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 چكيده    

زمينـه  در ايـن    . اسـت و كيفي دقيـق       ميم در اختيار داشتن اطلاعات ك      مستلز ، شمال كشور  هاي  جنگلريزي صحيح و اصولي براي        برنامه

در سطوح وسيع پرهزينه و ) يي هواهاي عكستفسير ( معمول هاي روشن نقشه به اي هتهي. دشو نقشه جنگل جزء اطلاعات پايه محسوب مي

 در تهيـه    ٧هاي ماهواره لندسـت     ن تحقيق قابليت داده   در اي . ندا  اي به عنوان يك امكان خوب مطرح        در مقابل، تصاوير ماهواره   . بر است   زمان

 منطقـه بابـل   هاي جنگل در ) هكتار١٥٠٠٠حدود  (١:٢٥٠٠٠ اين بررسي در سطحي معادل يك برگ نقشه .نقشه گستره جنگل ارزيابي شد 

 منطقه مسكوني كوچك و دامـداري    به دليل وجود تعداد زيادي    . دش انجام   ١٣٨٠اي سال     در استان مازندران و با استفاده از تصاوير ماهواره        

در بررسـي كيفيـت تصـوير از نظـر          . اسـت نسـبت زيـاد     بـه   در اين منطقه جنگلي، اين جنگل از حالت يكپارچه خارج و تخريـب در آن                

ي يتا هاي شانزده  دستهجايي جابهو نيز خطاي ) 1DN± به ميزان حداكثر  (٥و٤و٢راديومتري و هندسي، خطاي راه راه شدگي در باندهاي 

تصحيح هندسي تصوير به روش اُرتو و  . دشباندها مشاهده     ميوخطاي خطوط اسكن تكراري در تما     ) به ميزان يك پيكسل   (خطوط اسكن   

هـاي    گيـري    نسـبت  ماننـد ي  هـاي   روشاي با     سپس تصاوير ماهواره  .  دقيق انجام شد   طور  بهزمين   ميبا استفاده از اطلاعات مداري و مدل رقو       

 تبديل فضاي رنـگ و      هاي  روشباند پانكروماتيك نيز به     . هاي اصلي و تسلدكپ مورد پردازش و بارزسازي قرارگرفتند         طيفي، تبديل مؤلفه  

 ١٨اي بـا      بندي، يك نقشه واقعيت زميني نمونـه         حاصل از طبقه    به منظور ارزيابي صحت نقشه    . پاسخ طيفي با باندهاي چندطيفي ادغام شد      

انجام ) چشمي ‐ رقومي(و تلفيقي ) خودكار( ميبندي تصوير به دو صورت رقو طبقه. دشيداني تهيه به روش م)  متر٣٦٠×٣٦٠(قطعه نمونه 

كه از طريق كار ميداني تهيه شـده بودنـد، انجـام     ميهاي تعلي كننده حداكثر تشابه و نمونه    بندي  با استفاده از طبقه    ميتجزيه و تحليل رقو   . شد

ساختار اين نقشه به بردار تبديل شـد       . بود) صحت كلي  ( درصد ٥٦/٩٤قعيت زميني معادل    صحت نقشه جنگل حاصله در مقايسه با وا       . شد

گيري از اطلاعات غيرطيفي  اين نقشه در مقايسه با تصاوير رنگي حاصل از ادغام و نيز بهره           .  تفسير تلفيقي مورد استفاده قرار گرفت      برايو  

 ٣٩/٩٦نقشه جنگل جديد از صـحت كلـي معـادل           . ير و ويرايش قرار گرفت    مورد تفس )  و شناخت از منطقه    …هاي ارتفاع، شيب و     نقشه(

تهيه نقشـه جنگـل در منـاطق كوهسـتاني و بـا قطعـات       براي   ٧لندستهاي ماهواره      داده زياداين نكته بيانگر قابليت     .  برخوردار بود  درصد

