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  چكيده
پــايش  و يشــناختمبومهم ساختاري جنگل، در شناسايي فرايندهاي  يهاشاخصيكي از  عنوانبهتعيين الگوي مكاني درختان 

 ريتــأث يامــاهوارهاوير اخير مورد توجه قرار گرفته است. از سويي تعيين اين پارامتر ساختاري با استفاده از تص يهاسالآن در 
مكــاني  آماربرداري و سهولت ارزيابي مديران جنگــل خواهــد داشــت. در ايــن تحقيــق، الگــوي يهانهيهزبسياري در كاهش 

ا منظــور ابتــد ه ايــنبــ. شدتعيين  ياماهوارهتصاوير  يبندطبقهطبيعي فريم استان مازندران با استفاده از  يهاجنگلدرختان در 
 صــورتبهو موقعيــت مكــاني درختــان  هاروشــنه، قطــر تــاج، نهيبرابرســر نوع گونــه، قطــهمچون  برخي مشخصات درختان

بــه قــدرت  بــا توجــه  SPOT-7ةدنســنج يهادادهشد. از سوي ديگر  يريگاندازههكتاري  يكپلات مربعي  12صددرصد در 
پايه، ءشــي يبنــدطبقهتفكيك مكاني و طيفي انتخاب شد و پس از تصحيحات هندســي و راديومتريــك، بــا اســتفاده از روش 

. ســپس، شــداســتخراج  هاهيــپاتكعنوان موقعيــت مكــاني بهتفكيك و مركز ثقل تاج درختان،  هاروشنهدرختان و  پوششتاج
ا بــتعيــين و  O-ringتوســط تــابع  يامــاهوارهشــده از تصــوير استخراجدر آماربرداري زمينــي و  هاهيپاالگوي مكاني پراكنش 

و  7/0پــاي درصــد و ضــريب كا 91بــا دقــت  هاروشــنهيكديگر مقايسه شد. نتايج تحقيق نشان داد كه تفكيك تاج درختان از 
طور كلــي، تصــاوير بــه. شــدتصادفي تعيين  صورتبه، مشابه آماربرداري زميني و ياماهوارهالگوي مكاني درختان در تصاوير 

SPOT-7  درختان جنگلي دارند.  يهاهيپا، قابليت مناسبي در تعيين الگوي مكاني هشيءپاي يبندطبقهو روش  

 هاي هيركاني.جنگل ،شيءپايه يبندطبقه، SPOT7 ياماهواره، تصاوير O-ringتابع  كليدي: هايواژه

  
  مقدمه

ارزيــابي تغييــرات در جنگــل،  يهاشاخصترين يكي از مهم
]. تعيــين 1[ اســتشــناخت خصوصــيات ســاختاري جنگــل 

عبارت بهتر طرز پراكندگي بهالگوي مكاني درختان در توده يا 
يكــي از خصوصــيات ســاختاري  عنوانبــهدرختان در فضــا، 

                                                            
 31360480912مسئول، تلفن:  ةنويسند  

Email: s_babaie@srbiau.ac.ir 

 يشــناختبومدر شــناخت فراينــدهاي  اهميت زيــاديجنگل، 
ميــر و ومرگاستقرار توده، رويش، رقابــت، توليــد و  همچون

تحــولي دارد  يهــاكييموزاو  هــاتودهپويايي يند افرهمچنين 
]. از ســويي تعيــين ايــن پــارامتر ســاختاري در جنگــل 3، 2[

 و] 4[ اســتبر زماننيازمند آماربرداري صددرصد، پرهزينه و 
كاهش  بسزايي در ريتأث توانديم ياماهواره يهادادهاستفاده از 

آماربرداري و سهولت ارزيابي مديران جنگل داشته  يهانهيهز
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اخــذ اطلاعــات از  ةدامنــباشد، همچنين با توجه بــه وســعت 
به لحاظ ابعاد مكــاني و زمــاني و قابليــت  ياماهواره يهاداده

بسيار مهمي در  تأثيرمتفاوت،  يهامكانتكرار در طي زمان و 
  ].5[ بررسي روند پويايي جنگل خواهد داشت

، تصــادفي و ياخوشــهنوع الگوي  سه تحقيقات،براساس 
 يهاگونــه]. 2[ شــودميمنظم (يكنواخت) در جنگل مشــاهده 

مــنظم پــراكنش دارنــد و  صورتبهندرت در طبيعت بهگياهي 
. الگــوي تصــادفي بــه همگنــي انديا تصــادفي ياخوشه اغلب

جمعيــت اشــاره  يهــاتودهمحيطي يا الگوي رفتار غيرانتخابي 
رقابت  دهندةنشان] و الگوي مكاني يكنواخت يا منظم 6دارد [
نمايــانگر  ياخوشــهدر توده بوده و در آخر الگوي مكاني  زياد

