
 ٨٣١        ۸۴۱ تا ۸۳۱از صفحه ، ١٣٨٥ ماه دي، ۴، شماره ٥٩نشريه دانشكده منابع طبيعي، جلد 
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 چكيده

 بررسي  ١٩٩٨جنگلي در قسمت مركزي كشور سوئيس و مربوط به تابستان            از منطقه كوچك     HyMapهاي سنجنده     در اين تحقيق داده   

 متر بوده و بـا اسـتفاده از   ٥/٧ و اندازه تفكيك زميني معادل ٤٥٠‐٢٤٨٠ nm باند طيفي باريك در محدوده       ١٢٨اين داده داراي    .  است شده

 و بـرگ  سـوزني هاي مختلـف   سال و مخلوطي از گونهجنگل مورد مطالعه ناهمگن، ناهم    .  متري برداشت شده است    ٣٠٠٠هواپيما از ارتفاع    

تصـحيحات هندسـي بـه      .  بـود  زيـاد  باند بسيار    ٦  بجز در     S/Nنسبت  . ندشد بررسي كامل كيفي     HyMapهاي    ابتدا داده . است برگ  پهن

 اتمسـفر  ياه ـاثر. انجام شد) RMSE > متر  ٤(هاي ناوبري هواپيما، با دقتي زياد       ارتفاع و داده    روش پارامتري و با استفاده از مدل رقومي       

بنـدي جنگـل بـه لحـاظ درجـه اخـتلاط        به منظور طبقه .دش انجام  ATCOR-Aبر بازتاب نيز با استفاده از مدل تصحيحات اتمسفري  

نهال / خالص، زمين  برگ  پهن خالص،   برگ  سوزنيسازي طيفي به صورت خطي با استفاده از چهار عضو نهايي            برگ، جدا   پهن و   برگ  سوزني

 تعيـين و  HyMap  و بازديـد ميـداني، بـر روي تصـوير     ۱ :۹۰۰۰  هوايي هاي  عكسهاي نهايي به كمك        اين عضو  محل. ايه انجام شد  و س 

 ١ :٩٠٠٠ هوايي مـادون قرمـز رنگـي در مقيـاس      هاي  عكسمقايسه نتايج تجزيه و تحليل با        .هاي طيفي آنها از تصوير استخراج شد        منحني

به دليل اجـراي  . ندداربندي جنگل   طبقهبراي ) درصد٩٥( زياديفي و روش جداسازي طيفي خطي قابليت      هاي ابرطي    كه داده  دهد  نشان مي 

بندي تصاوير سهم وجود ندارد، چرا كه اختلاط طيفي در واقع غير خطي  سادگي امكان تعيين حدود آستانه و طبقه همدل خطي جداسازي، ب 

 . كردوجو جستكار  مناسبي را براي اين هاي روش بايد رو ازاين. است
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 هاي ابرطيفي بندي جنگل با استفاده از داده                                                       طبقه ۸۳۲

 

 مقدمه

 در سه   ،طيفي در سنجش از دور    هاي چند  هاختراع سنجند 
ي لازم  هـا   هو زمين ـ   نتايج درخشـاني شـد     موجبهه پيش   د

يي با باندهاي طيفـي هـر       ها  سنجنده پيدايش و تكامل     براي
 در  ويـژه   بـه ايـن رونـد تكامـل       . چه بيشـتر را فـراهم نمـود       

كشورهاي آمريكا، كانـادا و اسـتراليا مشـهود بـوده اسـت و              
 نوين در سنجش از دور اپتيكي به نـام سـنجش از             اي  هشاخ
يكـي  ). ۲۰(د  کر تصويري ايجاد    نگاري  طيف يا   يفيابرطدور  

 بـا   AVIRIS1  ،ي پيشـرفته از ايـن دسـته   ها هاز سنجند
در . اســت ٤٥٠‐٢٤٨٠ nm بانــد طيفــي در محــدوده ٢٢٤

 كـه   +ETM ماننـد  چنـدطيفي ي  هـا   همقايسه بـا سـنجند    
 بـه   فقطبازتاب طيفي حاصله از هر عنصر تفكيك زميني را          

