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با استفاده از مناطق شهری کم ارتفاع  یاهیدرختان و پوشش گ ییشناسا

 ییاسکن هوا زریل یهاو داده ییهوا ریتصو

 2 محمدزاده ی، عل1اصغر زارع

  يطوس نيرالدیخواجه نص يدانشگاه صنعت -برداري مهندسي نقشهدانشکده  - کارشناس ارشد سنجش از دور 1
asr.zarea@gmail.com  

 ي طوس نيرالدیخواجه نص يدانشگاه صنعت -برداري مهندسي نقشهدانشکده  اریدانش 2
a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir 

 (1398 مردادب يخ تصوي، تار1396 مهرافت يخ دري)تار

 دهیچک

 يهابالا و داده يمکان کیبا قدرت تفک ييهوا ريتصاو يکم ارتفاع از رو ياهیدرختان و پوشش گ ييجهت شناسا يپژوهش روش نيدر ا

اند. سپس شده يو جداساز ييشناسا يياسکن هوا زریل يهاداده يارائه شده است. ابتدا مناطق مرتفع و کم ارتفاع از رو يياسکن هوا زریل

 ياهیرگیو غ ياهیمناطق گ يو جداساز کیشده است در تفک دیتول ييهوا ريکه از تصاو هيدر مناطق سا افتهي تيقوت ياهیشاخص گ کي

کم ارتفاع  ياهیدرختان و پوشش گ بیمرتفع و کم ارتفاع به ترت يبا نواح ياهیمناطق گ يریگبا اشتراک تياستفاده شده است. در نها

 نیجامعه ب III ونیسیاز کم IV يکارتوسط گروه قیتحق نيشده در ا ييارتفاع شناسا کم ياهیاند. درختان و پوشش گشده ييشناسا

در  تیفیبودن و ک حیجامع بودن، صح يهاقرار گرفته است. شاخص يابي( مورد ارزISPRS-WGIII/4و سنجش از دور ) يفتوگرامتر يالملل

کم ارتفاع در سه منطقه  ياهیپوشش گ يو برا %1/52و  %5/63، %0/74بطور متوسط   يطقه مطالعاتدرختان در سه من يبرا کسلیسطح پ

در سطح عارضه براي  متوسط شاخص کیفیت که دهندها نشان مينتايج ارزيابي .باشنديم %3/46و  %4/69، %0/58بطور متوسط  يمطالعات

چنین باشد و همپیشنهادي ديگر توسط ساير محققین، بالاترين مقدار را دارا ميهاي با روشمقايسه  در اين پژوهش درشده کشفدرختان 

شده در کشف و پوشش گیاهي کم ارتفاع عارضه براي درختانپیکسل و کیفیت در سطح  هاي جامع بودن، صحیح بودن ومتوسط شاخص

 .دنباشميداراي سطح قابل قبولي ، هاروشاين پژوهش در مقايسه با ساير 

نسبت مادون قرمز بر قرمز گیاهي هاي لیزر اسکن هوايي، شاخص با قدرت تفکیک مکاني بالا، داده تصاوير هوايي :یدیکل واژگان

(SR) ، ،شناسايي درختان، پوشش گیاهي کم ارتفاعفیلتر مورفولوژي 

 

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1

عوارض  تیو به موقع از موقع حیاطلاعات صح دیتول

و بالا بردن سطح  یزیربرنامه ت،یریمد یبرا یشهر

 یامر یشهر یهانیزم یسه بعد یدر مدلساز ونیاتوماس

کم ارتفاع  یاهی[. درختان و پوشش گ2[، ]1است ] یضرور

محسوب  یعوارض شهر نیترها و چمنزارها( از مهم)بوته

ریزی و توسعه پایدار شهری و بدلیل آنکه در برنامه شوندیم

در کنند و مدیریت زیست محیطی نقش مهمی را ایفا می

سر و  زانیهوا و م تیفیک ،شهری دمایبر  یشهر طیمح

 ریدر چند دهه اخبه همین دلیل  .[3] گذارد یم ریصدا تاث

کم ارتفاع در  یاهیدرختان و پوشش گ شیو نما ییشناسا

سنجش از دور  از  یهابا استفاده از داده یمناطق شهر

 طیکه مح ی[. زمان5[، ]4]باشدیمهم م قاتیتحق نهیزم

سنجش از  یهاباشد داده رهمگنیو غ دهیچیپ اریبس یشهر

یم ازیمورد ن ییبالا اریبس  یمکان کیبا قدرت تفک یدور

 یو دقت مناسب اسیبا مق یعوارض شهر تیتا موقع باشد

انجام  قاتیدر اکثر تحق لیدل نیهم [. به6شوند] نییتع

با قدرت  یاماهواره ای ییهوا ریتصاو نهیزم نیشده در ا

 یعوارض شهر تیموقع نییتع یبرا ییبالا یمکان کیتفک

 تیموقع نییتع ریاخ یها[. در روش7استفاده شده است]

 یکیاپت یهاستمیتنها با استفاده از س یعوارض شهر

( انجام باشدیم یعیمنبع نور طب هاستمیس نی)در ا رفعالیغ

و   یابیتفمسا ریفعال  نظ ینشده است بلکه از سنسورها

استفاده  زی( ن1داری)ل ینور یهاگنالیس لهیبه وس یابیرد

 یتکنولوژ کیاسکن   زریل ای داری[. ل9[، ]8شده است ]

 ای انیکه در محدوده نما باشدیفعال م یسنجش از دور

عمل ارسال و  یسیالکترومغناط فیاز ط کیمادون قرمز نزد

( از x, y, z) یو اطلاعات مکان دهدیامواج را انجام م افتیدر

ها صورت گرفته است را در که برخورد امواج با آن ینقاط

[. لازم بذکر است که در 10]دهدیکاربران قرار م اریاخت

کم  یاهیمثل درختان و پوشش گ یعوارض شهر ییشناسا

 داریل یهاانواع مختلف داده دار،یل یهاداده لهیارتفاع بوس

[ از 15-11مورد استفاده قرار گرفته است بعنوان مثال در ]

[ از 16در ] ،با ارتفاع بالا ییاسکن هوا زریل یهاداده

در  ،با ارتفاع کم نیبدون سرنش ییاسکن هوا زریل یهاداده

از ترکیب  [21-19]از تصاویر اپتیکی، در  [18]و  [17]

[ از 24-22]و در های لیزر اسکنر و تصاویر اپتیکی دهدا

                                                           
1 LiDAR 

برای  لیموبای یا لیزر اسکنر نیاسکن زم زریل یهاداده

 استفاده شده است.استخراج درخت و پوشش گیاهی 

Hecht [ از داده7و همکارانش ]ییاسکن هوا زریل یها 

را  یدر محدوده شهر اهانیاستفاده کردند تا حجم گ

با  [25]صادقیان و آینه  پژوهشی دیگر،در بزنند.  نیتخم

و  2های بردار پشتیبانبندی ماشینقهاستفاده از روش طب

، و شدت لیدار ارتفاعیهای تصویر هوایی و داده ادغام

پوشش گیاهی در منطقه شهری را مورد بررسی  استخراج

 نییاند که صحت تعنشان داده ریمطالعات اخ قرار دادند.

با ادغام  تواندیم یعوارض شهر  یبندو طبقه تیموقع

 ای ییهوا  یفیچندط ریو تصاو ییاسکن هوا زریل یهاداده

 [.27[، ]26[، ]6] ابدی شیافزا یاماهواره

 یاهیدرختان و پوشش گ ییتاکنون جهت شناسا

 یبند[ از قطعه28ارائه شده است. در ] یمختلف یهاروش

استفاده شده است تا درختان  داریل یهاداده یاسیچندمق

درختان و  کی[ جهت تفک29شوند. در ] ییشناسا

و  زشدهیتفاضل نرمالا یاهیها از شاخص گساختمان

در  .استفاده شده است داریپالس اول و آخر ل یهاداده

 داریل یهاتک درخت با استفاده از داده زین قاتیتحق یبرخ

[. 34-30اند ]شده ییشناسا یاو ماهواره ییهوا ریتصاو ای

روش حدآستانه گذاری ارتفاعی بر روی [ از 35]در 

جهت OPTICS 3بندی های لیدار و روش خوشهداده

استخراج درختان منفرد در منطقه شهری استفاده شده 

منطقه به  DSMبا تفکیک  [36]در چنین هماست. 

و  هر زیربخش سازیچندین زیربخش و مسطح

، فوت پرینت تاج درختان آنگذاری بر روی حدآستانه

 منفرد استخراج شده است.

در استخراج و کشف عوارض  یبندطبقه یهاتمیالگور

اند گرفته رارمورد استفاده ق اریبس یاهیدرختان و پوشش گ

و  ییشناسا یبرا کیروش اتومات کی[ 37[. در ]1]

و  ییهوا ریتصاو زیدرختان با استفاده از آنال یسازیبعدسه

 زیروش ن نیتوسعه داده شده است. در ا داریل یهاداده

استفاده  یبندروش طبقه کیدرختان از  ییجهت شناسا

 ییهوا یفیچندط ریتصاو  قاتیتحق یشده است. در برخ

اند و با استفاده از ادغام شده داریل یهاو داده یاماهواره ای

کم ارتفاع  یاهیدرختان و پوشش گ یهاکلاس ،یبندطبقه

  [.40-38[، ]10اند. ]شده یها جداسازلاسک هیاز بق

                                                           
2 Support Vectors Machines (SVMs) 
3 Ordering Points To Identify the Clustering Structure (OPTICS) 
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ترین نتایج استخراج عوارض گیاهی )درختان و دقیق

