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Abstract 
Background and Objective: Remote sensing images provide a good opportunity to be analyzed 

automatically the features of the forests. This study aims to evaluate the use of an automatic algorithm 

under the name of the local maximum filter to determine and recognize the crown area of Persian oak 

trees, using Ultra Cam-D aerial imageries, in comparison to the results of visual interpretation of 

images and measurements on the field. 

Material and Methodology: Crown area of 100 Persian oak trees selected randomly in the forest, also 

recognizable in aerial images, were measured and calculated by mentioned methods, while the results 

of the visual interpretation was considered as the control method. The local maximum filtering 

algorithm was programmed, using Matlab R2014b software. This program was used to diagnose the 

number of peaks of a crown and to determine the area of that.  

Findings: Using ANOVA analysis, no significant differences were observed between the mean values 

of canopy resulted by these methods. The RMSEs for estimating the accuracy of the local maximum 

filtering and the field measurement method in comparison to the visual interpretation methods were 

obtained 5.82% and 6.08 %, respectively. The overall accuracy and kappa coefficient associated with 

the estimation by the algorithm to determine the numbers of peaks of tree crowns are 64% and 59%, 

respectively. 

Discussion and Conclusion: The use of local maximum filtering algorithm for determining the 

canopy of Persian oak trees could be recommended. 

  

Keywords: Delineation and detection algorithm, Quercus brantii, Ultra Cam-D image, Remote 

sensing.
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مقدمه

جنگل،  يستماکوس یاجزا ينترماز مه يکي يکياکولوژ يدگاهاز د

 جنگلکه تاج  کننديم يانب (1)مثال،  یاست. برا درختان تاج

خاک با  یرو (Biomassی )تودهیدرصد ز 90 بين رابط

 يستيرا در حفظ تنوع ز ينقش مهم يناتمسفر است و همچن

متغيرهای اصلي در  ز. اندازه تاج درخت يکي اکنديم يفاا

 تمحاسبا و جنگل بيوماس برآورد برای آلومتريک هایمعادله

 هایتاج گونه شکل تهيه در و باشدمي درختان کربن ترسيب

 اهميت از جنگلي هایتوده سن و سرپا حجم برآورد مختلف،

های معرف ويژگي شکل تاج همچنين، است. برخوردار زيادی

از جمله نوع و فرم  تيهای درخمهمي برای تشخيص گونه

ت و استفاده به شناخ يازرو ن ين، از ا(2،3باشد )مي هارويشي آن

. يندنما يحاست که بتوانند ساختار تاج را تشر هايياز مؤلفه

گيری تاج درختان در های متعددی برای تشخيص و اندازهروش

، که از جمله اين وجود دارد زاداخهزاد و شدانهجنگلي های توده

آوری اطلاعات به عمليات ميداني و جمعتوان به ها ميروش

استفاده از  ( و همچنين4) روش معمولن به عنوا شيوه زميني

آوری اطلاعات به جمع( اشاره نمود. 5) های دورسنجيتکنيک

بر و های کوهستاني زاگرس کاری زمانجنگل شيوه زميني در

که نتيجه آن نبود اطلاعات کافي و دقيق از باشد، پرهزينه مي

عمده مناطق جنگلي و بروز نبودن اطلاعات در دسترس مديران 

قادرند  يدجد يدورسنج هایيستمسباشد. از طرفي، نگل ميج

بالا فراهم  يفيو ط يمکان يکبا توان تفک ایهزينهکم یهاداده

تهيه شده به وسيله  ييهوا يربه تصاو يآورند. در ايران، دسترس

بالايي  يمکان يککه اندازه تفک UltraCam-D رقومي دوربين

 را درختان پوششتاج يقدق يارامکان مطالعه بس ،متر( /09دارد )

