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 31/10/99 تاریخ پذیرش:   11/11/99 تاریخ دریافت:

 

 چکيده
تر قیقهای گیاهی، امکان شناسایی و تفکیک دکارگیری انواع شاخصو طیفی بالا و به مکانیبا توان تفکیک  هایامروزه در علم سنجش از دور با وجود سنجنده

رای بای های ماهوارهها با استفاده از دادهکسب اطلاعات از ساختار جنگلبر این اساس ای فراهم شده است. های ماهوارههای طبیعی با استفاده از دادهساختار پدیده
های و الگوریتم GeoEye-1های ماهواره گیری از دادهدر این تحقیق با بهره .داردپذیر مورد توجه مدیران و محققین قرار تجدیدجنگلی مدیریت منابع  کمک به 

. صحت اقدام شد کشورهای طبیعی در شمال های مراحل تحولی جنگلپایه نسبت به تهیه نقشهپایه و مدلپایه، شیهای پیکسلتلف در روشبندی مخطبقه
ناظر بندی قطعهمتکی به پایه ( در روش شیدرصد 87) دقتنتایج نشان داد که حداکثر  های خروجی با پارامترهای صحت کلی و ضریب کاپا ارزیابی گردید.نقشه

کلی  طوربه ه دادند.ها، دقت بالاتری را ارایهای تابع الگوهای ساختاری در توزیع پیکسلشد. همچنین الگوریتممی باحداکثر احتمال و الگوریتم  NDVIبه شاخص 
 . استبوده های مراحل تحولی جنگل در تهیه نقشه GeoEye-1های پتانسیل بالای دادهبیانگر نتایج 

 

 .GeoEye-1، یمراحل تحول، هیپایش ،، جنگلهیپاکسلیپ: كليدي هايواژه

 

 مقدمه

مراحل تحولی در نتیجه تغییرات ساختار توده که ناشی از 

   باشد، مشخص های جنگلی میرشد و مراحل رویشی توده

در هر جنگل طبیعی بر اساس مشخصات ظاهری  د وگردمی

ص قابل تشخی یدرختان و ساختار توده، مراحل تحولی مختلف

4Mataji et al., 201 ;؛ 1311طالبی، متاجی و ثاقب) است

Akhavan et al., 2012 .)به سن درخت در جنگل با رسیدن یک

 1ایرسیدن مرگ، افتاده و روشنهدیرزیستی فیزیولوژیک و فرا

                                                             
1 Gap 
2 Initial 

کند. بذرهای ریخته شده در این روشنه را در جنگل ایجاد می

های حاصل در نتیجه با مهیا بودن شرایط، جوانه زده و نهال

توده جنگلی نهایی را به  رقابت و طی مراحل رویشی گوناگون،

فاقاتی که در این مدت به وقوع میآورند. تمام اتوجود می

که مراحل تحولی  است پیوندند، همراه با تحولاتی در جنگل

(. مراحل تحولی بر اساس Korpel, 1995وند )شنامیده می

و  3مرحله اوج، 2هیمرحله اولشامل  Korpel  (1991 )روش

بررسی مراحل تحولی  می باشد. 0بیتخر ای یدگیمرحله پوس

3 Optimal 
4 Decay 
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ها ریزی و مدیریت جنگلر جنگل از اطلاعات مهم در برنامهد

 هایبرنامه برای آن از دقیق شود و شناختمحسوب می

این امکان منابع طبیعی مهم است. همچنین  مدیریت و کاربردی

وان بتمناسبی را  شناسیهای جنگلسازد که دخالترا فراهم می

ود حفظ ش اتخاذ نمود تا اصل استمرار تولید و پایداری جنگل

(Valbuena et al., 2016b; Kavzoglu et al., 2015.)  در

ت تشخیص مراحل تحولی بر پایه مطالعاهای معمول، روش

های آماربرداری زمینی شناسی و با استفاده از روشجنگل

پذیرد که تر انجام میجنگل و در سطوح کوچک ول درامتد

 ,.2014Mataji et al ;باشد )بر میبسیار پرهزینه و زمان

Akhavan et al., 2012 .) اجرای چنین روشی در برآورد مراحل

عرصه جنگلی، علاوه بر بالا بودن حجم عملیاتی که تحولی هر 

جهت استخراج اطلاعات از عرصه جنگلی باید صورت پذیرد، 

طولانی شدن مدت زمان اجرای عملیات )که خود تاثیر منفی 

در دقت الگوی مراحل تحولی تعیین شده دارد( و همچنین 

     هایی را در اجرا در پی خواهد داشت )متاجی و دشواری

 (. Bulut et al., 2019؛1311طالبی، بثاق

های مختلف از دستاوردهای حاصل شده در زمینهاستفاده 

سطح دقت  های جایگزین با هزینه کمتر وروش به عنوانعلمی 

هو ب قیتواند اطلاعات دقیسنجش از دور م قابل قبول مانند

 یمحل اسیاز مناطق در مق یاریرا در بسها موقع در مورد جنگل

وحیدی ) ه دهدیمختلف اراو مکانی  یو وضوح زمان یتا جهان

Valbuena et ؛ 1391؛ ناصری و همکاران، 1391و همکاران، 

al., 2016b; Rafieyan et al., 2011 .)وان با تهای بیشتر ماهواره

مل حطیفی و پانکروماتیک را سنجنده چندنوع تفکیک بالا دو 

ور عملی طتفکیک بالا، بهکنند و به دلیل پوشش تکراری و می

دهد و دسترسی ایش حوادثی که در سطح زمین رخ میبرای پ

 امروزه کاربردتا جایی که  به آنها مشکل است، کاربرد دارند

منظور سنجش و تشخیص ای بهطیفی ماهوارههای چندداده

های طبیعی و جنگلی گسترش های حیاتی در عرصهشاخص

 ترینهزینه کم و سریعترین از یکی آن را بهفراوانی یافته است و 

های بخش نقشه تهیه به منظورهای کسب اطلاعات روش

)پاکخصال و بنیاد،  تبدیل نموده است محققان برای جنگل

Kavzoglu et al., 2015;  ؛1391وحیدی و همکاران، ؛ 1392

Bulut et al., 2019.)  