روش  نيترمعمــول]. 2[ اســتتجديد حيات متراكم در تــوده 
مكاني در روش قطعه نمونه بــا مســاحت براي بررسي الگوي 

است كــه هــر كــدام از ايــن دو روش  يافاصلهثابت و روش 
 يهاشــاخصخاص خود را دارد.  يهاتيمحدودمشكلات و 

در روش قطعه نمونه در صورتي كه الگــوي مكــاني  كاررفتهبه
مســاحت قطعــه  ريتــأثغيرتصادفي باشد تا حد زيــادي تحــت 

نيز مشكل تعيين درختان  يالهفاص يهاروشنمونه است و در 
 ]. در صــورتي7[ استفواصل در مناطق شيبدار  يريگاندازهو 

بهتــرين  ،كه آماربرداري صددرصد در منطقــه صــورت پــذيرد
در تعيين الگوي مكاني پراكنش درختــان و همچنــين  هاروش
  O-ringرايپلــي وK دارها در جنگــل اســتفاده از توابــع خشكه
رايپلي براساس تعداد درخت موجــود در شــعاع  K. تابع است

و بــا افــزايش  پــردازديم) به بررسي الگوي مكاني rمشخص (
اطلاعــات موجــود در دامنــه را در نظــر  ةهمــاين شعاع، تــابع 

رايپلــي و  kتابع  ةكه برپاي O-ring ةآمار]. در مقابل 8[ رديگيم
 هاقــهحلمورد استفاده با  يهارهيداتابع همبستگي جفتي است، 

. اســاس ايــن تــابع، متوســط تعــداد نقــاط شــونديمجايگزين 
از نقــاط مركــزي  rبا شعاع  هاحلقه(درختان) قرار گرفته روي 

معين  يافاصلهبنابراين طبقات  ،تحقيق است ةمنطقدرختان در 
كــه يــك اســت اين  O-ring. مزيت ديگر تابع كنديمرا مجزا 

و نقــاط مجــاور  هاهيهمساتابع توزيع احتمالي با تشريح تراكم 

بنابراين قدرت بيشــتري در كشــف و تحليــل الگــو و  و است
  ]. 8[ كنش متقابل نسبت به رايپلي دارد

داشت كــه  ] اشاره9- 3[به تحقيقاتي  توانيمدر اين بين 
رايپلــي بــراي تعيــين الگــوي مكــاني درختــان در  Kاز تابع 
يــا  راش هيركاني در مراحل توالي استفاده كردنــد يهاجنگل

منظور تعيين حداقل سطح مناســب به] 10در تحقيق ديگري [
كمتــر  يهــاجنگلبراي بررســي الگــوي مكــاني بــرودار در 

رايپلــي اســتفاده شــده اســت.  Kمريوان از تــابع  ةشددخالت
بــراي  O- ring ةآمــار] از 6برخي ديگر نيز در تحقيق خود [

ن خالص بلندمازو در نكــا مازنــدرا ةتودوي مكاني تعيين الگ
و  ياخوشــهآمده در ابتــدا دســتهاستفاده كردند كه الگوي ب

سپس با بزرگ شدن مقياس بررســي، الگــو تصــادفي تعيــين 
منظور هبــ  O-ring] از تــابع 7يا در تحقيقــات ديگــري [ شد

در مقيــاس  هاگونــهتعيــين الگــوي مكــاني و كــنش متقابــل 
ه شد كه نتايج تحقيق بيــانگر تشــريح مناســب كوچك استفاد

  .باشدميتحت بررسي  يهاتودهالگوي مكاني در 
تعيــين الگــوي  زمينــةبرمبناي تحقيقــات، مطالعــاتي در  

در  ويژهبــه يامــاهواره يهــادادهبــا اســتفاده از  هاهيپامكاني 
ايران صورت نپذيرفته و كارايي آنها در تعيين الگوي مكــاني 

رو ايــنانبوه جنگلي ناشناخته اســت. از  يهاتودهدرختان در 
 شــيءپايه يبنــدطبقهدر اين تحقيق، با تكيه بر قابليت روش 

در استخراج اطلاعات ســاختاري جنگــل  ياماهوارهتصاوير 
بررســي  بــراي]، 11درختــان [ پوشــشتاجاز جملــه تعيــين 
درختــان جنگلــي و تعيــين دقــت  يهاهيــپاالگــوي مكــاني 
اســت.  تــلاش شــدهزمينــي  يهادادهفاده از محاسبات با است

اخيــر  يهاسالكه در  ياماهوارهتصاوير  ةشيءپاي يبندطبقه
صــورت  1بنــديقطعهمورد توجه بسيار قرار گرفتــه، برمبنــاي 

