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متدداول   هایجنگل است. در روش تیریمد یدر کاربردها ازیمورد ن یاصل یاز منابع اطلاعات یکی یتراکم تاج پوشش جنگل یبند نقشه طبقه‌-دهکیچ

 دید منبع داده ارزشمند جهت تول کیعنوان  به ییهوا کیپانکرومات ریاز تصاو قیتحق نیا . درشود یاستفاده م یفیچند ط رینقشه از تصاو نیا دیتول یبرا

رخدداد   سیبر ماتر یمبتن 3، مرتبه 1مرتبه  یآمار یهاشامل روش ریبافت تصو یساز یکم یآمار هاینقشه استفاده شده است. با استفاده از روش نیا

 کید تفک تنظدار  شدده جهد    یبند شده و در طبقه دیتول یها بالا داده یرزولوشن مکان یدارا ریتصاو نیاز ا دیجد یریتصو یها هیآمار، لا نیتوام و زم

 30نقشه تراکم تاج پوشدش بدا دقدت حددود      ،یژگیو یفضا تیبا تقو بیترت نیمختلف تراکم تاج پوشش مورد استفاده قرار گرفته است. بد یهاکلاس

 یشد یه رویزاگرس و ناح یشیرو هیکمتر مانند ناح یتاج یختگیبا آم  یجنگل یروش عمدتا در نواح نی. ادیگرد دیاست، تول یدرصد که دقت قابل قبول

‌قابل استفاده است. یتوران-یرانیا

 .کیپانکرومات ریتصو ر،یبافت تصو یساز یکم ،یتاج پوشش جنگل یبند طبقه :یدیلک‌یها‌واژه
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Abstract- Forest canopy density classification map is one of the main sources of information used in forest management. In 

conventional methods multispectral images are used to generate the map. In this study, aerial panchromatic images as a valuable data 

source are used to generate this map. Statistical image texture quantization methods including first statistical and second statistical based 

on GLCM matrix and also geostatistical method used to generate new features from high spatial resolution image. Generated features 

beside main image used as classification input feature space. Supervised classification was used and about 90% accuracy was obtained. 

This method is mainly usable in areas with low variety in forest cover type like Zagros and Iran-Turanian region. 
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 حامد عاشوری و همکاران................ییهوا کیپانکرومات ریزاگرس با استفاده از تصاو یشیرو هیناح یتراکم تاج پوشش جنگلها یبند طبقه

 

‌مقدمه -1

مهدم در   یهدا  یاز ورود یکی ،یتاج پوشش جنگل یبند نقشه طبقه

با وجدود   ران،یما ا زی. در کشور عزرود یجنگل به حساب م تیریمد

در  یجنگلد  که بده منداطق   ییها بیو آس یمختلف جنگل یها گونه

پوشدش   را یید داشتن روند تغ اریدر اخت شود، یدراز وارد م انیسال

 .است تیحائز اهم اریبس یمناطق جنگل

تداج پوشدش ارائده شدده      یجهت برآورد فشردگ یمختلف یهاروش

عندوان   به یفیچند ط یها سنجنده یها ها از دادهروش نیاست که ا

 یهدا هدا از انددکس  روش نید . در اغلدب ا کنندد  یاستفاده م یورود

تدداج پوشددش و   کیددتفک یاز ابزارهددا یکددیعنددوان  بدده یاهیددگ

 .شود یآن بهره برده م یفشردگ زانیم نییتع

به  توجه مناسب با یمکان کیبا قدر  تفک یفیچند ط ریتصاو هیته

 یزمدان  یها در بازه یبر است، از طرف نهیهز ،یوسعت مناطق جنگل

 یهدا  تقشده  دید برداشدت شدده جهدت تول    ییهدوا  ریمختلف، تصداو 

 قدا  یتحق ارزشدمند جهدت انجدام    ییهدا  عندوان داده  بده  یتوپوگراف

-استفاده روش لیدل به حال نیاست. با ا یریمختلف قابل به کار گ

نقشه  دیآنها و تول یعملا اجرا ،یفیچند ط یها موجود از داده یها

موجدود   ییهدوا  ریتراکم تاج پوشش با استفاده از تصداو  یبند طبقه

 ریتصداو  نیا یبالا یمکان کیتفک قدر  ی. از طرفستین ریپذ امکان

 یپوشش و حتد  تراکم نییو تع یامکان مشاهده روابط مکان ،ییهوا

 .آورد یدرختان را توسط مفسران فراهم م تعداد شمارش

 یبدافت  یهایژگیو یریکارگ و به ریبافت تصو زیآنال نکهیتوجه به ا با

 یهدا  تمیبه الگدور  یتا حد مناسب تواند یشده از آن، م دیمختلف تول

و استفاده از آن در  ریانسان در فهم بافت تصو یتوانمند یبند طبقه

بر استفاده  یسع قیتحق نیعوارض مختلف را بدهد، در ا نیب زیتما

و سپس استفاده از آنهدا   دیجد یهایژگیو دیتول جهتروش  نیاز ا

 تراکم تاج پوشش شده است. یبند در طبقه

-روش‌یتاج‌پوشش‌و‌معرف‌یبند‌طبقه‌یروشها‌نهیشیپ -2

‌بافت‌یساز‌یکم‌یها

به کار گرفته شدده و   یهاطور که در مقدمه اشاره شده روشهمان

 یهدا  تراکم تاج پوشدش درختدان، از داده   یبند موجود جهت طبقه

روشدها   نید ا نی. بنابراکنند یاستفاده م یعنوان ورود به یفیچند ط

 ل،ید دل نیبده همد   ستندیقابل اجرا ن کیپانکرومات یها داده یبر رو

و از  شدود  یآنهدا اشداره مد    نیتدر  فدق از مو یبه تعداد ییجهت آشنا

 .گردد یاز روشها اجتناب م کیهر  ا یپرداختن به جزئ

و  بدادی چدون   یند یتوسدط محقق  یمصنوع یعصب یها شبکه روش

 [9]و تانتدال   اتکینسدون و  [3و همکاران ] اسکیدمور[، 1] گرانید

لوسدکیو و  توسدط   یچند خطد  ونیاستفاده شده است. روش رگرس

[ ارائددده شدددده اسدددت. ۱همکددداران ] و ایورسدددونو  [۱کینددد  ]

