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����چکیده

 بنديتقسیم و الگو تطبیق محلی، فیلتر حداکثر هايالگوریتم اعمال نتایج ارزیابی هدف با پژوهش این
 ایرانی بلوط درختان تاج خودکار تشخیص و تعیین براي '����8�O�W�U�D�&�D�P هوایی تصویر روي بر حوضه

)�4�X�H�U�F�X�V���E�U�D�Q�W�L�L���/�L�Q�G (تاج زمینی آماربرداري و چشمی تفسیر هايروش از حاصل نتایج با مقایسه در 
 بخشی در هکتار 10 حدود مساحت با ايعرصه در تصویر، اولیه پردازش از پس. است شده انجام درختان

 بررسی این انجام براي تصادفی روش به ایرانی بلوط درخت پایه 100 تعداد یاسوج، جنگلی پارك از
 مساحت عنوانبه محاسبه از پس و مشخص چشمی تفسیر روش با درختان تاج مساحت. شد انتخاب
 و گیرياندازه درخت هر پایه تعداد و تاج مساحت زمینی آماربرداري روش در. شد گرفته نظر در واقعی

 بر نویسیبرنامه با مذکور هايالگوریتم درختان، تاج خودکار تشخیص و تعیین منظوربه همچنین،. شد ثبت
 الگوریتم) )��5�0�6( هامربع میانگین جذر خطاي که داد نشان نتایج. شدند اعمال مذکور تصویر روي

 درصد 41/2 معادل و بهتر درختان تاج مساحت تعیین هايروش دیگر با مقایسه در حوضه بنديتقسیم
 داد نشان هايالگوریتم از یک هر براي خطا ماتریس توسط آمدهدستبه کاپا ضریب و کل صحت. است

 گروهجست یا پایهتک تشخیص یبه عبارت یا درختان تاج تشخیص منظوربه الگو تطبیق الگوریتم دقت که
  .است بیشتر پژوهش این در استفاده مورد هايالگوریتم دیگر به نسبت درختان بودن

  .'����8�O�W�U�D�&�D�Pتصویر  ایرانی، بلوط تشخیص، و تعیین الگوریتم هاي کلیدي:واژه
*

                                                                                                               
���P���J�R�P�U�R�N�L                               نویسنده مسئول: *���#�J�P�D�L�O���F�R�P�(�P�D�L�O���� 
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  مقدمه
���4�X�H�U�F�X�V(گونه بلوط ایرانی  �E�U�D�Q�W�L�L���/�L�Q�G��(  ًعمدتا

��میزاگرس را در بر  غربی جنوبهاي جنگلی حوزه

���D�]�L�U�H�K�L-�( گیرد �D�Q�G�� �(�E�U�D�K�L�P�L�� �5�R�V�W�D�J�K�L���� �������� .(
هاي متمادي در معرض ها در طول قرناین جنگل

���6�D�O�H�K�L���H�Wاند (قرار گرفته تخریب و چراي دام �D�O������

این ریزي براي حفاظت و احیاء ). هرگونه برنامه��������
جانبه ها نیازمند گستره وسیعی از اطلاعات همهجنگل

ها از شرایط و وضعیت پوشش درختی آن بهنگامو 
���6�D�O�H�K�L���H�Wاست ( �D�O������ پوشش  کهازآنجایی). ��������

در  استفادهقابلجنگلی زاگرس قادر به تولید چوب 
���D�]�L�U�H�K�L-�صنایع مربوطه نیست ( �D�Q�G�� �(�E�U�D�K�L�P�L��

�5�R�V�W�D�J�K�L���� سرپاي درختان  توان حجم)، نمی��������
عنوان یک عامل اصلی مورد بررسی قرار جنگل را به

��داد؛ در نتیجه، باید از مشخصۀ دیگري مانند تاج

گیري و کنترل تغییرات کمک پوشش براي اندازه
). اندازه تاج درخت یکی ���������������6�D�O�H�K�L���H�W���D�Oگرفت (

هاي آلومتریک براي از متغیرهاي اصلی در معادله
نگل و محاسبات ترسیب کربن ج تودهزيبرآورد 

هاي درختان بوده و شکل تاج درختان معرف ویژگی
هاي درختی مانند نوع و مهمی براي تشخیص گونه

���X�G�D�N+�(��ها استفرم رویشی آن �H�W�� �D�O������ ������������ �.�H��

�D�Q�G�� �4�X�D�F�N�H�Q�E�X�U�V�K���� رو، نیاز به )؛ از این��������
هایی است که بتوانند شناخت و استفاده از مؤلفه

 هايروشدرختان را تشریح کنند. ساختار تاج 
 هايتوده در تاج تعیین و تشخیص براي متعددي
 آوريجمع. دارد وجود زادشاخه و زاددانه جنگلی

 کسب معمول روش زمینی، شیوه به اطلاعات
 به اطلاعات آوريجمع. در این زمینه است اطلاعات

 و برزمان کاري کوهستانی هايجنگل در زمینی شیوه
�����������D�]�R�X�O�L���H�W���D�O-�است ( پرهزینه����.(��

 از استفاده اطلاعات، آوريجمع گرید روش��
��اندازه و آشکارسازي در که است دورسنجی هايفن

 قرار استفاده مورد جنگل پوششتاج هايویژگی گیري
برخورداري از  دلیل بههاي دورسنجی دادهگیرد. می

اندك، سطح پوشش وسیع، قابلیت  مزایایی چون هزینه
ها روز بودن دادهتکرار، سهولت پردازش و به

مین أآوري و تثري را در جمعؤاند نقش متوانسته
���L�]�L���H�W[�$�کنند (ایفا  موردنظراطلاعات  �D�O�������������� .( از

هاي هوایی میلادي تفسیر چشمی عکس 60اوایل دهۀ 
گیري زمینی هاي اندازهجایگزین روشترین مناسب

�����6�R�K�U�D�E�Lتاج درختان شد ( ��������هاي هوایی ). عکس
از مزایاي  ازدورسنجشهاي در مقایسه با دیگر داده

مختلفی چون توان تفکیک مکانی بالا، پوشش مشترك، 
هاي مختلف سابقه طولانی و دستیابی به آن در دوره

هاي متفاوت، بعدي، مقیاسزمانی، امکان دید سه
قابلیت تصحیح هندسی، درك ساده، سهولت کاربرد و 