تاج درختان از  (.7،6است ) ساخته فراهم جنگلي مناطق در

های های قابل استخراج از دادهمهمترين و بارزترين پديده

دستي و اتوماتيک هستند، استخراج دستي  دورسنجي به شيوه

 لگير، پرهزينه و شاموقتنيز، به نسبت  های دورسنجيداده

تاج درختان دارای  خودکاراما، استخراج  .خطاهای انساني است

تر و کوتاه يهای داده در زمانروز رساني پايگاهه مزايايي مانند ب

اين  ؛ها استتر به دادهبا هزينه کمتر و در نتيجه دسترسي سريع

روش گذشته از اينکه موجب افزايش سرعت، دقت و کاهش 

 را به يتاج درختان جنگل ایهشود ارائه ويژگيها ميهزينه

صورت نقشه با دقت مکاني و صحت زيادی که در گذشته ميسر 

 (. 9،8) سازدنبود، ممکن مي

خودکار تاج  يصو تشخ يينتع هایيتمدر مورد الگور يقاتتحق

 گردد؛يبرم 1980به اواسط دهه  يرقوم يرتصاو یدرختان بر رو

منظور از تعيين تاج درخت تعيين خودکار حدود تاج و برآورد 

باشد و تشخيص تاج درخت به عنوان فرآيندی حت آن ميمسا

-است که به پيدا کردن تعداد قله يا برآمدگي تاجي در تاج

 هایپژوهش ترينيمياز قد گردد. يکيپوشش جنگل منجر مي

( 10) خودکار تاج درختان، پژوهش يصو تشخ يينمربوط به تع

موفق  يمحل يلترحداکثر ف يتمبا استفاده از الگور يشان. اباشديم

با در نظر گرفتن حداکثر  سوزني برگ تاج درختان يصبه تشخ

 متريسانت 10 يکسلبا اندازه پ ييهوا يردر تصاو هايکسلارزش پ

 دره رـيز يتمورــالگ( 11) 1990ه ــشد. در اواسط ده

(Valley Following) ينا يهپا ينارائه داد که قوان را 

با  برگسوزني تانتاج درخ يصو تشخ يينمنجر به تع يتمالگور

با  ييهوا يردر تصاو هايکسلدر نظر گرفتن حداقل ارزش پ

 يشد. در همان دوران بررس متريسانت 36 يمکان يکقدرت تفک

 يينبا وضوح بالاتر جهت تع ييهوا يرمتعدد در تصا هایياسمق

اساس  ينو بر ا (12يرفت )تاج درختان انجام پذ يصو تشخ

 يينجهت تع( Template Matching) الگو يقتطب يتمالگور

-يتمالگور يرشد، پس از آن سا يتاج درختان معرف يصو تشخ

 منطقه در حال رشد دتاج درخت مانن يصو تشخ يينتع های

(Region Growing و )حوزه يم بندیتقس (Watershed 

Segmentation )(. اکثر تحقيقات انجام 13)شدند يمعرف

خيص خودکار تاج های تعيين و تششده در رابطه با روش

برگ انجام پذيرفته است که در های سوزنيدرختان در جنگل

 اين رابطه از الگوريتم حداکثر فيلتر محلي جهت تشخيص

شده است.  ختان استفادهدر تاج يبرآمدگ ياخودکار تعداد قله 

الگوريتم حداکثر فيلتر محلي جهت تشخيص تک ( از 14)

اغ فاتح کرج استفاده کردند درختان بر روی تصاوير پهپادی در ب
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ای از تعيين و تشخيص با اين حال، در تحقيقات گذشته، سابقه

خورد. خودکار تاج درختان بلوط در منطقه زاگرس به چشم نمي

 يلترحداکثر فهدف اصلي تحقيق حاضر استفاده از الگوريتم 

جهت های پردازش تصاوير رقومي ي به همراه ساير روشمحل

 یبر رو يرانيبلوط اودکار تاج درختان تعيين و تشخيص خ

در منطقه زاگرس جنوبي و  UltraCam-D يرقوم يرتصاو

 های تفسير چشميمقايسه نتيجه آن با نتايج حاصل از روش

گيری زميني تاج درختان )بصری( بر روی تصاوير هوايي و اندازه

 باشد. مي

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

يراني خالص بلوط ا يه جنگلتود يکپژوهش حاضر در 

(Quercus brantii L.)  هکتار در  10به مساحت حدود

انجام  ياسوجواقع در شمال شرق شهر  ياسوج يپارک جنگل

 36درجه و  51از  يقمنطقه تحق يايي. مختصات جغرافيرفتپذ

طول  يهثان 43و  يقهدق 36درجه و  51تا  يهثان 28و  يقهدق

 41درجه و  30تا  يهثان 12و  هيقدق 41درجه و  30و از  يشرق

(. عرصه مورد 1است )شکل  يعرض شمال يهثان 19و  يقهدق

با  ایبر دامنه يامتر از سطح در 2142مطالعه با متوسط ارتفاع 

  درصد واقع شده است. 10متوسط  يببا ش يجهت شمال غرب

 
 ارک جنگلی ياسوجدر پUltraCam-D تصوير هوايیشده بر روی  موقعيت درختان برداشت -1شكل 

Figure 1. Location of harvested trees on the UltraCam-D' aerial image in Yasuj Forest Park 
 

 روش پژوهش

برای دستيابي به اهداف اين پژوهش از تصاوير هوايي 

UltraCam-D های تصويری اين دوربين، استفاده شد. داده

 GPSهای ه از دادهقابليت زمين مرجع شدن مستقيم با استفاد

(. 15را دارند ) IMU (Inertial Measurement Unit)و 

 Exteriorبه عبارت ديگر پارامترهای توجيه خارجي)

