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  چکیده

 منطقهبا هدف بررسی قابلیت الگوریتم تطبیق الگو در تعیین موقعیت مکانی درختان بنه  پژوهشاین 
. پس از شدانجام  GeoEye-1اي تصویر ماهواره با استان خراسان جنوبی تگ احمدشاهی شدهحفاظت

 NDVIانجام تصحیح هندسی و ادغام باندهاي طیفی با باند پانکروماتیک براي هر باند و شاخص گیاهی 
بر روي  متري 100×100 شبکهمنظور ارزیابی صحت الگوریتم تطبیق الگو یک شد. به سه الگو ساخته

ن بنه در این قطعات با صورت تصادفی انتخاب و موقعیت درختابهه نمونقطعه 60پیاده و تعداد ه منطق
. براي تعیین الگوي مکانی درختان شد عنوان واقعیت زمینی برداشتمتر بهبا دقت سانتی DGPSاستفاده از 

بر  شدهساختهکه الگوهاي  نشان دادشد. نتایج همبستگی متقابل  استفاده g(r) و D(r)از دو تابع پرکاربرد 
تم تطبیق الگو بر روي . نتایج اجراي الگوریتندها داشتبالاترین همبستگی را بین نمونه NDVI ۀاساس لای

قابلیت تعیین موقعیت درختان بنه را با دقت  ،درصد 57/95این الگوریتم با صحت کل  تصویر نشان داد
که درختان بنه  نشان داد D(r). نتایج تابع استمناسبی بر روي تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا دارا 

درختان بنه که  نشان داد g(r)ترین همسایه بودند. همچنین تابع متري داراي نزدیک 45 ۀحداکثر تا فاصل
اي متر الگوي پراکنش کپه 17تا  5/11از فاصله  کهیدرحالدار بودند متر داراي پراکندگی معنی 11تا فاصله 
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  مقدمه
درخت نتیجه عوامل مختلف  موقعیت مکانی یک

جنگلی است و بنابراین این  ةشناختی یک تودزیست
مهم مکانی بوده، بلکه یکی  ۀیک مشخص تنهانهویژگی 

از مشخصات کمی اصلی درختان در جنگل است 
)Alvarez et al., 2011 ترین انواع یاساس). یکی از

-اي هستند که مجموعهي مکانی، الگوهاي نقطههاداده

معین  ةدر یک محدود شدهثبتهاي موقعیت اي از
یکی از ). Erfanifard and Rezayan, 2014( هستند

-راهکارهاي مناسب در پویایی مکانی درختان، بهره

 Point Pattern( ايگیري از تحلیل الگوي نقطه

Analysis (هدف  حاوي موقعیت درختان است. ۀنقش
شناسی و در بوم اياصلی استفاده از تحلیل الگوي نقطه

است که منجر به عواملی کنش درختان، شناسایی برهم
شده گیري الگوي مکانی درختان در یک توده شکل
سه نوع  یطورکلبه). Clyatt et al., 2016( است

 )، پراکندهClump( ايشامل کپه الگوي مکانی اصلی
)Dispersed) و تصادفی (Random(  در طبیعت وجود

 ةترین بخش در بررسی نحوالگو مهم، شناخت دارد
-جنگلی محسوب می ةشناختی یک تودعملکرد بوم

رایپلی و مشتقات آن  Kتابع  ).Han et al., 2008شود (
) از پرکاربردترین توابع در g(r)و  L(r)(توابع 
و نیازمند  هستندی مکانی جنگل شناسبوم هايپژوهش

 تمام درختان در یک توده جنگلی موقعیت ۀنقش
که نوعی تابع  g). تابع Illian et al., 2008( هستند

) Probability Density Functionچگالی احتمال (
 شدهلیتبدرایپلی و مدل  Kاست که در مقایسه با تابع 

)، در تشخیص الگوهاي مکانی با تغییر L(r)آن (تابع 
 ;Guo et al., 2013تر است (مقیاس بسیار قوي

Erfanifard and Rezayan, 2014.(  
اي با توجه به عوامل محدودکننده کهییازآنجا

اي که حاوي هزینه، دسترسی به نقشه چون زمان و

ان در جنگل باشد همیشه ممکن موقعیت تمام درخت
اي با قدرت تفکیک ، استفاده از تصاویر ماهوارهنیست