به هایی که به عنوان مجموعه فناوری سنجش از دورامروزه 

آوری، ذخیره و تجزیه و تحلیل اطلاعات مکانی در زمینه جمع

 ها را بااکوسیستم پایش و پردازد، مطالعهگسترده ژئوماتیک می

ساخته است  ممکن هزینه و زمان و بالاترین سرعت کمترین

؛ 1391کوهشور و همکاران، شاهولی؛ 1392)پاکخصال و بنیاد، 

 ,.Chen et al., 2012; Bulut et al؛ 1391قاسمی و همکاران، 

تواند دسترسی به اطلاعات سنجش از دور، می فناوری(. 2019

ور ضو الگوهایی که به طور معمول دستیابی به آنها مستلزم ح

باشد را تامین های طبیعی میمدت در عرصهگسترده و طولانی

شوازی و رعیتی ؛1391کوهشور و همکاران، شاهولیکند )

همچنین (. ,Morales,2013;  Amiri  2012؛1391همکاران، 

های مشاهده زمینی، گستره وسیع و متفاوتی از های ماهوارهداده

تفکیک مکانی، زمانی، طیفی و اطلاعات را با قدرت 

      گیری از توان با بهرهدهند که میه میارای رادیومتریک

 تلفیقهای پوشش گیاهی و های گوناگون مانند شاخصتکنیک

ها و باندهای طیفی در نسبت به ادغام و ترکیب این داده ،هاداده

؛ دانشی 1391مدنیان،  سفیانیان وتحقیقات مختلف اقدام نمود )

؛ روستایی و 1390فرد، ؛ احمدی و نارنگی1391و همکاران، 

زاده و ؛ فیضی1391؛ وحیدی و همکاران، 1391همکاران، 

ای هتصویری با قابلیت ها،این عملیات(. نتیجه 1319هلالی، 

 بیشتر، قدرت تفکیک مکانی و طیفی بالاتر و حجم بیشتر

بندی برای اهداف مورد نظر اطلاعات مفید در جهت انواع طبقه

؛ وحیدی و همکاران، 1391قاسمی و همکاران، باشد )می

          ها در عین حال قابلیت به کارگیری در(. این داده1391

گوناگون تحلیل سنجش از دوری را نیز دارند افزارهای نرم

به کار (. Chen et al., 2012؛ 1391شوازی و همکاران، رعیتی)

های موجود در رابطه با هدف ها، محدودیتبردن این تکنیک

های ر و تصاویر دریافت شده از سنجندهپژوهش مورد نظ

؛ دانشی 1391مدنیان،  سفیانیان و) کاهش داده استگوناگون را 

زاده و ؛ فیضی1391؛ وحیدی و همکاران، 1391و همکاران، 

 (.,Amiri  2013؛1319هلالی، 

های یکی از مهمترین روش بندیطبقههای تکنیک

 استخراج اطلاعات از تصاویرآشکارسازی تغییرات، تفسیر و 

 (.Doski et al., 2013-Chen et al., 2012; Al) ستا ایماهواره

نظارت شده و بندی به دو دسته طبقههای روشبه طور کلی 
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کوهشور و همکاران، شاهولی) شوندنظارت نشده تقسیم می

فرد، ؛ احمدی و نارنگی1391شوازی و همکاران، ؛ رعیتی1391

؛ یوسفی و همکاران، 1391؛ وحیدی و همکاران، 1390

های گذشته با این وجود در دهه (. Weng, 2007 &Lu؛1393

در داده ها بندی های مختلفی برای طبقهها و الگوریتمروش

سنجش از دور استفاده شده است که هر کدام بر اساس هدف 

پاکخصال و بنیاد، ) هایی هستندمطالعه دارای مزایا و محدودیت

(. 1391؛ دانشی و همکاران، 1391مدنیان،  سفیانیان و؛ 1392

 هایداده و مطالعه هدف به بندیروش طبقه انتخابدر حقیقت 

Kavzoglu  Doski et al., 2013;-Alدارد ) بستگی دسترس در

Desclée et al., 2006; Shataee et al., 2012 et al., 2015; .) 

توان بر ای میتخراج اطلاعات از تصاویر ماهوارهجهت اس

، از عوارض مورد بررسیهای پردازش تصویر و اساس ویژگی

 3و مدل مبنا 2مبنا ، شیء1بندی پیکسل مبناهای طبقهانواع روش

در  (.1319زاده و هلالی، فیضی)استفاده کرد  و دانش مبنا

 پیکسل پردازش و آنالیز اصلی واحد مبنا، پیکسل هایروش

تصویری  آنالیزهای انجام برای طیفی از اطلاعات و صرفا است

از  ایمجموعه مبنا، شئ هایروش در د. ولیشومی استفاده

 محاسبات مبنای شود،می گفته شئ آن به اصطلاحاکه  هاپیکسل

 هایویژگی طیفی، هایویژگی بر شود و علاوهمی گرفته نظر در

مورد  عوارض خصوصیات و سایر مقیاس ساختار، بافت،

بندی مدل مبنا بر اساس مدل کردن طبقهگیرند. می قرار استفاده

ها در یک سیستم سنجش از دور شامل آوری دادهبخش جمع

سنجنده، اتمسفر و اشیاء مورد تصویربرداری، شکل های بخش

های مختلف برای تشخیص عوارض گیرد. با ایجاد فرضیهمی

توان بهترین های مذکور، میموجود در تصویر بر پایه مدل

های جدید را پارامترهای این فرضیات و یا شاخصمقادیر 

ها و بندی بر پایه این شاخصاین فرآیند طبقهتعیین نمود. 

 (. Chen et al., 2012کند )ارامترها عمل میپ

های طبیعی در شمال ایران انجام این مطالعه جنگل به منظور

 لحاظ ها بهاین جنگل فردههای منحصرببه ویژگی توجه با

 و کوهستانی در مناطق ساختار و زیستی تنوع قدمت، موقعیت،

حفظ  نظر از هاجنگل این اهمیت های البرز وکوه العبورصعب
                                                             

1 Pixel base 
2 Object base 

بیشتر مطالعات صورت گرفته . خاك، انتخاب گردید و آب منابع

ها بر پایه آماربرداری در مورد الگوی مراحل تحولی این جنگل

پرهیزکار و شناسی در عرصه بوده است )از مشخصات جنگل

 ; ,.Mataji et al ؛1311طالبی، متاجی و ثاقب ؛1391همکاران، 

Akhavan et al., 2012 4201 .) 

ای برای بررسی های ماهوارهتحلیل و تفسیر داده سابقه

و همکاران   Valbuenaمراحل تحولی در جنگل، زیاد نیست.