که  باشدمی هاییروش مربوط بهارتفاع( پوشش گیاهی کم

پتانسیل بالای این  .کننداز داده لیدار و تصویر استفاده می

های یکدیگر توجیه مناسبی دو داده در پوشاندن ضعف

 عوارضبرای بکار بستن همزمان آنها به منظور استخراج 

باشد. رفع نیاز به زوج استریو و تناظریابی اتوماتیک می

تصویری برای رسیدن به ارتفاع عوارض از سویی، و عدم 

وجود اثرات نامطلوب مانند سایه و انسداد و تغییرات شدت 

ی دیگر، سبب شده است که روشنایی در داده لیدار از سو

داده لیدار مکمل مناسبی برای تصویر در کاربردهای 

 .شهری باشد

منطقه مورد مطالعه و  2مقاله در بخش  نیدر ا

قرار گرفته است در  یاستفاده شده مورد بررس  یهاداده

درختان و  ییجهت شناسا یشنهادیپ روش 3بخش 

 4خش است و ب دهیگرد حیکم ارتفاع تشر یاهیپوشش گ

در  تیو در نها باشدیم یشنهادیپ روش یعمل جیشامل نتا

 است. دهیگرد هارائ هایریگجهینت 5بخش 

 منطقه مورد مطالعه -2

مجموعه داده مورد استفاده در اين تحقیق مربوط به 

باشد که توسط از کشور آلمان مي Vaihingenمنطقه 

از جامعه بین المللي  4و گروه کاري  IIIکمیسیون 

تهیه  (WGIII/4-ISPRS) 1فتوگرامتري و سنجش از دور

 توسط گرديده است. تصاوير هوايي مربوط به اين منطقه

دوربین عکسبرداري  با RWE Powerشرکت 

Intergraph/ZI DMC  و با  میلیمتر 120با فاصله کانوني

آگوست  6در متر از سطح زمین منطقه  900ارتفاع پرواز 

 8داراي قدرت تفکیک مکاني اند که اخذ شده 2008

باشند و ميبیت  11و قدرت تفکیک راديومتريکي متر سانتي

باشند. مي Gو سبز  R، قرمز IRداراي سه باند مادون قرمز 

انجمن هاي لیزر اسکن هوايي مربوط به اين منطقه نیز داده

با استفاده از ( DGPFفتوگرامتري و سنجش از دور آلمان )

و با  درجه 45با میدان ديد  Leica ALS50سنجنده 

 21متر از سطح زمین منطقه در  500متوسط ارتفاع پرواز 

و  يارتفاعهاي شامل دادهاند و  اخذ شده 2008آگوست 

باشند. میانه تراکم نقاط در مي 3بازگشت اول و آخر 2شدت

                                                           
1 International Society for Photogrammetry and Remote Sensing 

(ISPRS) 

2 Intensity 
3 First and Last Return 

مجموعه باشد. نقطه در هر متر مربع مي 7/6هاي لیدار، داده

دو  4هاي مرجعداده مورد استفاده در اين تحقیق داراي داده

تولید شده  5باشند که بوسیله ترسیم فتوگرامتريکبعدي مي

هاي مرجع براي نتايج هاي مرجع دو بعدي )دادهاست. داده

ارتفاع( آشکارسازي ساختمان، درختان و پوشش گیاهي کم

تولید شده  RAGبر مبناي نقشه ديجیتالي هست که توسط 

سه نوع منطقه مطالعاتي  Vaihingenدر منطقه . [41]است 

 ISPRS-WGIII/4توسط  3و منطقه  2، منطفه 1منطقه 

به  6ارتفاعيتصاوير مشخص گرديده است. تصاوير هوايي و 

منطقه در  3هاي مرجع اين و داده 7همراه ماسک مرزي

 نشان داده شده است. 5تا  1هاي شکل

 
    ج(                  ب(                 الف(              

تصاویر هوایی سه منطقه مطالعاتی با ترکیب رنگی کاذب  -1شکل 
IR-R-G 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

 
  ج(                      ب(                  الف(        

بازگشت اول لیزر اسکن هوایی. )در این  ارتفاعيتصاویر  -2شکل 

 شود(می ه رنگ روشن ظاهرتصاویر ارتفاعات بلند ب

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

 
 الف(                       ب(                         ج(

 منطقه مطالعاتی 3ماسک مرزی برای  -3شکل 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

                                                           
4 Reference Data 

5 Photogrammetric Plotting 

6 Range Images 
7 Boundary Mask 
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       ج(                  ب(                        الف(                

 داده مرجع برای درختان -4شکل 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

 
   ب(                        ج(             الف(            

 داده مرجع برای پوشش گیاهی کم ارتفاع -5شکل 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

منطقه  3در اين مقاله روش پیشنهادي بر روي 

سازي شده است و نتايج مربوط به آن ه پیادهمشخص شد

 ارزيابي گرديده است. ISPRS-WGIII/4توسط گروه کاري 

 روش پیشنهادی -3

 فلوچارت کلی تحقیق -3-1

نشان داده شده است.  6فلوچارت کلي تحقیق در شکل 

اند پردازش شدهلیدار پیش ارتفاعيدر اين تحقیق ابتدا تصاوير 

موجود شناسايي و حذف شوند. سپس  1تا بخشي از نويزهاي

 2پردازش شده لیدار مدل رقومي سطح ارتفاعياز تصاوير 

(DSMو مدل رقومي زمین )3 (DTM تولید شده است )

(DSM  شامل عوارض مصنوعي و طبیعي مثل ساختمان و

فقط مدل زمین لخت را  DTMباشد در حالیکه درختان مي

مدل رقومي  DSMاز  DTMدهد(. سپس با تفاضل نشان مي

( بدست آمده است و با nDSM) 4نرمالايز شده سطح

و کم ارتفاع  5عوارض مرتفع nDSMگذاري بر روي حدآستانه

اند. از تصاوير هوايي مربوط به منطقه نیز ابتدا تفکیک شده

                                                           
1 Noises 
2 Digital Surface Model 

3 Digital Terrain Model 

4 Normalized Digital Surface Model (nDSM) 
5 Off-Terrain Objects (OTO) 

هاي تولید شده از داده DSMبوسیله  6تصاوير قائم ترمیم يافته

تصاوير قائم ترمیم  شود و سپستولید ميبازگشت اول لیدار 

شوند تا سیستم مختصات يکساني با مي 7زمین مرجع ،يافته

گذاري بر روي هاي لیدار داشته باشند. بعد با حدآستانهداده

شاخص گیاهي توسعه داده شده، مناطق گیاهي و غیرگیاهي 

يابند. در نهايت با اشتراک مناطق گیاهي با از هم تفکیک مي

ع به ترتیب درختان و مناطق گیاهي مناطق مرتفع و کم ارتفا

شوند و ( شناسايي مي9ها و چمنزارها)بوته 8کم ارتفاع

درختان و مناطق گیاهي کم  گیرند.اي ميبرچسب جداگانه

-ISPRSارتفاع شناسايي شده در اين تحقیقي توسط 

WGIII/4 اند. مراحل اين تحقیق مورد ارزيابي قرار گرفته

 يح شده است.بصورت اجمالي در ادامه تشر

 هاپردازش دادهپیش -3-2

ها، دو پردازش مهم انجام گرفته جهت پردازش داده

لیدار،  ب(  ارتفاعي تصاوير  نويز  از  است.  الف( حذف

 تصوير قائم ترمیم يافته و زمین مرجع کردن آن.تولید 

در مرحله اول بخشی از نویزهای موجود در تصاویر 

لیدار  ارتفاعياند. در تصاویر لیدار حذف شده ارتفاعي

( باید بزرگتر یا مساوی بازگشت FR) ارتفاعیبازگشت اول 

( باشد اما بدلیل وجود خطای ارتفاعی LR) ارتفاعيآخر 

 ارتفاعلیدار، بازگشت اول  ارتفاعي)دقت ارتفاعی( در تصاویر 

از  لیدارارتفاعي تواند به اندازه خطای ارتفاعی تصاویر می

بازگشت آخر کوچکتر باشد در نتیجه جهت تشخیص نویز 

 ( استفاده شده است.1) رابطهلیدار از  ارتفاعيدر تصاویر 

(1) 1   IF  

    Else                     

Noise LR FR Th
Point

Pure

 
 


 

باشد که به خطای مقدار ثابتی می 1Thدر رابطه فوق، 

و ازگشت بستگی دارد. بعد از تشخیص ارتفاعی تفاضل دو ب

از  ارتفاعيحذف نویزها مقادیر جدید این نقاط در تصاویر 

تعیین  10طریق روش درونیابی نزدیکترین همسایگی

شود. دلیل استفاده از روش درونیابی نزدیکترین می

همسایگی عدم تغییر مقادیر ارتفاعی یا به عبارت بهتر 

  .[42]های ارتفاعی است حفظ پرش

                                                           
6 Ortho-rectified Images 
7 Georeferenced 

8 Natural Ground 

9 Shrubs and Grassland 
10 Nearest Neighbor Interpolation 
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داده هاي

نقطه اي لیدار 

پیش پردازش تصاوير 
ارتفاعي لیدار

شناسايي مناطق 
درختان و (گیاهي 

)بوته زارها

تصوير هوايي

تولید مدل رقومي 
 (DTM)زمین 

تولید مدل رقومي 
 (DSM)سطح 

nDSM=DSM-DTM

حدآستانه گذاري بر 
nDSMروي 

عوارض مرتفع  

ارزیابی نتایج توسط   
ISPRS WG III/4

تولید تصوير قائم 
ترمیم يافته

تولید شاخص گیاهي 
SR

تقويت شاخص گیاهي 
SR در مناطق سايه

اشتراک گیري مناطق 
گیاهي با عوارض 

مرتفع

درختان استخرا  شده

ISPRS-WGIII/4

مرجع درختان  داده هاي
و پوشش گیاهي کم اتفاع

تولید تصاوير ارتفاعي 
بازگشت اول و آخر

فیلترين  و شناسايي 
نقاط زمیني

پس پردازش نتايج با 
فیلترهاي مورفولوژي

عوارض کم ارتفاع  

پوشش گیاهي 
کم ارتفاع شناسايي 

شده

اشتراک گیري مناطق 
گیاهي با عوارض 
کم ارتفاع

 
 رگرسیون کلی تحقیق -6شکل 

در مرحله دوم، ابتدا تصاوير هوايي منطقه به تصوير قائم 

تبديل شده است تا عوارض از حالت ديد  1يافتهترمیم

پرسپکتیو به حالت ديد قائم تغییر يابند. جهت تولید تصاوير 

قائم ترمیم يافته هر منطقه از پارامترهاي معرفي شده توجیه 

و  2 روابطبراي هر تصوير هوايي و مطابق با  2داخلي، خارجي

 [.43]استفاده شده است  3خطياز شرط هم 3

(2) 11 G O 21 G O 31 G O
i p

13 G O 23 G O 33 G O

r ×(X - X )+r ×(Y -Y )+r ×(Z - Z )
x = x - c

r ×(X - X )+r ×(Y -Y )+r ×(Z - Z )