موفدق   روش کیعنوان  به یتراکم تاج پوشش جنگل رگریتصو روش

 یاهید گ یهدا  ارائده شدده و در آن از شداخ     [6ریکیمدورا ] توسط 

روش در  نید از ا شدود،  یم استفاده یو حرارت هیخاک، سا شرفته،یپ

-روش نی. همچند [ استفاده شده است۱مانند ] زین یبعد قا یتحق

سنجش از دور که توسط  ریاستخراج اطلاعا  از تصاو یعموم یها

نظار   یبند همانند : روش طبقه ستا شده گرفته کار به نیمحقق

 یبندد  ، روش طبقده [3چودامدانی جوشدی ]  شباهت  نیشتریشده ب

درخدددت  یبندددد [، روش طبقددده3و همکددداران ] دورن گدددرا یشددد

  1جداسدازی طیفدی   یبندد  طبقده و روش [ 10سدوزا ]  یریگ میتصم

 ییهدوا  زراسدکنر یل یها داده ریاخ قا یدر تحق [.11کراس ]توسط 

[ و 13اندد ]  شدده  گرفتده  کدار  بده  یفد یچند ط یها با داده قیدر تلف

که از ارتفدا    یفیط چند ییهوا ریتصاو [ از1۱در ] نی، همچن[19]

شددده  افددتیبدده کمددک پددرواز پهبدداد در   یبردارریکددم بددا تصددو 

 یابرنقطده سده بعدد    یو بازسداز  یرقدوم  یارتفاع مدل دیتول جهت

 استفاده شده است. یاهیپوشش گ

تدک باندد    ریاسدتفاده از تصداو   قید تحق نید هدف ا نکهیتوجه به ا با

کده   ریتصداو  یبافت در طبقه بند یریاست از تجربه به کارگ ییهوا

[ 1۱ارشدد خددود ]  ینامده کارشناسد   انید اول مقالده در پا  سدنده ینو

نامده بدا اسدتفاده از     انیپا نیاستفاده شده است. در اپرداخته  بدان

بافدت در ابعداد    دیمتنو  تول یهاروشمختلف موجود و  یها فرمول

بافددت در  یسدداز یکمدد یهدداروش یپنجددره مختلددف، توانمنددد  

نمدود.   یابید را ارز یفد یچندد ط  ریتصداو  یبندد  دقت طبقده  شیافزا

مختلف و ابعاد  یها روش ینشان دهنده تنو  توانمند جینتا سهیمقا

اسدت.   بدوده  یبند دقت طبقه شیکرنل متفاو  در هر روش در افزا

 یهددددااز روش قیددددتحق نیدددددر ا نکددددهیبددددا توجدددده بدددده ا

و استفاده از  دیجد یهایژگیو دیجهت تول ریتصو بافت یساز یکم

 یهاروش یاستفاده شده است، در ادامه به معرف یبند آنها در طبقه

هدا  روش نید ا یکده بده معرفد    یقدات یاستفاده شدده و مندابع و تحق  

 :شود یپرداخته م دهیانجام

‌1مرتبه‌‌یآمار‌یهایژگیو -2-1

هددای مختلددف جهددت  [ فرمددول16در کتدداب بازشناسددی الگددو ] 

از  1هددای مرتبدده  بددافتی بددا اسددتفاده از آمدداره هددایویژگددی تولیددد

شده تصویر معرفی شده است. برای یک تصویر یا  هیستوگرام نرمال

توان احتمال وقو  هر درجه خاکسدتری را   می تصویر بخشی از یک

 هیستوگرام نرمال به شکل زیر محاسبه کرد : با تشکیل

 ( )  
هایپیکسل تعداد ( ) خاکستری درجه دارای 

هایپیکسل تصویر تعداد کل 
    (1 )                     
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 هسدتند.  تعریدف  هدای زیدر قابدل    کمیدت  P(I)با استفاده از رابطد   

در ادامددده   تعداد درجا  خاکستری تصویر است.
 

 ممان ، ها ممانi شود : صور  زیر تعریف می ام به 
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 های مرکزی ممان 
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 ۱و 9، 3مرتبد   های مرکدزی   های مرکزی ممان پرکاربردترین ممان

 هستند.
2

2 .همان وریانس است 
3

3    شدود و معیداری جهدت     مدی  به نام عددم تقدارن شدناخته

عدم تقارن نمودار هیستوگرام نسبت به میانگین  گیری میزان اندازه

 است.
4

4  است. 3معیاری برای وضوحنامیده شده و  2میزان اوج 

 انتروپی 

گیری یکنواختی هیستوگرام است. هدر   نتروپی معیاری برای اندازهآ

تر باشدد میدزان انتروپدی     یکنواخت نزدیک چه هیستوگرام به توزیع

 بیشتر خواهد بود.
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‌2های‌آماری‌مرتبه‌ویژگی -2-2

مرتبه دوم سعی در تعیدین چگدونگی قرارگیدری    های آماری ویژگی

های مختلف درجا  خاکستری در تصدویر دارندد کده بدا      همسایگی

استفاده از تولید یک ماتریس واسط بده ندام مداتریس رخدداد تدوام      

شوند. هر درای  این ماتریس بیدانگر تعدداد زوج    می محاسبه و تولید

و  iستری هایی است که در سطح تصویر دارای درجا  خاک پیکسل

j راستای  بوده و در  از یکدیگر به اندازهd    .پیکسل فاصدله دارندد

مختلفدی را   هدای های رخداد توأم، ویژگیماتریس بعد از تولید این

در سدال   هارالیکروش را  توان با استفاده از آنها تولید کرد. این می

استخراج  معیار قابل 1۱معرفی  ای به مقاله معرفی کرد و در 13۱9

ادامده تعددادی از پرکداربردترین     [. در1۱] پرداخت  از این ماتریس

 اند. معیارها ذکر شده
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 5ای دوم ممان زاویه
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 نتروپیآ 

(3         )                  
1 1

0 0

( , ) ln ( , )
g gN N

i j

Entropy P i j P i j
 

 

  

 6ممان تفاضلی معکوس  
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 میانگین و واریانس 
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 همبستگی 

 (13 )             
1 1

0 0

( )( ) ( , )g gN N

i j

i j i j

i j P i j
Correlation

 

 