تواند در این هاي مناسب میمکانی بالا و الگوریتم
ینه و هزکمعنوان یک روش زمینه مفید باشد و به

براي استخراج اطلاعات درختان محسوب  اعتمادقابل
 یطورکلبه). Shao and Reynolds, 2006شود (می

هاي تشخیص موقعیت مکانی درختان بر روي روش
تصاویر با قدرت تفکیک مکانی بالا شامل فیلتر 

  )، Local Maximum Filteringحداکثر محلی (
)، آنالیز Image Binarization(سازي تصویر باینري

 Template) و تطبیق الگو (Scale Analysisمقیاس (

Matching (هستند )Ke and Quackenbush, 2011 .(
الگوها با تصویر با توجه به  ۀتطبیق الگو، فرآیند مقایس

ها در یدهپدکه منجر به شناسایی  استتشابه  مقدار
کاربردي تطبیق ین روش ترسادهشود. سطح تصویر می

همبستگی با استفاده از  ۀالگو در آنالیز تصویر، محاسب
 است) Moving windowیک پنجره متحرك (

)Brunelli, 2009 .(تشابه با معیارهاي شباهت  مقدار
شده آماري مانند همبستگی متقابل نرمال

)Normalized Cross Correlation قدر )، مجموع
)، Sum of Absolute Differencesاختلافات ( مطلق

 Sum of Squaredمجموع مربعات اختلافات (

Differences اقلیدسی ( فاصله) وEuclidean 

Distanceگیري است () قابل اندازهCheng and Han, 

). در جنگلداري، الگوریتم تطبیق الگو در تعیین 2016
 Hung etموقعیت و شمارش تاج درختان کاربرد دارد (

al., 2012; Shafri et al., 2011; Olofsson, 2006 .(
Larsen به بررسی شش الگوریتم 2011همکاران ( و (

هاي با شرایط مختلف در جنگل درختانتکتشخیص 
پرداختند و نتیجه گرفتند یک الگوریتم خاص براي 

. آنها نتیجه گرفتند در یستتمامی شرایط مناسب ن
 جدا از هم الگوریتم تطبیق الگو درختانتکمناطق با 
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 Wong-in and بهترین نتایج را دارد. همچنین

Kaewkongka (2015)  به تعیین موقعیت درختان نخل
روغنی با استفاده از تطبیق الگو به روش همبستگی 

-Multiي چند مقیاسی (بندخوشهشده و متقابل نرمال

Scale Clustering تصویر هوایی در  21) بر روي
مناطق مختلف تایلند پرداخته و نتیجه گرفتند که روش 

درصد، توانایی شناسایی  90با صحت بیش از  شدهارائه
) به 2015و همکاران ( Daliman. ددرختان را دار

شمارش درختان نخل روغنی با الگوریتم تطبیق الگو 
ي با در مالز Worldview-2 ةبر روي تصاویر ماهوار

باند طیفی  4و  EVIاستفاده از شاخص گیاهی 
 91با صحت  قرمزمادونپرداخته و نتیجه گرفتند باند 

درصد بالاترین ضریب همبستگی را براي تطبیق الگو 
) به تعیین و تشخیص 2016و همکاران ( Salehiدارد. 

خودکار تاج درختان بلوط ایرانی در پارك جنگلی 
پرداختند،  UltraCam-Dیاسوج با تصویر رقومی 

داد الگوریتم تطبیق  صحت کل و ضریب کاپا نشان
 دیگرالگو در تشخیص تاج درختان نسبت به 

  .کارآمدتر است، استفاده موردهاي یتمالگور
ین ترمهم) یکی از Pistachia Atlanticaبنه (

ي درختی ناحیه رویشی ایران و تورانی و جزو هاگونه
القطع در قانون حفظ و حمایت از ي ممنوعهاگونه

از . این گونه استجنگلی کشور  ریذخامنابع طبیعی و 
 از جلوگیري خاك، حفاظت در محیطیزیست نظر

 و خشکی تحمل در آن بالاي بسیار مقاومت فرسایش،
 اهمیت و ارزش از محیطی، نامناسب شرایط دیگر

تاکنون پژوهشی در  ازآنجاکه .است برخوردار خاصی
خصوص بررسی الگوي مکانی این گونه در شرق 

