 

ميزان
يكسان نيست
از باندها منج
هرچه ميزان

ترخواهد قوي
بر اين

اي ارايماهواره
تنها بين باند
متناسب با ميز

)9( 

دركه 
از iچندطيفي 

مصنوعي محا
باندهاي چندط

اي براي
متناسب با ميز
يافته و با هم
همپوشاني بدس
پاسخ طيفي با
طيفي باند مربو

)10( 

طوري به
تغييرات دامنه

ضريب ′௜ܹو 
از يك باند باش

سپس باند  
به صورت زير

)11( 
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 ها بر اساس سيستم تصويربرداري فرضا فاقد هر گونه خطاياين داده
coregisteration و در نتيجه تصاوير تركيبي با كيفيت بالا . خواهند بود

  :گرددصورت زير تعريف مي اين مدل به. خواهيم داشت
ௌிூெܧܩܣܯܫ)14( = ூெ஺ீா೗೚ೢషೝ೐ೞ×ூெ஺ீா೓೔೒೓షೝ೐ೞூெ஺ீா೘೐ೌ೙   

هاي آن از تصوير اوليه است كه پيكسل ௟௢௪ି௥௘௦ܧܩܣܯܫكه در آن، 
هاي تصوير با قدرت تفكيك بالا نظر هندسي با اندازه پيكسل

تصوير با قدرت تفكيك بالا  ௛௜௚௛ି௥௘௦ܧܩܣܯܫاند، مطابقت داده شده
نظور افزايش قابليت مكاني باندهاي ادغام شونده انتخاب كه به م

يك باند محاسباتي است كه از تصوير با  ௠௘௔௡ܧܩܣܯܫشده است و 
  .آيدقدرت تفكيك مكاني بالا بدست مي

بدين صورت كه با اعمال يك فيلتر ميانگين بر روي تصوير با 
يري تهيه گيري همسايگي تصوقدرت تفكيك مكاني بالا و متوسط

هاي تصوير با هاي آن مساوي با پيكسل كنيم كه اندازه پيكسلمي
  . قدرت تفكيك مكاني پايين گردد
تواند به عنوان روشي براي مدلاسيون اين روش همچنين مي

هاي بافتي تصاوير با قدرت  مستقيم تصاوير با قدرت تفكيك پايين با مؤلفه
هاي ج آن مستقل از ويژگيتفكيك بالا استفاده شود، ضمن اينكه نتاي

اين روش حساسيت . طيفي و مغايرتي تصوير با قدرت تفكيك بالا است
  .دهداز خود نشان مي Panثباتي تصاوير چند طيفي و بالايي به دقت هم

 تحليل و ارزيابي نتايج 

به ترتيب به عنوان % 50و بيشتر از % 50- 25، %25- 5، %5- 0هاي  بازه
تنك، جنگل نيمه انبوه و جنگل انبوه انتخاب مناطق فاقد جنگل، جنگل 

كلاس  4جهت ارزيابي نتايج از داده زمين مرجع در قالب همين . گرديد
  . شد% 29/65و ضريب كاپاي % 59/81استفاده شد كه منجر به دقت كلي 

افزايي و تلفيق  در ادامه ماتريس خطاي ناشي از اعمال دو روش هم
  .آمده است )14(و  )13(هاي  در شكلها محاسبه شد كه نتايج آن  داده

 

  
  FCDماتريس خطاي مدل  -12شكل 

  
 افزايي پاسخ طيفي پس از اعمال روش هم FCDماتريس خطاي مدل  - 13شكل 

بررسي دو ماتريس خطا حاكي از افزايش نسبي دقت 
  . باشد  بندي هرچند به ميزان اندك مي طبقه

 
  SFIMافزايي  روش هم پس از اعمال FCDماتريس خطاي مدل  -14شكل 

همانگونه كه از ضرايب صحت كلي و آماره كاپا دو ماتريس 
يكي . بندي افزايش چشمگيري نداشته است مشهود است دقت طبقه

 .از دلايل اصلي اين مسئله دقت نقشه مرجع است

مقياس نسبتاً بزرگ نقشه مرجع ناشي از تهيه آن بر اساس تفسير 
حدود دقت آن . اسان خبره استچشمي تصاوير لندست توسط كارشن

  .متري همخواني و مطابقت بيشتري دارد 30نيز با قدرت تفكيك 
بر همين اساس ارتقاي قدرت تفكيك مكاني از حد معيني هرچند 

بندي را در پي خواهد داشت وليكن اثرات اين بهبود در  بهبود طبقه
آزمايي نتايج آنگونه كه بايد  سنجي و راستي پارامترهاي صحت