�����R�E�H�L�U�L=�( برخوردارندهزینه کم   ایران، در). ��������
 نیدورب از آمدهدستبه ییهوا ریتصاو به یدسترس
توان تفکیک زمینی بسیار  که '����8�O�W�U�D�&�D�P رقومی

��تاج قیدق اریبس بررسی امکان / متر)09( دارد زیاد

 ساخته فراهم جنگلی مناطق در را درختان پوشش
���5�D�I�L�H�\�D�Q���H�W( است �D�O������ ��تاج درختان از مهم .)��������

 هايادهاز د استخراجقابلهاي ترین و بارزترین پدیده
استخراج  هستند خودکاردستی و  دورسنجی به شیوه

گیر، پرهزینه و شامل هاي دورسنجی وقتدستی داده
تاج  خودکار استخراج اما ،خطاهاي انسانی است

هاي پایگاه روزرسانیبهدرختان داراي مزایایی مانند 
تر و با هزینه کمتر و در نتیجه داده در زمان کوتاه

این روش ارائه  .ها استبه داده تردسترسی سریع
صورت نقشه با را به یتاج درختان جنگل يهاویژگی

دقت مکانی و صحت زیادي که در گذشته میسر نبود، 
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���0�D�N�H�O�Dد (سازممکن می �D�Q�G�� �3�H�N�N�D�U�L�Q�H�Q���� ������������

�+�R�O�R�S�D�L�Q�H�Q���H�W���D�O��������������(��  
هاي تعیین و تحقیقات در مورد الگوریتم

تشخیص خودکار تاج درختان بر روي تصاویر رقومی 
هاي تعیین و گردد؛ الگوریتمبرمی 1980به اواسط دهۀ 

 به هفت دسته شامل طورکلیبهتشخیص خودکار تاج 
���P�D�J�H,�حداکثر فیلتر محلی، تصویر باینري (

�E�L�Q�D�U�L�]�D�W�L�R�Q) �6)، آنالیز مقیاس�F�D�O�H���D�Q�D�O�\�V�L�V تطبیق ،(
منطقه در  )،�9�D�O�O�H�\�������)�R�O�O�R�Z�L�Q�Jالگو، تطبیق گودي (

���5�H�J�L�R�Qحال رشد ( �J�U�R�Z�L�Q�Jبندي حوضه تقسیم ) و
���H.�شوند (تقسیم می �D�Q�G�� �4�X�D�F�N�H�Q�E�X�U�V�K���� �������� .(

حدود تاج  یینخودکار تاج درخت تع یینمنظور از تع
��تاج درخت به یصتشخ و استو برآورد مساحت آن 

 یبرآمدگ یاتعداد قله  کردن پیداکه به  ینديعنوان فرآ
��یاطلاق م شود،می منجر جنگل پوششدر تاج یتاج

گرچه استفاده از الگوریتم حداکثر فیلتر محلی از  .شود
خودکار هاي مربوط به تشخیص ترین پژوهشقدیمی

�����������D�]�R�X�O�L���H�W���D�O-�تاج درختان است (��با گسترش ، )��
استفاده از تصاویر هوایی با قدرت تفکیک مکانی 

بندي هایی مانند تطبیق الگو و تقسیمبیشتر، الگوریتم
منظور تعیین و تشخیص تاج درختان حوضه نیز به
�����3�R�O�O�R�F�Nهاي تطبیق الگو (الگوریتم معرفی شدند.

������������ �4�X�D�F�N�H�Q�E�X�V�K���H�W�� �D�O������������������ �3�R�X�O�L�R�W�� �D�Q�G��
�.�L�Q�J���� ���X�Q�W�L�Q�J%�بندي حوضه () و تقسیم�������� �D�Q�G��

�/�X�F�D�V���� ������������ �/�D�P�D�U���H�W�� �D�O��������������(هاي در توده��
برگ براي تعیین و برگ و سوزنیجنگلی مختلف پهن

براي تصاویر هوایی با  درختانتکتشخیص تاج 
قدرت تفکیک مکانی بالا مورد استفاده قرار گرفته 
است؛ که در همه موارد دقت تعیین و تشخیص تاج 

ها بهتر از حالت برداشت زمینی بوده است. وسیله آنبه
نبود چنین مطالعاتی در منطقۀ زاگرس و حتی  دلیل به
 تر در ایران، هدف اصلی این پژوهش،طور گستردهبه

تطبیق  حداکثر فیلتر محلی، هايیتماز الگوراستفاده 
 یصو تشخ یینتع براي بندي حوضهو تقسیم الگو

 یرانیبلوط ا هايپایهتک ها یاگروهجستخودکار تاج 
و مقایسۀ  '����8�O�W�U�D�&�D�P هوایی یرتصاو يبر رو

کارایی آن با روش تفسیر چشمی تاج درختان بر روي 
مبنا و همچنین مقایسه عنوان روش همین تصاویر به

این نتایج با برآورد زمینی اندازة تاج درختان در یک 
جنگلی بلوط ایرانی در منطقه زاگرس جنوبی  توده
  .است

  هامواد و روش 
  بررسیمنطقه مورد 

��پژوهش در یک توده جنگلی خالص بلوط ایرانیاین 

هکتار در پارك جنگلی یاسوج  10به مساحت حدود 
واقع در شمال شرق شهر یاسوج انجام پذیرفت. 

 36درجه و  51مختصات جغرافیایی منطقۀ تحقیق از 
ثانیۀ  43دقیقه و  36درجه و  51ثانیه تا  28دقیقه و 

ثانیه تا  12دقیقه و  41درجه و  30طول شرقی و از 
عرض شمالی است. ثانیۀ  19دقیقه و  41درجه و  30

موقعیت درختان انتخاب شده بر روي تصویر  1شکل 
در پارك جنگلی یاسوج را نشان  '����8�O�W�U�D�&�D�Pهوایی 

 2142دهد. عرصه مورد بررسی با متوسط ارتفاع می
اي با جهت شمال غربی با متر از سطح دریا بر دامنه

��است. شدهواقعدرصد  10شیب متوسط 

  روش تحقیق
صویر دوربین هوایی دیجیتال در این تحقیق از ت

�8�O�W�U�D�&�D�P���'�� استفاده شد. این دوربین تصویر چند
هاي طیفی آبی، سبز، قرمز و طیفی در محدوده