 .استجنگلي پراكنده 
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 مقدمه

ــت  ــلاهمي ــاي جنگ ــاري  ه ــر تج ــور از نظ ــمال كش   و ش
و   مـي د كه همواره اطلاعـات ك     کن  ايجاب مي  محيطي  زيست

 نقشـه جنگـل     زمينه در اين . دشو  تهيه هاكيفي دقيقي از آن   
 روش  تـرين   متـداول . دشـو  ي پايه محسوب مـي    ها  هجزء نقش 

 و   هندسـي  تهيه نقشه جنگل عكسبرداري هـوايي، تصـحيح       
اين روش در سطوح وسيع بسـيار پرهزينـه     . استتفسير آن   

 رو ايـن  از .استمستلزم صرف زمان بسيار زيادي نيز       و  بوده  
انـدك، بـا    ي بود كه در مـدت زمـان         هاي  روشبايد به دنبال    

هـايي بـا دقـت         نقشـه  امكان تهيـه  هاي معقول     صرف هزينه 
اي بـه عنـوان       ه تصاوير ماهواره  بار  دراين. فراهم باشد مناسب  

هـاي مختلـف مـورد        ند كه بايد از جنبـه     ا  مكان خوب مطرح  ا
 هـاي    تصـاوير سـنجنده    ،بـر ايـن اسـاس      .آزمون قرار گيرند  

MSSو  TMــت ــپاPAN و XS ، لندسـ  PANت و  اسـ
 تهيـه نقشـه     بـراي  قبلي   هاي  بررسي، در   IRS-1C ماهواره

گستره جنگل مورد آزمون قرار گرفتند و نتايج قابل قبـولي           
  ETM+1 دهن اكنون سنج  .)۹،  ۸،  ۶،  ۳،  ۲،  ۱ (ه دادند ئرا ارا 

 به دليـل دارا بـودن بانـد پانكروماتيـك بـا انـدازه               ٧لندست
 دريافت اطلاعـات طيفـي در       متر كه ١٥×١٥تفكيك زميني   

 بـا    و شـود    همزمان با ساير باندها برداشت مي      طور  به آن نيز 
 ،٢ها  ه   ادغام داد  مانند جديد پردازش تصوير     هاي  روشاتكا به   

 يـاد   تواند امكانات بيشتري در راستاي رسيدن به هـدف          مي
 در اين تحقيق عـلاوه بـر بررسـي قابليـت            . فراهم آورد  شده

 تهيه نقشه گسـتره جنگـل،       براي +ETMتصاوير سنجنده   
 استخراج هـر چـه      براي ها  هارزيابي  نقش فنون ادغام داد     به  

 . نيز پرداخته شده استاي هبهتر اطلاعات از تصوير ماهوار

 

 ها مواد و روش

 هاي مورد استفاده  داده

ــق   ــن تحقي ــنجنده در اي ــوير س ــاهواره +ETM از تص  م
مربوط به تـاريخ   ٠٣٥/١٦٣  و رديف به شمارة گذر ٧لندست

 و به  Fastاين تصوير به فرمت. شداستفاده  ١٣٨٠ مرداد ٨

                                                            
١- Enhanced Thematic Mapper Plus 

‐۲  Data Fusion 

تهيـه شـده      بانـد طيفـي       ٨ در   Orbit-orientedصورت  
 و عـدم    ضعيف تفكيك مكاني     قدرت به دليل    ٦از باند    .است

هـا در ايـن بررسـي،        هاي حرارتي پديـده      پرداختن به ويژگي  
 .شداستفاده ن

منطقــه بــه شــماره  مي رقــو١:٢٥٠٠٠ نقشــه توپــوگرافي 
6562IV SE)  بـراي ) بعـدي   حالت دوبعدي و سـه در دو 
ارتفاع، انتخاب نقاط كنترل زمينـي بـراي         ميايجاد مدل رقو  