(2111b( و )2111aاز داده )( هایALS)0 ا استفاده از انواع ب

های فنلاند استفاده بندی نظارت شده در جنگلهای طبقهروش

توده را بر ( مراحل توسعه 2119و همکاران )  Bulut.نمودند

 و  +ETM  1های لندست های ماهوارهاساس استفاده از داده

IKONOSبندی حداکثر احتمال، ماشین بردار های طبقهو روش

ورد های ترکیه مپشتیبان و شبکه عصبی مصنوعی در جنگل

 بررسی قرار دادند.

 دازشو پر آن بوده است تا با تحلیل به دنبالاین تحقیق 

مراحل تحولی در بخشی  شناساییای، ضمن های ماهوارهداده

الگوریتم مناسب های طبیعی در استان مازندران ، از جنگل

ن منظور بدیتعیین نماید.  ت تولید نقشه مراحل تحولی را نیزجه

، GeoEye-1ماهواره  سنجندههای با توان تفکیک بالای از داده

 01و  ) چند طیفی( متر 11/1قدرت تفکیک مکانی در حدود  با

متر )در حالت پانکروماتیک( و قدرت تفکیک طیفی سانتی

ز ااستخراج اطلاعات با باند استفاده شد تا  0در محدوه مناسب 

نتایج این مطالعه در راستای مدیریت از فرآیند پویایی جنگل 

 پایدار این اکوسیستم ارزشمند، اقدام شود. 

 هامواد و روش

ه آبخیز های حوضد بررسی، در قسمتی از جنگلمنطقه مور

شهرستان رامسر در استان مازندران واقع  -صفارود 31شماره 

مطالعه از جمله مورد های منطقه جنگل(. 1)شکل شده است 

    کننده و ناهمسال های طبیعی معتدله پهن برگ خزانجنگل

( به عنوان گونه غالب Fagus orientalisباشد. گونه راش )می

د انواع افراها، ها ماننهایی از سایر گونهمنطقه بوده و تک پایه

 حضور دارند. توسکا، ممرز و غیره

3 Model base 
4 Airborne laser scanning 
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 منطقه مورد مطالعه های تعلیمی در و نمونهای تصویر ماهواره. موقعیت، 1شکل 

 

نقشه شناسی و تهیه جنگلجمع آوری اطلاعات روش . 1

 مراحل تحولیاز واقعیت زمینی 

 ینقشه توپوگراف یبر رومناطق مورد مطالعه محدوه در ابتدا 

آماربرداری شد. پس از آن پیاده   1:21111 رقومی با مقیاس

انجام شد که های انتخاب شده هر یک از سریدر درصد  111

اع قطر برابر سینه، ارتف مانند  شناسیجنگلاطلاعات پایه  در آن

درختان، نوع گونه، قطر تاج درختان، آزیموت و فاصله درختان 

حضور یا عدم حضور ، روشنه ها همچنیننسبت به یکدیگر، 

زادآوری و تعداد دارها، درختان افتاده و وضعیت خشکه

 . سپس بر اساسبراشت گردیدگیری و ها اندازهاشکوب

در هکتار برآوردهای آماری مانند تعداد دست آمده هاطلاعات ب

تعداد در طبقات قطری، تعداد در طبقات و  گونهبه تفکیک 

ارتفاعی، حضور یا عدم حضور درختان افتاده و وضعیت 

مراحل هنه بندی و زادآوری انجام شد. سپس پدارها خشکه

ار گیری و الگوی ساختبا توجه به پارامترهای مورد اندازهتحولی 

 محیطو نقشه واقعیت زمینی در شد انجام طق مطالعه ادر من

GIS  بیانگر هر یک از مراحل که های تعلیمی محل نمونهو  تهیه

 .(2)شکل مشخص گردید ،تحولی است

 احلمر( شامل 1991)  Korpelمراحل تحولی بر اساس روش

ل در این مطالعه به دلیاست.  بیتخر ای یدگیپوسو  اوج، هیاول

 ،و بر اساس بازدیدهای انجام گرفتهوسعت مرحله تخریب 

تخریب و فاز نهایی مرحله  به صورت مرحلهمرحله تخریب 

 معرفی گردید.تخریب 
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 مدل انتزاعی مراحل انجام مطالعه .2شکل 

 

استخراج اطلاعات از داده ماهواره ای و تولید . روش 2

 مراحل تحولی  نقشه

 ها پردازش دادهای و پیشای ماهوارههدادهمشخصات -2-1

 ده در این مطالعه مربوط به تاریخای استفاده شداده ماهواره

انتخاب شد. قدرت  GeoEye-1از ماهواره  11/11/2111

( و نانومتر 111-011تفکیک مکانی برای باند پانکروماتیک )

نانومتر؛ طیف سبز:  111-011رنگی )با باندهای طیف آبی: 

مادون  نانومتر؛ طیف 111-191نانومتر؛ طیف قرمز:  111-111

متر  11/1و  01/1( به ترتیب نانومتر 921-111قرمز نزدیک: 

های مقابل کاهش تعداد طیف باشد. در این سنجنده درمی

تصویر، قدرت تفکیک مکانی و رادیومتریک افزایش قابل 

 تا سطحتصحیح هندسی تصویر ای یافته است. ملاحظه

                                                             
1 GCP 

Orthorectification  و  1از تعدادی نقاط کنترل زمینیبا استفاده

 هاینقشه استخراج شده ازهای منطقه مطالعه جاده برداریلایه 

 DEMبرداری ایران و سازمان نقشه 1:21111 مقیاس توپوگرافی

خطاهای تصحیح (. 1393منطقه انجام شد )یوسفی و همکاران، 

انجام  Geomaticaافزار رادیومتری و اتمسفری با استفاده از نرم

  شد. 

پس از شناسایی و رفع خطاها به منظور آشکارسازی بهتر 

، ایوارهداده ماهپوشش گیاهی و بارزسازی اطلاعات موجود در 

ی هاوتبدیلهاشاخصمحاسبه انواعهمانندهای مختلفیپردازش

  .(Richards, 2013) فترطیفی و ادغام تصاویر صورت گ

، NDVI عبارتند از شدهو استفاده های تولید انواع شاخص

SAVI، ARVI  وRVI0ها با . میزان همبستگی این شاخص 
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ین ب باند طیفی اصلی تصویر بررسی شد. عدم همبستگی

های تولید شده و باندهای اصلی، عملکرد بهتر این شاخص

ار بندی تصویر را آشکها به عنوان باند جدید برای طبقهشاخص

نمود. در این مطالعه جهت بهبود قدرت تفکیک مکانی، عملیات 

باند دیگر  0با تصاویر با استفاده از باند پانکروماتیک  1ادغام

هایی که دارای قدرت داده امادغانجام شد. در تکنیک  تصویر

 ایی باهتفکیک بالای طیفی )چند طیفی( هستند در کنار داده

 & Campbell) گیرندقدرت تفکیک بالای مکانی قرار می

Wynne, 2011 .) 