ي اختصــاص دادن هــر يــك از قطعــات امعنبــهو  رديــگيم
تعليمــي  ةنمونــ چندخاص با انتخاب  ةطبقتصويري به يك 

بــا ايــن فــرض، ]. 12[ است 2خاصي ةدامنيا براساس تعريف 
تصــوير  شــيءپايه يبنــدطبقهدر اين تحقيــق بــا اســتفاده از 

                                                            
1. Segmentation 
2.Threshold 



O-ring ... 237ابع و تشيءپايه  يبند، طبقهياماهواره يهاتعيين الگوي مكاني درختان با استفاده از داده
 

SPOT-7  ةطبقــدر جنگل ناهمسال هيركاني، قطعات بــه دو 
) تفكيــك و هاروشــنهدرختان و فضاي فيمــابين ( پوششتاج

الگوي مكاني درختان با استفاده از مركز ثقــل محــل حضــور 
سپس دقت و صحت الگوهاي  شد وتعيين  پوششتاج طبقة

  . شدزميني ارزيابي  يهانمونهآمده با دستهب

  هاروشمواد و 
  پژوهش ةمنطق

فــريم شهرســتان  ةمنطقــهاي انبــوه تحقيق حاضر در جنگل

  در پــژوهش ةمنطقساري استان مازندران صورت پذيرفت. 
ـــتاز  ييهـــابخش طـــرح  2و  1پارســـل از ســـري  هف

با انجام پذيرفت. منطقه  64آبخيز  ةحوزجنگلداري سنگده 
متــر و  1320 حــداقل ارتفــاعمســاحت، داراي  هكتار 377

 اســت. پوشــش گيــاهي منطقــهمتــر  2000ارتفــاع  حداكثر
اســت آشكوبه سهبرگ، ناهمسال و عمدتاً دوتا پهندرختان 

اصله در هكتار و تيــپ  230طور متوسط داراي تراكم به كه
  ).1(شكل  هستندغالب راش 

  الف)

  

  ب)

  
ب) پراكنش قطعات نمونه  ؛جنگل سنگده فريم –شهرستان ساري -استان مازندران -و قطعات نمونه ة تحقيقمنطقالف) موقعيت . 1شكل 

   همنطقدر 



1399 تابستان، 2، شمارة 73ايران، دورة  طبيعي هاي چوب، مجلة منابعجنگل و فرآورده 238
 

   ياماهواره ةدادت مشخصا
درت قــبــا  SPOT-7 يامــاهوارهدر ايــن پــژوهش از تصــوير 

تفكيك طيفي متناسب با هدف تحقيق (يك باند پانكروماتيــك 
)، باند چندطيفي قرمز، سبز، آبي و مادون قرمز نزديــك چهارو 

متــر  6متــر پانكروماتيــك و 5/1(بــالا قدرت تفكيــك مكــاني 
ه درجــه) اســتفاد 9نادير موجــود ( ةزاويچندطيفي)، با كمترين 
 ه (ســپتامبراقد ابــر بــوده و زمــان اخــذ دادشد. تصوير مزبور ف

ر همزمان با برداشت آماربرداري زمينــي (شــهريوكاملاً  )2016
هاي انتخــابي مــورد مطالعــه در پارســل. همچنين است) 1395

  مركزيت فريم تصوير و در اطراف خط فرضي نادير قرار دارد.

  روش تحقيق
  مطالعات زميني

تعليمي و بررسي صــحت اطلاعــات  يهانمونه ةتهيمنظور به
، آمــاربرداري و مطالعــات ياماهواره يهادادهشده از استخراج

مــورد  ةاوليــو اطلاعات  هانقشهزميني صورت پذيرفت. ابتدا 
و  1:25000توپوگرافي عرصه با مقياس  يهانقشهنظر از قبيل 

منطقــه،  1DEM ةلايــو پــس از توليــد شــد ها تهيه پارسلمرز 
 شد. طبقات شيب، جهت جغرافيايي و ارتفاع توليد يهانقشه

همگــن  يواحــدهامــذكور،  يهاهيلاگذاري همسپس با روي
توليد شد.  ARC GIS10افزار نرممحيطي، با استفاده از زيست

بعد بــراي كــاهش و حــذف اثــر متغيرهــاي شــكل  ةمرحلدر 
حــذف  درصــد 35از  بيشــترهمگن با شيب  يواحدهازمين، 
منظور توزيــع متناســب و پراكنــدگي بــهس ]. ســپ13[ شــدند

، تنــوع تحــت بررســي ةمحــدودمتوازن قطعات نمونه در كل 
آماربرداري، واحدهاي همگــن  ةهزينلازم در جنگل و كاهش 

