
 
  
 

  1م طیفی آن در تصویرسنجنده استریهاي جنگلی با علابررسی ارتباط تعداد در هکتار در توده
 
 

 3اسداله متاجی، 2 کفاکی ساسان بابایی، 1مریم داغستانی

  
  چکیده

در این راستا . هاي جنگلی لازمه برنامه ریزي و مدیریت جنگل استهنگام از وضعیت تودهکسب اطلاعات به
منظور بررسی امکان کسب از این رو به. تواند بسیار سودمند باشدهاي فراوان میر با قابلیتعلم سنجش از دو

به این منظور در . اي، اقدام به انجام این تحقیق شدوسیله تصاویر ماهوارهاطلاعاتی در خصوص تعداد در هکتار به
نه یک هکتاري، به روش انتخابی  قطعه نمو21هاي خالص راش جنگل آموزشی پژوهشی خیرودکنار نوشهر، توده

صورت صددرصد شمارش شد سپس ها بهها تعداد در هکتار گونه راش و سایر گونهدر داخل پلات. برداشت شد
ها تهیه گردید و در نهایت تصحیح هندسی ها ثبت شد و نقشه رقومی پلاتمختصات مراکز و چهار گوشه پلات

ترین همسایه انجام یابی نزدیکفاده از معادله درجه اول و روش درونتصویر تا سطح تصحیح خطاي جابجایی با است
گیري هایی نظیر ادغام، نسبتهاي مختلف، در قالب پردازشمنظور انجام بررسی، باندهاي مصنوعی و شاخصبه. شد

اي اصلی و ها از باندههاي طیفی متناظر پلاتسپس ارزش. هاي اصلی بر تصویر اعمال گردیدطیفی و تجزیه مولفه
 نتایج نشان داد که بیشترین میزان همبستگی با. مصنوعی استخراج، و در تحلیل رگرسیونی مورد استفاده قرار گرفت

، -%4/74ترتیب با ضرایب همبستگی به -R)/(G+NIR+R),G+NIR+R,GRVI,G/R  (G+NIRهاي شاخص
ي برآورد مشخصه تعداد در هکتار از هاپس از استخراج ضرایب همبستگی، فرمول.  بود-%52 و-53%، -5/73%

نتایج این تحقیق فرضیه امکان برآورد تعداد در هکتار در توده خالص راش . دست آمدهاي طیفی بهطریق ارزش
  . اي تقویت نمودمشابه توده مورد مطالعه را، به وسیله تصاویر ماهواره

  
  دور، استر، تعداد در هکتار، جنگلسنجش از :  کلیديهايواژه

  
  
  
  ول و نویسنده مس– تهران دانش آموخته دکتري دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات -1

maryamdaghestani@yahoo.com   
  babaie47@yahoo.com عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -2
  a_mataji2000@yahoo.com عضو هیات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران -3
 

                                                
1 ASTER 
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    مقدمه 
هاي ، در دهههاي ایرانترین و ارزشمندترین جنگلعنوان متراکمهاي خزري بهنوار باریک جنگل

همین دلیل کسب اطلاعات به هاي زیادي گشته است، بهاخیر به دلایل متعدد دستخوش تغییر و تخریب
منظور اعمال تواند در تعیین ضوابطی منطقی و علمی بهها میهنگام از وضعیت کمی و کیفی این جنگل

 تهیه "اصولا. ر ارزشمند باشدتر از این منابع بسیابرداري هرچه اصولیمدیریت صحیح و حفظ و بهره
آوري این اطلاعات پذیرد، لیکن جمعگیري مستقیم صورت میاطلاعات از طریق عملیات میدانی و اندازه

- العبور بودن برخی مناطق امکان اندازهعلاوه صعبههاي زمانی و مالی بالایی است، بمستلزم صرف هزینه

هاي دیگر کارگیري روشهاي اخیر ضرورت بهها، در دههتاین محدودی. سازدگیري مستقیم را فراهم نمی
هاي خاص خود از دلیل ویژگیاي بههاي ماهوارهاست و در این میان دادهآوري داده را مطرح ساختهجمع