 و استخراج اطلاعات داده ماهواره ای بندیطبقه -2-2

انواع وش های استخراج اطلاعات از طریق  در این پژوهش

ت. در انجام گرف های تعلیمینمونه با بهره گیری ازبندی و طبقه

ات احتیاج به عملی عمومابندی نظارت شده، طبقهابگوریتم های 

با  طبقه بندی (.Campbell & Wynne, 2011) صحرایی دارد

بندی بر اساس پیکسل مبنا )ملاك و مبنای طبقه هایروش

دارای الگوی هایی که پدیدهها(، شی مبنا )ارزش پیکسل

گیرند( و مدل مبنا بندی قرار میمشخص هستند، ملاك طبقه

حداکثر های با اجرای الگوریتم( انجام گرفت. FCD)مدل 

 ، نقشه0، فاصله ماهالانوبیس3، حداقل فاصله از میانگین2احتمال

، از 1، رمزگذاری باینری1السطوح، متوازی1زاویه طیفی برداری

ترین الگوریتم نزدیکهای پردازش پیکسل پایه و روش

نیز از  FCDهای پردازش شی پایه و مدل از روش 1همسایه

 (. 1انتخاب گردید )جدول های مدل مبنا روش

تصاویر  9بندیقطعهگرا مبتنی بر  بندی شیهای طبقهروش

 & Lindquist ؛1391احمدی و همکاری، پیشنماز) هستند

Darvishsefat et al., 2011; D’Annunzio, 2016;.) به  11قطعه

های همسایه در داخل یک ناحیه از تصویر گروهی از پیکسل

مشابه )نظیر ارزش عددی یا بافت( هستند،  مشخصاتکه دارای 

در این روش به جای آنکه هر یک پیکسل به یک  .شودگفته می

 به صویرت کند، پیدا اختصاص طیفی هایویژگی اساسبر  طبقه

 و همگون طیفی لحاظ از که شده بندیقطعه مختلفی هایبخش

 یک قطعه، هر که ایگونه به هستند مشابهی هایویژگی دارای

 Chen et؛ 1319و هلالی، زاده فیضی) دهدمی پوشش را پدیده

al., 2012; Shataee et al., 2012; Desclée et al., 2006 .) 

بندی به کار گرفته شده بر روی های طبقهکلیه الگوریتم

پردازش و طبقه بندی شده نیز اعمال گردید.  ادغام هایداده

، PCI-Geomaticaو  ENVI های افزارنرمها با استفاده از داده

eCognation 3/5 های نجام گرفت. قابل ذکر است که دادها

 بندیقطعه بر پایه شیء مبنابندی ادغام شده تنها در روش طبقه

 مورد استفاده قرار گرفت eCognitionافزار تصویر در محیط نرم

 (.1391وحیدی و همکاران، ؛ 1319زاده و هلالی، فیضی)

 بندی طبقه دقتارزیابی  -2-3

 صحت ارزیابی به اقدام ،ایماهواره تصاویر بندیطبقه از بعد

به این منظور از مجموع مناطق . گردید شده بندیطبقه تصویر

     ها به عنوان گونپلی درصد 11آماربرداری شده، حدود 

به عنوان واقعیت زمینی  درصد 31های تعلیمی و حدود نمونه

در این تحقیق از دو  استفاده شد.بندی سی دقت طبقهبرای برر

         شاخص صحت کلی و ضریب کاپا برای ارزیابی دقت 

های کسلنسبت پیاز  . صحت کلی عبارتبندی استفاده شدطبقه

قه بندی های طببندی شده بر تعداد کل پیکسلبه درستی طبقه

 کارهای درغالبا  کلی، دقت بر وارده ایرادات دلیل به .است شده

 شاخص از است، توجه مورد بندیطبقه دقت مقایسه که یاجرای

 نادرست هایپیکسل کاپا شاخص چون. شودمی استفاده کاپا

آل برای حالت ایدهدهد. می قرار مدنظرنیز  را شده بندیطبقه

برابر صفر باشد، است و چنانچه این مقدار  1ضریب کاپا عدد 

     د، یدست آهتصادفی و اگر مقدار منفی ب طبقه بندی کاملا

؛ 1391سفیانیان و مدنیان، ) ستا بندیدهنده خطا در طبقهنشان

 :(Congalton & Green, 1999؛ 1393یوسفی و همکاران، 

 

 

 

                                                             
1 Fusion 
2 Maximum Likelihood 
3 Minimum Distance 
4 Mahalanobis Distance 
5 Spectral Angel Mapper 

6 Parallelepiped 
7 Binary Encoding 
8 K-Nearest Neighbor 
9 Segmentation 
10 Segment 
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 تحقیقبندی در های استفاده شده در طبقهها و مدلالگوریتم .1جدول 

 بندیالگوریتم طبقه توضیحات

های تعلیمی طبقات، میانگین واریانس و در روش حداکثر احتمال شباهت، در مرحله اول بر اساس نمونه

شود. در مرحله دوم، میزان احتمال تعلق بندی محاسبه میاستفاده در طبقهکوواریانس برای باندهای مورد 

تصاص بندی و اخشود و بر اساس بالاترین میزان احتمال، عمل طبقهیک از طبقات محاسبه می ها به هرپیکسل

کسل ها ، پیطبقهگیرد. در این روش پس از ارزیابی احتمالات در هر ها به طبقات گوناگون صورت میپیکسل

 یابند که بیشترین شباهت را دارند. هایی اختصاص میطبقهبه 

 (MLC) حداکثر احتمال

ک با استفاده از روش تعیین نواحی تعلیمی از یکدیگر تفکی ابتدا میانگین همه طبقات که قبلادر این تکنیک 

کنند. هر تمام طبقات محاسبه میاند، تعیین و سپس فاصله اقلیدوسی بازتاب هر پیکسل را از میانگین گردیده

ندی بگیرد که کمترین مقدار فاصله را تا میانگین آن طبقه داشته باشد. این نوع طبقهای تعلق میپیکسل به طبقه

ثر کننده حداکبندیباشد. اما مبنای نظری آن به اندازه طبقهاز نظر ریاضی ساده و از نظر محاسباتی کارا می