 

 

 
 

‌زمین‌آمار -2-3

در وابسدتگی درجدا    زمین آمار بدا در نظدر گدرفتن تدافیر فاصدله      

کدردن(   کمّدی  سازی ) های تصویر سعی در پیادهخاکستری پیکسل

ها و فاصل  بین آنها دارد. یکی از پارامترهدایی کده    نمونه بین رابط 

گیدرد شدبه وریدانس اسدت کده       می قرار استفاده منظور مورد این به

 شود. می صور  زیر تعریف به

(19         )                    2 2
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فاصددل  مکددانی بددین دو پیکسددل اسددت. بعددد از   hدر رابطدد  فددو  

تدوان   هدای مختلدف مدی    hریدانس بدرای   او متوسدط شدبه   محاسب 

ای است که در  دهندۀ فاصله که نشان 7رنجکرد.  واریوگرام را ترسیم

ریانس او حداکثر 8سیلرسد.  ریانس به حداکثر مقدار خود میاآن و

اسدت کده نمدودار     جدایی  9ناگتمحاسبه شده در فواصل مختلف و 

2محور 

hS نویز است. دهنده کند که نشان می را قطع 

صددور  بددردار فاصددله بددرای مدددل کددردن  را بدده hتددوان  البتدده مددی

 های ممکن فاصله در دو بعد تصویر نیز تعریف کرد. حالت کلیه

ترتیدب   برای تولید ویژگی استفاده کرد بددین  توان از این روش می

هددای مختلددف  hرا بددرای  ناگددتو یددا  رنددجتددوان مقدددار  کدده مددی

عنوان یک ویژگی در نظر گرفت و یا از  کرده و هریک را به محاسبه

 نمدود.  عنوان ویژگی جدیدد اسدتفاده   پارامترهای اصلی واریوگرام به

18
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و ناگددت نمددودار واریددوگرام و تعدداریف رنددج، سددیل    1شددکل  در

 شده است. داده نمایش

 
‌

‌:‌واریوگرام1شکل‌

[ دو رابطه برای تولید ویژگیهایی بدر اسداس زمدین آمدار از     13در ]

اندد کده    در تصاویر تک باند، معرفی شده کارگیری به قابلواریوگرام، 

 عبارتند از :

 10واریوگرام مستقیم 

(1۱)  
 

n(h) .تعداد زوجهایی که در ماسک وجود دارند 
 

 11مادوگرام 

(1۱) 
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‌منطقه‌نمونه‌و‌داده‌مورد‌استفاده -3

از  19۱3که در سال  1:۱0،000یک زوج تصویر هوایی در مقیاس 

اند، و  گاوبرگ استان کهگیلویه و بویراحمد برداشت شدهمنطقه 

بندی تاج پوشش جنگلی که توسط کارشناسان سازمان  نقشه طبقه

تاج  بر اساس طبقه بندی بین المللی تراکمها و مراتع جنگل

تولید شده از بین مناطقی که یکی از بهترین ( 1پوشش )جدول 

تولید شده  شد. نقشهآن کار کرده بود انتخاب مفسرین پروژه روی 

برای اطمینان بیشتر مجددا در اختیار یکی از کارشناسان سازمان 

ها  از انتخاب پلیگون بندی آن اعم گرفت تا طبقه برداری قرار نقشه

مساحت نماینده هر تک  عدد ها و تعییندرخت تا شمارش تک

ن گرفته و پس از اطمینا درخت مورد بازنگری و مداقه مجدد قرار

عنوان داده  مقاله به تحقیق این اختیار تیم اپراتوری در از کار

نمایش  1بندی دستی در شکل  طبقه . نتیجهورودی قرار گرفت

ارائه  3شده از این روش نیز در شکل  است. نقشه تولید داده شده

پوشش در  نقشه تراکم تاج بندی و تولید طبقه است. شیوه شده

 شود. می داده شرح ۱بخش 

ا استفاده از پارامترهای کالیبره دوربین و این تصاویر ب

یابی توجیه شده و با استفاده از تناظربندی،  مثلث نقاط مختصا 

اتوماتیک دو تصویر، مدل رقومی ارتفاعی محدوده پوشش آنها 

شد. سپس با استفاده از مدل ارتفاعی رقومی تولید شده،  ایجاد

از  تبدیل به تصویر قائم )حذف جابه جایی ناشیتصحیح 

قائم با  روی تصاویر انجام شده و تصویر بر 13ارتفا ( اختلاف

استفاده از  گردید. با متر تولید 1.۱ی پیکسل زمین اندازه

بندی  شده جهت طبقه خروجی حاصل از کار اپراتوری انجام نقشه

تاج پوشش دریافتی از سازمان جنگلها، مراتع و آبخیزداری، 

پوشش با  مختلف تاجعنوان نمونه طبقا   منطقه به شش

تصاویر قائم تولید شده، پیکسل از  ۱00در  ۱00 ابعاد

های  عنوان نماینده کلاس شد. این شش تصویر به داده برش

اده شده و تصویر نمونه کنار هم قرار د تا تنک، در فشرده

 9این تصویر نمونه در شکل تست را تولید کردند.  انجام جهت

اساس  آموزشی و چک برهای  دادهمشاهده است.  قابل

شدند و در ادامه به  تفکیک شده، انتخاب های کلاس

های آموزشی و  توزیع محدوده بندی معرفی شدند. طبقه الگوریتم

های  نمایش داده شده است. تعداد پیکسل ۱چک در شکل 

 اند. ارائه شده 9کلاس در جدول  آموزشی و چک هر

 

‌شیوه‌اپراتوری‌تولید‌نقشه‌تراکم‌تاج‌پوشش -4

ت تولید نقشه تراکم تاج پوشش، کار گرفته شده جه روش به

به دانش و تجربه مفسر است. روش دستی و وابسته  یک

 تولید این نقشه به شرح زیر است: مراحل
 

ایجاد دید سه بعدی از تصاویر تصویر منطقه با استفاده از  -1

 برداری کشور سازمان نقشه 1:۱0،000ی هوایی ها عکس

 توسط مفسر مبتنی بر دانش و تجربه بندی منطقهپلیگون -3

 شمارش درختان هر پلیگون -9

تخمین سطح تاج پوشش درختان هر پلیگون یا تصویر  -۱

 های مخصوص بصور  تجربی یا استفاده از شابلون

شش کلی پلیگون از حاصل ضرب تعیین سطح تاج پو -۱

 درختان در مساحت هر تک درخت تعداد

 ۱ م عدد مرحلهپلیگون حاصل از تقسی تعیین کلاس تراکمی -6

 بر مساحت کل پلیگون

 (1جدول بر منبای کلاس استاندارد )تعیین درصد تراکمی  -۱

 