انجام تصحيحات هندسي و نيز استفاده در عمليات ميـداني          
 .شدتهيه 

 
 بررسيمنطقه مورد 

             در )معــروف بــه بنــدپي شــرقي (پــژوهشمنطقــه مــورد 
   كيلـــومتري جنـــوب شهرســـتان بابـــل در محـــدوده ٢٥
 طـول شـرقي و      ۵۲° ۴۴' ۵۹"تـا    ۵۲° ۳۷' ۳۱" غرافياييج
عـرض شـمالي واقـع شـده         ۳۶° ۲۲' ۲۳"تا   °۳۶ ۱۵' ۰۱"

مورد نظر سطحي معـادل يـك       منطقه  ). لفا‐١شكل   (است
 پوشـاند   را مي )  هكتار ١٥٠٠٠حدود   (١:٢٥٠٠٠برگ نقشه   

.  قــرار گرفتــه اســت متــر٦٠‐٧٦٠در محــدوده ارتفــاعي و 
ــه ــل  گون ــي اص ــاي جنگل ــد  از يه ــه عبارتن ــن منطق ــرز  اي   مم

(Carpinus betulus)، ليلكــــي (Gleditshia 
caspica)،  ــدي ــي  (Diospyrus lotus)خرمن و انجيل

(Parrotia persica).هاي بـارز  ايـن منطقـه     از ويژگي، 
خانوارهــا يــا اجتماعــات كوچــك  تــوان بــه وجــود تــك مــي
ضي نشينان كه به وفور در سطح منطقه و در داخل ارا  جنگل

هـاي كوچـك        ايـن مجموعـه   . دکراند، اشاره     جنگلي پراكنده 
اي  هوارههايي روشـن  در تصـاوير مـا    مسكوني به صورت لكه   
 ). الف ‐٣شكل( ندا مورد استفاده قابل رويت
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 اي بررسي كيفيت تصاوير ماهواره

مـورد   ميشـده در سـطح سيسـت       هر چند تصـوير دريافـت     
رار گرفته بود، اما ضرورت داشت قبل از پردازش و          تصحيح ق 

ــابي   ــومتري و هندســي ارزي              تجزيــه و تحليــل، از نظــر رادي
 پس از بهبود تباين، تصوير يـاد شـده از           رو  ازاين ).١١( دشو

افتــادگي آشكارســازها، ر ازكاماننــدي ينظــر وجــود خطاهــا
، بـر روي    noise تكـراري سـطري و سـتوني و          هاي  پيكسل

خطـاي راه راه شـدگي در     . شـد صفحه نمايش رايانه كنترل     
 پيكسل از دريا به عنـوان يـك         ٤٠٠×٢٥٠ به ابعاد    اي  هپنجر

باندهاي طيفي به صورت      مي همگن در تما   به نسبت منطقه  
 محاسبه ميانگين بازتاب ثبت     بااين عمل   . شدمطالعه    ميك

 .شده در هر سطر صورت گرفت
 

 تصحيح هندسي تصوير

كوهسـتاني بـودن منطقـه و قـرار گـرفتن آن در             به دليل   
 ناشـي از پسـتي و بلنـدي         جـايي   جابـه پديده  (حاشيه فريم   

 زيـاد  تأكيد بر صـحت      منظور همچنين به    ،)شود  تشديد مي 
ضـرورت تعيـين موقعيـت      (هندسي تصوير در اين تحقيـق       

 بـراي بررسـي صـحت نتـايج حاصـل از             دقيق قطعات نمونه  
 بـــه روش اده مـــورد اســـتف  تصـــوير،)بنـــدي طبقـــه

Orthorectification   ن اي ـ  هب. )١٤ ( تصحيح هندسي شد

 ـ. )١٣ (منظور از مدل توتن استفاده شد      ن ترتيـب كـه     اي ـ  هب
 نقطـه   ٢٤ابتدا با استفاده از پارامترهـاي مـداري و انتخـاب            

ياد شده، يك مدل رياضـي        ميكنترل زميني روي نقشه رقو    
دل  ايـن مـدل بـه همـراه م ــ   ،ايجـاد شـد و در مرحلـه بعـد    

 منطقه براي انجام تصحيح هندسي تصوير بـه         ١ارتفاع ميرقو
يـابي دو خطـي و بـا          تصوير به صـورت درون    . كار گرفته شد  
و )   ادغام با بانـد پانكروماتيـك     براي(متري  ١٥ابعاد پيكسل   

RMS  متر تصحيح هندسي شد٢٥ . 
 