 همــةواحد) شناسايي شــدند و در  12تر از يك هكتار (بزرگ
و ) 1(شــكل  شدآنها قطعات نمونه مربعي يك هكتاري پياده 

موقعيــت درختــان، نــوع گونــه، قطــر  همچــون هاييشاخص
)، قطر بزرگ و كوچك مترسانتي 5/7(حد شمارش  نهيبرابرس
ذكر اســت كــه  شايان. شدصددرصد برداشت  صورتبهتاج، 

                                                            
1. Digital Elevation Model 

و مختصات اولين درخت در هر قطعــه  هاپلات همةموقعيت 
(ابــزار مزبــور داراي  3RTKبا مدل  2DGPSنمونه با استفاده از 

 (Rover) متحــرك رنــدهيگ يك آنتن مستقل و يك دســتگاه

 بقيةتا مختصات  شد) ثبت استثبت نقاط كنترل زميني  براي
 شــود.شده تعيــين يادداشت ةفاصلدرختان توسط آزيموت و 

تدقيق موقعيت درختان در هر قطعه نمونــه،  منظوربه همچنين
 همــة .شدبرداشت  DGPSابزار  نيز با چند درختمختصات 

متــر  20از  تــربزرگموجود در هر قطعــه نمونــه ( يهاروشنه
] برداشت شــد. بــه Brokaw  ]13جهته هشتمربع) به روش 

 بــا اســتفاده از ابــزار هاروشــنهاين منظور، ابتدا موقعيت مركز 
GPS در  هاروشــنه يهاگوشه ةفاصلسپس آزيموت و  و ثبت

. شــكل و شدساعت برداشت  يهاعقربههشت جهت مطابق 
  تعيين شد. Arc GIS10 افزارنرمدر محيط  هاروشنهابعاد 

 زميني يدر آماربردار هاهيپاالگوي مكاني  نتعيي

مربــوط،  يهــاپلاتبعد از عمليات زمينــي و تكميــل فــرم 
ينــي و تعيين الگوي مكاني درختان در واقعيــت زم منظوربه

 همــة، يامــاهوارهآمده با تصــاوير دستهبمقايسه با الگوي 
 افــزارنرمدر محــيط  هــاپلاتآمده در فرم دستبهاطلاعات 

تــك تكو پــس از آن موقعيــت مكــاني  هوارد شــداكســل 
ـا اســتفاده از UTMدرختــان (در سيســتم تصــويري  ) بـ

 افــزارنرم. سپس با اســتفاده از شدمثلثاتي تعيين  يهاروش
Programita  و تابعO-ring  درختان  پراكنش مكانيالگوي

 ةرابط صورتبه. تابع اورينگ شددر هر قطعه نمونه تعيين 
  شود:ميمحاسبه  1

)1(  Orgr 

تــراكم   رينگ، -او ةمتغيرتك ةآمار  O(r )در اين رابطه 
اســت.  4رايپلــي kمشتق تــابع  r(g(  و (تعداد در واحد سطح)

  >(r)O اســت. اگــر  =(r)O در الگــوي كــاملاً تصــادفي
الگــو مــنظم  rو   <(r)O ةفاصــلو در  ياكپــهالگــو  ،باشد

                                                            
2. Differential Global Positioning System 
3. DGPS system 500 (Leica), 1-5 cm accuracy assessment 

 rاي است كه به شعاع ميانگين تعداد درختان همسايه K(r) = n̅ (r)/در فرمول  .4
 تراكم درختان است. و  n̅اند، از يك درخت قرار گرفته
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]. آناليز نتايج به اين صورت است كــه اگــر خــط 14[ است
الگــوي مكــاني درختــان  ،كارلو باشدمونتتابع بين حدود 

و اگــر  ياخوشــه ،اگر بالاي خط باشــد ،تصادفي صورتبه
  ].2پايين خط قرار گيرد منظم است [

  ياماهواره يهادادهپردازش 
، پــس از تلفيــق بانــد رپــردازش تصــاوير مزبــوپيش منظوربه

] و 15[ باندهاي اصلي چندطيفي تصوير ديگرپانكروماتيك با 
افزايش قدرت تفكيــك مكــاني تصــوير چنــدطيفي، اصــلاح 

مزبـــور (تـــا ســـطح  يامـــاهواره يهـــادادههندســـي روي 
Orthorectification .ــذيرفت ــورت پ ــه) ص ــال  منظورب اعم

 همنطقــ 1:25000توپــوگرافي  ةنقشــيحات هندســي از تصــح
سيسات شاخص أ، منازل مسكوني و تهارودخانه، هاراهتقاطع 

كشــاورزي  يهــانيزم يهاگوشــهموجود در منطقه، همچنين 
 منظوربــهعنوان يك لايه وكتــور اســتخراج شــد. همچنــين به