، تعیین الگوي مکانی این گونه نشده استایران انجام 
منظور مدیریت صحیح آن و هاي طبیعی بهدر رویشگاه

رسد. می به نظرهاي احیایی، ضروري اجراي طرح
Erfanifard and Rezayan (2014) به بررسی روش-

زارهاي ل الگوي مکانی درختهاي مناسب در تحلی
ناهمگن بنه زاگرس پرداختند و الگوي درختان از نوع 

، نامبردگان، نتیجه گرفتند در این شد نییتعاي کپه
را  g(r)مناطق باید از توابع ناهمگن استفاده کرد و تابع 

هاي با توجه به نمایش تغییرات جزئی در مقیاس
 Erfanifard andمکانی مختلف پیشنهاد کردند. 

Mahdian (2012) هاي تعیین الگوي به بررسی روش
استان  ۀمکانی مطلق درختان بنه در جنگل تحقیقاتی بن

داد که الگوي  فارس پرداختند که نتایج آنها نشان
و  Safariاي هستند. بررسی از نوع کپه درختان مورد

) به بررسی الگوي پراکنش مکانی 2010همکاران (
ي باینگان کرمانشاه پرداختند و هادرختان بنه در جنگل

هاي مختلف، الگوي پراکنش درختان بر اساس شاخص
  .شد نییتعاي بنه از نوع کپه

و قابلیت  ییکاراتحقیق حاضر با هدف ارزیابی 
هاي مناسب عنوان یکی از روشالگوریتم تطبیق الگو به

در تعیین موقعیت درختان بنه بر روي تصویر با قدرت 
) در منطقه GeoEye-1بالا (تفکیک مکانی 

رویشی ایران و  هیناحدر  یتگ احمدشاه شدهحفاظت
شد. همچنین تحلیل م تورانی در شرق ایران انجا

الگوي مکانی درختان بنه بر اساس نقشه موقعیت 
  .استمکانی آنها، هدف دیگر این پژوهش 

  هامواد و روش
  فادهتاس موردة و داد بررسی مورد منطقه
گاه جنگلی درختان بنه در ذخیره بررسی مورد منطقه

این منطقه در طول  است. استان خراسان جنوبی
شرقی  60˚ 16ʹ 23ʺالی  60˚ 10ʹ 34ʺجغرافیایی بین 

 31˚ 57ʹ 55ʺالی  31˚ 53ʹ 12ʺو عرض جغرافیایی 
گاه تگ شده است. مساحت ذخیرهشمالی واقع

-هکتار آن به 515که  استهکتار  5500 یاحمدشاه

) تحت Core zone( گاهیرهمرکزي ذخ هسته عنوان
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تگ  ۀ. سنگ مادر در منطققرق چراي دام است
، بافت خاك در داخل استی آهکی احمدشاه

عمیق  نسبتبهبوده و داراي خاك  گاه شنی لومییرهذخ
، شیب غالب در است 8تا  5/7آن بازي و بین  pH و

درصد و جهت غالب  10صفر تا گاه یرهذخداخل 
 ۀموقعیت جغرافیایی منطق 1. شکل استشیب شمالی 

را در ایران و استان خراسان جنوبی نشان  بررسیمورد 
 یرتصوباند طیفی  پنجاز  یبررس یندر ا .دهدمی

 آگوست 30 یخمربوط به تار GeoEye-1 ةماهوار

 یر. تصواستفاده شد 1391 یوربرابر با نهم شهر 2012
مورد  ۀمورد استفاده فاقد پوشش ابر بوده و منطق

. قدرت شده استواقع  یرتصو یمدر وسط فر بررسی
 46تفکیک مکانی این ماهواره در باند پانکروماتیک 

متر در نقطه نادیر  84/1متر و در باندهاي طیفی سانتی
، سبز nm 450-510طیفی باندهاي آبی  ة. محدوداست
nm 510-580 قرمز ،nm 655-690 ،قرمزمادون nm 
  .است nm 450-800و پانکروماتیک  780-920

  

  
با ترکیب  GeoEye-1در ایران (الف)، استان خراسان جنوبی (ب) و جانمایی تصویر  مورد بررسی ۀموقعیت منطق -1شکل 

 (ج) بررسیمورد  ۀ) بر روي مرز منطقRGB432رنگی (
Figure 1. Study area position in Iran (a), Southern Khorasan province (b) Geo-Eye1 image with 432 

color composite located on boundary of study area region(c) 
  