در . نمایندجمله سطح پوشش وسیع، قابلیت تکرار و به هنگام شدن مداوم نقش موثري در این زمینه ایفا می
هایی از جمله تعدد و تنوع باندي، اندازه دلیل قابلیتاي، تصویر سنجنده استر بهاهوارهمیان تصاویر م

تفکیک مکانی مناسب، سهولت امکان سفارش و تهیه داده و قیمت مناسب داده مورد انتخاب بسیاري از 
  .   است در این خصوص تحقیقات چندي صورت گرفته.محققان است

هاي جنگل در فنلاند با استفاده از تصویر قی با عنوان برآورد مشخصهتحقی) 2003( و همکاران، 1هیکی
 قطعه نمونه زمینی مورد استفاده قرار 74هاي مربوط به در این تحقیق داده. ماهواره آیکونوس انجام دادند

 2گرین برگ. دست آمدبه% 50گرفت و در نهایت ضریب همبستگی بین مشخصه تعداد در هکتار و تصویر 
هاي دور سنجی و آنالیز اي با عنوان برآورد تراکم درخت با استفاده از دادهمطالعه) 2008(ران و همکا

 پلات 12در این مطالعه که از داده هاي ماهواره آیکونوس استفاده شد . الگوهاي محیطی انجام دادند
بین تصویر ضریب همبستگی .  متري که ترکیبی از کاج و نراد بود مورد استفاده قرار گرفت30*30

به بررسی ) 2006( و همکاران 3اي دیگر هوداكدر مطالعه. تعیین گردید% 80اي و تعداد در هکتار ماهواره
برگ این مطالعه در توده مخلوط سوزنی. هاي لیدار پرداختندامکان برآورد تراکم درخت با استفاده از داده

هاي لیدار با تعداد در هکتار در مبستگی بین دادهنتایج تحقیق نشان داد که ضریب ه. در امریکا انجام گرفت
به ارزیابی تولیدات سنجش از دوري براي ) 2001( 4لفسکی و همکاران. است% 74رگرسیون خطی 

نتیجه . هاي دوگلاس ایالت اورگون امریکا پرداختندآماربرداري، مدیریت و تهیه نقشه جنگل در جنگل
 )TM, AVIRIS,LIDAR(هاي سنجنده داد در هکتار و دادهتحقیق ایشان نشان داد که بین مشخصه تع

اي تحقیقی در این ارتباط با سایر تصاویر ماهواره .وجود دارد% 22و % 33، %85ترتیب ضرایب همبستگی به
  .  صورت نپذیرفته است

                                                
1 Heikii and et al. 
2 Greenberg and et al. 
3 Hudak and et al. 
4 Lefsky and et al. 
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م یجنگلی خالص راش با علا هدف تعیین میزان ارتباط مشخصه تعداد در هکتار در تودهمطالعه در این  
گیري غیر در صورت بررسی و یافتن رابطه مناسب، زمینه براي اندازه. بودطیفی آن در تصویر ماهواره استر 
    .آیداي فراهم میهاي ماهوارهمستقیم این مشخصه از طریق داده

  

  ها  مواد و روش
نگل آموزشی هاي خالص ج هکتار، در راشستان890   منطقه مورد مطالعه در این تحقیق با مساحت    

  .باشد متر از سطح دریا می1200 میانگین ارتفاع منطقه .استشدهپژوهشی خیرودکنار نوشهر واقع 
  
  
  
  
  

  

  
            )3(، گرازبن)2(خانه هاي نمبخشجنگل خیرودکنار                                 

             

   موقعیت منطقه در کشور-1                                       شکل
   

)  متر100*100به ابعاد ( قطعه نمونه یک هکتاري 21 ابتدا ،منظور انجام مطالعه پس از پیمایش زمینیبه
  و به روش انتخابی مشخص گردیدهاي رو به شمالشیباز %) 90بالاي ( هاي خالص راشاز جنگل

. عات نمونه شمارش و با ذکر نوع گونه ثبت شدمتر در قط سانتی5/12هاي بالاي سپس تعداد پایه). 1شکل(
ها به وسیله گیري شد و در نهایت مختصات چهار گوشه و مراکز پلاتها اندازههمچنین قطر تمامی پایه