بندی انجام شده به روش دستی توسط اپراتور  دسته 1در شکل 

مهمترین اشکال این روش که پروژه مجرب نمایش داده شده است. 
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آن تعریف و اجرا شده است  تحقیقاتی حاضر در راستای رفع

باشد.  کم تاج پوششی نواحی میدر تعیین ترا خطای مفسر

خطا ناشی از تجربه، سلیقه، خستگی و ... مفسر است. در یک  این

کار یک مفسر در صبح یک روز و مقایسه تجربی، خروجی 

 روز دیگر بر روی یک عکس یکسان، متفاو  بوده است. عصر

 

 :‌معرفی‌طبقات‌تراکم‌تاج‌پوشش1جدول‌

‌تاج‌پوششدرصد‌‌کلاس‌تراکمی‌ردیف

1 F1 ۱۱%FCD> 

3 F2 ۱۱%<FCD<  ۱0% 

9 F3 ۱0%<FCD<  3۱% 

۱ F4 3۱%<FCD<  10% 

۱ F5 10%<FCD<  ۱% 

6 F6 ۱%<FCD<  1% 

 

 
‌بندی‌دستی‌انجام‌گرفته‌بر‌روی‌تصویر‌توسط‌اپراتور‌:‌دسته1شکل‌

‌

‌ها‌سازی‌و‌نتایج‌آزمون‌پیاده -5

و  3، 1مرتبه های آماری روش در ابتدا با اعمال هریک از

پیکسل  ۱۱تا  9مربعی به ابعاد های  آمار و با انتخاب کرنل زمین

 های مختلفی تولید شدند.روی تصویر ویژگی بر

آمار، از چهار بردار فاصله  و زمین 3آماری مرتبه  های روش در

اصلی نیز استفاده شد.  قطر مختلف در امتداد سطر، ستون و دو

 خلاصه کرد. 3جدول  توان در شده را می های تولید ویژگی

تدوام،   رخداد ماتریس ، در3ی مرتبه با توجه به اینکه در روش آمار

ن کده دارای فاصدله برابدر بدا     تعداد زوج درجا  خاکسدتری همسدا  

شدود، کاسدتن تعدداد     فاصله متنداظر هسدتند، شدمارش مدی     بردار

درجدا  خاکسدتری،    تواند منجر به شدباهت  درجا  خاکستری می

ماتریس رخداد توام و افزایش سدرعت پدردازش شدود.     کاهش ابعاد

کدداهش تعددداد درجددا  خاکسددتری،     منظددور تسددت تددافیر   بدده

بیتددی  ۱تددا  3کیددک رادیددومتریکی هددا بددا قدددر  تف آزمددون کلیدده

 شد. تست

ی، ویژگی تولید شده در کنار پس از تولید هر ویژگ

 پانکروماتیک قرارداده شده و تصویر دو باندی تولید شده وارد باند

13بردار پشتیبان ) بندی ماشین طبقه
SVM شده و پس از )

شده نتیجه  چک انتخاب های بندی با استفاده از داده طبقه

های کاربر هر کلاس، دقت کلی  بندی با محاسبه دقت طبقه

بندی ارزیابی شد.  بندی و دقت میانگین طبقه طبقه

شدند و  های محاسبه شده مرتب آمده براساس دقت دست به نتایح

 شد. ها مشخ  افزایش هر یک از دقت ویژگی جهت بهترین

 

 
عنوان‌‌بندی‌چشمی‌توسط‌اپراتور،‌به‌:‌نقشه‌خروجی‌طبقه2شکل‌

‌های‌آموزشی‌و‌چک‌انتخاب‌داده منبع

 

بندددی  بدا توجده بده تدک بانددد بدودن تصدویر ورودی، انجدام طبقده        

هدای تصدویر    بنددی پیکسدل   پذیر نیست و تنها روش دسدته  امکان

کدارگیری روش پارالدل پاید      های آموزشدی، بده   استفاده از داده با

مورد  روش در بندی درجا  خاکستری( است، این بعدی )قطعه تک

صور  تعیین تعدادی حدآستانه در مرزهای  این نو  داده ورودی به

کندد.   مدی  های آموزشی عمل درجا  خاکستری ابتدا و انتهای داده

نیددز  ۱ جدددول جهددت مقایسدده در  از ایددن روش حاصددل نتددایج

بیندی اسدت    پدیش  اند. همانطور که پیش از اعمدال قابدل   شده ارائه

 شود. می ضعیفی بسیار روش منجر به نتایج این
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آمده بر اساس  دست سازی نتایج به ، پس از مرتب۱در جدول 

میانگین  بندی،دقت کلی طبقه کاربر هر کلاس، دقت دقت

 اند. از نتایج منتخب ارائه شده تعدادیبندی و ضریب کاپا،  طبقه

 

‌:‌لیست‌ویژگیهای‌بافتی‌تولید‌شده‌از‌تصویر2جدول‌

‌ویژگی‌تولید‌شده‌روش‌کلی‌ردیف

1 

 1ویژگیهای آماری مرتبه 

 مد

 میانگین 3

 میانگین وزندار 9

 میانه ۱

 3ممان مرتبه  ۱

 9ممان مرتبه  6

 ۱ممان مرتبه  ۱

 ممان مرکزی 3

 وریانس 3

 عدم تقارن 10

 میان اوج 11

 1ممان مطلق  13

 3ممان مطلق  19

 انتروپی 1۱

6 

 3ویژگیهای آماری مرتبه 

 کنتراست

 عدم شباهت ۱

 ای ممان دوم زاویه 3

 انتروپی 3

 هموژنیتی 10

 میانگین 11

 وریانس 13

 وابستگی 19

1۱ 
 زمین آمار

 واریوگرام مستقیم

 مادوگرام 1۱

 