  ياماهوارهپردازش تصویر یشپ

کنترل  ۀنقط 46اي با تصحیح هندسی تصویر ماهواره
با دستگاه تعیین موقعیت جهانی به  شدهبرداشتزمینی 

 Differential Global Positioningروش تفاضلی 

System (DGPS)  مدلMagellan Promark3  و مدل
 1:25000ي توپوگرافی هانقشهرقومی ارتفاع حاصل از 

شد.  به روش اورتو با خطاي کمتر از نیم پیکسل انجام
منظور افزایش قدرت تفکیک مکانی باندهاي سپس به
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 High Pass Filter (HPF) Resolutionطیفی به روش 

Merge  دندادغام شبا باند پانکروماتیک )Gosh and 

Joshi, 2013منظور کاهش نویز و ). در نهایت به
با اندازه پنجره سه در  Medianهموارسازي از فیلتر 

منظور اجراي شد. به سه بر روي تصویر استفاده
با استفاده  NDVIالگوریتم تطبیق الگو شاخص گیاهی 

 جادیاقرمز نزدیک ساخته و از باندهاي قرمز و مادون
  ).1(رابطه  شد

  )1رابطه (



NIR R

NIR R

NVDI  
 

 

قرمز نزدیک مقادیر بازتاب در باند مادون NIRρکه 
 مقادیر بازتاب در باند قرمز است. Rρو 

  ساخت الگو و اجراي الگوریتم تطبیق الگو
باند طیفی و  4 بر اساس، الگوها پژوهشدر این 
. معیار شباهت آماري ساخته شدند NDVIشاخص 

-ی متقابل نرمالهمبستگبراي تطبیق الگو،  کاررفتهبه

، M×Nهاي الگو . اگر فرض شود که پیکسلاستشده 
t(x,y)  درجات خاکستري الگو وf(x,y)  درجات

تابع همبستگی متقابل  مقدار خاکستري تصویر باشد،
h(u,v) شود (صورت زیر تعریف میبهCheng and 

Han, 2016:(  
را

بطه 
)2(  

 
 

,

2 2
, ,

( , ) ( , )
,

. ,
x y

x y x y

f u x v y t x y
h u v

f u x v y t x y

 


 


 

 
در  x≤M, 1≤y≤N≥1 مختصات، با فرض u,vکه 

هاي . ارزشهستنداعداد صحیح  x,yاین صورت 
ترین تطابق را با الگو خواهند حداکثر این تابع بیش

حد ها ) و باید براي استخراج پدیده2داشت (شکل 
). Duan et al., 2010همبستگی در نظر گرفت ( ۀآستان

اگر همبستگی بین الگو و تصویر در یک نقطه 
شده باشد (حداکثر یفتعرمشخص بالاتر از حد آستانه 

اي اي نقطهمحلی در یک همسایگی مشخص)، لایه
 دهددرختان تطبیق یافته با الگو را نشان می عنوانبه

)Tiede et al., 2017.(  

  

  
ترین شباهت را به الگو شده بیشقابل یک الگو با تصویر براي حصول بهترین انطباق، موقعیت نشان دادههمبستگی مت -2شکل 

 )Ahmadi et al.,2016( دارد

Figure 2. Cross correlation of a template with image to achieve best matching, showed pixel has the 
highest similarity into template (Ahmadi et al., 2016) 

 
  ارزیابی صحت

منظور ارزیابی صحت الگوریتم تطبیق الگو، یک به
متري (یک هکتاري) بر روي  100در  100شبکه 

 ۀنمون قطعه 60و تعداد  شد ادهیپ بررسی مورد ۀمنطق

و موقعیت  انتخاب شدصورت تصادفی یک هکتاري به
تمامی درختان بنه در هر قطعه با استفاده از دستگاه 

DGPS معیارهاي برداشت شدواقعیت زمینی  عنوانبه .
درخت تشخیص  نکهیادقت یا صحت کاربر (احتمال 
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یدکننده تولمعتبر باشد)، یادآوري یا صحت  شدهداده
منطبق بر  شدهدادهدرخت تشخیص  نکهیا(احتمال 