، در اين سنجنده بازتابش     کند  مي دسته تقسيم و سنجش      ۸
 و مـورد    شـود    مـي   محدوده طيفـي باريـك تقسـيم       ٢٢٤به  

زمـان  هم تصـوير    ٢٢٤گيـرد و در نهايـت        مـي سنجش قرار   
تـوان   مـي  هر پيكسـل     ين ترتيب به ازا   اي  هب. شوند ميايجاد  

هـاي    مشخصـه  منحنـي    ماننـد يك طيف بازتابشي پيوسته،     
گاهي و   در شـرايط آزمايش ـ    فقـط  كه تا قبل از ايـن        ٢طيفي
از اين روسـت    . دکرشدند، تهيه    مينگارها توليد     طيف توسط

 تصويري نيـز    نگاري  طيفن بخش از سنجش از دور را        اي   هك
نگاري تصـويري      مفهوم طيف  دهنده  ارائه) ١(شكل  . نامند مي
 .است
معمـول  طـور     بـه  هـا   هوان تفكيك راديومتري اين سنجند    ت

. درس  مييت نيز    ب ١٥ تا به    در بعضي موارد   بيت و    ٨بيش از   
 متـر   ١‐٢٠اندازه تفكيك زميني نيز متناسب با ارتفاع پرواز         

 تفكيك مكاني، طيفي و راديومتري      هاي  به دليل توان  . است
ي حاصـل از آنهـا      هـا   ه، داد ابرطيفيي  ها  ه سنجند زيادبسيار  

. شـوند  مـي  ناميـده    ٣ و مكعب داده   دارندي  زيادحجم بسيار   
 بيشـتر شـود كـه      مـي  موجـب  هـا   هحجم و ساختار ايـن داد     

 متــداول ســنجش از دور قــادر بــه مــديريت، افزارهــاي نــرم
 . نمايش، پردازش و تجزيه و تحليل آنها نباشند

                                                 
‐۱  Airborne Visible/Infrared Imaging Spectrometer  

‐۲ Spectral Signature 

‐۳ Data Cube 

 هـاي   روش موجب ابداع و توسعه      ابرطيفيي  ها  هويژگي داد 
کـش    نقشـه و   ٤جداسازي طيفـي   مانندويژه تجزيه و تحليل     

س  كه بر پايـه منحنـي پيوسـته انعكـا          اند  ه شد ٥زاويه طيفي 

.  اســتوارند٦ي طيفــيهــا ه از كتابخانــگيــري بهــرهطيفــي و 
ي مــرتبط بــا هــا هطيفــي در بســياري از زمينــهــاي ابر هداد

 و  ٧گودنـف . اند  هجنگلداري مورد بررسي و استفاده قرارگرفت     
 و AVIRIS ابرطيفــــيهــــاي  داده) ٢٠٠٣(همكــــاران 
Hyperion         از يك منطقه جنگلي در كانادا را بـراي توليـد 
 ـ    مانندگل  اطلاعات جن  ، كلروفيـل و    هـا   ه نقشه پـراكنش گون

در ايـن تحقيـق     . رطوبت مورد تجزيه و تحليل قـرار دادنـد        
 و رطوبـت عايـد شـده        ها  ه تفكيك گون  موردنتايج خوبي در    

ي هـا   هنيـز قابليـت داد    ) ٢٠٠٣( و همكـاران     ٨مـان   ني. است
Hyperion    ي سـاختار جنگـل و      هـا   ه را در برآورد مشخص ـ

كوور كانادا مورد ارزيابي     ايالت ون  هاي  سطح برگ در جنگل   
ي هــا هداد) ٢٠٠۳ (٩پينــارد و بانــاري. و تاييــد قــرار دادنــد

 بخشـي از    دري را براي تفكيك هفت گونـه جنگلـي          ابرطيف
  قرار داده   ايالت كبك كانادا مورد تجزيه و تحليل       هاي  جنگل

 در محـدوده طيفـي   ييهـا  ه چنـين داد  ه ك ـرفتندو نتيجه گ  
ــا ٧٠٠ ــانوم١٣٥٠ ت ــادتر از قابليــت  ن  زمينــهي در ايــن زي