افزايش دقت تصحيحات در فصل زمستان كه درختــان بــرگ 
ابزار با استفاده از ، استكمتر  DGPSو احتمال خطاي  ندارند
 يهــاجادهكنترل زميني از محل تقــاطع  ةنقط 30مجدداً  مزبور

برداشــت شــدند. ســپس بــا  هاســاختمان ةگوشــبارز منطقــه، 
توپــوگرافي و نقــاط  ةنقشــوكتوري حاصل از  ةلاياستفاده از 

شــده، عمليــات اصــلاح هندســي در برداشتكنتــرل زمينــي 
ــزارانرم ــذيرفت و  PCI Geomatica ف نهايــت در صــورت پ

. شــدپيكســل اصــلاح  7/0برابــر  RMSE1تصوير مزبــور بــا 
گيــاهي  شــاخص، انواع هاروشنهتفكيك دقيق تاج و  منظوربه

طيفي با اســتفاده  يهايريگنسبتطيفي و  هايمتداول، تبديل
 SNAPو  ENVI5.3هــاي افزارنرماز باندهاي اصلي تصوير با 

بانــد بــه  4توليد شدند. بدين ترتيب تعداد باندهاي تصوير از 
  ).1باند افزايش يافت (جدول  27

  طيفي ةسادگيري نسبت - طيفي هايتبديل –گياهي توليدشده  يهاشاخص .1 جدول
  منبع  فرمول طيفيةسادگيرينسبتطيفي وهايگياهي، تبديل يهاشاخص رديف

1 (NDVI) Normalized difference vegetation index (NIR – RED)/(NIR + RED) ]16[ 

2 (DVI) Difference vegetation index NIR – RED ]17[ 

3 (RVI) Ratio Vegetation Index NIR/(RED + GREEN) ]18[ 

4 (GEMI) Global Environment Monitoring Index eta*(1-0.25*eta)-(R-0.125)/(1-R) ]19[ 

5 (PCA) Principal Components Analysis PCA1, PCA2, PCA3  ]19[ 

6 (HSV) Hues saturation value HSV1, HSV2,HSV3 
7 Simple Ratio Ratio 1: blue-red, Ratio2 =green-red, ]19[ 

Ratio 3 = green-blue, 
 Ratio4=NIR-Blue, Ratio 5=NIR-Green, 
 Ratio 6= Red/Blue, 

 Ratio 7= Red/Green, Ratio8= Red/NIR, 
Ratio 9 = Blue/Green,  

 Ratio 10=Blue/NIR, Ratio 11= Green/NIR 
  *eta = (2*(NIR^2-R^2) + 1.5*NIR+0.5*R)/(NIR+R+0.5)) 

بــراي تشــخيص مــرز  بانــدهاانتخاب بهتــرين  منظوربه
بــا وارد كــردن  تاج ها نيمابيف ةروشنجنگلي و  پوششتاج

 eCognitionافــزارنرمباندها در محــيط  همةتصوير شامل 

Devaloper64   ــايج وزنو ــدها براســاس نت ــه بان دهــي ب
فشردگي،  حدشده و همچنين تعيين ترسيم يهاستوگراميه

بــه با آزمــون و خطــا ها سگمنتمقياس و شكل قطعات يا 

بــه  تــا رســيدن Multi resolution segmentation روش
درختان و روشنه در جنگــل  پوششتاجبهترين حد تفكيك 

(با كنتــرل موقعيــت قرارگيــري درختــان و قطــر بــزرگ و 
زميني) صــورت پــذيرفت. ســپس  يهادادهكوچك تاج در 

ــدطبقه ــا روش  يهاقطعــه يبن ــانگينتوليدشــده ب گيري مي
ــاارزش ــرين  يه ــه بهت ــيدن ب ــد و رس ــرين بان ــبهت  ةطبق

                                                            
 1. Root Mean Square Error 
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آمــد و صــحت و  دســتبهو روشنه در تصوير  پوششتاج
واقعيــت زمينــي  ةنقشــطبقات توليدشده با استفاده از دقت 

  .شدشامل صحت كلي و ضريب كاپا) محاسبه (

 ياماهواره يهادادهدر  هاهيپاتعيين الگوي مكاني 

ز ادرختــان،  پوشــشتاجتصــوير و تعيــين  يبنــدطبقهپــس از 
بــرداري شــامل مــرز طبقــات  ةلايــشده يك يبندطبقهتصوير 

 ةلايــو  پوشــشتاجبــا حــد تفكيــك  هاروشــنهو  پوشــشتاج
 جنگل استخراج شد. ازآنجــا پوششتاجرستري ارزش طبقات 

نيــافتن هاي متراكم، تاج درختان در صورت بروز كه در جنگل
طباق درختان ان ةپايهر گونه دخالت متقارن بوده و مركز ثقل با 

وكتــوري نقــاط مركــز ثقــل  ةلايــو بسيار نزديك اســت،  دارد
 ةمرحلــمركز تاج درختان اســتخراج شــد. در  عنوانبهقطعات 

ه شده الگوي مكاني درختان با اســتفادگفته شتريپآخر به روش 
از خروجي مختصات مركز ثقل نقــاط اســتخراجي از طبقــات 

ايج مزبــور تعيين و نت O-ringپايه و تابع ءيش روشتصوير به 
  با نتايج حاصل از الگوي مكاني زميني مقايسه شد.