از‌‌555*555:‌تصویر‌ورودی‌آزمونها،‌که‌از‌موزاییک‌شش‌برش‌3شکل‌ 

‌های‌مختلف‌تاج‌پوشش‌تولید‌شده‌محدوده‌هر‌یک‌از‌تراکم

 
‌های‌آموزشی‌و‌تست‌انتخاب‌شده‌های‌داده‌:‌محدوده4شکل‌

‌

‌های‌آموزشی‌و‌چک‌های‌انتخاب‌شده‌داده‌:‌تعداد‌پیکسل3جدول‌

‌تعداد‌پیکسل‌داده‌چک‌آموزشیتعداد‌پسکسل‌داده‌‌یکلاس‌تراکم

F1 13۱۱ 1۱3۱ 

F2 16۱3 1۱03 

F3 1۱0۱ 1393 

F4 1333 313۱ 

F5 1۱61 1۱۱۱ 

F6 1691 3103 
 

‌آنالیز‌نتایج‌ -6

دسددت آمددده کدده دارای   ، بهتددرین سدده نتیجدده بدده  ۱در جدددول 

کداربر بدرای هدر یدک از کلاسدهای تداج پوشدش و         دقدت  بالاترین

اند. همچنین  بندی ارائه شده طبقهکلی و میانگین  های دقت بهترین

هدای نخسدت همده     بده هدا، رت توجه به اینکه در تعدادی از کلاس با

هدای   نیز علاوه بر رتبده  10بندی برابر بودند، رتبه  طبقه دارای دقت

نیدز دارای   10هدا کده رتبده    اضدافه شدد. در برخدی از روش    9تا  1

زیدر   است، نخستین ویژگدی دارای بدالاترین دقدت    حداکثری دقت

جدول،  نخست ت، ستونارائه شده اس ۱درصد نیز در جدول  100

 است. شده تولید هایویژگی بین کلیهبیانگر رتبه ویژگی در 

راری امکان مقایسه، علاوه بر این به جهت برق

عنوان  آمده در مورد هر پارامتر نیز به دست به نتیجه بدترین

 شده است. مقایسه اضافه هر سطر در آخرین

سازی  دست آمده، نشان دهنده برتری روش کمی مقایسه نتایج به

های اعمال شده در  روش ماتریس رخداد توام نسبت به سایر

های کاربر بالای  ها در دقتکاربرد است. این دسته ویژگی این

های بهینه  ها و همچنین در دقتکلاس آمده برای  دست به

 دارند. کلی و ضریب کاپا حضور  میانگین،

ها، امکان رسیدن روش زمین آمار، اگر چه در مورد برخی از کلاس

ولددی در مجمددو  و  نتددایجی بددا حددداکثر دقددت را داراسددت    بدده

آمدداری مرتبدده اول و  هددایکلددی نتددایج نسددبت بدده روش مقایسدده

 دهد. ضعیف تری ارائه می توام، نتایج رخداد ماتریس
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پوشدش   های بدا تدراکم تداج    های آماری مرتبه اول، در کلاس روش