 باشد. قوی نمی مشابهت

 حداقل فاصله

ن برد. ایبهره می طبقههای آماری برای هر بندی حساس به مقدار فاصله است که از روشاین روش یک طبقه

انی ها، کوواریانس یکسطبقهاما فرض بر این است که تمام  ،بندی حداکثر شباهت استروش شبیه به طبقه

-ها به نزدیکتر است. همه پیکسلبنابراین یک روش سریعباشد. می نرمال صورت به باندها هیستوگرام ودارند 

ا هشوند مگر اینکه یک آستانه فاصله در نظر گرفته شود که در این حالت برخی پیکسلبندی میطبقه ،طبقهترین 

 بندی در نظر گرفته نشوند. ممکن است در طبقه

 فاصله ماهالانوبسیس

 باند یک اینکه اساس بر را هاطیف و دادها روش ایناست.  ایماهواره تصاویر بندیطبقه ساده بسیار روش یک

روشی است ساده که بر پایه  .کندمی کددهی یک و صفر بین ترتیب به باشد طیفی میانگین از ترپایین یا بالاتر

 اعمالهای رمزگذاری و کدگذاری بندی بر اساس قوانین حاکم بر روشبیان شده و طبقهکدگذاری اطلاعات 

  باشد.ها به هر پیکسل قابل کنترل میدهی ارزششود. عملیات کدگذاری خود بر اساس نسبتمی

 رمزگذاری باینری

-ای از انحرافها عمل کرده و در محدودهاین روش با برآوردی از حداقل و حداکثر میزان ارزش طیفی پیکسل

لسطوح اای متوازیشود. به این ترتیب مجموعهمی های طیفی هر پدیده تعریفمعیار در دو طرف میانگین ارزش

بندی هطبق ،گیردالسطوح قرار میتشکیل شده و هر پیکسل بر اساس اینکه در اولین مرحله در کدام متوازی

ارگیری گیرد، لیکن با قردی شده در طبقات دیگر هم جای بنشود. به این ترتیب ممکن است پیکسل طبقهمی

 از استفاده با و گیریتصمیم قاعده اساس بر روش این رود.السطوح، این امکان از دست میدر اولین متوازی

 . ( استBoolean logic) بولین منطق

 السطوحمتوازی

 اساس بر آن پایه که است ایماهواره تصاویر بندیطبقه هایروش از یکی طیفی زاویه نقشه بندیطبقه روش

 طیف به نظر مورد هایپیکسل دادن نسبت برای بعد بدون زاویه یک از این روش در. است طیفی بندیطبقه

 درتقریبا  و شده کالیبره انعکاس به نسبت هاداده که شودمی استفاده زمانی روش این گردد.می استفاده باندی

ها بنا این روش بر اساس بازتاب طیفی عناصر و کانیهستند.  غیرحساس( albedo) آلبیدو و نور اثرات مقابل

 ها در جداول مخصوص موجود استیک از این بازتاب گردیده است. به طور معمول میزان و ارزش طیفی هر

 د. نباشکارگیری میهبندی قابل بو به عنوان معیار مقایسه و طبقه

 نقشه زاویه طیفی
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 شود. نزدیکیریزی میهای هم طبقه پایهبر اساس شباهت طیفی قطعه (KNN) ترین همسایهنزدیک K الگوریتم

ندی، بشود. در واقع در این نوع طبقهها بر اساس محاسبه فاصله بین آنها در فضای چند طیفی برآورد میقطعه

های معلوم حول قطعه مورد نظر دارد، به قطعه ( از قطعهKای که اکثریت را در بین تعداد مشخصی )طبقه

است.  ترکه حضور کدام طبقه در حول قطعه مجهول قوی شوددهند. بدین ترتیب مشخص میمجهول نسبت می

شود بر صحت که توسط کاربر تعیین می Kشود. مقدار در نهایت قطعه به طبقه دارای بیشترین فراوانی متعلق می

اساس شباهت اکثریت  بر بندیقطعهپس از انتخاب مقیاس مناسب  در این الگوریتم بندی تاثیر مستقیم دارد.طبقه

 بندی انجام شد. هفضای تصویر، عمل طبق قانون همسایگی در و اجزا

 نزدیکترین همسایه

را  جنگل تراکم زمین، سطح عوارض طیفی واکنش روش از استفاده با که است مبنایی مدلروش  FCD روش

 0دست آمده از اعمال ههای بهای زیست فیزیکی و تحلیل دادهسازی بازتابش پدیدهکند. شامل مدلمی محاسبه

شده است که مقدار  مقیاسهم سایه ، شاخصSSI باشد.می TIو  AVI ،BI ،SIشاخص پوشش گیاهی پیشرفته 

 . (2، 1) های تعلیمی ندارداین مدل نیاز به نمونهباشد. می 111آن از صفر تا 

 
1) AVI (Advanced-vegetation-index) = ((Band5(4) +1).(2048 - Band4). (Band5 - Band4))1/3 
2) BI (Bare Soil Index) = (((B6(4)+B4)-(B5+B2))/(((B6+B4)+(B5+B2)))×100+100 
3) SI (Shadow Index) = ((2048 - Band2) . (2048 - Band3) . (2048 - Band4))1/3 
4) VD (Vegetation density) = VD = BI+VI 
5) FCD (Forest canopy density) = (VD x SSI+1)1/2-1 

 SSI (Scaled Shadow Indexشاخص :) باشد. می 111شده است که مقدار آن از صفر تا  مقیاسهم سایه 

VD  (Vegetation Density)باشد. گیاهی می : تراکم 

)شاخص تراکم  FCDمدل 

 تاج پوشش جنگل(

 Lu & Weng, 2007; Richards, 2013؛ 1333ماخذ: يوسفي و همکاران، 

 

 