 Overall( واقعیت زمینی باشد) و صحت کل

Accuracy محاسبه  5و  4، 3 هايرابطه) بر اساس
  ).Li et al., 2016شدند (

شده = دقتشده توسط الگوریتم/ تعداد درختان صحیح تشخیص دادهکل موارد تشخیص داده  )3رابطه (  
شده = یادآوريتعداد درختان در واقعیت زمینی/ تعداد درختان صحیح تشخیص داده  )4رابطه (  
/ (دقت + یادآوري)= صحت کل2  )5رابطه (  

  تحلیل الگوي مکانی
در تحلیل الگوي منظور جلوگیري از بروز خطا به

 ةمکانی، بررسی همگنی پراکنش درختان در محدود
با برازش توزیع آماري پوآسون همگن بر  بررسیمورد 

و  انجام شدهاي موقعیت مکانی درختان بنه داده
 95دار بودن اختلاف این دو توزیع در سطح معنی

-درصد از طریق آزمون نیکویی برازش کولموگروف
 ,Erfanifard and Rezayan( شد یابیارزاسمیرنوف 

). براي تحلیل الگوي مکانی درختان بنه از توابع 2014
و همبستگی جفتی ) D(r)(ترین همسایه توزیع نزدیک

)g(r) (تابع استفاده شد .D(r)  ارتباط هر درخت بنه را
دهد. نشان می r اش در فاصلهترین همسایهبا نزدیک

تغییرات فاصله این تابع علاوه بر شکل توزیع درختان، 
. براي کندمیترین همسایه را مشخص تا نزدیک

شود. مقدار این استفاده می 6این تابع از رابطه  ۀمحاسب
ترین اي که در آن هیچ نزدیکتابع از صفر (فاصله

اي که در آن اي وجود ندارد) تا یک (فاصلههمسایه
ترین همسایه هستند) تغییر تمام نقاط داراي نزدیک

  ):Erfanifard and Aali Beiranvand, 2016(کند می
)2  )6رابطه ( ) 1 exp( )D r r    

 λتصادفی و  ۀمقدار فاصله از نقط rدر این رابطه 

است. مقدار این تابع  موردنظر ۀتراکم درختان در منطق
اي بیشتر از حالت تصادفی و در الگوي در الگوي کپه

براي تصحیح اثر پراکنده کمتر از حالت تصادفی است. 
-) بهHanischاي در این تابع از روش هانیش (حاشیه

 ,.Illian et al( استفاده شدترین روش عنوان مناسب

رایپلی است  Kیکی از مشتقات تابع  g(r)). تابع 2008
و  rاي با شعاع که بیانگر تراکم درختان بنه در دایره

(رابطه  است بررسیمورد  ةمرکز تصادفی در محدود
7(:  

)  )7رابطه ( )( )
(2 )( )

dK rg r
r dr

  

 drرایپلی و  Kمشتق تابع  dK(r)در این رابطه 
و مقدار این تابع در یک الگوي مکانی  است rمشتق 

تصادفی برابر عدد یک بوده و بیشتر بودن این تابع از 
اي و کمتر بودن آن عدد یک بیانگر الگوي کپه

 Erfanifardالگوي مکانی پراکنده است ( دهندهنشان

and kariminejad, 2015منظور آزمون آماري ). به
 Diggleنتایج، آزمون نیکویی برازش پیشنهادي 

مورد استفاده قرار گرفت که صحت نتایج  (2003)
افزارهاي در این بررسی از نرمکند. توابع را ارزیابی می

PCI Geomatica 2014 ،eCognition 9 ،
Matlab2010  وArcGIS 10.2 استفاده شد.  

  نتایج
  الگوریتم تطبیق الگو

 مورد ۀبا توجه به ناهمسال بودن درختان بنه در منطق
هاي ي مختلف تاج، سه الگو با اندازههااندازهو  بررسی

) براي هریک از 3کوچک، متوسط و بزرگ (شکل 
 مقدار. ساخته شد NDVIباندهاي طیفی و شاخص 

داد  ها براي انتخاب بهترین باند نشانهمبستگی نمونه
باندها  دیگرتر از مناسب 943/0با  NDVIکه شاخص 

  ).1(جدول  است
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همبستگی متقابل  ۀلای ۀیت پس از تهیدرنها
 75/0برابر با  حد آستانه) با در نظر گرفتن 4شکل (

 Gulbe and( استخراج شدلایه موقعیت درختان 

Mednieks, 2013(.  