  . شهود و برجسته نيستم
تواندي يكي از  نكته ديگري كه بايد به آن توجه داشت و مي

 بندي مبتني بر تصاوير تلفيقي باشد  دلايل رشد اندك دقت طبقه
پوشش جنگلي در در تخمين تاج FCDماهيت عملكردي مدل 
با اين اوصاف اين مدل تنها براي مناطقي . سطح يك پيكسل است

اي از پيكسل را پوشش سطح عمدهكه تاج(بالا  پوششبا انبوهي تاج
مطلوب است و براي مناطقي كه انبوهي تاج) در بر گرفته باشد

آلي  پوشش اندكي در سطح يك پيكسل دارند، مدل عملكرد ايده
) 14(كنيم كه مطابق شكل ميبراي تشريح اين مسئله فرض . ندارد

ح منطقه توزيع اي در سطپوشش به صورت منظم به گونهمقادير تاج
   .اند كه هر درخت در مركز هر پيكسل واقع شده استشده
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  پراكندگي منظم تاج پوشش در صحنه تصوير -15شكل 

%  45تا  5پوشش در سطح پيكسل بين چنانچه درصد تاج
 FCD، مدل )است% 25كه براي تصوير شماتيك شكل فوق (باشد 

پيكسل نخواهد توانايي شناسايي و متمايز ساختن آنرا در سطح 
شود، در مي FCD≈0بندي براي اين تصوير  داشت و نتيجه طبقه

 .است% 25حاليكه تاج پوشش واقعي منطقه 

صورت نامنظم و شبيه  اما اگر توزيع درختان در سطح منطقه به
خواهد داد و  ارائهنتايج بهتري  FCDباشد، آنگاه مدل  )16(شكل 

  . خواهد كرد رائهاپوشش را  تراكم تاج% 25تقريبا ميزان 
در شرايط واقعي عمدتاً با توزيع تصادفي درختان مانند شكل 

هاي جنگلي  در اين شكل عمدتا توده به ويژه اينكه. مواجهيم )16(
توانايي مطلوبي در شناسايي  FCDپراكنده و يكپارچه داريم كه مدل 

  . آنها دارد
انبوهي از سوي ديگر در محدوده مطالعاتي اين طرح نرخ تغييرات 

پوشش ملايم نبوده و داراي نوسانات شديدي است به نحوي كه  تاج
دليل آن اين است . پوشش متوسط و كم وجود دارد  مناطق اندكي با تاج

هاي واقع در اين منطقه ناشي از تصرفات انساني  زدايي  كه اكثر جنگل
است، بنابراين وجود تغييرات شديد تراكمي چندان دور از انتظار 

به ديگر بيان در منطقه مورد مطالعه با تغييرات تدريجي تاج . باشد  نمي
  .پوشش مواجه نيستيم و تغييرات فركانس بالايي دارد

  

  
  پراكندگي نامنظم و تجمعي تاج پوشش در صحنه تصوير -16شكل 

  گيري نتيجه
 FCDهرچند عدم نياز به داده آموزش زميني از مزاياي اصلي مد 

قش كليدي مفسر در تعيين مقادير آستانه شود وليكن ن عنوان مي
توان نوعي تزريق داده آموزشي به فرآيند  هاي مدل را مي شاخص

از سوي ديگر يكي از مزاياي عمده اين . اجراي مدل قلمداد كرد
مدل در مطالعه اهداف گياهي، متمايز ساختن پوشش سطحي 

نگين ميا. باشد پوشش هستند، مي گياهان از گياهاني كه داراي تاج
است، ناشي از  بدست آمده 4و  1وزني نسبتا مناسبي كه براي طبقات 

انبوه و فراواني هاي بسيار تنك و پوششدقت مدل در تشخيص تاج 
در تشخيص و  FCDاگرچه توانايي مدل . باشدها در منطقه مي آن

متمايز نمودن تداخل طيفي خاك زمينه و پوشش جنگلي در 
در %) 50تا  5پوشش بين تاج(انبوه مههاي تراكمي تنك و ني كلاس

سطح پيكسل محدود است، وليكن در آشكارسازي مناطق 
هاي بسيار انبوه  هاي بسيار تنك و نيز جنگل غيرجنگلي و جنگل

  .داراي مقادير دقت مطلوب و بالايي است
اي و   هاي درختي متراكم جزيرهبندي توده آشكارسازي و طبقه

با استفاده از اين مدل بسيار خوب  )TROF(32عموما خارج از جنگل
 .گيردصورت مي

ها در نقشه مرجع تحت تاثير  بايد توجه داشت كه اين توده
  . اند كلاس غالب قرار گرفته و درون آن حذف شده

سازي مدل در مناطق متراكم جنگلي منجر به افزايش پياده
هاي  ضريب كاپا و دقت كلي شد چراكه در چنين مناطقي كلاس

انبوه بسيار كمتر بوده و ضعف مدل در ارائه اين ي تنك و نيمهتراكم
  .ها مشهود نخواهد بود كلاس
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