 مرتع و بـر      و از ديگر تحقيقات در زمينه جنگل     . دنبرخوردار
 گودنـف   تحقيقـات تـوان بـه   مـي  ،ابرطيفـي ي ها  هاساس داد 

 و ١١، لودويـــك)٢٠٠٣( و همكـــاران ١٠، دايـــك)٢٠٠٢(
اشــاره ) ٢٠٠٣( و همكــاران ١٢و مــورتي) ١٩٩٨ (همکــاران

 .دکر

                                                 
‐۴ Spectral Unmixing 

‐۵ Spectral Angel Mapper 

‐۶ Spectral Library 

‐۷  Goodenough  

‐۸  Neiemann  

‐۹  Pinard and Bannari  

‐۱۰  Dyk  

 ‐۱۱ Ludwig  

‐۱۲  Moorthy  
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ــا هاز داد ــابرطيفــيي ه ــيز  ني ــوان هماننــد داد م ــا هت ي ه
 متـداول تجزيـه و      هـاي   روش از   گيـري   بهـره  و با    چندطيفي

ي هـا   ه، در زمين ـ  ١اي   اندازه تحليل و   بندي  طبقه مانندتحليل  
 آن  هـا   ه ويژگـي ايـن داد     ترين  مهماما  . دکرمختلف استفاده   

 اي  نسـبت پيوسـته    بـه توان طيف    مياست كه از هر پيكسل      
تـوان بـا طيـف       مـي  طيـف را     ايـن ). ١شكل  (د  کراستخراج  

ي مختلف مقايسه و زمينه لازم براي       ها  هعناصر، مواد و پدپد   
دهنده آنهـا    شناسايي آنها در تصوير و همچنين مواد تشكيل       

توان تا حد زيـادي يكـي از     ميبا اين شيوه    . ساخت فراهم   را
حل  نيز   ٢ مخلوط هاي  مشكلات سنجش از دور يعني پيكسل     

توان  مي تصويري نگاري طيفاصلي از جمله كاربردهاي . کرد
 : را برشمردزيرموارد 

 

                                                 
‐۱ Measurment Analysis 

 ‐۲ Mixed Pixel 

 
 

 شاخص سـطح بـرگ      مانندي اكولوژيك   ها  مشخصهبرآورد  
 و معـدن، تهيـه      شناسـي   زمين،  )۱۰(هاي گياهي     در پوشش 

 قـدار شناسـايي و تعيـين م     ،  )۳(نقشه مـواد معـدني خـاك        
ها و تهيـه نقشـه       آلودگي آب ،  )۱۵(عناصر سنگين در خاك     

هاي   تهيه نقشه تيپ  ،  )۸(ل در مناطق ساحلي     تجمع كلروفي 
 .)۲(آنها  ميي كها هصجنگل و تعيين مشخ

در اين مقاله كه بر اسـاس بخشـي از تحقيـق نگارنـده در               
 نگـاري   طيـف كشور سوئيس تدوين شـده، پـس از تشـريح           

ــاي آن، داد   ــوايي و كاربرده ــويري ه ــا هتص ــنجنده ه ي س
HyMap3          آنها  ، تصحيحات و روش خاص تجزيه و تحليل

معرفــي و نتيجــه تجزيــه و تحليــل انجــام شــده در زمينــه 
 . جنگل ارائه خواهد شدبندي طبقه

 

                                                 
‐۳  Hyperspectral Mapper  

 )١٩٩٢ (١ شپمان تصويري، اقتباس ازنگاريطيف  مفهوم‐١شكل



 هاي ابرطيفي بندي جنگل با استفاده از داده                             طبقه                           ۸۳۴

 

 ها مواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

 هكتـار   ٧٥٠به وسـعت    ) كوتيك افن (منطقه مورد مطالعه    
 هـاي   واقع در قسمت مركـزي كشـور سـوئيس بـين ايالـت            

ر اختلاف حـداقل و حـداكث     . است  واقع شده  سولوترن و برن  
زي  كشاورهاي زميندر منطقه . است متر ٣٠٠ارتفاع معادل 