وسیله مختصات قطعات نمونه، نقشه رقومی این قطعات تهیه هب.  ثبت گردید1دستگاه موقعیت یاب جهانی
گیري شده زمینی با تصویر هاي اندازهمنظور بررسی ارتباط داده بهپس از انجام این عملیات،. گردید

هاي ، همچنین نقشه)HDF( با فرمت )1B(در سطح ) Terra(اي، تصویر استر از ماهواره ماهواره
  .برداري تهیه و مورد استفاده قرار گرفت و سپس اقدام به بررسی تصویر شد سازمان نقشه25000/1

                                                
1 GPS(Global position system) 

٢ 
٣ 
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 ها در منطقه مورد مطالعه موقعیت پلات-2                                        شکل

  

 مشخصات سنجنده استر

هاي  این ماهواره، یکی از ماهواره.باشد میTerraهاي ماهواره تحقیقاتی سنجنده استریک از سنجنده
این . است به فضا پرتاپ شده1999زمینی و محصول مشترك کشور ژاپن و امریکاست که در دسامبر منابع

کند، بلکه برحسب نیاز و سفارش کاربرها، تصویربرداري ماهواره از تمام نقاط کره زمین تصویربرداري نمی
شده از اجسام  سنجنده استر دامنه وسیعی از طیف انرژي الکترمغناطیسی بازتابی و ساطع.پذیردصورت می

 1کند که مشخصات آنها در جدول ثبت میTIR) و VNIR)، SWIRهاي را در سه زیر سیستم به نام
  .استآمده

  هاي سنجنده استر خصوصیات زیر سیستم-1جدول 
 زیر سیستم

  
اندازه تفکیک   )مترمیلی(دامنه طیفی   شماره باند

  )بیت(رادیومتري 
اندازه تفکیک 

  )متر(مکانی 
عرض نوار 

  )کیلومتر(برداشت 

  60  15  8  )سبز/.(52-/.6  1
  60  15  8  )قرمز/.(36-./69  2
3n  86./-78)./60  15  8  )مادون قرمز  

    
  

VNIR 

3b  86./-78./  8  15  60  
4  7/1-6/1  8  30  60  
5  18/2-14/2  8  30  60  
6  22/2-18/2  8  30  60  
7  28/2-23/2  8  30  60  
8  36/2-29/2  8  30  60  

  
  
  

SWIR 

9  43/2-36/2  8  30  60  
10  47/8-12/8  12  90  60  
11  82/8-47/8  12  90  60  
12  27/9-92/8  12  90  60  
13  95/10-25/10  12  90  60  

  
  

TIR  

14  65/11-95/10  12  90  60  
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  ريبررسی تصو
صورت بصري بررسی شد و براي منظور بررسی خطاي رادیومتري، تصویر در تمامی باندها بهبه

 يسل براي بررسی خطاي نوار پیک100*80دقت بیشتر از پنجره کوچکی در محدوده آب عمیق به ابعاد 
  . استفاده گردید1شدن

دلیل تغییرات زیاد ارتفاعی منطقه از روش تصحیح تا سطح منظور رفع خطاي هندسی تصویر بهبه
   نقطه کنترل زمینی، با استفاده از روش چند 29تصحیح با .  استفاده گردید2تصحیح خطاي جابجایی

  . انجام شد5ترین همسایه نزدیک4گیري مجدده، با معادله درجه یک و روش نمون3ايجمله
ها و باندهاي مصنوعی مختلف از  لازم بر تصویر، اقدام به تولید شاخصهايپس از اعمال تصحیح

هاي اصلی استفاده شد، با انجام این عمل ضمن حذف این منظور در ابتدا از تجزیه مولفهبه. تصویر گردید
شود که مستقل از هم بوده و هر یک اطلاعات مربوط یدي تولید میاطلاعات مشابه، باندهاي مصنوعی جد

گیري طیفی و در اقدام بعدي با توجه به طرح کلی انعکاس طیفی باندها، نسبت. به چند باند اصلی را دارد
منظور تولید باندهایی با توان تفکیک مکانی و در نهایت به. هاي مختلف صورت پذیرفتتولید شاخص