 

(3) 2 2 21 G O 2 G O 3 G O
i p

13 G O 23 G O 33 G O

r ×(X - X )+r ×(Y -Y )+r ×(Z - Z )
y = y - c

r ×(X - X )+r ×(Y -Y )+r ×(Z - Z )


 

به ترتیب  )O, ZO, YOX(و  )G, ZG, YGX(در روابط فوق، 

 4اي از عارضه و مرکز پرسپکتیومختصات زمیني نقطه

نیز به ترتیب  ]33r -11r[و  )i, yix( ،), cp, ypx( باشند،مي

                                                           
1Orthorectified Image 

2 Interior and Exterior Orientation Parameters 

3 Collinearity Model 
4 Perspective Center 

مختصات تصويري و پارامترهاي توجیه داخلي تصوير 

 باشند.مي 5هاي ماتريس دورانو المان هوايي

تصوير قائم ترمیم يافته بوسیله نقاط  در مرحله بعد

منطقه  ارتفاعيکه بصورت دستي از تصاوير  6کنترل زمیني

شوند تا سیستم مختصات اند زمین مرجع ميانتخاب شده

 لیدار يکسان گردد. ارتفاعيتصوير قائم ترمیم يافته و تصاوير 

 عوارض مرتفع و کم ارتفاع جداسازی  -3-3

در اين تحقیق جهت جداسازي عوارض مرتفع و کم 
بازگشت  ارتفاعيهر منطقه از تصاوير  DTMارتفاع، ابتدا 

بازگشت آخر،  ارتفاعيشود. در تصاوير آخر لیدار تولید مي
بازگشت اول تعداد زيادي نقاط  ارتفاعينسبت به تصاوير 

از  DTMزمیني موجود است به همین دلیل جهت تولید 
بازگشت آخر لیدار استفاده شده است. در  ارتفاعيتصاوير 

                                                           
5 Rotation Matrix 
6 Ground Control Points (GCPs) 
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از روشي استفاده شده است  DTMاين تحقیق جهت تولید 
باشد. مي (SLA) 1زني اسکنالگوريتم برچسب که بر پايه
براي  Sampathو  Shan، توسط 2004در سال  SLAروش 

هاي ابر نقاط جداسازي نقاط زمیني از غیرزمیني در داده
 .[45] ،[44]لیدار استفاده شده است 

شود و معرفي مي SLAدر اين بخش، ابتدا روش 
توسط ( DSLA) 2ارتقاء داده شده SLAسپس روش 

شود و در انتها روش جداسازي عوارض مولفین تشريح مي
 گردد.ميمرتفع و کم ارتفاع بیان 
جهت جداسازي نقاط زمیني از  SLAروش فیلترين  
باشد که بخاطر سادگي و هاي لیدار ميغیرزمیني در داده

سرعت بالاي آن مورد توجه قرار گرفته است. در روش 
فرض بر اين است که با حرکت در طول  SLAفیلترين  

 3هااسکن، مجموعه نقاط قرار گرفته بین مجموعه ناپیوستگي
نقاط غیرزمیني هستند البته به شرط آنکه اين مجموعه نقاط 

. [45]تري را نسبت به نقاط همسايه داشته باشند ارتفاع بیش

 باشد.شامل دو مرحله کلي مي SLAالگوريتم 
در مرحله اول، زيرتصويرهاي افقي يا سطرهاي ماتريس 
تصوير در دو جهت راست به چپ و چپ به راست اسکن 

هاي بین نقاط يا پیکسل 4اساس ضوابط پیوستگي شوند و برمي
مجاور در هر اسکن يک برچسب موقت به نقطه يا پیکسل 

شود و سپس برچسب نهايي نقاط از طريق مورد نظر داده مي
آيد. در اين جهت اسکن بدست مي 2برچسب موقت نقاط در 

هاي مجاور تحقیق معیار پیوستگي شیب بین نقاط يا پیکسل
ه شده است. اگر برچسب نقاط زمیني )مربوط به در نظر گرفت

زمین لخت( و غیرزمیني )مربوط به عوارض مرتفع( را به ترتیب 
شود که اولین تشريح کنیم در آن صورت فرض مي 0و  1با 

جهت( زمین لخت باشد از اين  2نقطه در هر اسکن )اسکن در 
گیرد. سپس نقطه اول و تعلق مي 1رو به آن برچسب موقتي 

شوند اگر آنها ضوابط پیوستگي داده شده م با هم مقايسه ميدو
را ارضاء کنند )شیب بین دو نقطه   کمتر از حد مجاز باشد 

باشد( آنگاه برچسب اولین نقطه  2Thيعني کمتر از حدآستانه 
شود و درغیر اينصورت نقطه دوم به نقطه دوم انتقال داده مي
ارتفاع نقطه دوم  گیرد به اين شرط کهبرچسب موقت صفر مي

-مي يکاز نقطه اول بیشتر باشد و برچسب موقت نقطه دوم 

شود اگر ارتفاع نقطه دوم از نقطه اول کمتر باشد، اين انتقال 
شود. برچسب براي تمام نقاط مجاور در هر اسکن تکرار مي

                                                           
1 Scan Labeling Algorithm (SLA) 

2 Developed Scan Labeling Algorithm (DSLA) 

3 Discontinuities 
4 Continuity Criteria 

سپس نقاط زمیني از طريق اشتراک مجموعه نقاط زمیني 
اسکن )اسکن از راست  برچسب گذاري شده در هر دو مرحله

آيد و نقاط به چپ و اسکن از چپ به راست( بدست مي
گذاري غیرزمیني از اجتماع مجموعه نقاط غیرزمیني برچسب

گذاري آيد. تابع برچسبشده در هر دو مرحله اسکن بدست مي
 باشد.( مي4) رابطهبراي اين الگوريتم بصورت 

(4) 1   IF  v 2
( )

0   Else                    

LR RL
ij ij

ij

v
v

  
 


 

RLدر رابطه فوق، 
ijv ،LR

ijv  به ترتیب برچسب نقطهijv 
 ij(vφ(باشند و در اسکن راست به چپ و چپ به راست مي

 باشد. مي ijvگذاري کلي نقطه تابع برچسب
در مرحله دوم، بعد از مشخص شدن نقاط زمیني در 

دوباره با استفاده از روش رگرسیون خطي مرحله اول، 
نقاط غیرزمیني باقیمانده شناسايي و حذف  5بعديتک

شوند بدين منظور با استفاده از تعريف همسايگي براي مي
براي نقاط همسايه طبق  6نقاط زمیني،  برازش رگرسیون

گیرد و نقاطي که فاصله انحراف از ( انجام مي5) رابطه
ر از سه برابر انحراف معیار انحرافات تها، بیشرگرسیون آن

 شود.باشد به عنوان نقطه غیرزمیني تشخیص داده مي

(5) 
0 1   ,  tZ a a D D D    

شعاع همسايگي براي نقاط زمیني  tDدر رابطه فوق 
 بعديخطي تک پارامترهاي رگرسیون a1و  a0باشد و مي
خط برازش يافته به  RegL، اگر 7باشند. مطابق شکل مي

 0Pمجموعه نقاط زمیني قرارگرفته در همسايگي نقطه زمیني 
انحراف معیار استاندارد فواصل انحراف نقاط زمیني  σباشد و 

اي که فاصله باشد آنگاه هر نقطه RegLاز خط برازش يافته 

باشد  σبیشتر از سه برابر  RegLانحراف آن از خط برازش يافته 
 شود.ي غیرزمیني شناسايي ميبعنوان نقطه( 2Pو  1P)نقاط 

 
 رگرسیون تک بعدي برازش داده شده به مجموعه نقاط -7شکل 

 زمیني شناسايي شده در مرحله اول

                                                           
5 1D Linear Regression  
6 Regression Fitting 
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باشد با اين تفاوت که مي SLAبر پايه  DSLAروش 

 باشد.شامل سه مرحله مي DSLAروش 

بازگشت آخر  ارتفاعي، تصاوير DSLA روش در مرحله اول

شود به عبارت ديگر زير تصويرهاي جهت اسکن مي 4لیدار در 

هاي ماتريس تصوير در دو جهت بالا به پايین عمودي يا ستون

شوند و زير تصويرهاي افقي و پايین به بالا اسکن و بررسي مي

يا سطرهاي ماتريس تصوير در دو جهت راست به چپ و چپ 

گذاري کلي تابع برچسب شوند. هم چنینبه راست اسکن مي

 باشد.( مي6) رابطهبصورت  DSLAدر روش 

(6) 1   IF  v 4
( )

0   Else                                         

LR RL DU UD
ij ij ij ij

ij

v v v
v

    
 


 