ها با توجه به غلبه زمینده   کمتر توانایی بهتری دارند، در این کلاس

ها منجر به ایجاد شباهت بین عددد  پوشش، اعمال این روش بر تاج

هدای مختلدف   عندوان مقددار پیکسدل در پیکسدل     آمده بده  دست به

هدا و زمینده شدده و منجدر بده      دهنده محدوده این کدلاس  پوشش

شددوند.   هددای دیگددر مددی  تفکیددک بهتددری بددا کددلاس    ایجدداد

گذر  صور  یک فیلتر پایین های آماری مرتبه اول به ویژگی واقع در

هدای آمداری    کنند. نتایج برتر ویژگی های مختلف عمل میبا ویژگی

هدای بده کارگرفتده شدده در مدورد      مرتبه اول نسبت به سایر روش

هدا   عملکدرد ایدن ویژگدی    هدا بدا در نظدر گدرفتن شدیوه     کلاس این

 است. توجیه قابل

های تولید ویژگی مبتنی بر ماتریس رخداد توام، با استفاده از روش

کنند،  های خاکستری عمل می ماتریس توزیع زوج درجه

ها منجر به رسیدن به یر روشها در مقایسه با سا روش این

ی دارای تراکم تاج پوشش هابالاتر در مورد کلاس نتایج

ی با درجا  خاکستری هایپیکسل بالا شدند، وجود به متوسط

اد الگوی مشابه چیدمان پوشش درختان و ایج مشابه که تاج

خاکستری به دلیل شباهت شکل تاج پوشش درختان  درجا  زوج

دست آمده برای  سازی عدد بهمشابه ها را درهمسان، این روش

سازد.  می های درختان توانمند های واقع در تاج پوشش پیکسل

 کند. می عمل بندی موفق طبقه ن دقتبنابراین در بالابرد

د توام با مقایسه نتایج، در روش ماتریس رخدا

از تعداد درجا  خاکستری تصویر پیش  کاهش مورد در

مثبت  کاهش دارای تافیر توان گفت که این ویژگی از آن می تولید

نهایی علاوه بر تافیر کاهشی در زمان محاسبا  است.  بر نتیجه

خاکستری بالا  ها، استفاده از تعداد درجهکلاسالبته در برخی از 

های بالا  در تولید ماتریس رخداد توام، منجر به رسیدن به دقت

است. با در نظر گرفتن زمان چند برابری لازم برای  شده

بالای درجه خاکستری ورودی و  ویژگی با رنج تولید

تولید شده از تصاویری که با کاهش تعداد  هایویژگی حضور

توان  رتبه های مشابه، می اند در شده   خاکستری تولیددرجا

نتیجه گرفت که امکان کنار گذاشتن ویژگیهای زمانبر و جایگزینی 

اویر با رنج دینامیکی کمتر های تولید شده از تص ویژگی

های نهایی  دقت خاکستری و در عین حال حفظ درجا 

 دارد. وجود

مبنای  پایانی که برمنتخب در سه مقایسه های  شباهت بین ویژگی

پیش بینی  گین و ضریب کاپا انجام شده، قابلکلی، دقت میان دقت

تفکیک مناسب  ها توانایی ایجادرا که این ویژگیو طبیعی است، چ

صور  مشابه داشته و بنابراین منجر به  ها را بهدر کلیه کلاس

گردند.  رسیدن به نتیجه بهتری در تفکیک کلی تصویر می

ها بندی هر یک از کلاس طبقه دقتبودن  کمتر

آمده در مورد آن کلاس، باعث  دست های به دقت بهترین به نسبت

گردد که، در صورتی که هدف  بندی می رسیدن به این جمع

ها تفکیک نسبت به سایر کلاس استخراج یک کلاس با بهترین

هایی استفاده کرد که در مورد آن کلاس  باشد بایستی از ویژگی

ها  ها الزاما در تفکیک سایر کلاسی را دارند، این ویژگیدقت بهتر

و بنابراین احتمال کمتر بودن دارای بهترین توانمندی نبوده 

 ها دارند.به سایر روش سبتکلی با میانگین را ن دقت

بندی شده  پس بسته به هدفی که از تولید تصویر طبقه

 نمود.شده، بایستی ویژگی مناسب را انتخاب  گرفته نظر در

بندی با انتخاب  تر از دسته وجود نتایج بسیار ضعیف، حتی ضعیف

ین واقعیت است که آستانه نشان دهنده ا حد

بندی  بافتی همیشه دارای افر مثبت بر طبقه های ویژگی تولید

شده گاه منجر به ایجاد شباهت  های تولیدنیستند. در واقع ویژگی

شوند که از  از تصویر میهایی در اعداد نسبت داده شده به پیکسل

های مختلفی تعلق دارند. نظر طیفی قابل تفکیک، یا به کلاس

اولیه  کارگیری بایستی تست ها قبل از به در انتخاب ویژگی بنابراین

ها انجام شده و بسته به هدف ویژگی مناسب  روی بخشی از داده بر

 شود. انتخاب

های مختلف  ده برای تولید ویژگیهای صرف شبا مقایسه زمان

. بندی کرد زیر رتبه ۱صور  جدول  توان آنها را به می

در مورد  16بندی با فرض کاهش درجا  خاکستری به  رتبه این

است. در حالتی که  روش ماتریس رخداد توام

بالاتری انتخاب شود، مسلما  خاکستری درجا  تعداد

 کند. های این روش افزایش پیدا می محاسبه در مورد ویژگی زمان

بندی  روش از نظر زمان، تغییری در رتبه با توجه به رتبه آخر این

 گردد. زیر ایجاد نمی
 

توام، افزایش رنج دینامیکی در روش ماتریس رخداد 

صور   خاکستری )قدر  تفکیک رادیومتریکی تصویر(، به درجا 

دهد.  ها را افزایش می توجهی زمان تولید ویژگی قابل

یس رخداد توام و در نتیجه ماتر ابعادافزایش، افزایش  این دلیل

با  برای تولید هر ویژگی است. تصاعدی حجم محاس افزایش

به نتیجه مناسب در زمان حالتی که هدف کاربر رسیدن  در

است، بایستی بین افزایش دقت و زمان،  تر کوتاه

هایی انتخاب شوند که با گیدقت، ویژ کردن قربانی با

دقت، زمان محاسبا  را  دادن بخشی از افزایش دست از

مورد تحقیقاتی با وسعت  دهند. این مساله خصوصا در می کاهش

وشن مکانی بسیار بالا منطقه بالا و تصاویر با رزول

 کند. می پیدا اهمیت
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 حامد عاشوری و همکاران................ییهوا کیپانکرومات ریزاگرس با استفاده از تصاو یشیرو هیناح یتراکم تاج پوشش جنگلها یبند طبقه

 

‌بندی‌روشهای‌تولید‌ویژگی‌بر‌اساس‌زمان‌محاسبه‌:‌رتبه4جدول‌

به‌روش‌تولید‌ویژگی
رت

 

ت
س
خ
ی‌مرتبه‌ن

ش‌آمار
رو

 

 Median 1 میانه

 Moment2 3 3ممان 

 Variance 9 وریانس

 CMoment1 ۱ ممان مرکزی

 Mode ۱ مد

 AMoment1 6 ممان مطلق

 Entropy ۱ انتروپی

 Moment4 3 ۱ممان 

 Moment3 3 9ممان 

 Skewness 10 عدم تقارن

 Kurtosis 11 میزان اوج

 AMoment3 13 9ممان مطلق 

 Mean 19 میانگین

 Mean Weighted 1۱ میانگین وزندار

زمین‌

 آمار

 Direct variogram 1۱ واریوگرام

 Madogram 16 مادوگرام

س‌رخداد‌توام
ی‌بر‌ماتری

مبتن
 

 Correlation 1۱ همبستگی

 Contrast 13 کنتراست

 Mean-i 13 میانگین در جهت سطر

 Mean-j 30 میانگین در جهت ستون

 Homogeneity 31 ممان تفاضلی معکوس

 ASM 33 ممان زاویه ای دوم

 Entropy 39 انتروپی

 Dissimilariry 3۱ عدم شباهت

 Variance-i 3۱ وریانس در جهت سطر

 Variance-j 36 وریانس در جهت ستون

 

بندی با ویژگی میانگین از  ، تصویر خروجی طبقه۱در شکل 

 داده شده است.مجموعه ویژگیهای ماتریس رخداد توام نمایش 

 