همسال و مخلـوطي    و جنگلي قرار دارند و جنگل ناهمگن، نا       
 .استان مختلف برگ پهنان و برگ سوزنياز 
 

 هاي مورد استفاده داده

 در قالب همكاري انستيتوي جغرافيـاي       ١٩٩٨در تابستان   
 يبرداشـت ،  دانشگاه زوريخ و مؤسسه تحقيقات فضايي آلمان      

 تصـويري از منطقـه مـورد مطالعـه          نگـار   طيـف با هواپيما و    
.  انجام شد  HyMapاين برداشت با سنجنده     . صورت گرفت 

 باند طيفـي باريـك      ١٢٨ داراي   HyMap نگار  طيفاسكنر  
)nm در محدوده   ) ١٠‐٢٠nm سـرعت  . است ٤٥٠‐٢٤٨٠

ميــدان ديــد .  خــط در ثانيــه اســت١٢اســكن آن معــادل 
 ٢ برابـر    ٢اي  ه درجه و ميدان ديد لحظ ـ     ٦٠ معادل   ١سنجنده

اندازه تفكيك زميني در ارتباط با ارتفـاع        . استميلي راديان   
انـدازه تفكيـك    . دکن ـ متـر تغييـر      ٢٠ تا   ١تواند از    ميپرواز  

 متر از   ٣٠٠٠زميني در اين برداشت با ارتفاع پروازي معادل         
 ١٥ متر و تفكيك راديومتري معادل ٥/٧سطح زمين معادل  

 ٧/١١ × ٨/٣بزرگي منطقه مورد برداشـت      .  بوده است  بيت  
بـه همـراه    ). ٢شـكل    (است) پيكسل١٥٦٠×٥١٢(كيلومتر  

 به فواصل زماني يك GPSي ها هي اين سنجنده، داد ها  هداد
ي وضـعيت تعـادلي هواپيمـا       هـا   هثانيه و همچنين مشخص ـ   

 انجام تصحيحات هندسي تصاوير ثبت      براي) رول، پيچ ، يا   (
 .)١(شوند  مي
 

  هواييهاي عكس

 ارزيــابي صــحت نتــايج حاصــل از تجزيــه و تحليــل بــراي
ــخ HyMapي هــا هداد ــه ســفارش دانشــگاه زوري  دو ، ، و ب

                                                 
‐۱ Field of View  

‐۲ nstantenous Field of View  

 هوايي رنگي معمولي و مادون قرمـز در         هاي  عكسمجموعه  
 مــورد  از منطقــه١٩٩٩ آگوســت در مــاه ١:٩٠٠٠مقيــاس 

 ميهمچنـين مـدل رقـو     ). ٣شـكل   (مطالعه برداشت شدند    
ت ارتفـاعي دسـي      متر و دق   ٢٥ه با اندازه سلول     نطقارتفاع م  

 مـورد   HyMapي  هـا   ه تصـحيحات هندسـي داد     برايمتر  
 .استفاده قرار گرفت

 
  ٣سازي طيفي خطي جدا

 باشد  اي  ه در سطح زمين به گون     ها  هدر صورتيكه تنوع پديد   
  زميني سنجنده چندين پديـده       اي  هكه در ميدان ديد لحظ    

هـا در عنصـر      هآن پديـد    يمقرار گيرند، بازتـاب طيفـي تمـا       
ن ترتيـب اطلاعـات   اي ـ  هب.  ثبت خواهند شد   تصويري مربوط 

ي هـا  مشخصـه هر عنصر تصويري مخلـوطي خواهـد بـود از       
بنابر تعريف هر    ).٤اختلاط طيفي (ي مختلف   ها  هطيفي پديد 

 بايد داراي منحنـي طيفـي تيپيـك         ٥ نهايي هاي  يك از عضو  
 .)۹(يك پديده خاص باشند 

داسازي طيفي عبـارت اسـت از تعيـين          ج هاي  روشف  هد
شده در هـر     هاي نهايي در بازتاب ثبت       هر يك از عضو    ٦سهم

 هـاي   شـده بـراي عضـو      پيكسل بر اساس منحني طيفي ارائه     
 خطي جداسازي بر اين فرض استوارند كـه         هاي  روش. نهايي