پیکسل و  4008×2672نزدیک در ابعاد  قرمزمادون
پیکسل را  7500×11500تصویر پانکروماتیک در ابعاد 

در این  کاررفتهبهکند. تصویر تولید می زمانهمطور به
��بود. شدهتهیه 1387فروردین  25پژوهش در 
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  در پارك جنگلی یاسوج��'����8�O�W�U�D�&�D�P بر روي تصویر هوایی شدهانتخابموقعیت درختان  -1شکل 

�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���V�H�O�H�F�W�H�G���W�U�H�H�V���R�Q���W�K�H���8�O�W�U�D�&�D�P���'���D�H�U�L�D�O���L�P�D�J�H���L�Q���W�K�H���)�R�U�H�V�W���3�D�U�N���R�I���<�D�V�R�R�M��
 

شدن  مرجع زمینقابلیت  '����8�O�W�U�D�&�D�Pتصویر 
را دارد ���0�8,���و �3�6*�هاي مستقیم با استفاده از داده

)�0�D�V�X�P�L����  تصویر این پژوهش). در ��������
�8�O�W�U�D�&�D�P���'  از منطقۀ مورد بررسی با استفاده از

����;�(هاي توجیه خارجی شاخص �<���� �=���� �&���� �3���� در ) ��
���H�L�F�D/�افزار محیط نرم �3�K�R�W�R�J�U�D�P�P�H�W�U�\�� �6�X�L�W�H�� در

حد ارتوفتو تصحیح هندسی شد. با استفاده از 
در محیط  شدهتهیهنقطه تصادفی  100اي از مجموعه

قرار دادن آن بر روي تصویر و  �U�F�Y�L�H�Z$�افزار نرم
پایه درخت بلوط ایرانی  100ارتوفتو شده، تعداد 

گروه که قابلیت شناسایی بر پایه و جستشامل تک
روي تصویر و زمین را داشتند، انتخاب شد. با تکیه بر 

/ 09قابلیت توان تفکیک زمینی بسیار زیاد تصویر (
افزار، مرز تاج نمایی نرممتر) و استفاده از ابزار بزرگ

در  گون پلیدرختان منتخب بر روي تصویر به شکل 
��یک فایل وکتوري ثبت شد. مساحت هر یک از پلی

عنوان مساحت واقعی تاج بههاي تاج درختان گون
���U�I�D�Q�L�I�D�U�G���H�W)�از درختان، در نظر گرفته شد ( هرکدام

�D�O�������������� .(مختصات دقیق مرکز تاج این  همچنین
درختان براي انجام عملیات میدانی بر روي دستگاه 

یاب مکانی ثبت شد. با توجه به وسعت حدود موقعیت
هکتاري منطقۀ مورد بررسی، تراکم کم پوشش  10

جنگلی منطقه و در اختیار داشتن موقعیت مکانی هر 
یک از درختان هدف، امکان یافتن هر یک از درختان 

پذیر راحتی امکاندر منطقه مورد بررسی به شدهابانتخ
از درختان مورد  هرکدامبود. بعد از مشخص کردن 

دو قطر کوچک و بزرگ تاج بررسی در عرصه جنگل، 
مورد، تاج جست  برحسب(قطرهاي عمود بر هم) و یا 

پوشش هر درخت گیري سطح تاجگروه، براي اندازه
هاي هر یه یا پایههمچنین تعداد پاگیري شدند. اندازه

  درخت یا جست گروه شمارش و ثبت شدند.

�6�H�O�H�F�W�H�G���W�U�H�H�V��
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نویسی الگوریتم حداکثر فیلتر محلی در مراحل برنامه
  Matlabر افزانرم
 تمیالگور( دوبخشی تمیالگور کی يمواز ياجرا با

 �0�D�W�O�D�E���5���������Eافزار نرم در که) یمحل لتریف حداکثر
 صیتشخ و نییتع به ،)2 شکل( بود شده یسنویبرنامه

 کردن نرم منظوربه ابتدا. دش اقدام منتخب درختان تاج
 فیلتر ر،یتصو در یاحتمال يخطاها حذف و تصویر
 پنج اریمع از انحراف و 3×3 ةپنجر سایز با گوسین

)�&�X�O�Y�H�Q�R�U������������(�� بر روي کل تصویر رنگی اعمال ,�
)، تصویر 2شد. براي تعیین مرز تاج درختان (شکل 

فیلتر گوسین به تصویر با  فیلتر شده با استفاده از
 مقیاس با تصویر در دش تبدیل��مقیاس خاکستري

 مربوط عدد سه پیکسل هر به آنکه جايبه خاکستري
 یک فقط شود، داده نسبت آبی و سبز قرمز، هايباند به

. شودمی داده نسبت پیکسل هر به شدت عنوانبه عدد
 ماکزیمم خاکستري، مقیاس با تصویر روي بر سپس
���3�R�X�O�L�R�W���H�Wد (ش اعمال 3×3 پنجره سایز با محلی فیلتر

�D�O������  براي روش اصلی بخش فیلتر این اعمال. )��������
 اعمال از پس. است درختان تاج مرز مناطق جداسازي

��کسلیپ ییروشنا شدت گرادیان محلی، فیلتر ماکزیمم

 دو درسوبل  خطی فضایی فیلتر از استفاده با ها
 درختان تاج مرز تا شد محاسبه افقی و عمودي راستاي

 است شدهمشخص محلی فیلتر ماکزیمم توسط که
 صورتبه درختان مرز ازآنجاکه. شود تربرجسته
 عمودي راستاي دو هر در گرادیان نیا است، بیضوي

�������X�O�G�H�U���H�W���D�O:�( شد اعمال افقی و براي آنکه  .)��������
درختانی که در مراحل قبل توسط ماکزیمم تاج مرز 

 برجسته گرادیان محاسبه با و شدهتعیینفیلتر محلی 
 باز مورفولوژیکی فیلترهاي از شود، داده بهبود اندشده

 ، بستن)�U�R�V�L�R�Q)�( ، ایروژن)�2�S�H�Q�L�Q�J( کردن
)�&�O�R�V�L�Q�J(، دیلیش) ن�'�L�O�D�W�L�R�Q( و پشت سر  ترتیب به

پس از بهبود  .)���������������3�R�X�O�L�R�W���H�W���D�O( هم استفاده شد
مرز  ،مورفولوژیکیمرز درختان توسط فیلترهاي 