LRدر رابطه فوق، 
ijv ،RL

ijv ،DU
ijv  وUD

ijv  به ترتیب

راست، راست به در اسکن چپ به  ijvبرچسب موقت نقطه 

تابع  ij(vφ(باشند و چپ، پايین به بالا و بالا به پايین مي

 مي باشد. ijvگذاري کلي نقطه برچسب

باشد مي SLAهمانند مرحله دوم  DSLAمرحله دوم روش 

بعدي برخي که در اين مرحله با استفاده از رگرسیون خطي تک

از نقاط غیرزمیني باقیمانده در بین نقاط زمیني شناسايي شده 

 شوند.له اول شناسايي و تفکیک ميدر مرح

به  [46] 1در مرحله سوم، فیلتر مورفولوژي گشايش

شود تا نقاط غیرزمیني که در نتايج نقاط زمیني اعمال مي

بعدي )مرحله دوم( شناسايي مرحله رگرسیون خطي تک

اند در اين مرحله شناسايي شوند و بعنوان نقاط نشده

 بندي شوند. غیرزمیني دسته

در اين تحقیق جهت جداسازي عوارض مرتفع و کم 

 DSLAسیله روش ارتفاع، ابتدا نقاط زمیني هر منطقه بو

شود. بعد از بازگشت آخر لیدار تولید مي ارتفاعياز تصاوير 

جداسازي نقاط زمیني، با استفاده از انترپولاسیون يا 

هر منطقه تولید  DTMيابي بین نقاط زمیني، درون

 DSMبازگشت اول نیز بعنوان   ارتفاعيشود. تصاوير مي

بازگشت اول  ارتفاعياند بدلیل آن که تصاوير انتخاب شده

بازگشت آخر تعداد  ارتفاعيلیدار نسبت به تصاوير 

تري از نقاط غیرزمیني )نقاط مربوط به عوارض بیش

بازگشت  ارتفاعيمرتفع( را دارا هستند و در نتیجه تصاوير 

اول لیدار مدل عوارض مصنوعي يا طبیعي را بهتر نشان 

 از nDSM( 7) رابطهدر اين پژوهش، مطابق با  دهند.مي

 تولید شده است.  DSMو  DTMتفاضل  

                                                           
1 Morphological Opening Filter 

(7) (i, j) (i, j) (i, j)nDSM DSM DTM  

باشد. سپس اندکس هر نقطه مي jو  iدر رابطه فوق، 

( 8) رابطهمطابق با  nDSMگذاري بر روي با حدآستانه

 شوند.نقاط يا عوارض مرتفع و کم ارتفاع تفکیک مي

(8) High   IF  
(i, j)

Low   Else                        

3nDSM(i, j) > Th
Point =





 

باشد که حدآستانه عدد ثابتي مي 3Thدر رابطه فوق،  

کند. در تفکیک عوارض مرتفع و کم ارتفاع را مشخص مي

رتفع و انتها نتايج بدست آمده براي هر دو کلاس عوارض م

یلترهاي مورفولوژي گشايش و کم ارتفاع به ترتیب توسط ف

 شوند.بهبود داده مي [46]  2انسداد

 مناطق سایهگیاهی تقویت یافته در  شاخص -3-4

نسبت مادون  3مبنايدر اين تحقیق، شاخص شیب

( بیان گرديده 9( که در رابطه )R) ( بر قرمزIRقرمز )

بهبود داده شده است تا جهت جداسازي  [48] ،[47]است

 بهتر مناطق گیاهي از غیرگیاهي استفاده شود.

(9) SR = IR / R 

تصوير  Rو  IRجهت تولید اين شاخص از باندهاي 

هوايي قائم ترمیم يافته استفاده شده است. مقدار اين 

در مناطق گیاهي بالا و در مناطق غیرگیاهي پائین  شاخص

دار گیاهي سايه هاي گیاهي در مناطقباشد. شاخصمي

شود یني را دارا هستند که اين امر موجب ميمقادير پائ

دار هجداسازي مناطق گیاهي از غیرگیاهي در مناطق ساي

گیاهي استفاده  ساز باشد به همین دلیل شاخصمشکل

دار تقويت شده در اين تحقیق، ابتدا در مناطق گیاهي سايه

است و سپس در جداسازي مناطق گیاهي از  شده

 است. غیرگیاهي بکار گرفته شده

از تفاضل  [49]و همکاران   Grigillo، 2011در سال 

باند قرمز اصلي بعنوان شده و انعکاس باند قرمز نرمال

، 2012( استفاده کردند. در سال SI) 4شاخص سايه

Turlapaty  زرد  و قرمز باند حاصلضرب از [50]و همکاران

بعنوان شاخص سايه  World-View-2اي تصاوير ماهواره

هاي کشف سايه نیز در استفاده کردند. برخي از الگوريتم

                                                           
2 Morphological Closing Filter 

3 Slope-based Index 
4 Shadow Index 
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بودن باندهاي تشريح شده است. به دلیل متفاوت  [51-53]

تصاوير هوايي استفاده شده در اين تحقیق، امکان استفاده از 

هاي مذکور نبود به همین جهت نیاز به توسعه يک شاخص

شاخص جديد سايه بود. مشاهدات ما نشان دادند که مناطق 

( انعکاس پايیني را R( و قرمز )Gسايه در هر دو ناحیه سبز )

( 10) رابطهتحقیق از دارا هستند به همین دلیل در اين 

 بعنوان شاخص سايه استفاده شده است. 

(10)  SI = G+ R ×G 

که مقادير با مشاهدات انجام گرفته مشخص گرديد 

در مناطق سايه تقريبا نصف مقادير  SRگیاهي  شاخص

به   باشند.گیاهي مذکور در مناطق مجاور روشن مي شاخص

در مناطق سايه  SRتقويت شاخص گیاهي  همین دلیل براي

دار، مناطق گیاهي و نیاز است که ابتدا در مناطق سايه

بر  (4Th) گذاريغیرگیاهي از هم تفکیک شوند. با حدآستانه

آيد که بیانگر روي شاخص سايه، يک تصوير باينري بدست مي

 گذاريبه همین ترتیب با حدآستانه باشد.مناطق سايه مي

(5Th)  بر روي شاخص گیاهي ضعیفSR  يک تصوير باينري

آيد که تمام مناطق گیاهي در آن مشخص ديگري بدست مي

اند. تقاطع يا اشتراک اين دو تصوير باينري تولید شده در شده

( SVBIيک تصوير باينري ) (11مطابق رابطه ) مرحله قبل،

دار کند که بیانگر مناطق گیاهي سايهديگري را تولید مي

گیاهي تقويت يافته در مناطق سايه  نهايت شاخص در باشد.مي

(EnrichedSR مطابق )آيد. ( بدست مي12) رابطه 

(11) 4 5( ) (SR Th )SVBI SI Th    

(12) ( / 2)Enriched SVSR SR BI SR  

دار ضريبي از در حقیقت در مناطق گیاهي سايه

شود به مقدار خود شاخص اضافه مي SRشاخص گیاهي 

گیاهي در مناطق سايه تقويت يابد. مطابق  تا اين شاخص

دار در مناطق گیاهي سايه SR(، مقدار شاخص 12) رابطه

تقويت خواهد يافت و در مناطق روشن )غیرسايه( تغییري 

 نخواهد يافت.

 ارتفاعشناسایی درختان و پوشش گیاهی کم -3-5

روي شاخص گیاهي تقويت يافته در در اين مرحله، بر 

گذاري انجام ( حدآستانه13) رابطهمناطق سايه مطابق با 

 گیرد تا مناطق گیاهي و غیرگیاهي از هم تفکیک شوند.مي

(13)    Enriched 6Vegetation        IF  SR >Th
Point =

Non -Vegetation   Else                            





 

سپس مناطق يا نقاط گیاهي با عوارض مرتفع 

شناسايي شوند تا درختان گیري يا تقاطع داده مياشتراک

گردند. به همین صورت با تقاطع نقاط گیاهي با عوارض 

شود که کم ارتفاع پوشش گیاهي کم ارتفاع شناسايي مي

ها و چمنزارها باشد. بعد از شناسايي تواند شامل بوتهمي

درختان و پوشش گیاهي کم ارتفاع به ترتیب بر روي هر 

 دو کلاس فیلترهاي مورفولوژي گشايش و انسداد اعمال

هاي کوچک ي آن عوارض و شکافشده است تا در نتیجه

 به ترتیب حذف و پر شوند.

 روش ارزیابی نتایج -3-6

در اين پژوهش، درختان و پوشش گیاهي کم ارتفاع 

از  4و گروه کاري  IIIشناسايي شده توسط کمیسیون 

-ISPRSالمللي فتوگرامتري و سنجش از دور )جامعه بین

WGIII/4 در حالي که   قرار گرفته است.( مورد ارزيابي

بندي عوارض مرتفع و کم ارتفاع و ارزيابي نتايج  طبقه

بندي مناطق گیاهي و غیرگیاهي توسط نتايج طبقه

مولفین انجام گرفته است. قابل ذکر است که در ارزيابي 

هاي مرجعي استفاده صورت گرفته توسط مولفین از داده

ه شده است و تهی ISPRS-WGIII/4شده است که توسط 

در اين تحقیق، نتايج  در اختیار مولفین قرار داد شده است.

بیان شده است  1بندي بصورت ماتريس ابهامعددي طبقه

 نشان داده شده است. 1که در جدول 

 بنديماتريس ابهام براي طبقه -1جدول 

 کشف شده             

 مرجع
 2کلاس  1کلاس 

 TP FN 1کلاس 
 FP TN 2کلاس 

 

هايي است معرف پیکسل TN3و  TP2در جدول فوق، 

که در هر دو داده مرجع و نتايج طبقه بندي به ترتیب 

برچسب گذاري شده است. به عبارت  2و  1بعنوان کلاس 

ديگر بیانگر پیکسل هايي مي باشند که به درستي 

بیانگر  FN4اند. همچنین شناسايي و طبقه بندي شده

 1باشد که در داده مرجع بعنوان کلاس هايي ميپیکسل
                                                           

1 Confusion Matrix 

2 True Positive 

3 True Negative 
4 False Negative 

100
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بندي اند در حالي که در نتايج طبقهگذاري شدهبرچسب

بیانگر  FP1اند و گذاري شدهبرچسب 2بعنوان کلاس 

 2باشد که در داده مرجع بعنوان کلاس هايي ميپیکسل

بندي اند در حالي که در نتايج طبقهگذاري شدهبرچسب

 .[54]اند شده گذاريبرچسب 1بعنوان کلاس 

ها بنديجهت ارزيابي نتايج طبقهدر اين پژوهش، 

 2به ترتیب از شاخص صحت کلي 19تا  14 روابطمطابق 

(OAو سه شاخص پیکسل )4جامع بودن 3مبنا  (Comp ،)