 عناصر  هاي  طيف يك پيكسل اختلاطي است خطي از طيف       
شـرح زيـر بـه زبـان رياضـي          توان به    مياين اختلاط را    . آن
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fi : سهم اختلاط عضو نهاييi 

                                                 
‐۳ Linear Spectral Unmixing 

‐۴ Spectral Mixing 

‐۵ Endmember  

‐۶ Abundance 
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riλ :بازتاب عضو نهاييi در طول موج λ 
ελ : خطاي مدل در طول موجλ 

 نهايي بايد   هاي  بنا به تئوري، سهم اختلاط هر يك از عضو        
 هـاي    اخـتلاط عضـو    هاي  بين صفر تا يك باشد و جمع سهم       

منظور جداسازي طيفي    به. نهايي در هر پيكسل، معادل يك     
هــاي  ه بايــد طيــف هــر يــك از پديــد،يــك طيــف مخلــوط

 بـه   اغلب بالارابطه  . دهنده آن تعيين و معرفي شوند      تشكيل
شـود كـه سـهم       مـي  حل   اي  هروش حداقل مربعات و به گون     

 بـرآورد  نهايي براي هر پيكسـل       هاي  اختلاط هر يك از عضو    
 بـه  طيفي، ايجاد تصـوير      جداسازيحاصل عمليات   . شود  مي

 بـراي  RMSE هر عضو نهايي و همچنين يك تصـوير          ازاي 
 هـاي   شده در پيكسل   ارزش ثبت . استتجزيه طيفي   ارزيابي  

، نمايـانگر سـهم آن عضـو        هاي نهايي   هر يك از تصاوير عضو    
ــه   ــل مربوط ــايي در پيكس ــتنه ــمن. اس   RMSEدر ض

 نهـايي  هـاي   عضـو هاي  ن مطلب است كه طيف    اي   هكنند بيان
 .)۷ (اند دهنده اختلاط تا چه حد خوب انتخاب شده تشكيل

 

 
 .، منطقه مورد مطالعه در کادر مشخص شده استHyMapهاي  اده تصويري از د‐۲شکل 

 

 
  از منطقه موردمطالعه که جهت ارزيابي ۱ :۹۰۰۰هاي هوايي مادون قرمز رنگي در مقياس اصلي   موزائيک عکس‐۳شکل 

 . مورد استفاده قرار گرفتHyMapهاي  نتايج تحزيه و تحليل داده
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 نتايج

 HyMap هاي بررسي كيفيت داده

 طورمعمـول   بـه ي حاصل از سـنجش از دور هـوايي          ها  هداد
 نوســانات ســكّو ضــمن تصــويربرداري، داراي    دليــل بــه

 اما از آنجا كه سنجنده      فراواني است،  هندسي   هاي  ناهنجاري
HyMap گيـر حسـاس نصـب بـود،         سـتگاه لـرزه   دروي    بر

 .)۱۸(تصاوير مورد استفاده فاقد خطاي فاحش بودند 
ير در باندهاي مختلـف نشـان داد        بررسي هيستوگرام تصاو  

 نسـبتاً   صـورت   بـه  مادون قرمز نزديـك      هاي   در باند  فقطكه  
از توان تفكيـك راديـومتري آن اسـتفاده         ) درصد٧٠(خوبي  

شـده بسـيار      ثبـت  هـاي   ارزششده و در ديگر باندها دامنـه        
 معيارهـاي قضـاوت كيفيـت       ترين  مهميكي از   . استمحدود  

، نســبت ابرطيفــيي هــا هراديــومتري تصــاوير بــويژه در داد
S/N1     كننـده   اين معيار از يـك سـو بيـان        . است در هر باند

 معيـاري   ،درجه قابل استفاده بودن باندها و از سـويي ديگـر          
. اسـت ي مختلـف    ها  هي سنجند ها  هبراي مقايسه كيفيت داد   

SNR د، کــر مختلــف محاســبه هــاي روشتــوان بــه  مــي را
) ١٩٩٧ (٢رتگ   فرمول محاسبه بر اساس شوون     ترين  متداول