هر تاج شد و  گذاريدرختان برچسب تاج مربوط به
. پس خود را گرفتدرخت شماره برچسب مربوط به

ها از گذاري درختان و جداسازي کامل آناز برچسب
تاج درختان توسط توابع  شدهمشخصزمینه، مساحت 

 هايقله صیتشخ افزار محاسبه شد. برايداخلی نرم
 آبی و سبز قرمز، هايباند ،)2 شکل( درختان تاج

 بود، شدهاعمال آن روي بر گوسین فیلتر که تصویر
��*�]�)� گیاهی شاخص سه سپس. شدند جداسازي

��تفاضل آن قرمز) و ازحدبیش( �5]�)� سبز)، ازحدبیش(

 ترتیب به) 3 تا 1 رابطه( هاآن روابط که �5*�]�)��û ها
 خاك، و هیسا از درخت تاج زیتما منظوربه ،شدهبیان

  .)�������������0�H�\�H�U���D�Q�G���1�H�W�R( شد محاسبه
 ���î�*�����5���%�� �*�]�)�  )1رابطه (
 *������������î�5�� ��5]�)�  )2رابطه (
���û�(�[�*�5� ���(�[�*���(�[�5  )3رابطه (

 ،�û�(�[�*�5گیاهی  پس از محاسبه شاخص
بر روي آن  3×3ماکزیمم فیلتر محلی با اندازه پنجره 

 از استفاده دلیل به که داشت توجه دیبااعمال شد. 
 فیلتر این عملکرد ر،یتصو يرو بر �û�(�[�*�5 شاخص

 آن عملکرد با) تاج هايقله صیتشخ( مرحله نیا در
 اعمال از پس. است متفاوت تاج مرز تعیین مرحله در

 عنوانبه نقاطی مرحله، نیا در محلی فیلتر ماکزیمم
 مختصات سپس د،آییم دستهب درختانتاج  هايقله
 به توجه با و شد سازيذخیره )\�و  ]�( نقاط این

 شده گذاريبرچسب مرز نییتع مرحله در که درختانی
 ختدر هرتاج  هايقله به مربوط نقاط بودند،

  .شد جداسازي
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  وسیله الگوریتم حداکثر فیلتر محلیمراحل تعیین و تشخیص تاج درخت به -2شکل 
�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���F�U�R�Z�Q���E�\���/�R�F�D�O���P�D�[�L�P�X�P���I�L�O�W�H�U�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P��

  
 افزارنویسی الگوریتم تطبیق الگو در نرممراحل برنامه
Matlab  

 يمواز ياجرا با پژوهش، اهداف به یابیدست منظوربه
 شکل) (الگو تطبیق تمیالگور( دوبخشی تمیالگور کی
 شده یسنویبرنامه �0�D�W�O�D�E���5���������E افزارنرم در که )3

 اقدام منتخب درختان تاج صیتشخ و نییتع به ،بود
براي تعیین مرز تاج درختان توسط الگوریتم . دش

���D�Q�J:� توسط شدهارائهتطبیق الگو، طبق مدل  �D�Q�G��

�+�X�L�� �)�X�� به  %�*��5 تصاویر از فضاي رنگی ،������������

� رنگی فضاي�E��D�هاي فضاي تبدیل شدند. مؤلفه /�
�رنگی �E��D�که مقادیر روشنایی تصویر در  /�شامل  /�

معادل انعکاس  100این مؤلفه، بین صفر معادل تیره و 
که مقادیر روشنایی تصویر در  �Dکامل نور متغیر است؛ 

این مؤلفه نامحدود است و مقادیر مثبت معادل رنگ 
که  �Eمقادیر منفی معادل رنگ سبز است و قرمز و 

و  مقادیر روشنایی تصویر در این مؤلفه نیز نامحدود
مقادیر مثبت آن معادل رنگ زرد و مقادیر منفی معادل 

�رنگ آبی است، هستند. سیستم رنگی �E��D�براي  /�

  '����8�O�W�U�D�&�D�P تصویر
�8�O�W�U�D�&�D�P�B�'���L�P�D�J�H��

 تعیین مرز تاج
�'�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�U�R�Z�Q��

 تشخیص تعداد قله تاج
�'�H�W�H�F�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���F�U�R�Z�Q��

��

ريتبدیل تصویر رنگی به تصویر خاکست  
�&�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���5�*�%���L�P�D�J�H���W�R���J�U�D�\���L�P�D�J�H��

 اعمال ماکزیمم فیلتر محلی
�$�S�S�O�\���P�D�[�L�P�X�P���O�R�F�D�O���I�L�O�W�H�U��

 محاسبه گرادیان عمودي و افقی
�&�D�O�F�X�O�D�W�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�Q�G���Y�H�U�W�L�F�D�O���J�U�D�G�L�H�Q�W��

 اعمال فیلترهاي مورفولوژیکی
�$�S�S�O�\���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���I�L�O�W�H�U�V��

  هر درخت گذاري نواحی و جداسازي مرز تاجبرچسب
�/�D�E�H�O�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�V���D�Q�G���%�R�U�G�H�U���V�H�S�D�U�D�W�L�Q�J���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q�V����

هاي گیاهیمحاسبه شاخص  
�&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���L�Q�G�H�[��

 اعمال ماکزیمم فیلتر محلی
�$�S�S�O�\���P�D�[�L�P�X�P���O�R�F�D�O���I�L�O�W�H�U��

  هر درخت نمایش تعداد قله تاج
�9�L�H�Z���R�I���P�R�X�Q�W���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q����

  

 اعمال فیلتر گوسین
�$�S�S�O�\���*�D�X�V�V�L�D�Q���I�L�O�W�H�U��

 جداسازي باندهاي قرمز، سبز و آبی
�6�H�S�D�U�D�W�H���U�H�G�����J�U�H�H�Q���D�Q�G���E�O�X�H���E�D�Q�G�V��
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شامل بهبود کنتراست و تن کارایی تصویر  کاريدست
�بیشتري دارد. تصویر حاصل در فضاي �E��D�به  /�

���D�Q�J:�( شد تبدیلتصویر با مقیاس خاکستري  �D�Q�G��

�+�X�L�� �)�X���� ��در تصویر با مقیاس خاکستري به .)��������

هاي که به هر پیکسل سه عدد مربوط به کانالجاي آن
عنوان فقط یک عدد به ،نسبت داده شود �E و �Dو  /�

با  یربر روي تصودر ادامه، . شودیشدت نسبت داده م
عملگر مورفولوژیکی سوبل در هر  ،مقیاس خاکستري

 یلترسپس ف شد ودو راستاي افقی و عمودي اعمال 
 براي جداسازي مرز مربوط به ایروژن یکیمورفولوژ

���D�Q�J:�( شداعمال  بر روي تصویردرختان تاج  �D�Q�G��

�+�X�L�� �)�X���� پس از بهبود مرز درختان توسط  .)��������
درختان  تاج مربوط بهمرز  فیلترهاي مورفولوژیکی،

 برچسب شماره درخت هر و تاج شد گذاريبرچسب
گذاري گرفت. پس از برچسب را خودبه مربوط

ها از زمینه، مساحت درختان و جداسازي کامل آن
افزار تاج درختان توسط توابع داخلی نرم شدهمشخص

  محاسبه شد.
پس از  درختان، تاج هايقله صیتشخ براي
واقعیت عنوان یک قله تاج درخت به کردن مشخص

عنوان الگو به 5×5زمینی در تصویر، یک پنجره با ابعاد 
قله تاج درخت در  کهطوريبه، افزار تعریف شددر نرم

مرکز این پنجره واقع شود. سپس تغییرات تدریجی 
در دو  شدهتعریفها در الگوي ارزش عددي سلول

قرار گرفتند و  موردمحاسبهراستاي عمودي و افقی 
�����D�U�V�H�Q/�( آنتروپی آن در هر دو راستا محاسبه شد

������بر روي تصویر اصلی  شدهتعریفپس پنجره س .)��
حرکت داده شد و آنتروپی گرادیان ارزش عددي 

ها در راستاي افقی و عمودي محاسبه شد. سلول
که مقدار آنتروپی گرادیان مذکور در دو  هرجایی

بر روي  شدهتعریفه راستاي افقی و عمودي پنجر

پیکسل  \�و  ]�تصویر اصلی یکی بود، مختصات 
��عنوان مرکز قله شناسایی و ذخیرهمرکزي آن پنجره به

سازي شد. سپس، با توجه به درختانی که در مرحله 
بودند نقاط مربوط به گذاري شده تعیین مرز برچسب

���D�Q�J:�( هاي هر درخت جداسازي شدقله �D�Q�G�� �+�X�L��

�)�X������������(.  
-در نرمبندي حوضه تقسیمنویسی الگوریتم برنامه مراحل

  Matlab افزار
انجام  فنبندي حوضه توسط سه تقسیم یطورکلبه

بندي حوضه با استفاده از تبدیل تقسیم - 1پذیرد: می
ها، بندي حوضه با استفاده از گرادیانتقسیم - 2فاصله، 

 هاتوسط نشانه شدهکنترلبندي حوضه تقسیم - 3
)�:�D�Q�J���H�W���D�O������ ��تقسیم فن. در این پژوهش از )��������

بندي حوضه با استفاده از تبدیل فاصله استفاده شد. در 
واقع تبدیل فاصله برابر با فاصله هر پیکسل با مقدار 

هایی که داراي غیر صفر است. توجه شود پیکسل
باشند هستند داراي مقدار فاصله صفر می 1مقدار 

)�:�D�Q�J���H�W�� �D�O������ ��و تشخیص تاج براي تعیین .)��������

بندي پوشش درختان با استفاده از الگوریتم تقسیم
هاي قرمز، سبز و آبی تصویر جداسازي باندحوضه 

 ازحدبیش(��*�]�)� گیاهی شاخص سه سپسشوند، می
 �û�(�[�*�5 هاتفاضل آن قرمز) و ازحدبیش( �5]�)� سبز)،

 ،شدهبیان ترتیب به ،1- 2- 2بخش  در هاآن روابط که
 محاسبه خاك، و هیسا از درخت تاج زیتما منظوربه

  .)�������������0�H�\�H�U���D�Q�G���1�H�W�R( شد
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  الگوریتم تطبیق الگو وسیلهبهمراحل تعیین و تشخیص تاج درخت  -3شکل 
�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���F�U�R�Z�Q���E�\���7�H�P�S�O�D�W�H���P�D�W�F�K�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P����

��
با اندازه  پنجره متحرك کیاستفاده از سپس با 

درختان در یک  تاج مرز يبه جداساز متر،سانتی 7?�7
شود. در ادامه از میپرداخته  نسبت به زمین ،هضحو
هاي حاصل شود و ماتریستبدیل فاصله استفاده می فن

��می يگذاربرچسببندي و تقسیم فناز اعمال این 

، فاصله هر �0�D�W�O�D�Eافزار تبدیل فاصله در نرم فنشوند؛ 
ترین پیکسل داراي پیکسل تصویر باینري از نزدیک

���D�Q�J���H�W:�شود (ارزش غیر صفر تعریف می �D�O������

گذاري درختان و جداسازي پس از برچسب .)��������
تاج درختان  شدهمشخصها از زمینه، مساحت کامل آن

روش  محاسبه شد.افزار توسط توابع داخلی نرم
پوشش نیز همانند روش هاي تاجتشخیص تعداد قله

گیر تعیین تاج است با این تفاوت که اندازه پنجره میان
فرآیند تعیین ). �������������X�O�Y�H�Q�R�U&�است ( 3�î3متحرك 

بندي وسیله الگوریتم تقسیمو تشخیص تاج درختان به
��نمایش داده شده است. 4در شکل  حوضه

  '����8�O�W�U�D�&�D�P تصویر
�8�O�W�U�D�&�D�P���'���L�P�D�J�H��

  
 تعیین مرز تاج

�'�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���E�R�X�Q�G�D�U�\���F�U�R�Z�Q��
 

 تشخیص تعداد قله تاج
�'�H�W�H�F�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���F�U�R�Z�Q��

��

�����D�E/� به فضاي %�*��5 تبدیل فضاي

���&�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���5�*�%���L�P�D�J�H���W�R���/�D�E���L�P�D�J�H��
����

����به تصویر خاکستري���D�E/���تبدیل تصویر

�&�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���/�D�E���L�P�D�J�H���W�R���J�U�D�\���L�P�D�J�H��
����

اعمال عملگر سوبل در دوراستاي عمودي و 
  افقی

�&�D�O�F�X�O�D�W�H���W�K�H���K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O���D�Q�G���Y�H�U�W�L�F�D�O��
�V�R�E�H�O���I�L�O�W�H�U��

  اعمال فیلتر مورفولوژیکی ایروژن
�$�S�S�O�\���H�U�R�V�L�R�Q���P�R�U�S�K�R�O�R�J�L�F�D�O���I�L�O�W�H�U��

 گذاري نواحی و جداسازي مرز تاج هربرچسب
 درخت

�/�D�E�H�O�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�V���D�Q�G���%�R�U�G�H�U��
�V�H�S�D�U�D�W�L�Q�J���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q�V����

 ایجاد تمپلت مناسب
�&�U�H�D�W�L�Q�J���D�Q���D�S�S�U�R�S�U�L�D�W�H���W�H�P�S�O�D�W�H��

  محاسبه آنتروپی گرادیان تمپلت
�&�D�O�F�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���W�H�P�S�O�D�W�H���J�U�D�G�L�H�Q�W��

�H�Q�W�U�R�S�\����

مقایسه آنتروپی گرادیان تمپلت و تصویر اصلی 
  هابراي تشخیص مکان قله

�&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���R�I���W�H�P�S�O�D�W�H���J�U�D�G�L�H�Q�W��
�H�Q�W�U�R�S�\���D�Q�G���E�D�V�H���L�P�D�J�H���I�R�U���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���W�K�H��

�O�R�F�D�W�L�R�Q���R�I���F�U�R�Z�Q�V��

  هاي با بیشترین تطبیق به تمپلتجداسازي قله
�6�H�S�D�U�D�W�H���F�U�R�Z�Q�V���Z�L�W�K���W�K�H���P�R�V�W���P�D�W�F�K�L�Q�J��

�W�H�P�S�O�D�W�H��

  نمایش تعداد قله تاج هر درخت
�9�L�H�Z���R�I���P�R�X�Q�W���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q����
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  بندي حوضهالگوریتم تقسیم یلهوسبهمراحل تعیین و تشخیص تاج درخت  -4شکل 
�)�L�J�X�U�H���������7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���G�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���F�U�R�Z�Q���E�\���:�D�W�H�U�V�K�H�G���V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q���D�O�J�R�U�L�W�K�P��

  
  هاروش تحلیل داده

ها از سه گروه داده، شامل مساحت منظور تحلیل دادهبه
هاي فایل گونتاج درختان یا همان مساحت پلی

وکتوري که از روش تفسیر چشمی بر روي تصاویر 
تاج درختان  شدهمحاسبهآمدند، سطح  دست بهارتوفتو 

گیري قطر بزرگ و کوچک درختان و از طریق اندازه
ها در روش شده آنها) شمارشهاي (جستتعداد پایه

هاي مربوط به روش معمول آماربرداري زمینی و داده
وسیله تعیین و تشخیص خودکار مساحت تاج به

هاي حداکثر فیلتر محلی، تطبیق الگو و الگوریتم

  '����8�O�W�U�D�&�D�P تصویر
�8�O�W�U�D�&�D�P���'���L�P�D�J�H��

��

 جداسازي باندهاي قرمز و سبز و آبی
�6�H�S�D�U�D�W�H���U�H�G�����J�U�H�H�Q���D�Q�G���E�O�X�H���E�D�Q�G�V��

��

هاي گیاهیمحاسبه شاخص  
�&�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q���L�Q�G�H�[��

��

 تاج گیر براي تعیین مرزپنجره میانگین
  )7×7(اندازه پنجره درختان 

�$�Y�H�U�D�J�H���Z�L�Q�G�R�Z�����'�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q��
�E�R�X�Q�G�D�U�\���F�U�R�Z�Q�����Z�L�Q�G�R�Z���V�L�]�H�����������

��

 تعیین مرز تاج
�'�H�O�L�Q�H�D�W�L�R�Q���E�R�X�Q�G�D�U�\��

�F�U�R�Z�Q��

 تبدیل فاصله
�&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H��

بندي حوضهتقسیم  
�:�D�W�H�U�V�K�H�G���V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

��

نواحی و جداسازي  گذاريببرچس
  پوششمرز تاج

�/�D�E�H�O�L�Q�J���U�H�J�L�R�Q�V���D�Q�G���%�R�U�G�H�U��
�V�H�S�D�U�D�W�L�Q�J���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q�V����

��

تشخیص تعداد قله گیر براي پنجره میانگین
  )3×3تاج درختان (اندازه پنجره 

�$�Y�H�U�D�J�H���Z�L�Q�G�R�Z�����'�H�W�H�F�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U��
�F�U�R�Z�Q�����Z�L�Q�G�R�Z���V�L�]�H�����������

����

 تبدیل فاصله
�&�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���G�L�V�W�D�Q�F�H��

پوششنمایش تعداد قله تاج  
�9�L�H�Z���R�I���P�R�X�Q�W���W�U�H�H���F�U�R�Z�Q����

بندي حوضهتقسیم  
�:�D�W�H�U�V�K�H�G���V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

 تشخیص تعداد قله تاج
�'�H�W�H�F�W�L�R�Q���Q�X�P�E�H�U���F�U�R�Z�Q��

��
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گیري اندازه ازآنجاکهاده شدند. بندي حوضه استفتقسیم
هاي تاج نامتقارن درختان بلوط ایرانی در مطالعات قطر

میدانی با دشواري همراه بوده و از دقت پایینی 
منظور مساحت تاج درختان  همین بهبرخوردار است 

آمده از روش چشمی مبناي مقایسه دیگر دستبه
شد گیري مساحت تاج، در نظر گرفته هاي اندازهروش

)�(�U�I�D�Q�L�I�D�U�G���H�W���D�O��������������(.  
 آمدهدستبهبراي مقایسه میانگین سه گروه داده 

براي تعیین مساحت تاج درختان، از آزمون تحلیل 
طرفه استفاده شد. در این رابطه ابتدا واریانس یک

ها، مفروضات انجام این آزمون مانند تصادفی بودن داده
 ها و همسان بودن واریانسنرمال بودن داده

قرار گرفت. براي بررسی  مدنظرها داده گروهیدرون
اسمیرنوف و براي  -آزمون کلموگروف  از نرمال بودن

ها از داده گروهیدرونبررسی همسان بودن واریانس 
���X�O�G�H�U���H�W:�( آزمون لون استفاده شد �D�O������  در .)��������

 است آن )+���( هیاول فرض طرفهکی انسیوار لیتحل
 در و ندارد وجود هاتیجمع نیانگیم نیب یاختلاف که

 دو نیب حداقل که است آن )+���( هیثانو فرض مقابل
. دارد وجود داريیمعن اختلاف هاتیجمع نیا از گروه
 از بودند متفاوت هانیانگیم و شد رد هیاول فرض اگر

 کهنیا یبررس يبرا هاي مقایسه میانگین،آزمون
��می استفاده دارند تفاوت باهم هانیانگیم از کیکدام

فرض ثانویه تأیید شود، براي  کهیدرصورتشود. 
دقت نسبی تعیین مساحت تاج در دو روش ��برآورد

خودکار و آماربرداري زمینی در مقایسه با روش تفسیر 
، درصد عنوان روش دقیقبصري تاج درختان به

 4طبق رابطه ) )��5�0�6مجذور میانگین مربعات خطا (
�������3�R�X�O�L�R�W���H�W���D�Oشود (محاسبه می همچنین  .)��������

حداکثر فیلتر محلی، هاي الگوریتم براي ارزیابی دقت
��براي تشخیص تکبندي حوضه، تطبیق الگو و تقسیم

یافتن  عبارتی بهگروه بودن درخت یا پایه یا جست

پوشش اندازة همبستگی میان تعداد قله تاج
هاي مذکور بر روي الگوریتمتوسط  شدهشناسایی

هاي درختی در واقعیت با تعداد پایهتصاویر دیجیتال، 
) 5تا  3هاي هاي ماتریس خطا (جدولزمینی از جدول

 5استفاده شد و صحت کل و ضریب کاپا طبق روابط 
تجزیه و ��.)�������������3�D�L�Q�H���D�Q�G���.�L�V�H�Uمحاسبه شد ( 7تا 

ها براي تعیین مساحت تاج درختان با تحلیل داده
��آزمونصورت پذیرفت.  �������6�3�6�6افزار نرم استفاده از

 یتلق داريیمعن 05/0 یرسطح زدر  شدهانجام هاي
  .شد

  )4رابطه (
�4�/�5�' L

§
�5

�á
�Ã�:�2�EF�1�E�;�t

�1
H�s�r�r��

��تعداد کل درختان مورد اندازهدر رابطه فوق، 

مقدار برآورد شده مساحت هر درخت با ، �Qبا  گیري
�L�3 مقدار واقعی مساحت هر درخت با ،�L�2 میانگین ،

 �1مساحت تمام درختان مورد بررسی بامقدار واقعی 
  .است شدهدادهنمایش 

کل��صحت  )5رابطه ( L �à�5 L
�s
�0

Í �2�Ü�Ü 

6�6�à��à  )6رابطه ( L
�s

�0�6 Í �2�E�4 H�2�Ü��

-�  )7رابطه ( L
�à�5 F �à�6
�sF�à�6

��

��تعداد کل درختان مورد اندازه ،7تا  5در روابط 

، �L�L�3، عناصر قطر اصلی در ماتریس خطا با �1 با گیري
مجموع هر یک از سطرها در جدول ماتریس خطا 

در  ها، مجموع هر یک از ستون4��2�E) با 1(جدول 
و ضریب کاپا با  �3�L ) با1جدول ماتریس خطا (جدول 

  است.��نمایش داده شده .�

  نتایج
 منظوربه آمدهدستبهگروه داده  نتایج آمار توصیفی پنج

هاي درختان با روشتاج  شدهتعیینمساحت مقایسه 
در جدول . است شدهدادهنمایش  1 جدولمذکور در 

هاي مختلف تعیین نتایج تحلیل واریانس روش 2
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جه به است. با تو شدهارائهمساحت تاج درختان 
  ،(�=53/0( 2در جدول  ذکرشدهاطلاعات 

70/0= �6�L�J( ،تفاوت میانگین توان بیان کرد که می
استفاده هاي مورد مساحت تاج درختان در بین روش

هاي منظور تعیین مساحت تاج درختان، شامل روشبه

تفسیر بصري، آماربرداري زمینی، حداکثر فیلتر محلی، 
��بندي حوضه از نظر آماري معنیتطبیق الگو و تقسیم

میانگین مساحت تاج دار نبوده و اختلاف موجود بین 
  هاي مذکور، تصادفی است.درختان حاصل از روش

  
  روش تعیین مساحت تاج درختان 5آمار توصیفی  -1جدول 

�7�D�E�O�H���������'�H�V�F�U�L�S�W�L�Y�H���V�W�D�W�L�V�W�L�F�V���R�I���I�L�Y�H���P�H�W�K�R�G�V���R�I���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J���W�K�H���F�U�R�Z�Q���D�U�H�D����
  بصري  

�9�L�V�X�D�O����

  زمینی
�*�U�R�X�Q�G��

  حداکثر فیلتر محلی
�0�D�[�L�P�X�P���O�R�F�D�O���I�L�O�W�H�U����

  تطبیق الگو
�7�H�P�S�O�D�W�H���P�D�W�F�K�L�Q�J����

  بندي حوضهتقسیم
�: �D�W�H�U�V�K�H�G���V�H�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q��

  تعداد
�1�X�P�E�H�U��

��������������������������������������������������

  میانگین
�$�Y�H�U�D�J�H��

����������������������������������������������������������������������

  انحراف معیار
�6�W�D�Q�G�D�U�G���G�H�Y�L�D�W�L�R�Q��

����������������������������������������������������������������

  
یک عامله یانسوار یلتحل یجنتا -2جدول   

�7�D�E�O�H���������5�H�V�X�O�W�V���R�I���2�Q�H���:�D�\���$�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���Y�D�U�L�D�Q�F�H��

  مجموع مربعات    
�6�X�P���R�I���V�T�X�D�U�H�V����

  درجه آزادي
�G�H�J�U�H�H�V���R�I���I�U�H�H�G�R�P��

  میانگین مربعات
�$�Y�H�U�D�J�H���R�I���V�T�X�D�U�H�V����

�)����
  داريسطح معنی

�6�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���O�H�Y�H�O��

  هابین گروه  
�%�H�W�Z�H�H�Q���J�U�R�X�S�V��

��������������������������������������������������������������

  هادرون گروه  
�:�L�W�K�L�Q���J�U�R�X�S�V��

��������������������������������������������������������

  مجموع  
�7�R�W�D�O��

����������������������������������������������

  
درصد مجذور میانگین مربعات خطا براي هر یک 

هاي تعیین مساحت تاج پوشش شامل روش از روش
زمینی، الگوریتم حداکثر فیلتر محلی، الگوریتم تطبیق 