 پردازش و بارزسازي تصوير

 صـاوير تـر اطلاعـات از ت      چـه كامـل    خراج هر است منظوربه  
 مناسـب   هـاي   روشاز   بنـدي آن،    اي، قبـل از طبقـه       ماهواره

ــوير   ــازي تص ــدبارزس ــب مانن ــاي تركي ــف،  ه ــي مختل  رنگ
، ٤، تبـديل تسـلدكپ    )٢NDVI3,VI(گيـري طيفـي      نسبت

 در ).١٠ (ها استفاده شد هاي اصلي و ادغام داده تجزيه مؤلفه
 و روش   ٥ تبديل فضاي رنگ   هاي  روشها از     فرايند ادغام داده  

                                                            
١- Digital Elevation Model (DEM)  

٢- Vegetation Index 

‐٣  Normalized Difference Vegetation Index 

٤- Tasseld Cap Transformation  

٥- Colour Space Transformation      

 )ب()الف(

 نطقهمهاي  وضعيت پستي و بلندي) ب(، اي هه در فريم ماهوارعموقعيت منطقه مورد مطال) الف( ‐١ شكل
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 ادغام بانـدهاي چنـدطيفي بـا        براي ١ني بر پاسخ طيفي   مبت
 .  شد گرفتهباند پانكروماتيك بهره

 

 بندي تصوير و تهيه نقشه جنگل طبقه

بنـدي    هـا، طبقـه      به منظور تفكيك جنگل از ساير پديـده       
‐رقـومي (و تلفيقـي    ) ٢خودكـار ( ميتصوير بـه دو روش رقـو      

ي هــا در روش خودكــار، ابتــدا نمونــه. انجــام شــد) چشــمي
به عنوان الگوي مشخصات طيفي طبقات بـر اسـاس           ميتعلي

كار ميداني و بر روي تصـاوير رنگـي و تصـاوير ادغـام شـده               
هاي غير جنگـل،      به دليل تنوع بازتاب پديده    . انتخاب شدند 

هـاي آب، بـاغ، شـاليزار و منـاطق            علاوه بر جنگـل، پديـده     
ساخت بـه عنـوان طبقـات موضـوعي در نظـر گرفتـه               انسان
پذيري طبقـات، از شـاخص        تفكيك ميبراي ارزيابي ك  . شدند
]. ١٤[شد استفاده ٤ و فاصله باتاچاريا٣شده دايورجنس تبديل
كننـده   بنـدي  شـده و بـا طبقـه     بندي بـه روش نظـارت       طبقه

در نهايـت چهـار طبقـه آب، بـاغ،          . حداكثر تشابه انجام شد   
ساخت در هم ادغام شده و به عنوان          شاليزار و مناطق انسان   

 ). الف ‐٢شكل(ند شد غيرجنگل منظور طبقه
تـرين نقشـه جنگـل       بندي تلفيقي، صـحيح     به منظور طبقه  
بندي خودكار انتخاب و ساختار آن از رسـتر           حاصل از طبقه  
سپس مرز جنگل در اين نقشه بر اساس . شدبه بردار تبديل  

شده با باند پانكروماتيك، تصـاوير رنگـي          تصاوير رنگي ادغام  
كه يك ديد سـه بعـدي از        (ارتفاع    ميل رقو شده با مد    ادغام

و ، جهـت    هاي شيب   و نيز نقشه  ) دهد ميمنطقه را به دست     
. اطلاعات حاصل از عمليات ميداني مورد ويرايش قرار گرفت    