 شد و شش باند جدید حاصل از 6ادغام) pc( به روش )swir( باند قرمز تصویر با باندهاي طیفی بالاتر،
میانگین ( زمینیهاي طیفی متناظر با قطعات نمونهپس از تولید باندهاي مصنوعی، ارزش .ادغام تولید گردید

  . قرار گرفتاز باندهاي اصلی و مصنوعی استخراج شد و در تحلیل همبستگی مورد استفاده) چند پیکسل
  

 نتایج تحقیق 
هاي د که کمترین میزان تعداد در هکتار در پلاتاهاي زمینی نشان دهاي حاصل از برداشتبررسی داده
.  پلات شمارش شد21 پایه در 3282 پایه در هکتار بود و در مجموع 245 و بیشترین آن 98برداشت شده، 

ها ترسیم اي پراکنش تعداد در طبقات قطري کلیه پلاتها، نمودارهمنظور بررسی و تشریح ساختار پلاتبه
د، توده اکه الگو نشان دطورهمان). 2شکل ( تنها به درج یک نمونه اکتفا شد ،علت تعداد زیاد آنهاشد که به

  . نمایدشونده تبعیت میلحاظ ساختار افقی از یک مدل کممورد مطالعه یک توده ناهمسال است که به
  
  
  
  
  

                                                
1 Stripping 
2 Orthorectification 
3 Polynomial 
4 Resampeling 
5 Nearest neighbour 
6 Fusion 
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شماره 7 پلات 
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  7 الگوي پراکنش تعداد در طبقه قطر پلات-3                                        شکل

  

  ريح تصويجه تصحينت
پس از بررسی انعکاس طیفی تک .  بررسی بصري تصاویر، خطاي رادیومتري در تصویر نشان نداد

ي مذکور در همه موارد کمتر از یک واحد بوده باندهاي تصویر در محدوده آب عمیق، مشاهده شد که خطا
- همچنین پس از تصحیح هندسی تصویر، براي بررسی کیفیت تصحیح از لایه. و قابل چشم پوشی است

دهنده کیفیت ها با عوارض متناظر در تصویر نشانانطباق این لایه. ها استفاده شدها و آبراههبرداري جاده
  ).3شکل(مطلوب تصحیح هندسی بود 

                             
   انطباق لایه وکتوري جاده و آبراهه با عوارض متناظر-4                             شکل

 
 هاد شاخصيجه تولينت

 :هاي تولید شده در این مطالعه به شرح ذیل بودها و نسبتشاخص
NDVI -           ) NIR-R/NIR+R(  

(G-R/G+R) GRVI  -  
 NIR/R -              

 G/R -            
(R+G+NIR)  -            

 [(G+NIR)-R]/(G+NIR+R) -            
        NIR/(NIR+R) -            

SWIR2/SWIR6 -             
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  فی باندهای اصلی و مصنوعیيهای طجه بررسی همبستگی مشخصه تعداد در هکتار و ارزشينت
به جز swir) (، همچنین مجموعه باندهاي )vnir( باند3 هکتار و نتایج نشان داد که بین تعداد در

(swir3)  هاي باندهاي حاصل از ادغام همچنین باندهاي حاصل از تجزیه مولفه. همبستگی وجود ندارد
هاي ذکر شده در اما بین تعداد در هکتار و باندها و شاخص. اصلی نیز همبستگی با این مشخصه نداشتند

  .  مشاهده شد همبستگی 2جدول 
   بالاترین ضرایب همبستگی باندهاي اصلی و مصنوعی با تعداد در هکتار-2جدول               

                                                     G/R4/74%-    
                                                  GRVI5/73%-  

 (G+NIR+R)                                          53%-   
(G+NIR-R)/(G+NIR+R)                       52%-                                   

SWIR2/SWIR6                                     50%  
NIR/(NIR+R)     49%-   

NDVI                                                      49%-   
NIR/R 45%-  

SWIR3                                                    43%  
دست آمده مشاهده شد که بیشترین میزان ضریب همبستگی تعداد در هکتار با پس از بررسی نتایج به