بندي حوضه در مقایسه با روش الگو و الگوریتم تقسیم
 به 41/2و  92/4، 82/5، 08/6 ترتیب بهتفسیر بصري 

توان بیان آمده میدست. با توجه به نتایج بهآمد دست
بندي حوضه براي تعیین کرد که دقت الگوریتم تقسیم

ها بیشتر ن نسبت به دیگر روشمساحت تاج درختا

��دول(ج ماتریس خطاهاي با استفاده از جدول .است

، صحت کلی و ضریب 7تا  5و روابط  )5تا  3هاي 
��داد قله تاجمنظور یافتن اندازة ارتباط میان تعکاپا به

هاي حداکثر فیلتر توسط الگوریتم شدهشناساییپوشش 
بر روي  بندي حوضهتطبیق الگو و تقسیم محلی،

درخت در واقعیت  هايپایهتصاویر دیجیتال، با تعداد 
و درصد  77صدم،  59درصد و  64 ترتیب بهزمینی، 

  .آمد دست بهصدم  55درصد و  60صدم،  74



3، شماره 2مجله پژوهش و توسعه جنگل، جلد   

252 

 

توسط الگوریتم حداکثر فیلتر محلی با حداکثر تعداد پایه  آمدهدستبهماتریس خطا براي آنالیز حداکثر تعداد قله  -3جدول 
  درخت مورد آماربرداري 100در بین  شدهمشاهده

�7�D�E�O�H���������(�U�U�R�U���P�D�W�U�L�[���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�H�D�N�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���/�R�F�D�O���P�D�[�L�P�X�P���I�L�O�W�H�U�L�Q�J��
�D�O�J�R�U�L�W�K�P���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�D�V�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�P�R�Q�J�����������W�U�H�H�V���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\����

  
توسط الگوریتم تطبیق الگو با حداکثر تعداد پایه  آمدهدستبهماتریس خطا براي آنالیز حداکثر تعداد قله  -4جدول 

  درخت مورد آماربرداري 100در بین  شدهمشاهده
�7�D�E�O�H���������(�U�U�R�U���P�D�W�U�L�[���W�R���D�Q�D�O�\�]�H���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���S�H�D�N�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���7�H�P�S�O�D�W�H���P�D�W�F�K�L�Q�J��

�D�O�J�R�U�L�W�K�P���Z�L�W�K���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���Q�X�P�E�H�U���R�I���E�D�V�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�P�R�Q�J�����������W�U�H�H�V���L�Q�Y�H�Q�W�R�U�\����

  
بندي حوضه با حداکثر تعداد پایه توسط الگوریتم تقسیم آمدهدستبهماتریس خطا براي آنالیز حداکثر تعداد قله  -5جدول 
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  .5ادامه جدول 
�&�R�Q�W�L�Q�X�H�G���W�D�E�O�H����������

  
  بحث

حداکثر فیلتر محلی،  هايدر این پژوهش از الگوریتم
براي تعیین و  بندي حوضهتطبیق الگو و تقسیم

تاج درختان بلوط ایرانی بر روي تصویر تشخیص 
�8�O�W�U�D�&�D�P���'  با روش آماربرداري زمینی و مقایسه آن

نتایج تفسیر و روش تفسیر چشمی استفاده شد. 
هاي گیري قطراندازه ازآنجاکهچشمی تصاویر رقومی 

تاج نامتقارن درختان بلوط ایرانی در مطالعات میدانی 
 دلیل بهاز دقت پایینی برخوردار است و همچنین 

���U�I�D�Q�L�I�D�U�G���H�W)�( استفاده گسترده پژوهشگران �D�O������

������������ �*�R�X�J�H�R�Q�� �D�Q�G�� �/�H�F�N�L�H���� عنوان داده به )��������
مرجع و مبناي مقایسات تعیین مساحت تاج درختان 

با توجه به نتایج آزمون  مورد استفاده قرار گرفت.
بین میانگین مساحت تاج طرفه، تحلیل واریانس یک

هاي مذکور اختلاف آمده توسط روشدستدرختان به
داري وجود ندارد. نتایج محاسبه مجذور میانگین معنی

مربعات خطا براي روش آماربرداري زمینی، الگوریتم 
یتم الگورحداکثر فیلتر محلی، الگوریتم تطبیق الگو و 

دهد که دقت الگوریتم بندي حوضه نشان میتقسیم
بندي حوضه براي تعیین مساحت تاج درختان تقسیم

هاي مذکور بیشتر است. در این نسبت به دیگر روش
بندي حوضه براي راستا نتایج دقت الگوریتم تقسیم

هاي تعیین مساحت تاج درختان با نتایج پژوهش
)�:�D�Q�J���H�W�� �D�O������ ������������ �/�D�U�V�H�Q���H�W���D�O������ ) همسو ��������

  است.
صحت کل و ضریب کاپا بر اساس محاسبه  

 3هاي در جدول شدهدادههاي خطاي نمایش ماتریس
هاي حداکثر فیلتر دقت الگوریتمبراي برآورد  5تا 

منظور بندي حوضه بهمحلی، تطبیق الگو و تقسیم
گروه بودن درخت پایه یا جستتشخیص خودکار تک

تطبیق الگو براي تشخیص الگوریتم نشان داد که 
گروه بودن درختان نسبت به پایه یا جستخودکار تک

هاي مورد استفاده در این پژوهش دیگر الگوریتم
��تر است. در این راستا نتایج پژوهش مناسب

)�4�X�D�F�N�H�Q�E�X�V�K���H�W���D�O�������������� براي تشخیص خودکار (
هاي درختان با نتایج پژوهش حاضر گروهتعداد جست

  منطبق بود.
شود براي اطمینان از نتایج در نهایت پیشنهاد می

و  یینتعحاصل از این پژوهش مطالعاتی نیز در زمینه 
 هايداده يبر رو بلوط ایرانی تاج درختان یصتشخ

���8�O�W�U�D�&�D�P ییهوا یرو تصاو ايماهواره ازدورسنجش

و  یینخودکار تع هايیتمالگور دیگر، با استفاده از '�
  .انجام پذیرد یص،تشخ
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