بنـدي     طبقـه  هاي  قابليتگيري از     ن ترتيب علاوه بر بهره    اي  هب
نيـز بـراي افـزايش        مي تفسـير چش ـ   هـاي خودكار، از امتياز  
 .نگل استفاده شدصحت نقشه ج

 

                                                            
١- Spectral Response  

٢- Automatic Classification  

٣- Transformed Divergence Index   

٤- Bhattacharyya Distance  

 بندي تصوير هاي حاصل از طبقه برآورد صحت نقشه

 از  يبا توجه به هدف تحقيق، لازم اسـت كـه نقشـه دقيق ـ            
هاي حاصل از تجزيـه     جنگل تهيه شود تا بتوان صحت نقشه      

 اي را در مقايسـه بـا آن ارزيـابي            هاي مـاهواره    و تحليل داده  
هيـه نقشـه    شـده، بـا ت     بر اساس تحقيقات انجـام    . )١٥( دکر

توان    از منطقه مي   درصد٢اي در سطح      واقعيت زميني نمونه  
 نقشـه   بر اين اساس يك   ]. ٧[ دکرصحت را به خوبي برآورد      

          اي در ســطحي معــادل مونــه نواقعيــت زمينــي بــه صــورت
در ايـن   . تهيه شـد   بررسياز منطقه مورد      مي از ني  درصد ٣

 متـر   ٣٦٠×٣٦٠ قطعه نمونه مربعي شكل به ابعاد        ١٨رابطه  
ــدازه پيكســل( ــا ابعــاد اي در قالــب شــبكه) مضــربي از ان  ب

متــر در نيمــه غربــي منطقــه مــورد مطالعــه  ٢٤٠٠×١٨٠٠
 پس از تعيين موقعيـت قطعـات       .)الف ‐٣شكل (طراحي شد 

 بـا اسـتفاده از    نمونه در طبيعت، مرز جنگل در داخـل آنهـا           
ــتگاه ــت دس ــاني  موقعي ــاب جه  Garmin-etrex  (٥ي

 ارزيـابي  . شـد برداشـت ) متـر ١٠ دقت مكاني  با vistaمدل
بندي، با مقايسه پيكسل به       هاي حاصل از طبقه     صحت نقشه 

پيكسل آنها با نقشه واقعيت زميني در محل قطعـات نمونـه            
 اسـت حاصل اين كار ايجاد يك جدول خطـا       . انجام پذيرفت 

 ).١جدول(

                                                            
٥- Global Positioning System (GPS)  
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 )ب( و تلفيقي) الف( بندي رقومي  نقشه جنگل حاصل از طبقه‐٢ شكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 )ب()الف(

بخشي از واقعيت ) ب(اي كه در نيمه غربي منطقه مورد مطالعه تهيه شد، واقعيت زميني نمونه) الف( ‐٣ شكل

  برداشت شده استGPSزميني كه مرز جنگل در داخل قطعات نمونه با 
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 اي  جدول خطا مربوط به ارزيابي صحت نقشه حاصل از تفسير تلفيقي تصوير منطقه مورد مطالعه در مقايسه با واقعيت زميني نمونه‐١ جدول

 واقعيت زميني

صحت 
 توليدکننده

ها در  جمع پيکسل
 بندي طبقه

 جنگل غيرجنگل
 

 جنگل ۵۴۷۷ ۱۹۶ ۵۶۷۳ درصد۵۵/۹۶
 غيرجنگل ۱۷۸ ۴۵۱۷ ۴۶۹۵ درصد۲۱/۹۶

 

 بندي ها در طبقه جمع پيکسل ۵۶۵۵ ۴۷۱۳ ۱۰۳۶۸ 
: صحت کلي

 درصد۳۹/۹۶
 صحت کاربردرصد۸۵/۹۶درصد۸۴/۹۵  

قه
طب

 
ي
ند
ب

 

       ۹۳/۰: ضريب کاپا

 