 :عبارت است از

)۲ (    
i

i
i

DN
SNR

δ
= 

SNRi  : نسبتsignal   به noise در باند i 
DNi : ميانگينDNS در باند i 

iδ : انحراف معيارDNS در باند i 
چنانچه در تصـوير بخـش همگنـي وجـود داشـته باشـد،              

در . دشـو ه   بر اساس آن بخـش محاسـب       SNRترجيحاً بايد   
 در سطح يك قطعـه بسـيار همگـن كـه            SNRاين تحقيق   

. دش ـ محاسـبه    ،باندها كنترل شده بود    ميهمگني آن در تما   
 در بانــدهاي مختلــف   SNRمقــدار  نمايــانگر  ٤ شــکل

HyMap و  ٢ و   ١براساس اين محاسـبات بانـدهاي       . است 
ند، بـه    بسيار پايين بود   SNR داراي   ١٢٨ و   ٩٧ و   ٦٦ و   ٦٥

                                                 
‐۱ Signal to Noise Ratio  

‐۲ Schowengerdt  

 بعــدي مــورد اســتفاده قــرار هــاي تحليــلدر همــين دليــل 
 .نگرفتند

 
 تصحيحات هندسي و اتمسفري

عدم تعادل كامل هواپيما در حـين عمـل اسـكن و امكـان      
تغيير آن از يك خط اسكن به خط ديگـر در مقابـل تعـادل               

ي هـا   هشـود كـه داد     مـي  موجـب ،  هـا   ه خوب ماهوار  نسبت  به
اسبي حاصل از سنجش از دور هوايي از هندسه داخلي و من          

 سـاده غيـر     هـاي   روشبرخوردار نباشند و نتوان آنهـا را بـه          
). ۱۸(داد  پارامتري مورد تصحيح و زمين مرجع سازي قـرار  

ــناز ــا هرو داد ايـ ــه  HyMapي هـ ــتفاده از برنامـ ــا اسـ  بـ
PARGE3     در دانشـگاه    ييهـا    كه ويژه تصحيح چنين داده 

ــا    ــت، و ب ــه اس ــعه يافت ــخ توس ــرهزوري ــري به ــدل گي  از م
 كه به هنگـام اسـكن       GPSي  ها  هاع منطقه و داد   ارتف ميرقو

با توجه بـه اثـر      . شد تصحيح   ،در هواپيما ذخيره شده بودند    
ي در تصـوير، در چنـين ارتفـاع         يجـا  هارتفاع درختان در جاب   

 متـر بـه عنـوان       ٣٠، ارتفاعي معـادل     ) متر ٣٠٠٠(پرواز كم   
ارتفاع متوسط درختان جنگلي در محدوده جنگل بـه مـدل           

محدوده جنگل با استفاده از نقشه      . اع افزوده شد  ارتف  ميرقو
درستي نتايج اين تطـابق     . موجود و دقيق منطقه تعيين شد     

 مـورد   هـا   ه قراردادن نقشه وكتـوري شـبكه جـاد        باهندسي  
صـحت مكـاني تصـاوير پـس از         . بررسي و تأييد قرار گرفت    

 . متر برآورد شد٥‐١٠تطابق هندسي در حد 
شي در راه رسيدن به سنجنده اشعه الكترومغناطيسي بازتاب

ايـن اثـر درلايـه پـاييني        . گيـرد  ميتحت تأثير اتمسفر قرار     
 نيز در آن ارتفاع صورت گرفته       HyMapاتمسفر، كه پرواز    

 تا حد هااين اثر. است زياد نسبت بهاست، در بعضي از باندها 
 گيـري   انـدازه ي جـوي    ها  مشخصهبسيار زيادي با استفاده از      

در هنگام پرواز و مدل تصـحيحات       ) ناز بال ستفاده  با ا (شده  
ATCOR-A4  ۱۴( تصحيح شدند(. 