  نتايج و بحث
 نتايج حاصل از آماربرداري زميني

 ةگونــدرختــي بــا غالبيــت  ةگون 11مطالعه واجد  تحت ةعرص
و  اســتاصله  3558 شدهيريگاندازهراش و تعداد كل درختان 

پايه در هر قطعــه نمونــه وجــود دارد. قطــر  245طور متوسط به
 پوشــشتاجمتر و قطــر متوســط ســانتي 6/27متوسط درختــان 

. همچنــين بــا ترســيم نمودارهــاي فراوانــي استمتر  3درختان 
 قطعات، همةدر طبقات قطري مشخص شد كه در  هاهيپاتعداد 

  .اندناهمسال هاتودهو بنابراين  كاهشي استالگوي پراكنش 

الگوي پراكنش مكــاني درختــان در هــر قطعــه نمونــه 
 براساس اطلاعات زميني

 ردارينتايج حاصل از الگوي پراكنش مكاني درختان در آمارب
  .شوديممشاهده  2قطعه نمونه در شكل  12زميني در 

الگوهــاي پــراكنش مكــاني  ،آمدهدستبراساس نتايج به
كــاملاً تصــادفي  11و  7، 5، 2، 1درختان در قطعات نمونه 

، 6، 4، 3 يها. الگوي پراكنش درختان در قطعه نمونــهاست
و  يامتــري خوشــه 5تــا  3در ابتدا تــا شــعاع  12و  10، 8

سپس تصادفي است. الگــوي پــراكنش مكــاني درختــان در 
تــراكم  آن، دليــل كــهبا بقيه متفاوت اســت  12 ةقطعه نمون

قطــر و جــوان در قطعــه كم يهاهيــپا ويژهبــهزياد درختان 
شكل نمودار با بقيه متفــاوت  رواز اين، يادشده است ةنمون

تــا  9 ةدر قطعــه نمونــ هاهيــشده است. الگــوي پــراكنش پا
متــري مــنظم و از  18تــا  12بين  ،متري تصادفي 12ع شعا

  .استبه بعد تصادفي متر  18 ةمحدود
در حالت كلــي الگــوي پــراكنش درختــان در قطعــات 

همگنــي محيطــي يــا  ةدهندكــه نشــان استنمونه تصادفي 
الگوي رفتاري غيرانتخــابي و همچنــين بــروز آشــفتگي در 

الگــو مقياس كوچك است. در برخــي از قطعــات در ابتــدا 
و  ياو الگوي غيرتصادفي (خوشــه شودميتعيين  ياخوشه

در جمعيــت  هاتيبرخــي محــدود ةدهنديكنواخت) نشــان
 همچــونممكــن اســت بــه دلايلــي  يااست. الگوي خوشه

 ييهــاسنگين بودن بذر و فراواني درختان جــوان در بخش
] 6از توده و ... ايجاد شود. اميــدوار حســيني و همكــاران [

در تيــپ  ياگونهنيز در تعيين الگوي مكاني و رقابت درون
در يك پارسل  O- ring ةخالص بلندمازو با استفاده از آمار

نشده از جنگل شاهد نكــا بــه ســنگين بــودن بــذر مديريت
 اه وبلندمازو و فراواني زياد درختان جوان در فواصــل كوتــ

شدن الگو در فواصل كم اشاره و سپس با بــزرگ  ياخوشه
كريمــي و  كردنــد.شدن مقيــاس الگــو را تصــادفي تعيــين 

شــدن الگــوي راش را  يانيــز علــت خوشــه ]7همكــاران [
  سنگيني بذر آن معرفي كردند.