 نتايج

 اي هبررسي كيفيت تصاوير ماهوار
دسـي،  در بررسي كيفيت تصوير از نظر وجـود خطـاي هن           

بـه  (ي خطوط اسـكن  يتا  شانزدههاي   دسته جايي  جابهخطاي  
 ـ خيلــي جزقـدار م و همچنــين خطـاي خطــوط اســكن  ) يئ

 نـامنظم   طور  بهن خطوط   اي   هاز آنجا ك  . شدتكراري مشاهده   
ي يهـا    و در طـول خـود شكسـتگي        نددر تصوير پراكنده بود   

). يني يك پيكسـل بـه سـمت بـالا يـا پـا             مقداربه  ( ندداشت
دليل موقعيت مكاني متفـاوت ايـن خطـوط در          همچنين به   

پذير  امكان عملدر  گانه، حذف يا تصحيح آنها        تفباندهاي ه 
 مناسـب تصـحيح     هـاي   روشبنابراين سعي شد تـا بـا        . نبود

يابي دوخطـي،     گيري مجدد به صورت درون      هندسي و نمونه  
 .دشواين خطا تا حدي تعديل 

ري بررسي كيفيت تصـوير از نظـر وجـود خطـاي راديـومت            
بـويژه  ) 1DN±كمتـر از    (دهنده خطاي راه راه شدگي     نشان

ي بـودن آن از     ي ـ بود كه به دليـل جز      ۵ و   ۴ و   ۲در باندهاي   
 .نظر شد رفع اين خطا صرف

 

 تصحيح هندسي تصوير

تصوير تصحيح شده به روش اُرتو كـه عـلاوه بـر خطاهـاي              
 ناشي از پستي و بلندي نيـز        جايي  جابهسيستماتيك، خطاي   

 ١:٢٥٠٠٠ ميي رقـو  هـا   هح شـده بـود، بـا نقش ـ       در آن تصحي  
هـا بـا تصـوير،        هـا و آبراهـه      انطباق خوب جـاده   . مقايسه شد 

 . تطابق هندسي انجام شده بودزياددهنده دقت  نشان
 

 هاي حاصل بندي تصوير و صحت نقشه طبقه
بندي با استفاده از مجموعه بانـدهاي         نتايج حاصل از طبقه   

 ٢ اي، در جـدول     مختلف در مقايسه با واقعيت زميني نمونـه       
در   ميبنـدي رقـو      طبقـه  ،بر اسـاس ايـن جـدول      . آمده است 

 و ضـريب    درصـد  ٥٦/٩٤بهترين حالت، صحت كلي معـادل       
ايـن مقـادير بـراي      .  را عايد سـاخته اسـت      ٨٩/٠كاپا معادل   

 ٩٢٧/٠ و   درصـد ٣٩/٩٦دي تلفيقي به ترتيب معادل      بن  طبقه
 ).١جدول (است
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 كننده  بندي با طبقه  صحت كلي و ضريب كاپاي مجموعه باندهاي استفاده شده در طبقه بندي رقومي‐٢ جدول

 اي حداكثر تشابه در مقايسه با واقعيت زميني نمونه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :هاي اختصاري جدول علامت
PCA1-3 : ۳ و۲، ۱ي اصلي باندهاي ها هباند اول حاصل از تجزيه و تحليل مؤلف 
PCA5-7 : ٧ و ٥ي اصلي باندهاي ها هباند اول حاصل از تجزيه و تحليل مؤلف 
PCA5-8 : ۸ و ۷، ۵ي اصلي باندهاي ها هباند اول حاصل از تجزيه و تحليل مؤلف 

BRIGHT : مؤلفه درخشندگي حاصل از تبديل تسلدكپ 
GREEN : مؤلفه سبزينگي حاصل از تبديل تسلدكپ 

NDVI :  شاخص پوشش گياهي 
FUS1-3 :  ٨  ادغام شده با باند٣ و۲، ۱باندهاي 
FUS5-7 :  ٨  ادغام شده با باند٧و ٥باندهاي 
FUS1-7 :  ٨  ادغام شده با باند٧ و ۵، ۴، ۳، ۲، ۱باندهاي 
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 بحث