یک هکتاري  نمونهقطعه 60ارزیابی صحت 
درصد  57/95صحت کل براي الگوریتم ) 5(شکل 

  ).2(جدول  محاسبه شد

 
 ها براي انتخاب بهترین باندهمبستگی نمونه مقدار -1 جدول

Table 1. Correlation of samples to select the best band 
 باند طیفی

Spectral band 
یهمبستگ مقدار  

Correlation 
 آبی

Blue 
0.711 

 سبز
Green 

0.876 

 قرمز
Red 

0.848 

قرمز نزدیکمادون  
Near Infrared 

0.913 

شده تفاوت گیاهیشاخص نرمال  
Normalized Difference Vegetation Index 

0.943 

 

 
 الگوریتمشده در باند قرمز براي اجراي نمونه الگوهاي ساخته -3شکل 

Figure 3. Sample Templates built in red band for algorithm executing 
 

  
 (سمت چپ) 432(سمت راست)، تصویر رنگی  NDVIهمبستگی متقابل حاصل از تقابل الگو با تصویر  ۀلای -4شکل 

Figure 4. Cross correlation layer resulted with NDVI image (Right), Color composite image 432 (Left) 
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 ارزیابی صحت -2 جدول
Table 2. Accuracy Assessment 

نمونهقطعه 60مجموع   
Sum of 60 Samples 

 شاخص ارزیابی
Assessment Index 

496 
شدهتعداد درختان صحیح تشخیص داده  

The number of correctly detected trees 
521 

شدهدادههاي تشخیص تعداد کل پدیده  
The number of all detected objects 

517 
 تعداد درختان در واقعیت زمینی

The number of trees in ground truth 
95.20 

 دقت (درصد)
Precision (%) 

95.94 
 یادآوري (درصد)

Recall (%) 
95.57 

 صحت کل (درصد)
Overall accuracy (%) 

 

 
  موردبررسی براي ارزیابی صحتیکی از قطعات نمونه  -5شکل 

Figure 5. One of the checked samples for accuracy assessment 
 

  بررسیمورد  ۀکمی درختان بنه در منطق يهامشخصه
 ۀکمی درختان بنه در منطق يهامشخصهآمار توصیفی 

 مقدارترین آمده است. کم 3در جدول  بررسیمورد 
ارتفاع درختان  مقداردرصد) را  1/20ضریب تغییرات (

درصد)  9/57ضریب تغییرات ( مقدارترین دارد و بیش
مربوط به تعداد پایه درختان در هکتار است که 

پراکنش ناهمگن درختان در سطح منطقه  دهندهنشان
  .است
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 بررسیمورد  ۀمنطقهاي کمی درختان بنه در مشخصه -3جدول 
Table 3. Quantitative characteristics of wild pistachio trees in study area 

 مشخصۀ کمی
Quantitative Characteristics 

 حداقل
Minimum 

 حداکثر
Maximum 

 میانگین
Average 

 خطاي استاندارد
Standard Error 

 ضریب تغییرات (درصد)
Coefficient of variation (%) 

ر)متقطر برابر سینه (سانتی  
DBH (cm) 

16 72 44.3 1.8 35.3 

 ارتفاع (متر)
Height (m) 

2.3 6.2 4.1 0.1 20.1 

 سطح تاج (مترمربع)
Crown area 

5.7 99.5 34.9 1.5 46.8 

 تعداد در هکتار
Number per hectare 

0 28 7.3 1.6 57.9 

 
  مکانی درختانالگوي پراکنش 

گاه همرکزي ذخیر ۀبررسی توزیع درختان بنه در هست
داد توزیع درختان با توزیع  هکتار) نشان 515بنه (

داري متفاوت بود و فرض طور معنیپوآسون همگن به
بنابراین براي تحلیل مکانی ؛ )p > 05/0( رد شدصفر 

استفاده  g(r)و  D(r)درختان از شکل ناهمگن توابع 
داد که درختان بنه حداکثر تا  نشان D(r)نتایج تابع . شد

ترین همسایه بودند. متري داراي نزدیک 45 ۀفاصل
 ۀداد که درختان بنه تا فاصل نشان g(r)همچنین تابع 

از  کهیدرحالدار بودند متر داراي پراکندگی معنی 11
از اي آنها متر الگوي پراکنش کپه 17تا  5/11 ۀفاصل
  ).p > 05/0دار بود (آماري معنی نظر