( براي هر کلاس Q) 6( و کیفیتCorr) 5صحیح بودن

 .[55]، [54]استفاده شده است 

(14)  = 100
TP TN

OA
TP TN FN FP




  
 

(15) 1Class
TP

Comp
TP FN




 

(16) 1Class
TP

Corr
TP FP




 

(17) 2Class
TN

Comp
TN FP




 

(18) 2Class
TN

Corr
TN FN




 

(19) Comp Corr
Q

Comp Corr Comp Corr




  
 

علاوه  ISPRS-WGIII/4در ارزيابي انجام گرفته توسط 

مبنا جامع بودن، صحیح بودن و هاي پیکسلبر شاخص

( مطابق 19( و )16(، )15) روابطکیفیت بیان شده در 

جامع بودن  7مبناهاي عارضه( از شاخص22( تا )20) روابط

(ovlComp( صحیح بودن ،)ovlCorr( و کیفیت )ovlQ نیز )

 .[55]استفاده شده است 

(20) Ref

ovl

Ref

TP
Comp

TP FN




 

(21) Det
ovl

Det

TP
Corr

TP FP



 

(22) ovl ovl
ovl

ovl ovl ovl ovl

Comp Corr
Q

Comp Corr Comp Corr




  
 

                                                           
1 False Positive 

2 Overall Accuracy 

3 Pixel-based Metrics 
4 Completeness 

5 Correctness 

6 Quality 
7 Object-based 

، RefTPدر روابط فوق، جهت تعیین تعداد عوارض 

DetTP ،FP  وFN بین عوارض  8از روش پوشش مشترک

مرجع و شناسايي شده استفاده شده است که توسط 

Rutzinger  مطرح شده است. جزئیات  [55]و همکاران

نحوه تعیین تعداد عوارض ذکر شده در روابط فوق، در 

تشريح شده است. لازم بذکر است که جزئیات نحوه  [55]

بیان  [56]نیز ارزيابي درختان و پوشش گیاهي کم ارتفاع 

 شده است.

 نتایج و ارزیابی روش پیشنهادی  -4

 هاپردازش دادهپیش -4-1

هاي لیدار وسط خطاي ارتفاعي دادهبا توجه به اينکه مت

مقدار خطاي  [58] ،[57]باشد متر ميسانتي 15برابر 

( و بازگشت FRσ) هاي لیداردادهارتفاعي براي بازگشت اول 

متر در نظر گرفته شده سانتي 15( LRσ)هاي لیدار دادهآخر 

، مقدار خطاي 9است. در نتیجه با توجه به قانون انتشار خطاها

بیان شده در  Diffکل براي تفاضل اين دو بازگشت )تابع 

 ( قابل محاسبه است.24(( بصورت رابطه )23) رابطه

(23) Diff LR FR  

(24) 
2 2 2 2

2 2 2 2

( ) ( )

15 15 21

Diff FR LR

FR LR

Diff Diff

FR LR

cm

  

 

 
    

 

   

 

بايد بزرگتر از  1Thاما مقدار نهايي براي حدآستانه 

خطاي کل در نظر گرفته شود که مقدار نهايي براي اين 

متر در سانتي 30حدآستانه در هر سه منطقه مطالعاتي 

( بر روي تصاوير 1) رابطهنظر گرفته شده است. با اعمال 

و  3544، 616به ترتیب  3و  2، 1لیدار مناطق  ارتفاعي

و  %56/0، %14/0نويز کشف شد که به ترتیب تقريبا  818

 باشد.لیدار هر منطقه مي ارتفاعياز کل نقاط تصاوير  2/0%

جهت تولید تصوير قائم ترمیم يافته از پارامترهاي توجیه 

 روابطداخلي و خارجي معرفي شده براي تصوير هوايي و 

خطي استفاده شد. تصاوير قائم ترمیم يافته تولید شرط هم

 25اني اين پژوهش داراي قدرت تفکیک مکشده در 

 نشان داده شده است.  8 شکلباشند که در سانتیمتري مي

                                                           
8 Mutual Overlap 
9 Errors Propagation Law 
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 الف(

  
  ( ب(

 IR-R-Gتصاویر قائم ترمیم یافته با ترکیب رنگی  -8شکل 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

جهت زمین مرجع کردن تصوير قائم ترمیم يافته 

نقطه  71و  84، 73نیز به ترتیب از 3و  2، 1مناطق 

کنترل با توزيع يکنواخت استفاده شد که اين نقاط از 

طريق تناظريابي چشمي بین تصوير قائم ترمیم يافته و  

منطقه مطالعاتي متناظر انتخاب گرديده  ارتفاعيتصاوير 

تصوير قائم ترمیم يافته از  کردن عاست. جهت زمین مرج

 ENVIافزار در نرم (RST) 1مقیاس -انتقال -روش دوران

نقاط کنترل  براي RMSE. میانگین ه استاستفاده شد 5.1

 آورده شده است. 2و چک انتخاب شده در جدول 

براي نقاط کنترل و چک انتخاب شده  RMSEمیانگین  -2جدول 

 براي زمین مرجع کردن تصاوير قائم ترمیم يافته

 RMSE (cm) نیانگیم تعداد نوع منطقه مطالعاتي

1 
 50/22 73 کنترل

 00/24 10 چک

2 
 25/24 84 کنترل

 00/27 10 چک

3 
 75/23 71 کنترل

 25/25 10 چک

                                                           
1 Rotation-Transition-Scale 

 جداسازی عوارض مرتفع و کم ارتفاع -4-2

در جداسازي نقاط زمیني از غیرزمیني، هر دو روش 

SLA   وSLA  اند تا نتايج بهبود ارتقاء يافته بکار گرفته شده

د. مقدار شیب ندر روش ارتقاء يافته مورد بررسي قرار گیر

مجاز جهت رعايت ضابطه پیوستگي در تمام مناطق مطالعاتي 

ت. در نظر گرفته شده اس DSLA 60%و   SLAو هر دو روش 

نیز از  tDدر هر دو روش فیلترين  جهت تعريف همسايگي 

از  DTMاستفاده شده است. در تولید  7×7يک کرنل با ابعاد 

استفاده  Cubic [59]يابي نقاط زمیني، ابتدا از روش درون

هاي مناطق مطالعاتي از روش شده است و سپس در گوشه

استفاده شده است. در  [59]يابي نزديکترين همسايگي درون

مربوط به فیلتر  2ابعاد المان ساختاري DSLAروش 

تولید شده توسط  DTMباشد. مي 9×9مورفولوژي گشايش 

 قابل مشاهده است. 9در شکل  DSLAو  SLAهاي روش

  
 الف(

  
 ب(

  
 ج(

)تصویر سمت راست(  SLAتولید شده توسط روش  DTM -9شکل 

 )تصویر سمت چپ( DSLA روش و

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

                                                           
2 Structural Element 
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 DTMقابل مشاهده است  9همانطور که از شکل 

 DTMبه مراتب بهتر از  DSLA روش تولید شده توسط

 DTMبدلیل آنکه  باشد.مي SLA روش تولید شده توسط

هاي از عوارض زمیني با قسمت SLAتولید شده توسط 

باشند در ها و ...( همراه ميها، درختان، بوته)ساختمان

باشد تولید شده بهتر مي DSLA ،DTMحالیکه در روش 

يا دلیل اين امر جداسازي بهتر نقاط زمیني و غیرزمیني 

 DSLAروش در حذف عوارض با جامعیت و دقت بالا 

هاي تولید DTMساس ( و برا7) رابطهباشد. مطابق با مي

 DSLAو  SLA روشهر منطقه براساس دو  nDSMشده، 

 نشان داده شده است. 10تولید شده است که در شکل 

  
 الف(

  
 ب(

  
 ج(

)تصویر سمت  SLAتولید شده براساس روش  nDSM -10شکل 

 )تصویر سمت چپ(. DSLAروش راست( و 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

متر  5/1در کشف عوارض مرتفع و کم ارتفاع از مقدار 

( استفاده شده است. 8) رابطهمذکور در  3Thبراي حدآستانه 

سپس به ترتیب از فیلترهاي مورفولوژي گشايش و انسداد با 

پیکسل جهت   5×5و  9×9هاي ساختاري به ابعاد المان

بهبود نتايج عوارض مرتفع استفاده شده است که در نتیجه 

متر  5/2استفاده از اين فیلترها عوارض مرتفع کوچکتر از 

متر در عوارض مرتفع  25/1هاي کوچکتر از حذف و شکاف

چنین از فیلترهاي مورفولوژي گشايش و اند. هممسدود شده

پیکسل  5×5هاي ساختاري برابر به ابعاد انسداد با المان

 اده شدهنتايج کلاس عوارض کم ارتفاع استف جهت بهبود

است که در نتیجه استفاده از اين فیلترها عوارض کم ارتفاع 

 25/1هاي کوچکتر از متر حذف و شکاف 25/1کوچکتر از 

 ،11اند. در شکل متر در عوارض کم ارتفاع مسدود شده

nDSM  مربوط به عوارض مرتفع براساس هر دو روشSLA 

 11همانطور که از شکل  نشان داده شده است. DSLAو 

به  DSLAبراساس روش  nDSMشود تولید ميمشاهده 

 SLAتولید شده بر اساس روش  nDSMمراتب بهتر از 

 SLAتولید شده بر اساس روش  nDSMباشد. در مي

اند که قسمتي از عوارض مرتفع بصورت جامع کشف نشده

با بزرگنمايي کردن  11ها در شکل برخي از اين کاستي

 عارضه نشان داده شده است.

نیز نتایج شناسایی عوارض مرتفع و کم  12در شکل 

های های بدست آمده از روشnDSMارتفاع بر اساس 

SLA  وDSLA  نشان داده شده است بطوریکه عوارض

ای و سبز های قهوهمرتفع و کم ارتفاع به ترتیب با رنگ

 نشان داده شده است. 