                                                 
‐۳ PARametric GEocoding 

‐۴ Atmospheric Correction Airborne-Version  
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 HyMapشماره باندهاي 

 HyMapدر باندهاي  Noise به  Signal  نسبت ‐٤شكل

 

 جداسازي طيفي خطي

متناسب با اهداف ايـن تحقيـق و وضـعيت جنگـل مـورد              
 خـالص، تـوده     بـرگ   سوزنيتوده  (مطالعه، چهار عضو نهايي     

انتخـاب  . انتخـاب شـدند  ) خالص، توده نهال، سايه    برگ  پهن
سايه به عنوان يك عضو نهايي بـر اسـاس نتـايج تحقيقـات              

بـود كـه بـراي جداسـازي طيفـي هـر چـه              ) ١٩٩٣ (١هيل
ي جنگلي با  تـاج      ها  ه تود مانند در مناطقي    ها  ه پديد تر  دقيق

 .، توصيه شده استدار سايهپوشش ناهموار و 
يي مادون قرمز و كار ميـداني،        هوا هاي  عكسبا استفاده از    

 مذکوري  ها  هبراي هر يك از پديد    )  متوسط طور  به( نقطه   ٢٥
 مشخص و طيف ميانگين براي هر       HyMapبر روي تصوير    

 هـاي   با استفاده از طيف   ). ٥ شکل(يك از آنها استخراج شد      
ــذکور ــم ــدهاي   ه و مجموع ــي از بان ــاي مختلف ــه ١٢٨ه گان

HyMap      ت و تصـاوير     عمل جداسازي طيفي صـورت گرف ـ
 نهـايي محاسـبه و بـا يكـديگر مقايسـه و            هـاي    عضـو  ٢سهم

نقاط بسيار روشن بر روي هر يـك از تصـاوير    . ارزيابي شدند 

                                                 
‐۱ Hill   

‐۲ Abundance Images  

نمايـانگر درجـه    ) ۶شـكل    (بـرگ   پهـن  و   بـرگ   سوزنيسهم  
 نكته قابل   .عكسبرو  است  خلوص بسيار زياد هر يك از آنها        

سهم در دو تصوير    ) درجه خلوص (توجه آنكه ميزان روشني     
بدين مفهوم كـه در محـل     . استياد شده كاملاً برعكس هم      

 در يك تصـوير،     ١ يا نزديك به     ١ هاي  ارزشي با   هاي  پيكسل
 صفر يـا نزديـك بـه صـفر وجـود      هاي ارزشدر تصوير ديگر    

توان چنـين تفسـير      مياين نكته را به لحاظ موضوعي       . دارد
 در هـر قطعـه بـه مفهـوم          بـرگ   سوزنيد كه درصد بالاي     کر
تصـوير  . بـرعكس  در آن قطعه است و   برگ  پهنصد پايين   در

 و  بـرگ   سـوزني سـهم    رنگي تركيبـي حاصـل از دو تصـوير        
 و درجـات    هـا   ه نمايشگر پـراكنش آن تـود      ، بخوبي برگ  پهن

 .اختلاط آنهاست
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  براي عضوهاي نهاييHyMapهاي  هاي طيفي استخراج شده از داده  منحني‐۵شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 حاصل اجراي جداسازي طيفي خطي) پايين (برگ پهنو ) بالا (برگ سوزنير سهم   تصاوي‐۶شكل 

 

 بحث 

 HyMap ســنجنده ابرطيفـي ي هـا  ه دادفيـت بررسـي كي 
ــ ــ هنشــان داد ك ــا هن داداي ــوب هندســي   از ه ــت مطل كيفي

نـــد و بـــا اســـتفاده از روش پـــارامتري و مـــدل  برخوردار
بـه  . دشـون  مـي ارتفاع به خوبي با نقشه مطابقـت داده          ميرقو

 بـالايي   SNRجـز چنـد بانـد، از         لحاظ راديومتري نيـز بـه     

ضرايب كاليبراسيون آن در بعضي باندها بـه        . برخوردار است 
 كه از تـوان تفكيـك راديـومتري آن بـه نحـو              است اي  هگون

هـر چنـد تحقيقـات شـپمان        . شـود  مـي مطلوب اسـتفاده ن   
دهد كه تغيير ضرايب و استفاده كامـل از          مينشان  ) ١٩٩٩(
د، ولـي   شـو   مـي  SNRن تفكيك، خود موجـب كـاهش        توا
توان ضرايب كاليبراسيون را براي هر منطقـه         مي طورکلي  به
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مورد تصويربرداري و بر اساس چگـونگي و ميـزان انعكـاس            
تفكيك بـه   د كه از توان     کر تنظيم   اي  هي آن به گون   ها  هپديد