  

  
 GeoEye-1گاه درختان بنه حاصل از تحلیل تصویر هسته مرکزي ذخیره ةپراکنش درختان بنه در محدو -6شکل 

Figure 6. Wild pistachio trees in core zone of wild pistachio trees Reserve resulted of GeoEye-1 image 
analysis 
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(خط مشکی  g(r)و  D(r)گاه بنه با استفاده از دو تابع مرکزي ذخیره ۀتغییرات الگوي مکانی درختان بنه در هست -7شکل 

 نیچخطدرصد و  5در سطح  کارلومونت، حدود رنگيخاکستردهد، خطوط دایره دار، تغییرات الگوي مکانی را نشان می
 کنند)را بیان می هاتابع فرضشیپقرمز مقدار 

Figure 7. Wild pistachio spatial pattern variation in core zone of Reserve using D(r) and g(r) functions 
(Black line with circle showed spatial pattern variation, gray lines showed Monte Carlo confidence 

limits in 5% significant level and red dash stated the default functions) 
  

  بحث
امکان تشخیص و شمارش درختان بنه  پژوهشدر این 

اي با قدرت تفکیک مکانی بالا توسط تصویر ماهواره
)GeoEye-1 با کاربرد  1391) مربوط به تابستان

 اندازةالگوریتم تطبیق الگو مورد بررسی قرار گرفت. 
ارزیابی صحت بیانگر  ۀدرصد در مرحل 95صحت کل 

قابلیت بالاي الگوریتم تطبیق الگو در استخراج 
 استبررسی  گاه موردموقعیت درختان بنه در ذخیره

قت دارد. مطاب) 2016و همکاران ( Salehiکه با نتایج 
عنوان یک دقت حاصله این روش به مقداربا توجه به 
تواند خودکار در تشخیص تاج درختان میروش نیمه

صحت کل  اندازة. گرفته شود به کاردر مناطق مشابه 
 Wong-in and Kaewkongka این بررسی از نتایج

) 2015و همکاران ( Dalimanو همچنین  (2015)
تر و جدا ناشی از تراکم پایینتواند که می استبالاتر 
باشد.  بررسی مورد ۀهاي درختان بنه در منطقیهپابودن 

) الگوریتم تطبیق 2017و همکاران ( Liبر اساس نتایج 
و بالعکس در  نیستالگو در مناطق متراکم مناسب 

زارها دقت بالاتري دارد که مناطق جنگلی باز و درخت

ید این موضوع یأنوعی در تنتایج این بررسی نیز به
 ۀ. با توجه به ناهمسال بودن درختان بنه در منطقاست

هاي مختلف استفاده از الگوهاي با اندازه بررسیمورد 
که با نتایج  صحت شدجاي یک الگو سبب افزایش به

Hung ) مطابقت دارد. یکی از 2012و همکاران (
، بررسیمورد  ۀخطاهاي این الگوریتم در منطق

-کش و تنگرس بههاي کاروانتچهتشخیص اشتباه درخ

هاي جاي درختان بنه بود که استفاده از شاخص
. شودتواند سبب بهبود نتایج مختلف و آنالیز بافت می

اي چون با توجه به عوامل محدودکننده کهییازآنجا
اي که حاوي موقعیت زمان و هزینه، دسترسی به نقشه

 ،ان در جنگل باشد همیشه ممکن نیستتمام درخت
اي با قدرت تفکیک مکانی استفاده از تصاویر ماهواره

تواند در زمینه مفید هاي مناسب میبالا و الگوریتم
واقع شود و به اطلاعات دقیق و با هزینه کمتر در 

-تحقیقات انجام دیگرسطحی وسیع دست یافت. در 

 شده در ایران، قابلیت استفاده از تصاویر ماهواره

GoeEye-1 پوشش درختان تاج در برآورد سطح
هاي زاگرس ) و جنگلGolshani et al., 2014شهري (
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)Naghavi et al., 2014شده و نتایج یید واقعأ) مورد ت
تحقیق حاضر بیانگر قابلیت این تصویر در تعیین 
موقعیت درختان در ناحیه رویشی ایران و تورانی 