 
بندی‌با‌استفاده‌از‌ویژگی‌میانگین‌روش‌‌:‌خروجی‌طبقه5شکل‌

‌55رخداد‌توام‌با‌ابعاد‌پنجره‌ ماتریس

 گیری‌نتیجه -7

 دیجهت تول ریبافت تصو یساز یکم یهااستفاده از روش

 تواند یم یبند آنها در طبقه یریو به کارگ دیجد یها یژگیو

شود که در  رینهفته در تصو یاز اطلاعا  مکان یریگ به بهره منجر

 .روند یاز دست م یفیط یبند معمول طبقه یها روش

 ،یتک باند ریبافت در تصاو یساز یکم یهاروش یریکارگ به

و استخراج عوارض مورد نظر را  ریتصو یبند امکان طبقه تواند یم

خصوصا در مورد های مختلف قدر  جداسازی کلاسفراهم کند، 

، با آنها وجود دارد نیب یمعنادار یا و اندازه یبافت زیکه تما یعوارض

تنها  نکهی. با توجه به اکند پیدا می این روش افزایش

  یپا ها، روش پارالل ن دادهیا یقابل استفاده برا بندی دسته روش

 یها یژگیو دیبافت و تول یساز یکم یهااست، استفاده از روش

که در  یمکان مربوط به روابط یها از داده ینه تنها بخش د،یجد

 یریکارگ امکان بهبلکه  د،ینما یم مانده را آشکار یمخف یفیط باند

 .آورد یم را فراهم یبند طبقه یها روش

هدای مدورد انتظدار،     بنددی، دقدت   با توجه به هددف از انجدام طبقده   

مطالعده،   مدورد  منطقه مان در اختیار و وسعتگر موجود، زپردازش

انتخداب   تدوان بده   ها، می هایی بر روی بخشی از دادهبا انجام آزمون

 سازی بافت پرداخت. روش مناسب کمی

 یزمان یها موجود از مناطق مختلف کشور که در بازه ییهوا ریتصاو

 یارزشدمند  ییهدا  اندد، داده  مختلف برداشت شدده  یها جهت پروژه

 یهدا  یدر کداربر  تدوان  یمد  هدا ایدن روش هستند که با اسدتفاده از  

مددرتبط بددا  یهددادگرفددت. خصوصددا در کاربر از آنهددا بهددرهمختلددف 

 یمطالعدات  مسداحت  عمدول صدور  م  و جنگل که بده  یعیطب منابع

 نده یاز آنها هز یفیط چند یها داده هیو ته شود یم را شامل یعیوس

 یهدا زمدان  در ،را یید تغ مطالعده روندد   به ازیتوجه به ن بر و گاه با

 هستند. یدسترس قابل رینظر جهت مطالعه غ مورد

 

‌پیشنهاد‌در‌مورد‌کارهای‌آینده -8

بندی  ها در افزایش دقت طبقهبا توجه به اینکه هر یک از روش

های تولید ویژگی متفاوتی دارد استفاده از ترکیب روش افر

تواند منجر به دستیابی به  بندی می افزایش دقت طبقه جهت به

 بهتری شود. نتایج

های قابل تولید، انبوه ویژگی های انتخاب ویژگی ازاستفاده از روش

های مناسب تواند در دستیابی به ترکیب بهینه ویژگی می

 کارگیری در هر مساله استخراج اطلاعا  کارآ باشد. به جهت

23



 1936 سالبهار    ،1، شماره 6جلد ..................................... .............................. (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعا -مجله علمی

 

‌سازی‌بافت‌شده‌با‌روشهای‌کمی‌دست‌آمده،‌حاصل‌از‌به‌کارگیری‌ویژگیهای‌تولید‌بندی‌به‌:‌بهترین‌و‌بدترین‌نتایج‌طبقه5جدول‌

 

   

 

 

 دقت‌کاربر

  

 