Orientation Parameters( )X, Y, Z, ω, φ, κ هنگام )

های تجهيزات شود و با در اختيار داشتن دادهپرواز ثبت مي

توان عمليات ، مينامبرده و بدون نياز به نقطه کنترل زميني

( را انجام داد. در اين پژوهش Triangulationبندی )مثلث

تصاوير مذکور با استفاده از پارامترهای توجيه خارجي در حد 
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ها موزاييک تهيه ارتوفتو تصحيح هندسي شدند و سپس از آن

 Leicaافزار گرديد. عمليات مذکور در محيط نرم

Photogrammetry Suite بعد از بررسي انجام پذيرفت .

-کلي ارتوفتوموزايک تهيه شده از منطقه، با استفاده از مجموعه

افزار نقطه تصادفي تهيه شده در محيط نرم 100ای از 

Arcview  هاو قرار دادن آنبر روی نقشه منطقه مورد مطالعه 

 ترين درختاناز نزديکاصله  100بر روی ارتوفتوموزايک، تعداد 

انتخاب  به اين نقاط گروهپايه و جستبلوط ايراني شامل تک

متر( و  /09گرديد و با تکيه بر توان تفکيک مکاني تصوير )

نمايي نرم افزار، در حد امکان مرز تاج استفاده از ابزار بزرگ

گون درختان منتخب بر روی تصوير مشخص و به شکل پلي

)چند ضلعي( در يک فايل وکتوری ثبت شد و مساحت هر يک 

ها محاسبه و به عنوان مساحت واقعي تاج هر کدام از گوناز پلي

( در نظر گرفته شد. همچنين مختصات دقيق اين 16درختان )

درختان جهت انجام عمليات ميداني بر روی دستگاه موقعيت 

 10ياب مکاني معمولي ثبت گرديد. با توجه به وسعت حدود 

و هکتاری منطقه مورد بررسي، تراکم کم پوشش جنگلي منطقه 

در اختيار داشتن موقعيت مکاني هر يک از درختان هدف در 

دستگاه موقعيت ياب و استفاده از تصاوير هوايي همراه که 

موقعيت درختان هدف بر روی آنها مشخص شده بود، امکان 

يافتن هر يک از درختان انتخاب شده در منطقه مورد مطالعه به 

ين پژوهش از قابل ذکر است که در اراحتي امکان پذير بود. 

های درختي قابل شناسايي و تشخيص هم بر روی تصاوير پايه

هوايي همراه و هم در طبيعت استفاده گرديد؛ حال آن که در 

های موقعيت ياب مکاني دستگاهتر استفاده از های متراکمتوده

گردد. بعد از مشخص کردن هر کدام از مي تر توصيهدقيق

جنگل، دو قطر کوچک و بزرگ درختان مورد مطالعه در عرصه 

( و يا بر حسب مورد تاج جست 17تاج )قطرهای عمود بر هم()

گيری پوشش هر درخت اندازهگيری سطح تاجگروه، برای اندازه

های هر درخت يا جست گروه همچنين تعداد پايه يا پايهشدند. 

 شمارش و ثبت شدند. 