اي   متري در تصاوير ماهواره   وجود خطاهاي هندسي و راديو    
شده در اين تحقيق، بر لزوم بررسي كيفيت تصـاوير           استفاده
 هـا   كار بـردن آنهـا در تجزيـه و تحليـل           اي قبل از به     ماهواره
ن نيـز   ااين مطلب مـورد تأكيـد ديگـر محقق ـ        . كند ميتأكيد  
 .)١١  و٣ (است

شــده از  هــاي اســتخراج هــا و آبراهــه انطبــاق خــوب جــاده
،   شده   با تصوير تصحيح   ١:٢٥٠٠٠ ميپوگرافي رقو هاي تو   نقشه

ويژه در مناطق كوهسـتاني      از يك سو قابليت روش اُرتو را به       
د و از سـوي ديگـر نشـان داد كـه            کـر و حاشيه فريم تأييـد      

 به دليل داشتن پارامترهاي مداري دقيق و        +ETMتصاوير  
كيفيت هندسي مناسـب در تصـاوير اسـتاندارد، بـه خـوبي             

 .)١٤ ( هندسي به صورت اُرتو را دارندقابليت تصحيح
كسب ضريب كاپا نزديك به صحت كلي و همچنين برابري          

كننـده در مـورد دو طبقـه          هاي كـاربر و توليـد       نسبي صحت 
، نمايانگر قابل اطمينان بـودن      )١جدول(جنگل و غيرجنگل    

 . )١٥ (استبندي  نتايج طبقه
بنـدي    شـده مربـوط بـه طبقـه        ترين صحت كلي كسب   بيش
اي بــا روش تفســير تلفيقــي و معــادل     ير مــاهوارهتصــو
ن مفهوم اسـت كـه نقشـه        اي  هاين نكته ب  . است درصد٣٩/٩٦

 رو ايـن  از. بـا طبيعـت همخـواني زيـادي دارد    جنگل حاصله  
 از قابليت لازم بـراي تهيـه نقشـه          +ETMتصاوير سنجنده   

 غيــر هــاي جنگــلدقيــق جنگــل در منــاطق كوهســتاني و 
 .يكپارچه برخوردارند

اي تفسير تلفيقي در اين تحقيق با صرف زماني حـدود           اجر
ي ي ـ موجب افـزايش جز    فقط ساعت براي هر برگ نقشه،       ١٠

 بـا توجـه بـه       رو  ، ازايـن  شد ٩٢٧/٠ به   ٨٩/٠از  ) كاپا( صحت
البتـه  . يسـت هزينه و زمان اضافي لازم چندان قابل توصيه ن        

بنـدي    رود در مـواردي كـه صـحت نتـايج طبقـه             انتظار مـي  
 باشد، روش تفسـير تلفيقـي موجـب افـزايش           رکمتخودكار  

 .   دشوصحت بيشتر 
 و تحقيقات قبلي در زمينه تهيه نقشه        ٢ با توجه به جدول   

 گفـت توان   مي )۶ و   ۵،  ۴،  ۲،  ۱ (جنگل ميتيپ و نقشه تراك   
  اي  غيرجنگل بر اساس تصاوير ماهواره    / در تهيه نقشه جنگل   

 ـدر صورت انتخاب    ) بندي تنها با دو طبقه      طبقه( ي هـا   هنمون

 بانـدها، از     مناسب و قابل اطمينان، اغلـب مجموعـه         ميتعلي
 دسـت   بهبندي را     ي از طبقه  زيادجمله باندهاي اصلي صحت     

هـاي بانـدي       انتخـاب مجموعـه    ، در مقابـل   ).٣ (خواهند داد 
دارد بندي با طبقات بيشتر، اهميت زيـادي         مناسب در طبقه  

 .  )۶ و ۱(
انـدهاي حاصـل از فراينـد       نكته ديگـر اينكـه اسـتفاده از ب        

ي خودكار بند بارزسازي ادغام، موجب افزايش در نتايج طبقه 
 كه در    گرفت توان نتيجه    مي ، پس در اين تحقيق نشده است    