-ISPRSهای مرجع توسط در این پژوهش، داده

WGIII/4 های مرجع عوارض مرتفع تولید شده است. داده

های مرجع ساختمان و درختان بدست آمده از اجتماع داده

است و هم چنین مکمل داده مرجع عوارض مرتفع در 

محدوده ماسک مرزی بعنوان داده مرجع عوارض کم ارتفاع 

های مرجع عوارض مرتفع و کم انتخاب شده است. داده

مشاهده است بطوریکه عوارض قابل  13ارتفاع در شکل 

ای و سبز های قهوهمرتفع و کم ارتفاع به ترتیب با رنگ

 نشان داده شده است.
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 الف(

 
 ب(

 
 ج(

 
 د(

 
 ه(

 
 و(

 مربوط به عوارض مرتفع nDSM -11شکل 

ب( براساس روش   1منطقه مطالعاتی  SLAالف( براساس روش 

DSLA  ج( براساس روش   1منطقه مطالعاتیSLA  2منطقه مطالعاتی  

 SLAه( براساس روش   2منطقه مطالعاتی  DSLAد( براساس روش 

 3منطقه مطالعاتی  DSLAو( براساس روش   3منطقه مطالعاتی 
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 الف(

 
 ب(

 
)  

 روش عوارض مرتفع و کم ارتفاع شناسایی شده توسط -12شکل 

SLA  روش ( وراست)تصویر سمت DSLA  (.چپ)تصویر سمت 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1منطقه الف( 

 
 الف(

      
    ب(                                ج(    

 های مرجع برای عوارض مرتفع و کم ارتفاعداده -13شکل 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

در اين تحقیق، عوارض مرتفع و کم ارتفاع کشف شده 

 ISPRS-WGIII/4هاي مرجع تهیه شده توسط با داده

بندي مورد ارزيابي قرار گرفتند که نتايج ارزيابي طبقه

ارتفاع بصورت ماتريس ابهام در عوارض مرتفع و کم 

 نشان داده شده است.  8تا  3جداول 

بندي عوارض مرتفع و مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -3جدول 

کلي  )صحت 1در منطقه مطالعاتي  SLAارتفاع براساس روش کم

48/85% ) 

 کشف شده             

 مرجع
 عوارض کم ارتفاع عوارض مرتفع

 27265 108416 عوارض مرتفع

 123940 12192 عوارض کم ارتفاع

بندی عوارض مرتفع و مبنا برای طبقهماتریس ابهام پیکسل -4جدول 

)صحت کلی  1در منطقه مطالعاتی  DSLAارتفاع براساس روش کم

72/86%) 

 کشف شده             

 مرجع
 عوارض کم ارتفاع عوارض مرتفع

 19116 116565 عوارض مرتفع

 119161 16971 عوارض کم ارتفاع

بندی عوارض مرتفع و مبنا برای طبقهماتریس ابهام پیکسل -5جدول 

)صحت کلی  2در منطقه مطالعاتی  SLAارتفاع براساس روش کم

44/83% ) 

 کشف شده             

 مرجع
 عوارض کم ارتفاع عوارض مرتفع

 31712 112799 عوارض مرتفع

 217835 33898 عوارض کم ارتفاع

بندی عوارض مرتفع و مبنا برای طبقهماتریس ابهام پیکسل -6جدول 

)صحت  2در منطقه مطالعاتی  DSLAارتفاع براساس روش کم

 (%47/86کلی

 کشف شده             

 مرجع
 کم ارتفاع عوارض عوارض مرتفع

 26078 118433 عوارض مرتفع

 224187 27546 عوارض کم ارتفاع

بندی عوارض مرتفع و مبنا برای طبقهماتریس ابهام پیکسل -7جدول 

)صحت کلی  3در منطقه مطالعاتی  SLAارتفاع براساس روش کم

34/90% ) 

 کشف شده             

 مرجع
 عوارض کم ارتفاع عوارض مرتفع

 29297 143788 مرتفععوارض 

 249914 12798 عوارض کم ارتفاع
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بندي عوارض مرتفع و مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -8جدول 

)صحت کلي  3در منطقه مطالعاتي  DSLAارتفاع براساس روش کم

51/91%) 

 کشف شده             

 مرجع
 عوارض کم ارتفاع عوارض مرتفع

 26078 150164 عوارض مرتفع

 248642 14070 عوارض کم ارتفاع

دهند که در نشان مي 8تا  3ها جداول نتايج ارزيابي

ارتفاع، صحت بندي و شناسايي عوارض مرتفع و کمطبقه

باشد. به بالاتر مي SLAنسبت به روش  DSLAکلي روش 

، متوسط افزايش نرخ صحت DSLAازاي استفاده از روش 

نتايج  مي باشد. %8/1کلي در سه منطقه مطالعاتي تقريبا 

ارتفاع براساس بندي عوارض مرتفع و کمارزيابي طبقه

شاخص هاي جامع بودن، صحیح بودن و کیفیت در جداول 

هاي بیان شده در شاخص قابل مشاهده است. 10و  9

باشند. نتايج ارزيابي برحسب درصد مي 10و  9جداول 

ض دهند که هم در شناسايي عوارنشان مي 10و  9جداول 

مرتفع و و هم در شناسايي عوارض کم ارتفاع، شاخص 

افزايش پیدا  SLAنسبت به روش   DSLAکیفیت در روش 

کرده است. متوسط نرخ افزايش شاخص کیفیت در سه 

براي  DSLAمنطقه مطالعاتي به ازاي استفاده از روش 

 2/%07و  %85/3عوارض مرتفع و کم ارتفاع به ترتیب 

نشان  10و  9ارزيابي جداول  باشد. هم چنین نتايجمي

دهند که عوارض مرتفع و کم ارتفاع در هر سه منطقه مي

 اند.مطالعاتي با جامعیت و صحت قابل قبولي شناسايي شده

 مبنا عوارض مرتفع شناسايي شدهارزيابي پیکسل -9جدول 
 3منطقه  2منطقه  1منطقه  شاخص روش

SLA 

 07/83 06/76 91/79 جامع بودن

 83/91 89/76 89/89 بودنصحیح 

 35/77 22/63 32/73 کیفیت

DSLA 

 76/86 95/81 91/85 جامع بودن

 43/91 13/81 29/87 صحیح بودن

 24/80 83/68 36/76 کیفیت

 مبنا عوارض کم ارتفاع شناسایی شدهارزیابی پیکسل -10جدول 

 3منطقه  2منطقه  1منطقه  شاخص روش

SLA 

 13/95 53/86 04/91 جامع بودن

 51/89 29/87 97/81 صحیح بودن

 58/85 85/76 85/75 کیفیت

DSLA 

 64/94 06/89 53/87 جامع بودن

 56/91 58/89 16/86 صحیح بودن

 05/87 70/80 76/76 کیفیت

 جداسازی مناطق گیاهی و غیرگیاهی -4-3

و شاخص گیاهي تقويت شده  SRشاخص گیاهي 

EnrichedSR  14براي هر سه منطقه مطالعاتي در شکل 

هاي نشان داده شده است. تصاوير تولید شده براي شاخص

مطابق رابطه  اند.نرمال سازي شده 255تا  0گیاهي بین 

( جهت جداسازي مناطق گیاهي و غیرگیاهي از 13)

گذاري بر روي شاخص گیاهي تقويت شده، حدآستانه

EnrichedSR.استفاده شده است ، 

   
 الف(

   
 ب(

   
)  

)تصوير سمت راست( و شاخص گیاهي  SRشاخص گیاهي -14شکل 

 )تصوير سمت چپ(  EnrichedSR تقويت شده

 3 ( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

 SRدر اين بخش جهت مقايسه قابلیت شاخص گیاهي 

، بر روي هر دو EnrichedSRبا شاخص گیاهي تقويت شده 

106



 

 

ي
لم
 ع
يه
شر
ن

 
ره 
ما
 ش
م،
 نه
ره
دو
ي، 
دار
 بر
شه
 نق
ون
 فن
م و
لو
ع

2
اه 
ر م
آذ
 ،

13
98

 - 
ي 
هش
ژو
ه پ
قال
م

 

 

 

س
ا

 

گذاري انجام گرفته است و سپس شاخص مذکور حدآستانه

قابلیت هر شاخص در شناسايي مناطق گیاهي )درختان و 

پوشش گیاهي کم ارتفاع( مورد ارزيابي قرار گرفته است. 

براي هر دو شاخص  6Thدر اين تحقیق، مقدار حدآستانه 

 70گیاهي اصلي و تقويت شده در تمام مناطق مطالعاتي 

( در نظر 255تا  0سازي شده بین صوير نرمال)در مقیاس ت

گرفته شده است. نتايج شناسايي مناطق گیاهي و 

نشان داده شده است بطوريکه  15غیرگیاهي در شکل 

هاي سبز و مناطق گیاهي و غیرگیاهي به ترتیب با رن 

 اند.خاکستري نشان داده شده
 

 
 الف(

 
 ب(

  
)  

جداسازي مناطق گیاهي و غیرگیاهي با استفاده از شاخص  -15شکل 

SR  تصوير راست( و شاخص(EnrichedSR  )تصوير چپ( 

 3 ( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

هاي هاي مرجع براي مناطق گیاهي از اجتماع دادهداده

( و داده مرجع پوشش گیاهي کم 4مرجع درختان )شکل 

هاي آمده است که هر دو اين داده ( بدست5ارتفاع )شکل 

تهیه شده است. هم چنین  ISPRS-WGIII/4مرجع توسط 

مکمل داده مرجع مناطق گیاهي در محدوده ماسک مرزي 

بعنوان داده مرجع مناطق غیرگیاهي انتخاب شده است. در 

هاي مناطق گیاهي و غیرگیاهي به ترتیب با رن  16شکل 

 د. انسبز و خاکستري نشان داده شده

 
 الف(

 
  ب(                                   (

 هاي مرجع براي مناطق گیاهي و غیرگیاهيداده -16شکل 

 3 ( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

مناطق گیاهي و غیرگیاهي شناسايي شده توسط 

هاي مرجع با داده EnrichedSRو  SRهاي گیاهي شاخص

مورد ارزيابي قرار گرفتند که ماتريس ابهام مربوط به اين 

نتايج  ارائه گرديده است. 16 -11ها در جداول ارزيابي

کند که جداسازي يا بیان مي 16 -11هاي جداول ارزيابي

بندي مناطق گیاهي و غیرگیاهي با استفاده از طبقه

بهبود يافته  RSدر مقايسه با شاخص  EnrichedSRشاخص 

است. اين بهبود به طور متوسط معادل با افزايش تقريبي 

باشد. هم چنین نتايج در شاخص صحت کلي مي 2%

بندي مناطق گیاهي و غیرگیاهي براساس ارزيابي طبقه

هاي ارزيابي جامع بودن، صحیح بودن و کیفیت در شاخص

 نشان داده شده است. 18و  17جداول 

بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -11جدول 

)صحت  1در منطقه مطالعاتي   SRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 ( %93/87کلي 