 .دشوتري استفاده  نحو مطلوب
 قبـل و پـس از تصـحيح         ها  ه طيف داد  هاي  مقايسه منحني 
دهنده رفع اثر اتمسفر تـا حـد بسـيار زيـاد             اتمسفري نشان 

 تحت تأثير اتمسـفر قـرار       بسيارهايي كه     در طول موج   بويژه
 .باشند مي ،دارند

 عنـوان   بـه مقايسه نتايج جداسازي طيفي با انتخاب سـايه         
بـه  (ي  ي هـوا  هـاي   عكسعضو نهايي و همچنين بدون آن، با        

 كه با توجـه بـه وجـود    دهد نشان مي) يعنوان واقعيت زمين  
ي ناهمسـال و همچنـين در تـاج پوشـش     هـا  هسايه در تـود   

، انتخاب سـايه بـه عنـوان يـك عضـو            برگ  سوزنيي  ها  هتود
 .دشو مينهايي منجر به بهبود نتايج 

 حاصـل از    بـرگ   پهـن  و   بـرگ   سـوزني ارزيابي تصاوير سهم    
ي رنگـي مـادون     يجداسازي طيفي درمقايسه با عكـس هـوا       

رمز بزرگ مقيـاس حـاكي از همخـواني و مطابقـت خـوب              ق
 ـ     ). درصد٩٥ (ستآنها سـادگي   هبه دليل جداسازي خطـي، ب

 تصاوير سهم بـراي     بندي  طبقهامكان تعيين حدود آستانه و      
 چرا كه اخـتلاط     ي درجه اختلاط وجود ندارد،    ها  هتهيه نقش 

 هـاي   روش بايـد    رو  ازايـن . اسـت خطـي   طيفي در واقـع غير    
تعيين رابطه آماري   . دکر وجو  جست اين كار    مناسبي را براي  

بين ميزان سهم و درجه اخـتلاط در محـل تعـدادي قطعـه             
 .تواند روش مناسبي باشد مينمونه 

 

 تقدير و تشكر

هاي معاونت محترم پژوهشي دانشگاه تهـران و          از همكاري 
ن محتــرم انســتيتو جغرافيــاي دانشــگاه همچنــين مســئولا

 و دكتر كلن برگر بـراي فـراهم       زوريخ، آقايان پروفسور ايتن     
.دشـو   لازم بـراي ايـن تحقيـق تشـكر مـي           ن امكانات ساخت
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Abstract 
In this investigation, HyMap data cube acquired in 1998 over a small forest area in central part of 

Switzerland was analyzed and evaluated. The HyMap sensor is a 128-channel high-resolution airborne 
imaging spectrometer that covers the wavelength from 450 nm to 2480 nm. Its pixel size is 
approximately 7.5 meters. The image has been acquired from 3000m above the earth surface. The 
research forest-site is a heterogeneous mixture of coniferous and deciduous species. Initially the 
HyMap data was evaluated qualitatively. Signal to Noise Ratios were very high except in 6 channels. 
Image orthorectification was performed with parametric method using a digital elevation model and 
navigation parameters. The resulted RMSE was less than 4 meters. The image was atmospherically 
corrected using ATCOR-A routine. In order to classify the forest according to mixture-grade of 
coniferous and deciduous, linear unmixing method was employed. The image based endmember 
collection approach was used to derive the spectra for selected endmembers (pure coniferous, pure 
deciduous, clear cutting and shadow). It was performed using airphotos and fieldwork. The fraction 
components derived from the unmixing model were compared with CIR-airphotos at a scale of 1:9000. 
The results showed that the potential of hyperspecral HyMap data and linear unmixing models are very 
high (95%) for forest classification purposes. Since the spectral mixing is actually non-linear, it is not 
easy to determine thresholds to classify the abundance images, which are derived from linear unmixing 
models. Therefore it is necessary to further research for appropriate methods. 
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