 نتايج

، NDVIشاخص  0بعد از تصحیحات هندسی و اتمسفری، 

RVI ،SAVI  وARVI  و به مجموعه باندهای طیفی تولید

ندی با بدر مرحله بعد طبقهبندی اضافه شد. تصویر جهت طبقه

مدل و  شی مبنا، پیکسل مبناهای متفاوت در سه روش الگوریتم

 (. 3انجام شد )شکل  مبنا

بندی نشان داد که روش از طبقه هدست آمدهب یهانقشه

و عادی به ترتیب با شده  ادغامحالت داده دو در شیء مبنا 

ه بندی را ارایبالاترین دقت طبقه درصد 10و  /11صحت کلی 

های از روش ،حداکثر احتمال الگوریتماند. پس از آن نموده

های ادغام ار گرفت. دادهدرصد قر 13/13با دقت  پیکسل مبنا

 بندیقطعه که بر پایه شیء مبنابندی شده تنها در روش طبقه

   ای در میزان دقت ابل ملاحظهتصویر ساخته شد، افزایش ق

بندی نشان داد . اما نتایج بررسی دقت طبقهه کردبندی ارایطبقه

داده های چند طیفی  ادغامها، ها و الگوریتمکه در سایر روش

دی نداشته بنبر طبقه ایاغلب تاثیر قابل ملاحظهو پانکروماتیک 

تر بندی کمها با وجود دقت طبقهاست. همچنین در برخی نقشه

تحولی دیده شده است مانند  هلمرح 0درصد، ساختار هر  11از 

 فاصله ماهالانوبسیس، حداکثر شباهت های پیکسل مبنایروش

 بندی مانندهای طبقهای خروجی از دیگر روشهدر مقابل نقشه

 هینقشه زاو، السطوحیمتوازحداقل فاصله، رمزگذاری باینری، 

درصد، ساختار  11علاوه بر دقت کمتر از  FCDو مدل ی فیط

 دهند. نشان نمی توده در مراحل تحولی را
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 دارای بالاترین دقت های الگوریتمبندی مراحل تحولی از طبقهنقشه . 3شکل 

 

 

 گيريو نتيجه بحث

بندی در مطالعه حاضر نشان داد که الگوریتم نتایج طبقه

ادغام حالت داده دو در  شیء مبناروش و نزدیکترین همسایه 

پیکسل های از روش احتمالالگوریتم حداکثرو عادی و  شده

درصد بالاترین  13/13و  10و  11به ترتیب با صحت کلی ، مبنا

، رمزگذاری باینری هایالگوریتم نشان دادند.بندی را دقت طبقه

های روش الگوریتم ازی فیط هینقشه زاو، السطوحیمتواز

ترین دقت را در ( ضعیفFCD) مدل مبنا و روش پیکسل مبنا

نتایج مطالعه حاضر حاکی اند. نمودهه ها ارایمیان انواع الگوریتم

سل پیکهای در مقابل روش شیء مبناهای یی بالاتر روشاز کارآ

(، FCD) مدل مبنایهایی مانند روش دارد. روش مدل مبناو  مبنا

های تعلیمی حاصل از آماربرداری از برای اجرا وابسته به نمونه

به  بنامپیکسل و  شیء مبناهای سطح عرصه نیستند ولی روش

 آماربرداری از سطح عرصه وابستگی کامل دارند. 

 جنگل پارامترهای ساختاری بررسی به که هاییالگوریتم

 طولانی سابقهبه  توجه با کدام هر قوت وفضع نقاط ،پردازندمی

 گیریتصمیم  که حالی در است، شده شناخته آنها کارگیریهب

تحولی، به خاطر بندی مراحل های طبقهروش انتخاب مورد در

فته گربسیار کم مورد بررسی قرار در این زمینه  کمبود تحقیقات

و همکاران   Valbuenaتوان به مطالعهاست که از آن جمله می

( 2111a( و )2111b )های هوابرد لیزر و اشاره نمود که از داده

بکه ، شهای حداکثر شباهت، نزدیکترین همسایهانواع الگوریتم

، الگوریتم ماشین بردار پشتیبان، تصادفیعصبی، درخت 

inimum volume ellipsoidM  وaïve BayesN  برای بررسی

های فنلاند استفاده نمودند. نتایج نشان مراحل تحولی در جنگل

ین بوده شتریب ANNو  SVM هایی روشبرا یدقت کلداد که 

 ینیبشیپرا دارای پتانسیل بالایی برای  ALSهای است و داده

 مراحل تحولی جنگل معرفی نمودند یبندطبقه یرهایمتغ

(2016bValbuena et al., Valbuena et al., 2016a; .)  در

اری کواحد جنگل در( 2119)و همکاران   Bulutای دیگرمطالعه

قدرت با  یاماهواره ریاز تصاو شرق ترکیهدر شمال اوگورلو

 در مطالعه حاضراستفاده شده ای کمتر از داده ماهواره تفکیک

(Landsat 7 ETM+  وIKONOS ) یبندطبقه یهاروشو 

 یه عصبشبک و بانیبردار پشت ماشین مختلف )حداکثر احتمال،

 تحولینشان داد که مراحل  جینتا استفاده کردند. (مصنوعی

 یشبکه عصب، +ETM 1لندست  ریتصوبا استفاده از  جنگل

 و با استفاده 13/1 یکاپاضریب  و 92/1 صحت کلیبا  یمصنوع

ا ب( یاجملهچندتابع ) بانیروش بردار پشت IKONOS از داده

ها بودند. بهترین روش 90/1 یکاپاضریب  و 91/1ی صحت کل

 انبیبردار پشت نیماشالگوریتم و  IKONOSماهواره  همچنین

ا رمراحل تحولی جنگل از  یبهتر نی( تخمیچند جمله اتابع )

 یبندطبقه یهاروش ریو سا +Landsat 7 ETM اب سهیدر مقا

 نکته مهم (.Bulut et al., 2019) نمودند دینظارت شده تول

اختلاط و نزدیکی  ،تفاوت این مطالعات با پژوهش حاضر
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استفاده  یتوان تفکیک بالابا  هایدر داده هاقطعه مقادیر پیکسلی

آن در  بندیقطعه بالاتردر عین حال دقت شده در این تحقیق و 

است. علاوه بر آن تعاریف متفاوت در توصیف مراحل تحولی 

            برای هر منطقه و روش آماربرداری متفاوت همراه با 

های این فاوت مورد استفاده از دیگر تفاوتافزارهای متنرم

 مطالعات با مطالعه حاضر است.