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 24439 47621 مناطق گیاهي

 191453 8387 مناطق غیرگیاهي
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بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -12جدول 

 1در منطقه مطالعاتي   EnrichedSRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 (%58/88)صحت کلي 

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 18211 53849 مناطق گیاهي

 186990 12848 مناطق غیرگیاهي

بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -13جدول 

)صحت  2در منطقه مطالعاتي  SRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 (%24/73کلي

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 83723 130346 مناطق گیاهي

 159693 22250 مناطق غیرگیاهي

بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -14جدول 

 2در منطقه مطالعاتي   EnrichedSRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 ( %30/77)صحت کلي 

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 61043 153026 مناطق گیاهي

 153098 28845 مناطق غیرگیاهي

بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -15جدول 

)صحت  3در منطقه مطالعاتي  SRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 ( %71/83کلي 

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 46777 114057 مناطق گیاهي

 237396 21640 مناطق غیرگیاهي

بندي مناطق گیاهي مبنا براي طبقهماتريس ابهام پیکسل -16جدول 

 3در منطقه مطالعاتي   EnrichedSRو غیرگیاهي با استفاده از شاخص 

 (%12/85)صحت کلي 

 کشف شده             

 مرجع
 مناطق غیرگیاهي مناطق گیاهي

 33293 127541 مناطق گیاهي

 229871 29165 مناطق غیرگیاهي

 مبنا مناطق گیاهي شناسايي شدهارزيابي پیکسل -17جدول 

شاخص 

 گیاهي

شاخص 

 ارزيابي
 3منطقه  2منطقه  1منطقه 

SR 

 92/70 89/60 09/66 جامع بودن

 05/84 42/85 03/85 صحیح بودن

 51/62 16/55 20/59 کیفیت

Enriched 

SR 

 30/79 48/71 73/74 جامع بودن

 39/81 14/84 74/80 صحیح بودن

 13/67 00/63 42/63 کیفیت

 مبنا مناطق غیرگیاهي شناسايي شدهارزيابي پیکسل -18جدول 

شاخص 

 گیاهي

شاخص 

 ارزيابي
 3منطقه  2منطقه  1منطقه 

SR 

 65/91 77/88 80/95 جامع بودن

 54/83 60/65 68/88 صحیح بودن

 63/77 11/60 36/85 کیفیت

Enriched 

SR 

 74/88 15/84 57/93 جامع بودن

 35/87 49/71 13/91 صحیح بودن

 63/78 01/63 76/85 کیفیت

برحسب  18و  17های بیان شده در جداول شاخص

نیز قابل  18و  17. همانطور که از جداول باشندمیدرصد 

در مقایسه با   EnrichedSRمشاهده است شاخص گیاهی 

مناطق گیاهی و غیرگیاهی را بهتر از هم تفکیک  SRشاخص 

نموده است بطوریکه شاخص کیفیت در شناسایی مناطق 

و  %56/5گیاهی و غیرگیاهی به طور متوسط به ترتیب 

نمودار مربوط به  17افرایش داشته است. در شکل  43/1%

بندی مناطق بر شاخص صحت کلی طبقه 4Thتاثیر حدآستانه 

 EnrichedSRو  SRهای ا استفاده از شاخصگیاهی و غیرگیاهی ب

 4Thمورد بررسی قرار گرفته است. در این بررسی محدوده 

 می باشد. 254تا  1مابین 

کند که صحت کلی بیان می 17نمودارهای شکل 

به جزء محدوده  EnrichedSRبندی با استفاده از شاخص طبقه

، به ازای تمام حدآستانه2کوچکی در منطقه مطالعاتی 

و تمام مناطق مطالعاتی بالاتر از صحت کلی  4Thهای 

باشد. جهت برآورد می SRبندی با استفاده از شاخص طبقه

بندی در صورت استفاده از میزان افزایش صحت کلی طبقه

از مجموع اختلافات دو نمودار در  EnrichedSRشاخص 

گیری برای هر منطقه مطالعاتی میانگین 254تا  1محدوده 

شده است. نتایج محاسبات نشان دادند که استفاده از 

به طور  3و  2، 1در مناطق مطالعاتی  EnrichedSRشاخص 

 %37/7و  6/%29، 6/%27متوسط به ترتیب باعث افزایش  

 بندی شده است.صحت کلی طبقه
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 ب(

 
 ج(

بندی بر شاخص صحت کلی طبقه 4Thتاثیر حدآستانه  -17شکل 

)نمودار سبز  SRهای مناطق گیاهی و غیرگیاهی با استفاده از شاخص

 )نمودار آبی رنگ(  EnrichedSRرنگ( و 

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

 ارتفاعشناسایی درختان و پوشش گیاهی کم -4-4

تحقیق، مناطق گیاهي کشف شده با مناطق  در اين

اند تا به ترتیب گیري شدهمرتفع و کم ارتفاع اشتراک

درختان و مناطق گیاهي کم ارتفاع آشکارسازي گردند. 

درختان و پوشش گیاهي کم ارتفاع به تفکیک براي هر 

 نشان داده شده است. 18منطقه در شکل 
 

 
 الف(

 
 ب(

   
 ج(

شناسایی شده )تصویر سمت راست( و پوشش درختان  -18شکل 

 گیاهی کم ارتفاع شناسایی شده )تصویر سمت چپ(

 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

نتایج شناسایی درختان و پوشش گیاهی کم ارتفاع 

 19در شکل  FPو  TP ،FNهای براساس تفکیک پیکسل

به  FPو  TP ،FNهای قابل مشاهده است بطوریکه پیکسل

 های زرد، آبی و قرمز نشان داده شده است.ترتیب با رنگ
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درختان شناسایی شده )تصویر سمت راست( و پوشش  -19شکل 
گیاهی کم ارتفاع شناسایی شده )تصویر سمت چپ( براساس تفکیک 

 .FP [60-65]و  TP ،FNهای پیکسل
 3ج( منطقه   2ب( منطقه   1الف( منطقه 

درختان و پوشش گیاهی کم ارتفاع شناسایی ارزیابی 
-ISPRSشده در این پژوهش بطور مستقیم توسط 

WGIII/4 های درختان و انجام گرفته است. نتایج ارزیابی
و نمودارهای  20و  19پوشش گیاهی کم ارتفاع در جداول 

ارائه شده است که برحسب درصد بیان  21و  20شکل 
 اند.شده

طالعاتي، ساير محققین نیز جهت در اين مناطق م

بندي درختان و پوشش گیاهي کم ارتفاع شناسايي و طبقه

اند. قابل ذکر است که جزئیات هايي ارائه دادهالگوريتم

هاي انجام گرفته توسط نتايج اين پژوهش به همراه ارزيابي

ISPRS-WGIII/4 هاي ارائه شده در مقايسه با الگوريتم

و مقاله چاپ  [66-68]هاي لینکتوسط ساير محققین در 

قابل دسترسي است  ISPRS-WGIII/4 [69]شده توسط 

 KNTUبطوريکه روش مولفین مقاله با حروف اختصاري 

مبنا و هاي پیکسلمشخص شده است. نتايج ارزيابي

مبنا روش پیشنهادي در مقايسه با روش ساير عارضه

ارائه شده است که برحسب  21و  20محققین در جداول 

و  20اند. لازم به ذکر است که در جداول درصد بیان شده

هايي آورده شده است که ، تنها نتايج ارزيابي روش21

درختان و هم براي پوشش گیاهي کم  نتايجشان هم براي

 [66-68]هاي ارتفاع در سه منطقه مطالعاتي در لینک

 20هاي بیان شده در جداول قابل دسترسي است. شاخص

هاي بدست آمده در سه منطقه میانگین شاخص 21و 

 باشند.مطالعاتي مي

 [66-69]مبنا مبنا و عارضههای پیکسلهای درختان شناسایی شده بر اساس شاخصنتایج ارزیابی -19جدول 

منطقه 

 مطالعاتی

 مبناهای عارضهشاخص مبناهای پیکسلشاخص
مبنای برای عوارض های عارضهشاخص

 2m 50بزرگتر از 

 کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن

1 1/71 0/54 3/44 4/71 5/52 4/43 3/92 3/56 7/53 

2 1/78 7/63 0/54 4/65 6/76 5/54 8/92 1/79 5/74 

3 7/73 9/72 9/57 6/62 8/74 7/51 5/93 2/88 2/83 

 5/70 5/74 9/92 9/49 0/68 5/66 1/52 5/63 3/74 میانگین

 [66-68]مبنا مبنا و عارضههای پیکسلهای پوشش گیاهی کم ارتفاع شناسایی شده بر اساس شاخصنتایج ارزیابی -20جدول 

منطقه 

 مطالعاتی

 مبناهای عارضهشاخص مبناهای پیکسلشاخص
مبنای برای عوارض های عارضهشاخص

 2m 50بزرگتر از 

 کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن

1 8/47 9/65 3/38 6/52 8/36 7/27 0/50 0/75 9/42 

2 0/62 7/64 3/46 4/47 7/35 6/25 7/66 2/69 4/51 

3 3/64 7/77 3/54 0/58 3/38 0/30 2/76 0/81 6/64 

 0/53 1/75 3/64 8/27 9/36 7/52 3/46 4/69 0/58 میانگین
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 [66-69]مبنا مبنا و عارضههای پیکسلهای درختان شناسایی شده بر اساس شاخصارزیابیاي نمودار میله -20شکل 