  يانتايج آناليز تصاوير ماهواره
  پايه ءيش تصوير با استفاده از روش يبندطبقه

 27كه از بين همة باندهاي تصوير نهــايي ( دهدينتايج نشان م
 باند توان بهتري بــراي تفكيــك قطعــات در عمليــات 6 ،باند)
 نيمابيف يهاروزنه و همپوشش درختان از بندي مرز تاجقطعه

  ,Redبانــــدهاي مزبــــور شــــامل .دارنــــد هــــا تــــاج
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  ))نيچنقطهكارلو (خطوط مونتحدود  -(خط ممتد)  Orآماره ( زميني ةنمونالگوي پراكنش مكاني افقي درختان در قطعات  .2شكل 
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green, NIR, PCA1, GEMI, B1/B4  در  در نهايــت. هستند
ها بانــد بقيةو به  1بندي به باندهاي مذكور وزن قطعهعمليات 

ظيم و تن مؤثردهي به باندهاي وزنداده شد. با توجه به  0وزن 
ميــزان  هاروشــنهبندي تاج و در عمليات قطعه مؤثرمعيارهاي 

 در نظر گرفته شد. نتايج 2/0و شكل  5/0، فشردگي 6 مقياس
 ونشان داد كه بهترين باندها براي تفكيــك قطعــات  هايبررس
كــه از  است GEMI، باندهاي قرمز، سبز و شاخص يبندطبقه

رز تفكيــك مــ برايبين باندهاي مورد اشاره ميانگين باند قرمز 
مــز براي باند قر 150حد تفكيك  ةكه آستان شدمزبور استفاده 

 ياوارهماهتصوير  ةشيءپاي يبندطبقهدر نظر گرفته شد. نتايج 
بــا واقعيــت  هاروشــنهو  پوششتاج يبندطبقهنتايج  ةو مقايس

عنوان موقعيــت به پوششتاجزميني و تعيين مركز ثقل طبقات 
مثــال  (بــرايدرختان در يكي از قطعــات نمونــه  يهاهيپاتك

  .شودديده مي 3) در شكل 4 ةنقطعه نمو
 1شده با دو پارامتر صحت كليدقت اطلاعات استخراج

  .شودميمشاهده  2در جدول  2و ضريب كاپا

آمده دقت توليدكننده در تشــخيص دستبرمبناي نتايج به
پوشش بيشترين ميزان و دقــت كــاربر در تعيــين روشــنه تاج

و همكــاران  Malahlela. در تحقيقــات اســتبيشترين ميزان 
 Wordپوشش با استفاده از تصاوير ] ميزان روشنه و تاج20[

view2   درصــد اســتخراج شــد كــه در  93با صــحت كلــي
شده در اين تحقيق نيز قابــل مقايسه، دقت اطلاعات استخراج

ــول   يهاذكــر اســت كــه تعــداد روشــنه شــايان .اســتقب
 بيشــتر از واقعيــت زمينــي يااستخراجي از تصاوير مــاهواره

تر از كوچــك يهادست آمد كه دليل آن اســتخراج روشــنهبه
  .است يامربع با استفاده از تصاوير ماهواره متر 20

 يهاشده از دادهالگوي مكاني پراكنش درختان استخراج
SPOT-7 

بــا اســتفاده از اســتخراج موقعيــت جغرافيــايي درختــان از 
پايه، الگــوي مكــاني شده بــه روش شــيءيبندتصوير طبقه

و مشــابه روش زمينــي  O-ring درختان با اســتفاده از تــابع
   شود.ميمشاهده  4كه نتايج به تفكيك در شكل  شدتعيين 

  
عنوان موقعيت به پوششتاجبا واقعيت زميني و تعيين مركز ثقل طبقات  هاروشنهو  پوششتاج يبندطبقهنتايج  ةمقايس .3شكل 

  2 1)4 ةنموندرختان در يكي از قطعات نمونه (قطعه  يهاهيپاتك

  ياماهوارهتصاوير  ةشيءپاي يبندطبقهنتايج ارزيابي صحت  .2جدول 
  (درصد) 4دقت كاربر  (درصد)3دقت توليدكنندهطبقه  رديف

3/6274/99 روزنه  1  
96/9968/90پوششتاج  2  
%  8/91 =صحت كلي  3  

7209/0=ضريب كاپا  4  

                                                            
1. Overall accuracy 
2. Kappa coefficient 
3. Producer accuracy 
4. User accuracy 
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  چين)نقطهكارلو (خطوط مونتحدود  - (خط ممتد)  Or ةآمار( ياماهوارهتصاوير  ةنمونالگوي پراكنش مكاني افقي درختان در قطعات  .4شكل 
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نش آمده، الگــوي مكــاني پــراكدستبهبا توجه به نتايج 
 5ا ت 4قطعات نمونه در ابتدا تا شعاع  همةافقي درختان در 

. ايــن نتيجــه بــا شــدمتري منظم و در ادامه تصادفي تعيين 
خي زميني كه تصادفي كامل و در بر يهادادهالگوي مكاني 
 5تا  4در شعاع  اندتصادفيو سپس  ياخوشهقطعات ابتدا 

تــر از حــد ولي در شعاع بزرگ ،آمد دستبهمتري متفاوت 
درستي تعيــين بهقطعات  اكثر قريب به اتفاقمتر الگو در  5