‌رتبه  سازی‌بافت‌روش‌کمی
ابعاد‌

 کرنل

تعداد‌

 سطح

بردار‌

‌فاصله
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 زمان‌تولید

دقت‌

 کلی

دقت‌

 میانگین

ضریب‌

‌کاپا

1 First_Entropy 51 - - 4.8226 100 88.64 85.97 34.14 81.81 100 79.16 81.76 0.7495 

2 First_Entropy 53 - - 5.2352 99.8 91.39 85.56 35.88 85.38 100 80.37 83 0.7641 

3 First_Entropy 49 - - 4.5281 99.06 86.42 87.22 33.23 79.27 100 78.34 80.87 0.7397 

10 GLCM_Entropy 53 16 (1,-1) 105.7455 97.32 87.82 90.99 42.24 86.41 98.59 81.7 83.9 0.7799 

5994 GLCM_Homogeneity 35 256 (1,-1) 543.9889 0.07 32.61 76.09 43.75 48.39 100 51.12 50.15 0.4075 

1 First_Median 55 - - 4.2687 81.53 100 100 97.07 28.07 100 86.66 84.44 0.8387 

2 First_Median 49 - - 3.3704 81.19 100 100 98.81 22.31 100 86.17 83.72 0.8326 

3 First_Median 53 - - 3.8513 80.92 100 100 97.94 24.37 100 86.24 83.87 0.8335 

10 First_Median 37 - - 1.9522 64.19 99.94 96.43 86.13 20.11 100 80.09 77.8 0.7591 

5994 GLCM_Homogeneity 55 128 (1,-1) 237.0564 0.4 4.8 54.09 91.99 47.56 100 52.53 49.81 0.4203 

1 First_Median 55 - - 4.2687 81.53 100 100 97.07 28.07 100 86.66 84.44 0.8387 

2 First_Median 49 - - 3.3704 81.19 100 100 98.81 22.31 100 86.17 83.72 0.8326 

3 First_Median 53 - - 3.8513 80.92 100 100 97.94 24.37 100 86.24 83.87 0.8335 

10 GLCM_Variancei 55 128 (0,1) 362.6371 78.38 99.65 100 99.86 76.6 99.94 93.52 92.4 0.9218 

647 First_Mean_Weighted 47 - - 5.5432 63.65 97.89 99.95 92.54 53.53 100 86.36 84.59 0.8351 

5994 GLCM_Dissimilariry 29 128 (0,1) 161.7265 10.91 49.12 1.29 63.34 58.89 100 47.08 47.26 0.3567 

1 GLCM_Variancei 55 256 (0,1) 754.7993 79.18 99.53 100 100 75.7 100 93.53 92.4 0.9219 

2 GLCM_Meani_ws 55 128 (1,0) 239.5893 81.59 99.47 100 100 77.01 100 94.05 93.01 0.9282 

3 GLCM_Variancei 55 256 (1,1) 753.3308 80.19 99.47 100 100 73.85 100 93.41 92.25 0.9204 

10 GLCM_Meani_ws 55 128 (0,1) 240.1518 80.12 99.41 100 100 77.28 100 93.87 92.8 0.926 

243 GLCM_Variancei 47 128 (1,0) 299.4361 75.03 96.6 100 99.95 60.33 100 90.29 88.65 0.8826 

5994 GLCM_Meani 3 32 (1,1) 7.990573 50.2 59.19 55.23 1.01 30.82 100 47.37 49.41 0.3713 

1 GLCM_Homogeneity 31 32 (1,-1) 42.49269 36.95 47.42 72.31 28.19 94.72 100 61.36 63.26 0.5364 

2 GLCM_Homogeneity 29 32 (1,-1) 38.0328 37.62 51.58 70.13 26 93.75 100 61.14 63.18 0.5341 

3 GLCM_Homogeneity 31 32 (1,0) 43.8808 62.18 55.5 70.39 38.72 93.21 26.92 56.5 57.82 0.4793 

10 GLCM_Homogeneity 35 32 (1,0) 53.87569 33.94 48.13 71.27 41.97 92.11 99.69 63.33 64.52 0.5586 

5994 GLCM_Entropy 3 64 (1,1) 32.04091 50.8 52.52 51.14 35.56 4.94 94.18 48.32 48.19 0.3749 

1 GLCM_Homogeneity 31 32 (1,-1) 42.49269 36.95 47.42 72.31 28.19 94.72 100 61.36 63.26 0.5364 

2 GLCM_Homogeneity 29 32 (1,-1) 38.0328 37.62 51.58 70.13 26 93.75 100 61.14 63.18 0.5341 

3 GLCM_Homogeneity 33 32 (1,-1) 47.208 33.13 42.33 73.14 30.07 93.14 100 60.31 61.97 0.5232 

10 GLCM_Homogeneity 37 32 (1,0) 58.94274 35.34 50 72.1 40.64 89.57 100 63.41 64.61 0.5594 

1367 Geos_Direct variogram 51 256 (1,-1) 81.5680 55.76 36.59 100 70.89 77.08 100 73.92 73.39 0.6844 

3703 Geos_Direct variogram 7 256 (0,1) 1.4042 53.75 60.19 50 25.54 75.63 99.94 58.49 60.84 0.5037 

3821 First_Mean 9 - - 0.1352 56.89 79.74 61.39 43.48 33.63 99.88 62.14 62.5 0.544 

5994 GLCM_Contrast 53 16 (0,1) 108.62 51.54 27.22 72.77 58.12 61.56 6.81 47.27 46.34 0.3659 

1 GLCM_Meani 55 16 (1,0) 113.9628 89.22 99.41 100 100 72.13 100 94.46 93.46 0.9331 

2 GLCM_Meani 55 16 (1,1) 114.0483 89.42 99.3 100 100 71.79 100 94.42 93.42 0.9326 

3 GLCM_Meani 55 16 (1,-1) 108.6688 88.96 99.18 100 100 72 100 94.36 93.36 0.9319 

10 GLCM_Meani 53 16 (0,1) 160.1001 88.96 98.95 100 100 70.56 100 94.12 93.08 0.929 

20 First_Mean 55 - - 1.815904 80.12 99.47 100 100 77.49 100 93.91 92.85 0.9265 

321 First_Moment3 47 - - 2.062416 76.84 96.72 100 99.77 56.9 100 90.05 88.37 0.8797 

5994 GLCM_Homogeneity 31 128 (1,0) 115.7904 2.61 50.94 7.04 34.28 9.75 90.56 32.8 32.53 0.186 

1 GLCM_Meani 55 16 (1,0) 113.9628 89.22 99.41 100 100 72.13 100 94.46 93.46 0.9331 

2 GLCM_Meani 55 16 (1,1) 114.0483 89.42 99.3 100 100 71.79 100 94.42 93.42 0.9326 

3 GLCM_Meani 55 16 (1,-1) 108.6688 88.96 99.18 100 100 72 100 94.36 93.36 0.9319 

10 GLCM_Meani 53 16 (0,1) 160.1001 88.96 98.95 100 100 70.56 100 94.12 93.08 0.929 

20 First_Mean 55 - - 1.815904 80.12 99.47 100 100 77.49 100 93.91 92.85 0.9265 

221 First_Moment2 49 - - 1.4649 79.32 97.83 100 99.95 63.01 100 91.49 90.02 0.8971 

5994 GLCM_Homogeneity 31 128 (1,0) 114.0483 2.61 50.94 7.04 34.28 9.75 90.56 32.8 32.53 0.186 

1 GLCM_Meani 55 16 (1,0) 108.6688 89.22 99.41 100 100 72.13 100 94.46 93.46 0.9331 

2 GLCM_Meani 55 16 (1,1) 160.1001 89.42 99.3 100 100 71.79 100 94.42 93.42 0.9326 

3 GLCM_Meani 55 16 (1,-1) 115.7904 88.96 99.18 100 100 72 100 94.36 93.36 0.9319 

10 GLCM_Meani 53 16 (0,1) 113.9628 88.96 98.95 100 100 70.56 100 94.12 93.08 0.929 
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 دقت‌کاربر

  

 

‌رتبه  سازی‌بافت‌روش‌کمی
ابعاد‌

 کرنل

تعداد‌

 سطح

بردار‌

‌فاصله
 F1 F2 F3 F4 F5 F6 زمان‌تولید

دقت‌

 کلی

دقت‌

 میانگین

ضریب‌

‌کاپا

20 First_Mean 55 - - 114.0483 80.12 99.47 100 100 77.49 100 93.91 92.85 0.9265 

184 First_Mean 49 - - 108.6688 78.31 98.42 100 100 67.12 100 92.02 90.64 0.9036 

5994 GLCM_Homogeneity 31 128 (1,0) 160.1001 2.61 50.94 7.04 34.28 9.75 90.56 32.8 32.53 0.186 

                           

 Level Slicing - -  - 57.95 45.15 38.01 32.09 41.31 0 39.09 35.75  
 

 

 

 

 

 

 

‌سپاسگزاری

ها، مراتع و از دفتر مهندسی و ارزیابی سازمان جنگللازم است تا 

بندی تراکم  آبخیزداری کشور جهت در اختیار قراردادن نقشه طبقه

روش تفسیر چشمی تولید شده بود تقدیر گردد.  پوشش که به تاج

عنوان منبع  نقشه همانطور که در متن اشاره شده به این

 شد.های آموزشی و چک به کار گرفته  داده انتخاب
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 هازیرنویس

 
1
 Spectral unmixing 

2
 Kurtosis 

3
 Sharpness 

4
 Dissimilarity 

5
 Angular Second Moment 

6
 Homogeneity 

7
 Range 

8
 Sill 

9
 Nugget 

10
 Direct Variogram 

11
 Madogram 

12
 Orthorectification 

13
 SVM: Support Vector Machine 
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