 
 [66-68]مبنا مبنا و عارضههای پیکسلهای پوشش گیاهی کم ارتفاع شناسایی شده بر اساس شاخصای ارزیابینمودار میله. 21شکل 

 

نتايج  ISPRS-WGIII/4در مقاله چاپ شده توسط 

ارزيابي درختان شناسايي شده بیان شده است و نتايج 

هاي پوشش گیاهي کم ارتفاع کشف شده بیان نشده ارزيابي

هاي پوشش گیاهي کم ارتفاع فقط در است. نتايج ارزيابي

قابل دسترسي است به همین دلیل   [66-68]هاي لینک

زيابي رهاي اجهت بدست آوردن میانگین مقدار شاخص

ها از مقادير ، در تمام روشبراي پوشش گیاهي کم ارتفاع

هاي فوق هاي ارزيابي ذکر شده در لینکشاخص

هاي فوق، فقط گیري شده است. از طرفي در لینکمیانگین

مبنا جامع بودن و مبنا و عارضههاي ارزيابي پیکسلشاخص

باشد که با در دست داشتن صحیح بودن قابل دسترسي مي

ص جامع بودن و صحیح بودن، شاخص کیفیت در شاخ

 روابطمبنا به ترتیب با استفاده از مبنا و عارضهحالت پیکسل

و  21جداول  يباشد. در انتها( قابل محاسبه مي22( و )19)

ها به جزء هاي ارزيابي تمامي روش، از مقادير شاخص22

گیري شده است تا مقادير روش پشنهادي میانگین

زيابي روش پیشنهادي نسبت به میانگین هاي ارشاخص

 ها سنجیده شود.  هاي ارزيابي ساير روشمقادير شاخص
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مبنا برای درختان شناسایی شده در سه منطقه مطالعاتی توسط روش پیشنهادی و سایر مبنا و عارضهپیکسل های ارزیابیمیانگین شاخص -21جدول 

 [69]های ارائه شده مالگوریت

 روش
 مبناهای عارضهشاخص مبناهای پیکسلشاخص

مبنای برای عوارض بزرگتر های عارضهشاخص

 2m 50از 

 کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن

KNTU 3/74 5/63 1/52 5/66 0/68 9/49 9/92 5/74 5/70 

CAL1 8/70 5/66 0/48 7/67 6/42 5/31 3/83 7/86 1/70 

CAL2 2/67 4/70 8/52 2/57 0/75 4/48 6/82 9/82 3/73 

HANC1 1/57 1/73 0/47 2/38 2/67 2/33 5/71 0/86 2/66 

ITCM 2/49 4/69 4/40 4/37 3/65 2/31 5/72 9/87 8/65 

ITCR 0/64 9/66 9/47 2/51 4/65 0/41 8/85 5/87 4/75 

LJU1 0/75 9/59 4/49 0/71 2/47 6/39 6/90 2/76 6/70 

TUM 3/73 6/76 8/57 2/59 4/72 0/48 2/93 3/98 6/91 

WHUZ 8/52 4/67 2/42 8/41 5/57 9/31 5/63 5/84 9/56 

 2/71 3/86 4/80 1/38 6/61 0/53 2/48 8/68 3/63 میانگین 

برای پوشش گیاهی کم ارتفاع شناسایی شده در سه منطقه مطالعاتی توسط روش مبنا مبنا و عارضهپیکسل های ارزیابیمیانگین شاخص -22جدول 

 های ارائه شدهپیشنهادی و سایر الگوریتم

 روش
 مبناهای عارضهشاخص مبناهای پیکسلشاخص

مبنای برای عوارض بزرگتر های عارضهشاخص

 2m 50از 

 کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن کیفیت صحیح بودن جامع بودن

KNTU 0/58 4/69 3/46 7/52 9/36 8/27 3/64 1/75 0/53 

CAL1 4/84 6/80 0/30 5/16 2/42 5/13 7/14 5/81 2/14 

CAL2 2/68 8/75 0/56 4/64 0/36 0/30 7/82 3/83 0/71 

HANC1 4/84 6/58 9/52 5/79 3/21 1/26 7/91 1/44 9/55 

ITCM 2/41 3/81 6/37 3/31 5/51 2/24 3/35 7/91 2/34 

ITCR 6/64 5/74 9/52 9/52 5/47 4/33 4/71 8/78 9/59 

LJU1 2/73 6/70 1/56 2/66 1/30 1/26 1/83 0/63 9/55 

TUM 3/73 2/84 4/64 8/57 1/67 0/45 9/82 9/90 6/76 

WHUZ 5/43 1/64 0/35 0/50 1/37 1/27 9/42 8/65 1/35 

 7/48 9/74 1/63 4/27 6/41 3/52 1/48 7/73 1/60 میانگین
          

قابل مشاهده است روش  21همانطور که از جدول 

پیشنهادي براي شناسايي درختان در مقايسه با ساير 

ها داراي بالاترين میانگین شاخص کیفیت در سطح روش

. هم چنین شاخص جامع [70]، [69]باشد عارضه مي

باشد ها بالا ميبودن روش پیشنهادي نسبت به اکثر روش

بطوريکه شاخص جامع بودن روش پیشنهادي در 

مبنا براي عوارض مبنا و عارضههاي ارزيابي پیکسلحالت

باشد و در حالت داراي رتبه دوم مي 2m 50بزرگتر از 

ين در باشد. علاوه بر امبنا داراي رتبه سوم ميعارضه

ها، در روش پیشنهادي درختان با مقايسه با ساير روش

اند. نتايج شاخص صحیح بودن قابل قبولي شناسايي شده

دهد که مقادير نیز نشان مي 22ارزيابي جدول 

ارتفاع کشف شده  هاي ارزيابي پوشش گیاهي کمشاخص

توسط روش پیشنهادي نسبت به میانگین مقادير 

ها وضعیت قابل قبولي را وشهاي ارزيابي ساير رشاخص

مبنا هاي ارزيابي عارضهباشد به طوري که در حالتدارا مي

مقدار شاخص  2m 50مبنا براي عوارض بزرگتر از و عارضه

کیفیت روش پشنهادي نسبت به میانگین مقادير شاخص 

 باشد. ها بالاتر ميکیفیت ساير روش

 گیرینتیجه -5

یاهي کم ارتفاع از در اين پژوهش، درختان و پوشش گ

هاي لیزر اسکن هوايي شناسايي تصاوير هوايي و داده
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ها نشان دادند که در شناسايي عوارض شدند. نتايج ارزيابي

 SLAنسبت به روش  DSLAروش  ،مرتفع و کم ارتفاع

روش  کند بطوريکه به ازاي استفاده ازبهتر عمل مي

DSLA  شاخص صحت کلي و شاخص کیفیت براي

فع و کم ارتفاع در سه منطقه مطالعاتي بطور عوارض مرت

افزايش يافته  %07/2و  %85/3، %18/1متوسط به ترتیب 

بندي مناطق گیاهي و غیرگیاهي بر است. هم چنین طبقه

اساس شاخص گیاهي تقويت يافته در مناطق سايه نسبت 

به شاخص گیاهي اصلي بهتر انجام گرفته است. نتايج 

ه در نتیجه استفاده از شاخص ها نشان دادند کارزيابي

گیاهي تقويت يافته، شاخص صحت کلي و شاخص کیفیت 

براي مناطق گیاهي و غیرگیاهي در سه منطقه مطالعاتي 

افزايش پیدا  %43/1و  %56/5، %2بطور متوسط به ترتیب 

کرده است. در اين تحقیق، درختان و پوشش گیاهي کم 

ارزيابي  مورد ISPRS-WGIII/4ارتفاع کشف شده توسط 

ها نشان دادند که شناسايي قرار گرفتند. نتايج اين ارزيابي

درختان توسط روش پیشنهادي داراي بالاترين مقدار 

باشد. هم چنین مبنا ميشاخص کیفیت در حالت پیکسل

هاي ارزيابي جامعیت درختان شناسايي شده در تمام حالت

وه بر باشند. علابسیار خوب و صحت قابل قبولي را دارا مي

ها نشان دادند که در اين پژوهش پوشش اين، نتايج ارزيابي

ها گیاهي کم ارتفاع نسبت به حالت میانگین ساير روش

هاي باشد به طوري که در حالتوضعیت مناسبي را دارا مي

 2mمبنا براي عوارض بزرگتر از مبنا و عارضهارزيابي عارضه

شنهادي نسبت به یمقدار شاخص کیفیت روش پ 50

ها بالاتر کیفیت ساير روش میانگین مقادير شاخص

هاي گردد که از ديگر شاخصدر انتها پیشنهاد ميباشد. مي

هاي بافتي تقويت شده و يا ترکیبي که در گیاهي يا ويژگي

تواند مفید واقع جداسازي عوارض گیاهي و غیرگیاهي مي

جنین با هم دد.شود استفاده شود و کارايي آنان بررسي گر

اي استخرا  توجه به اينکه درختان بصورت عوارض دايره

توان بعد از شناسايي عوارض مربوط به گردند ميمي

اي به مرکز عارضه شناسايي شده برازش داد درختان، دايره

مساحت عارضه يا به طوري که شعاع دايره از سطح 

 بعنوان درخت برآورد گردد.شناسايي شده 

 سپاسگزاری

مجموعه داده مورد استفاده در اين تحقیق توسط 

جامعه فتوگرامتري و سنجش از دور آلمان جهت انجام 

بندي عوارض شهري و استخرا  و تحقیقات در زمینه طبقه

ها آماده گرديده است. بدين بعدي ساختمانبازسازي سه

طريق از عواملین تهیه اين مجموعه داده بخصوص جناب 

هاي اين تحقیق کمک در تهیه داده که Gerkeآقاي دکتر 

اند کمال اند و ارزيابي نتايج اين تحقیق را انجام دادهکرده

 تشکر را داريم.
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