تشخيص كامل تاج درختان  ناتوانيدليل هتفاوت باين . شد
 يهــادادهقطور توسط  يهاهيپامجاور زيراشكوب و جوان 

. ســتابا يكــديگر  هاتاجو درگيري  شدهاستفاده ياماهواره
توضــيح اســت كــه تــراكم درختــان اســتخراجي از  شــايان

 بــا واقعيــت زمينــي 12 ةنمونــدر قطعه  ياماهوارهتصاوير 
در  رواز ايــن شــد.واقعــي بــرآورد  حــدكمتر از  متفاوت و

ايــن  يارهمــاهوااستخراجي از تصاوير  O-ringنمودار تابع 
 قطعه با الگوي واقعيــت زمينــي بــه لحــاظ شــكل متفــاوت

ولي در كل مشابه واقعيت زميني و تصــادفي تعيــين  است،
بنابراين با هدف تحقيق كه تعيــين الگــوي مكــاني  شود؛مي

  . استواقعيت زميني  بردرختان است منطبق 

  يريگجهينت
تصــوير  ةشــيءپاي يبنــدطبقهنشــان داد كــه  هايبررسنتايج 
درختــان،  پوشــشتاجبا هــدف تفكيــك  SPOT7 ياماهواره

و همچنين تعيين موقعيت مكــاني  ها تاج نيمابيف يهاروشنه
 همــةو از بــين  اســتدرختان با دقت مناسبي قابل استخراج 

توليدشده و باندهاي اصلي، باندهاي قرمز، سبز  يهاشاخص
منظور تفكيك مــرز بهباندها  نيترمناسب، GEMIو شاخص 

. هســتندو موقعيــت درختــان جنگلــي  هاروشنه، پوششتاج
الگوي مكاني افقي درختان با استفاده از آماربرداري زمينــي و 

قطعــات نمونــه تصــادفي اســت. در  بيشــتردر   O-ringتــابع
 يهــادادهشــده از استخراج يهاهيــپاالگــوي مكــاني  ةمقايس

SPOT-7 اده از تابع با استفO-ring  شــد كــه  استفادهتصادفي
با نتايج الگوهــاي مكــاني درختــان در آمــاربرداري  قياسدر 

. شــدتعيين  يدرستبهزميني در ابتدا متفاوت و در ادامه تقريباً 
دليل قرارگيــري درختــان بــهتعيين الگو در ابتدا  نبودن نممك

ــر  ــورتر و  پوشــشتاجزي ــان قط ــكوب ادرخت ــاني و ش فوق
شده قابليت استفاده يهاداده. بنابراين ستهاتاجرفتگي همدر

در جنگــل و  هاروشــنهو  پوشــشتاجمناســبي در تشــخيص 
كه ند دار هاتودهخوبي در تعيين الگوي مكاني  نسبتبهتوان 

بــا توجــه بــه خصوصــيات داده و ســطح پوشــش وســيع و 
 ةهزينــبــودن  زيــادبــودن تصــاوير از ســويي و  پــذيرتكرار

زمينــي از ســوي ديگــر، اســتخراج اطلاعــات از  آماربرداري
بــراي  شــيءپايه يبنــدطبقههــاي با روش SPOT-7 يهاداده

  .دشويمشناخت اين خصوصيت ساختاري جنگل توصيه 
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Abstract 
Determination of the spatial pattern of trees is one of the important structural parameters of the forest 
for identifying changes in forest communities and it's monitoring in recent years. On the one hand, 
extracting this structural parameter using satellite data has a significant impact on reducing cost of 
inventory and makes it easy to evaluate forests of forest managers. In this study, the spatial pattern of 
trees in the natural forest of Farim of Mazandaran province was determined by using SPOT7 satellite 
data. Thus, some tree`s characteristics such as species, diameter at breast height, the diameter of 
canopies, gaps and the position of each tree were measured in 12 plot with area about one ha (100 m x 
100 m). On the other hand, after radiometric and geometric corrections of satellite data, the tree`s 
canopy and gaps were classified, using the object-based method, and tree position per plot also was 
determined by canopy gravity center. Then, the spatial distribution pattern of the trees and structure, 
distinguished and extracted by field inventory and satellite data was compared by O-ring function. The 
results showed that the overall accuracy of canopy and gaps extracted from satellite data by object-
based classification was about 91% and kappa coefficient equaled 0.7. The spatial pattern of trees 
were random except of the small radius and similar to the pattern of trees in-ground inventory. In total, 
results showed that SPOT-7 data and the object-based classification have an acceptable potential for 
determining the spatial pattern of forest stands. 
 
Keywords: object-based classification, O- ring function, satellite data SPOT7, Hyrcanian forests. 
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