دست آمده مربوط به ضریب که ضریب همبستگی بهبا توجه به این.  است-%71میزان به) G/R(شاخص 
منظور بررسی روابط غیر دهد، به رابطه خطی را مورد بررسی قرار می"رسون است که صرفاهمبستگی پی

هاي لگاریتمی، معکوس، درجه دوم، درجه سوم، نمایی و غیره مورد استفاده خطی، انواع رگرسیون، مدل
خص شد ، مش)4شکل(در رابطه با تغییرات تعداد در هکتار ) DN(با توجه به روند تغییرات . قرار گرفت

  .است افزایش پیدا کرده-%4/74که رگرسیون غیر خطی مذکور در رابطه درجه سوم به 

        
  G/R ابر نقاط و منحنی درجه سوم بین تعداد در هکتار و شاخص-5شکل                         

  

عنوان متغیر شاخص به(د در هکتار پس از تعیین نوع رابطه، فرمول محاسبه شاخص از طریق تعدا
  :به شرح ذیل استخراج شد) وابسته و تعداد در هکتار متغیر مستقل

dn=62/710173+11/414908n-23/774332n²+11/822874n³  
  )=n    تعداد در هکتار  =dnمقدار شاخص(                           

١۶٠ 

١٧٠ 

١٨٠ 

١٩٠ 

٢٠٠ 

١ ١٠٠۵٢ ٢٠٠ ٠۵٠ 

n 
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عنوان متغیر وابسته در نظر اد در هکتار بهعنوان متغیر مستقل و تعددر برآورد معکوس که شاخص به
 به میزان) دوبعدي(گرفته شد، بالاترین میزان ضریب همبستگی در رگرسیون غیرخطی از نوع درجه دو 

  :فرمول برآورد تعداد در هکتار از طریق شاخص به شرح ذیل استخراج شد.  مشاهده شد-7/70%
      n= -658/665886+2/762384dn-3/467132dn² 

پس از بررسی رابطه .  بودGRVI) (بیشترین میزان ضریب همبستگی بعدي مربوط به شاخص
با این مشخصه و بررسی انواع رگرسیون غیرخطی مشخص شد که رگرسیون غیر خطی (GRVI) شاخص 

  .)5شکل (است  افزایش پیدا کرده-%5/73 مقدارمذکور نیز در رابطه درجه سوم به

   
   GRVI    هاي تعداد در هکتار و شاخص ابر نقاط و منحنی درجه سوم داده-6شکل    

                           

عنوان متغیر وابسته و تعداد شاخص به( پس از تعیین نوع رابطه، فرمول محاسبه شاخص از طریق مشخصه
 :به شرح ذیل استخراج شد) عنوان متغیر مستقلدر هکتار به

Dn=0/13645+12/057589n-25/076478n²+12/506089n³                
هاي زمینی از تصاویر است، شاخص که هدف از این مطالعه امکان برآورد دادهدلیل ایندر مرحله بعد به

در این حالت بیشترین . به عنوان متغیر مستقل و تعداد در هکتار به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد
مشاهده شد و % 8/69به میزان) دو بعدي(ریب همبستگی  در رگرسیون غیر خطی از نوع درجه دو میزان ض

  :  رابطه برآورد آن به شرح ذیل استخراج شد
  n= -2287/395656+5/499426dn-6/190773dn ²        

  

  گیريبحث و نتیجه
 همبستگی مشخصه شود این است که بیشترین میزان ضریبآن چه از نتایج این تحقیق حاصل می

 که هیکی،استاین در حالی.  است-%4/74تعداد در هکتار در توده جنگلی خالص راش با تصویر استر 
که گونههمان. دست آوردهمبستگی به% 50بین تعداد در هکتار و تصویر ماهواره آیکونوس  )2003(

یکونوس، میزان ضریب همبستگی رغم اندازه تفکیک زمینی بسیار بالاتر در تصویر آشود علیملاحظه می
بین تصویر ) 2008(در همین راستا گرین برگ و همکاران . استتعداد در هکتار با تصویر استر بالاتر بوده
با توجه به روش کار مشابه، . همبستگی مشاهده نمودند% 80برگ آیکونوس و تعداد در هکتار توده سوزنی