  .است
نتایج بررسی الگوي پراکنش درختان با استفاده از 

اي و موقعیت درختان حاصل از تصویر ماهواره ۀنقش
داد که الگوي پراکنش درختان بنه تا  نشان g(r)تابع 

داري داراي الگوي پراکنده صورت معنیمتر به 11
دلیل رقابت بین درختان بنه در تواند بهکه می هستند

باشد و با نتایج  بررسیمحیط ناهمگن مورد 
Kariminejad ) که توزیع ناهمگن ) 2017و همکاران

درختان بنه را ناشی از ناهمگنی شرایط رویشگاهی و 
ناپذیر دانسته استفاده از توابع مناسب را اجتناب

متر  17تا  5/11میانی  ۀمطابقت دارد. همچنین در فاصل
اي صورت کپهداري بهطور معنیالگوي پراکنش به

هاي همراه ناشی از حضور گونه که احتمالاً است
. همچنین ممکن استنگرس و کاروانکش همچون ت

اي و سنگین بودن بذر درختان بنه و است خوشه
هاي درختی در مناطق مساعدتر رویشگاه حضور گروه

. شده باشداي در این حدفاصل سبب ایجاد الگوي کپه
اي تحقیقات در خصوص تحلیل الگوي نقطه دیگر

 درختان بنه در غرب ایران و ناحیه رویشی زاگرس
)Safari et al., 2010 ،Pourreza et al., 2012 ،

Erfanifard and Mahdian, 2012 ،Erfanifard and 

Rezayan, 2014 ،Sohrabi, 2014 ،(اي بودن کپه
اند. هرچند پراکنش مکانی درختان بنه را گزارش کرده

تاکنون تحقیقی در خصوص تحلیل الگوي پراکنش 
درختان بنه در شرق ایران و ناحیه رویشی ایران و 

اما الگوي متفاوت درختان در  است نشدهانجام تورانی 
رویشی زاگرس با  ۀنسبت به ناحی بررسیمورد  ۀمنطق

توجه به تفاوت شرایط رویشگاهی و کمتر بودن تراکم 
داد  نشان D(r)نتایج تابع توجیه است. درختان بنه قابل 

 45 ۀدرختان بنه حداکثر در فاصل ۀترین همساینزدیک
علت شود که زیاد بودن این فاصله بهمتري مشاهده می

. نتایج است بررسیمورد  ۀتراکم کم درختان در منطق
اي با قدرت این پژوهش، قابلیت تصاویر ماهواره

عیت درختان بنه و تفکیک مکانی بالا را در تعیین موق
یید کرد. در بررسی أدر شناسایی الگوي مکانی آنها را ت

الگوي مکانی، اگر هدف بررسی تغییرات رفتار درختان 
موقعیت  ۀنقش ۀتهیهاي مختلف باشد، یاسمقدر 

که با  استدرختان در مقیاس بزرگ بسیار دشوار 
توان به آن شده در این تحقیق میاستفاده از روش ارائه

یافت. همچنین براي بالا بردن صحت نتایج  دست
هاي شی پایه با شود از تلفیق روشپیشنهاد می

 ,.Tiede et al( شودالگوریتم تطبیق الگو استفاده 

2017.(  
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Abstract 
This study was carried out to investigate the ability of template matching algorithm in wild pistachio 
tree position and their spatial pattern determination using GeoEye-1 images in Tage-Ahmadshahi 
protected area of Southern Khorasan. After geometric correction and fusion of multi-spectral bands 
with panchromatic band, three templates were generated for each band and NDVI index. For accuracy 
assessment of template matching a 100 by 100 meter network (1 ha) used and 60 samples selected 
randomly and the location of wild pistachio as ground truth registered using a precise DGPS device. 
For spatial pattern analyzing two useful functions D(r) and g(r) were used. The result of cross 
correlation showed that the generated templates based on NDVI have the highest correlation between 
samples The result of template algorithm on satellite image showed that this method with 95.57 
percent overall accuracy have the ability to determine tree position by suitable precision on high 
resolution satellite images. The result of D(r) function showed that wild pistachio trees have nearest 
neighbor maximum to 45 meter distance. Also the result of g(r) function showed that the trees have a 
significant uniform dispersion up to 11 meter while between 11.5 and 17 meter have a clumped 
dispersion which were statistically significant (p<0.05). 

Keywords: GeoEye-1, Spatial pattern, Template matching, Wild Pistachio. 
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