هـاي مـورد نظـر خطـي          ها كه پديـده     بندي  اين چنين طبقه  
ند، ضرورتي بـه اجـراي فراينـد        يستن) آهن   جاده و راه   مانند(

 .ادغام نيست
 منطقه مورد مطالعه به دليل   هاي  جنگل قابل ذكر است كه   

هاي كوچـك غيرجنگلـي در درون خـود، داراي            داشتن لكه 
 بـه نسـبت  تخريـب  (اي هسـتند    عه قطعه و حفـره    حالت قط 
عدم يكپارچگي جنگل موجب افزايش نسبت محيط       ). شديد

تـر شـدن مـرز جنگـل بـا             طـولاني  در نتيجـه  به مساحت و    
از . دشـو  يش خطا مـي   هاي غير جنگل و در نهايت افزا        پديده

بنـدي در محـل مـرز         آنجا كه قسمت عمده خطاهاي طبقـه      
تـوان انتظـار داشـت كـه در           دهـد، مـي     بين طبقات رخ مـي    

تـري   هاي جنگل صحيح  يكپارچه، نقشه به نسبت  هاي  جنگل
هـر چنـد    . کرداي تهيه     را از تجزيه و تحليل تصاوير ماهواره      

هـاي    دادهديگر تحقيقات انجام شده مبين قابليـت مناسـب          
 تهيه نقشه جنگـل در شـمال كشـور     براي ٥ماهواره لندست 

هـاي جنگـل      اند، نتايج اين تحقيق نشان داد كه نقشـه          بوده
ــه و تحليــل تصــاوير لندســت   از صــحت ٧حاصــل از تجزي

 بـا   بنـابراين . برخوردار خواهند بود  ) درصد٦حدود  (تري  يشب
  تهيـه نقشـه    بـراي توان اين تصاوير را       اطمينان بيشتري مي  

 . شمال ايران و پايش آن مورد استفاده قرار دادهاي جنگل
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Abstract 
To prepare a comprehensive plan for the northern forests of Iran, the precise quantitative and 

qualitative information are required. In this regard, forest mapping is one of the first steps. The 
traditional methods of forest mapping (e.g. aerial photo interpretation) in large areas are costly in terms 
of time and money spent. In contrast, satellite data benefit from a great potential in decreasing 
fieldwork and consequently redusing the cost of forest data acquisition. In this study the potential of 
Landsat7 data for forest mapping was evaluated. The study was performed in an area covered by a 
sheet of 1:25000 topographic map in forest of Babol in Mazandran Province. To do this, Landsat7 
ETM+ image acquired on July 30, 2001 was evaluated. Due to the existance of plenty of residential 
units, the study area is mostly degraded. The evaluation of image quality illustrated less than ±1DN 
stripping distortion in the ETM 2, 4, 5 bands. There were also duplicate scan lines and sweep (less than 
1 pixel) distortion in all spectral bands. Orthorectification was implemented using ephemeris data and 
a digital elevation model. Several image enhancements such as spectral ratioing, PCA and tasseled cap 
transformation were performed. The panchromatic band was fused with the other spectral bands 
utilizing color space transformation and spectral response methods. In order to assess the accuracy of 
the classified image, a sample ground truth map was prepared through fieldwork considering 18 
sample plots (360×360m). Image classification was performed applying automatic and hybrid (digital 
and visual) classification procedures. In order to classify images, maximum likelihood classifier was 
applied using training set, prepared through fieldwork. Overall accuracy of resulted forest map in 
comparison with the ground truth was equal to 94.56%. This map was vectorized to accomplish hybrid 
interpretation. It was  then edited based on various color composites, fused images and ancillary data 
such as slope, aspect, hillshading images and additional information obtained from fieldwork 
operation. In this case the overall accuracy of the forest map was equal to 96.39%. This research 
indicates the high potential of Landsat 7 data for forest mapping in such mountainous and fragmented 
forests.  
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