در منطقه مورد مطالعه ایشان ) برگسوزنی( اوت نوع تودهدلیل تفدلیل بالاتر بودن ضریب همبستگی به

٢٧/٠  

٢٨/٠  

٢٩/٠  

٣٠/
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٣١/٠  
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دست برگ است، ضریب همبستگی بهاي پهندر مقایسه با توده مورد مطالعه در این تحقیق که توده. است
تر است، قابل ملاحظه آمده با تصویر استر که از لحاظ قیمت نیز در مقایسه با تصویر آیکونوس بسیار پایین

- به) TM(و  )AVIRIS(اي بین مشخصه تعداد در هکتار با تصاویر ماهواره) 2001 (لفسکی. باشدمی
تر دست آورد، که در مقایسه با نتیجه تحقیق حاضر بسیار پایینبه% 22و % 33ترتیب ضرایب همبستگی 

ان و همکار هوداك. نمودهمبستگی مشاهده% 85 1همین محقق در بررسی تعداد در هکتار با داده لیدار. بود
دهد بررسی نتایج نشان می. دست آوردندبه% 74بین تعداد در هکتار و داده لیدار ضریب همبستگی ) 2007(

) 2002(اي که لفسکی و همکاران هاي لیدار نیز توانایی بالایی در برآورد این مشخصه دارند به گونهکه داده
  برگ ها از جمله سوزنیمتفاوت جنگلنشان دادند که ارتباط بین لیدار و ساختار تاج پوشش در انواع 

برگ به دلیل این ارتباط در درختان سوزنی. برگ معتدله متفاوت استبرگ معتدله و پهنآل، سوزنیبوره
دهد بیشتر تر انرژي را به داخل و اطراف تاج مخروطی میساختار مخروطی درختان که اجازه عبور راحت

هاي سنجنده لیدار و سنجنده استر این ضرایب با یکدیگر فاوت داده مت"اما با توجه به ساختار کاملا. است
- ضریب همبستگی به. شودبنابراین همبستگی استر را با این مشخصه بیشتر بررسی می. قابل مقایسه نیستند

یابد یعنی با افزایش تعداد در هکتار ارزش رقومی تصویر کاهش می. دست آمده در این تحقیق منفی است
) 3جدول( یابد در توده مورد مطالعه با کاهش تعداد در هکتار میانگین قطر توده افزایش می.و بالعکس

گردد و همین عامل موجب افزایش میزان انعکاس از بنابراین در این شرایط تاج پوشش انبوه و بسته می
ها نحوه قرارگیري برگها، ها، تعداد لایه برگشود، چرا که عواملی از جمله میزان عبور نور از برگتوده می

که ممکن است خاك، خار و خاشاك و یا پوشش گیاهی باشد، در میزان انعکاس موثر  در گیاه و زمینه بستر
  ).  1377نجفی دیسفانی،(هستند 

است و برگ درختان همچنین در توده مورد مطالعه کاهش تعداد در هکتار نشان دهنده افزایش سن توده  
زان کرك و موم بیشتر در مقایسه با درختان مسن از بازتاب بیشتري در محدوده دلیل داشتن میجوان به

اما با این وجود دلیل رابطه منفی ). 1376فلاح شمسی، (طیفی مرئی و مادون قرمز نزدیک برخوردارند 
، افزایش بیشتر میزان انعکاس در محدوده )GRVI(و ) G/R(هاي مشخصه تعداد در هکتار و شاخص

تر شدن رنگ توده، توام با کاهش تعداد در هکتار و افزایش سن دلیل تیرهه نسبت طیف سبز، بهطیف قرمز ب
این در حالی است که به طور طبیعی میزان انعکاس از پوشش گیاهی در محدوده طیف سبز بیشتر از . است

تعداد در هاي مذکور با همین عامل فرصتی براي بررسی رابطه شاخص). 1382زبیري، ( طیف قرمز است
 مشخصه تعداد در هکتار از طریق تصویر استر با دادنتیجه کلی این تحقیق نشان . آوردهکتار را فراهم می

  .اي با ساختار و گونه مشابه توده مورد مطالعه قابل برآورد استدقت مطلوبی در توده
  

                                                
1 Light detection and ranging 
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