گل امترهای جنبررسی نتایج تحقیقات مختلف در مورد پار

نتخاب اند که اای نشان دادههای ماهوارهاستفاده از دادهبا 

بندی مناسب در دستیابی به نتایج صحیح الگوریتم و روش طبقه

 بستر شیء مبناهای روشبه طور خاص، نقش مهمی دارد. اما 

 فکیکتوان تبا  ریاز تصاو یبرداربهره یرا برا یمنحصر به فرد

-یی بیشتری میآبالاتر و کاردارای دقت و  کندیبالا فراهم م

روستایی و همکاران، ؛ 1391سفیانیان و همکاران، ) باشند

 Shataee et al., 2012 Chen؛ 1393یوسفی و همکاران، ؛ 1391

et al., 2012; .)شیء  روش به مراحل تحولی جنگل آشکارسازی

 هندسی مکانی، هایویژگی از های طیفیویژگی بر علاوهکه مبنا 

پیکسل مبنا رویکرد  با مقایسه در کندمی استفاده ساختاری و

داشته است. استفاده از تصاویر با  همراه به خوبی بسیار نتایج

فیت کی روشی موثر برای ارتقاقدرت تفکیک مکانی بالاتر 

شیء مبنا  روش (.Desclée et al., 2006) ست بندیقطعه

تفکیک  قدرت با تصاویر آنالیز در بیشتری تفکیک پتانسیل

بر اساس  یدیامکانات متنوع و مفو دارا بوده را  بالا مکانی

دانشی و همکاران، ) دارد یفاز یبنداستفاده از روش طبقه

 ,.Desclée et al؛1391احمدی و همکاران، نمازپیش ؛1391

2006; Darvishsefat et al., 2011; Lindquist & 

D’Annunzio, 2016 .) 

های ( در شناسایی جنگل2111)و همکاران   Osioمطالعه

     ( در کنیا با Acacia Xanthophloeaتخریب شده آکاسیا )

 و همکاران  Taghi Mollaeiو پژوهشهای لندست داده

 ریتصاو بادرختان بلوط  یکم اتیدر برآورد خصوص( 2111)

WorldView-2 نیز در ایران  رازیش  هفت برمهای جنگل در

بالاترین و بهترین دقت را  شیء مبنابندی طبقهکه  نشان دادند

بخشیده است. را بهبود  جیصحت نتاه و داشتها در برآورد

بندی تصاویر در طبقه پیکسل مبناهای کلاسیک توانایی روش

عات طیفی متفاوت اطلا پدیده هایای هنگامی که ماهواره

امر موجب کاهش صحت  باشد. اینمشابهی دارند، محدود می

اما در روش طبقه گردد،می پیکسل مبنابندی های طبقهروش

عات مکانی ادغام گردیده با اطلااطلاعات طیفی  شیء مبنا بندی

ها بر اساس شکل، بافت، تن در سطح پیکسل مجموعه ای از و

بندی تصویر شده و طبقه بندیقطعهتصویر با مقیاس مشخص 

 Amiri, 2013; Desclée) شودها انجام میقطعهبر اساس این 

et al., 2006; Darvishsefat et al., 2011; Lindquist & 

D’Annunzio, 2016; Osio et al., 2018 زاده و هلالی، فیضی؛

1319.)  

 از بافت تاج یناش یهافیط رییتغ شیء مبنا کردیرو

 دهدیکاهش مدر جنگل ها را هیو سا هاروشنه، درختان

(Rafieyan et al., 2011.)  کانی مبا توان تفکیک با توجه به داده

 هایمرز نمونهحداکثر سعی مبنی بر انطباق  ،استفاده شده

شناسی مراحل تحولی بندی جنگلتعلیمی در تصاویر با مرز

 ایهر یک از مراحل تحولی، خصوصیات ویژهانجام شده است. 

گذار اثیرتتوسط سنجنده دریافت شده دارد که بر بازتاب طیفی 

باشند. به عنوان مثال میزان کلروفیل در مراحل اولیه و اپتیمال می

ی باشد. فاکتورهای طبیعی موثر زیادبیشتر از مرحله تخریب می

در تشخیص مراحل تحولی نقش دارند که در بازتاب طیفی 

باشند. همچنین ابل میالعمل متقباندهای تصویر دارای عکس

تر از تخریب بزرگی ایجاد شده در مرحله روشنه هامساحت 

خود  ،ده مراحل تحولیهر محدوسایر مراحل تحولی است و 

تر دارای سن و مراحل متفاوت ای از محاوط کوچکمجموعه

    شباهت شود. نامیده می رویشی است که فازهای تحولی

، دشواری انمختلف درخت یهاگونه یبرا یفیط هاینشانه

 یآورجمع، دقت ها برای هر طبقهانتخاب و تشخیص آستانه

ی این اطلاعات آماربرداری جنگل به دلیل تنوع توپوگراف

ها به دلیل ساختار های متفاوت تاجها، ساختار و اندازهجنگل

تعیین و تایید مناطق شاخص برای هر ناهمسال و پیچیده، 

های مهم در این مطالعه و پایین از محدودیتمرحله تحولی 

الگوریتم کارگیریهاز ب حاصل هاینقشهبرخی  صحت بودن

متاجی و ؛ 1391ناصری و همکاران، ) باشدهای گوناگون می

  ;Rafieyan et al., 2011; Amiri, 2013 1311طالبی، ثاقب

Valbuena et al., 2016b; Darvishsefat et al., 2011;.)  

 به منظور پیشرفته هایتکنیک و هاروش توسعه راستای در

به استفاده  توانمیمراحل تحولی جنگل  بندیطبقه دقت بهبود

      مصنوعی، درخت عصبی شبکه هایی ماننداز الگوریتم
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 با هوشمند هایسیستم و ی، ماشین بردار پشتیبانگیرتصمیم

تجویز یک الگوریتم واحد دسترس اشاره کرد.  های درداده

رد تولید اطلاعات مو باتحت هر شرایطی قابل توصیه نیست. 

های سری نظارت مراحل تحولی با استفاده از داده نیاز جهت

مراحل تحولی توان مدل پویایی می مشابه هایزمانی ماهواره

های جنگلی را از یک مدل مفهومی به یک مدل اکوسیستم

اس بر اساطلاعات را تبدیل نمود تا بتوان کاربردی و ملموس 

 د.ومدیریت نمدر آینده بهتر  هاروند حرکت طبیعی این جنگل

 یهاداده یبندطبقهکه داد نشان  پژوهش نیانتایج در نهایت 

 تولید نموده رادقت بالاترین ، پایهشیء  با روش یاماهواره

 مانند بالا مکانی تفکیکبا داده استفاده از همچنین  .است

Geoeye-1  بندی دقیق در روش طبقه بندیقطعهخصوصا با

نتایج قابل  جنگل، تحولی مراحل برای مطالعه شیء مبنا

ر دهای تحولی ندیفرآ یدگیچیپاست. ه داده یاطمینانی را ارا

 دقت عملیات آماربرداری در جنگل و، یعیطب یهاجنگل

شناسایی دقیق معیارهای آماری لازم برای تشخیص هر مرحله 

زار افنوع نرم های تعلیمی،یابی دقیق محل نمونهمکان، تحولی

ادغام اطلاعات، دقت در تصحیحات های مورد استفاده، روش

و الگوریتم استفاده شده  هندسی در مناطق جنگلی، نوع روش

دقت خروجی  درکننده نییعوامل تعاز  تواندبندی میدر طبقه

رد آزمون خطا باشد. در کل، یک رویک نقشه نهایی تولید شده

افزاری های نرمها و برنامهها و الگوریتمسازی شاخصدر بهینه

    تواندیم نهیزم نیدر ا قاتیتحق شیافزاگردد. پیشنهاد می

 یهانگلج ی موقعیت تحولینیبشیپ یرا برا یمناسب یهانقشه

 .کند جادیاهای مدیریتی ین استراتژیمنطقه و تدو یعیطب

پیگیری بیشتر این مبحث و در نظر گرفتن  به منظورهمچنین 

ها را یی الگوریتمکارآ فازها در داخل هر یک از مراحل تحولی،

توان بررسی تر مییهای جزیهای کمتر و مقیاسدر مساحت

 نمود. 

 

 منابع

 و کیفیت ( برآورد1390فرد، م. )م. و نارنگی احمدی،

 تصاویر از استفاده با جنگلی هایپهنه تغییرات آشکارسازی

فارس. کاربرد  رستم، موردی شهرستان ای، مطالعهماهواره

 .111-11(: 3)1طبیعی، منابعدر علوم GISسنجش از دور و 

 تاجپوشش تراکم بندی( طبقه1392پاکخصال، ا. و بنیاد، ا.ا. )

: موردی مطالعه) FCD مدل از استفاده با خزری جنگلهای

ایران،  صنوبر و جنگل تحقیقات(. گیلان شفارود حوضه

21(1 :)99-110 . 

طالبی، خ.، متاجی، ا.، نمیرانیان، م.، حسنی، پرهیزکار، پ.، ثاقب

( بررسی وضعیت درختان و 1391م. و مرتضوی، م. )

های طبیعی زادآوری در مراحل مخالف تحولی در راشستان

کلاردشت، مطالعه موردی پارسل شاهد، سری یک لنگا. 

 .113-101(: 1)19ان، ایر صنوبر و جنگل تحقیقات

 (1391نمازاحمدی، م.، محمدزاده، ك. و حجازی، س.ا. )پیش

     از استفاده با جنگلی پوششت تغییرا یالگو ارزیابی

کلیبر.  شهرستان موردی شیءگرا، مطالعه فازی هایتکنیک

 . 111-91(: 21)1جغرافیا و پایداری محیط، 

( مقایسه کارآیی 1391)دانشی، ع.، وفاخواه، م. و پناهی، م. 

بردار پشتیبان و حداکثر احتمال در  های ماشینالگوریتم

موردی حوزه  آشکارسازی تغییرات کاربری اراضی، مطالعه

 . 11-13(: 2)1ایران.  GISرود. سنجش ازدور وآبخیزسیمینه

مالمیری، ح. و سپهر، ع. شوازی، م.، کرم، ا.، غفاریانرعیتی

در  بندیهای طبقهبرخی الگوریتم( مقایسه کارآیی 1391)

    اردکان. -مطالعه تغییرات لندفرم بیابانی دشت یزد

 . 13-11(: 1)1های ژئومورفولوژی کمی، پژوهش

 قشلاق،کامران، خ. و خدائیروستایی، ش.، مختاری، د.، ولیزاده

( مقایسه روش پیکسل پایه )بیشترین شباهت( و 1391ل. )

ی بندی کاربریبان( در طبقهگرا )ماشین بردار پشتشیء

های ژئومورفولوژی ورزقان(. پژوهش -اراضی )منطقه اهر

 .129-111(: 1)1کمی، 

 بندیطبقه هایروش ( مقایسه1391مدنیان، م. ) و سفیانیان، ع.

 تهیه در از میانگین فاصله حداقل و مشابهت حداکثر کننده

 اصفهان. مجله موردی استان اراضی، مطالعه پوشش نقشه

خاك،  و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزی فنون و علوم

11(11 :)231-210 . 
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 ( تهیه1391، م.، فاتحی، پ. ) کوهشور، ا.، پیرباوقارشاهولی

 تا انبوه نیمه هایجنگل در جنگل پوشش تاج تراکم نقشه

 هایموردی جنگل ، مطالعهFCDمدل  از استفاده با تنک

در علوم منابع طبیعی،  GISمریوان. کاربرد سنجش از دور و 

3(3 :)11-13 . 

های پیکسل ( مقایسه روش1319زاده، ب. و هلالی، ح. )فیضی

وشش/ بندی پگرا و پارامترهای تاثیرگذار در طبقهپایه، شیء

های کاربری اراضی استان آذربایجان غربی. پژوهش

 . 10-13(: 11)02جغرافیای طبیعی، 

 چهار ( ارزیابی1391باری، ش. )جویشتایی فلاح، ا.، قاسمی، ا.،

 با مانگرو هایجنگل تاج پوشش سطح بینیپیش الگوریتم

هوایی. کاربرد سنجش از دور و  تصاویر دوربین از استفاده

GIS  ،11-1(: 2)1در علوم منابع طبیعی. 

بررسی مراحل تحولی و ( 1311طالبی، خ. )متاجی، ا. و ثاقب

های طبیعی جنگل پویایی دو جامعه گیاهی راش شرقی در

ایران،  صنوبر و جنگل . تحقیقاتمنطقه خیرودکنار نوشهر
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Abstract 
Today, remote sensing with high spatial and spectral resolutions along with the use of a variety of plant indices has 

provided the possibility of more accurate analysis and classification of satellite data in the identification and structural 

resolution of natural phenomena. Accordingly obtain information from the structure of forests using satellite data to help 

the management of forest renewable resources is of interest to managers and researchers. In this research, maps of the 

development stages of natural forests in the north of the country were prepared using GeoEye-1 satellite data and different 

classification algorithms in pixel-based, object-based, and model-based methods. The ultimate accuracy of the 
classification maps was calculated with the overall accuracy parameters and the Kappa coefficient. The results of this 

study showed that maximum accuracy (78%) in the object-based method was estimated on the basis of the segmentation 

of the NDVI and the maximum likelihood algorithm. Also, the algorithms that follow the structural patterns for the 

classification of the pixel distribution provided a higher accuracy. Overall, the results showed the high potential of 

GeoEye-1 data in mapping forest development stages. 
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