ی يک به منظور دستيابي به اهداف پژوهش، با اجرای مواز

-الگوريتم دو بخشي )الگوريتم حداکثر فيلتر محلي( که در نرم

به  ،(2)شکل نويسي شده بود برنامه Matlab R2014bافزار 

تعيين و تشخيص تاج درختان منتخب اقدام گرديد. ابتدا 

خطاهای احتمالي در تصوير، منظور نرم کردن تصوير و حذف به

بر ( 18پنج ) از معيارف و انحرا 3×3فيلتر گوسين با سايز پنجره 

روی کل تصوير رنگي اعمال شد. جهت تعيين مرز تاج درختان 

فيلتر گوسين به با استفاده از  تصوير فيلتر شده ،(2)شکل 

در  ؛گرديدتبديل  (Grayscale)تصوير با مقياس خاکستری 

که به هر پيکسل سه تصوير با مقياس خاکستری به جای آن

فقط  ،مز، سبز و آبي نسبت داده شودهای قرباندعدد مربوط به 

. شوديک عدد به عنوان شدت به هر پيکسل نسبت داده مي

سپس بر روی تصوير با مقياس خاکستری، ماکزيمم فيلتر محلي 

اعمال اين فيلتر بخش  (.19اعمال شد ) 3×3با سايز پنجره 

باشد. اصلي روش برای جداسازی مناطق مرز تاج درختان مي

کزيمم فيلتر محلي، گراديان شدت روشنايي پس از اعمال ما

در  (Sobel)فيلتر فضايي خطي سوبل از ها با استفاده پيکسل

دو راستای عمودی و افقي محاسبه شد تا مرز تاج درختان که 

تر توسط ماکزيمم فيلتر محلي مشخص شده است برجسته

جا که مرز درختان به صورت بيضوی است، اين گردد. از آن

برای . (20هر دو راستای عمودی و افقي اعمال شد ) گراديان در

که مرز درختاني که در مراحل قبل توسط ماکزيمم فيلتر آن

اند بهبود و با محاسبه گراديان برجسته شدهتعيين شده محلي 

(، Openingکردن )داده شود، از فيلترهای مورفولوژيکي باز

 (Dilation(، ديليشن )Closing(، بستن )Erosionايروژن )

(. پس از بهبود مرز 19به ترتيب و پشت سر هم استفاده شد )

درختان توسط فيلترهای مورفولوژيکي، مرز مربوط به تاج 

( شد و تاج هر درخت Labelingگذاری )درختان برچسب

گذاری شماره برچسب مربوط به خود را گرفت. پس از برچسب

تاج هر ها از زمينه، مرز تاج درختان و جداسازی کامل آن

درخت، قطر کوچک و بزرگ تاج جهت برآورد مساحت تاج در 

 گيری گرديد.نرم افزار اندازه

های قرمز، باند ،(2)شکل های تاج درختان جهت تشخيص قله

سبز و آبي تصوير که فيلتر گوسين بر روی آن اعمال شده بود، 

 Vegetationجداسازی شدند. سپس سه شاخص گياهي )

index )ExG ز حد سبز()بيش ا،ExR   )و)بيش از حد قرمز 

( به 3تا  1ها )رابطه که روابط آن ExG-ExR تفاضل آنها
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ترتيب بيان شده، به منظور تمايز تاج درخت از سايه و خاک، 

 (.21محاسبه شد )

(1)                                        ExG=(2×G)-R-B 

(2         )                                ExR=(1.4×R)-G 

(3      )                             ExG-ExR ΔExGR =  

، ماکزيمم فيلتر ΔExGRگياهي  پس از محاسبه شاخص

بر روی آن اعمال شد. بايد توجه  3×3محلي با اندازه پنجره 

بر روی تصوير،  ΔExGRداشت که به دليل استفاده از شاخص 

های تاج( با شخيص قلهعملکرد اين فيلتر در اين مرحله )ت

باشد. پس از عملکرد آن در مرحله تعيين مرز تاج متفاوت مي

اعمال ماکزيمم فيلتر محلي در اين مرحله، نقاطي به عنوان 

 xآيد، سپس مختصات اين نقاط )های درختان بدست ميقله

سازی شد و با توجه به درختاني که در مرحله تعيين ( ذخيرهyو

های هر بودند، نقاط مربوط به قله همرز برچسب گذاری شد

 درخت جداسازی شد. 

 
 راحل تعيين و تشخيص تاج درخت بوسيله الگوريتم حداکثر فيلتر محلیم -2شكل 

Figure 2. Steps for determining and recognizing tree crowns using the local maximum filter algorithm
 

هاروش تجزيه و تحليل داده

داده، شامل مساحت تاج  ها از سه گروههت تحليل دادهج

های فايل وکتوری که از روش تفسير گوندرختان يا همان پلي

دست آمدند، سطح محاسبه  9بصری بر روی تصاوير ارتوفتو به

گيری قطر بزرگ و کوچک شده تاج درختان از طريق اندازه

وش ها( شمارش شده در رهای )جستدرختان و تعداد پايه

های مربوط به روش تعيين و معمول آماربرداری زميني، و داده

های تاج به وسيله تشخيص خودکار مساحت تاج و تعداد قله

الگوريتم حداکثر فيلتر محلي استفاده گرديدند. از آنجا که 

های تاج نامتقارن درختان بلوط ايراني در گيری قطراندازه

ز دقت پاييني برخوردار مطالعات ميداني با دشواری همراه، و ا

آمده از است به همين منظور مساحت تاج درختان به دست
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گيری مساحت های اندازهروش بصری، مبنای مقايسه ساير روش

 (.16تاج، در نظر گرفته شد )

برای مقايسه ميانگين سه گروه داده به دست آمده جهت تعيين 

مساحت تاج درختان، از آزمون تحليل واريانس يک 

استفاده گرديد. در اين رابطه  (One- way ANOVA)طرفه

ها، ابتدا مفروضات انجام اين آزمون از جمله تصادفي بودن داده

ها ها و همسان بودن واريانس درون گروهي دادهنرمال بودن داده

مد نظر قرار گرفت. برای بررسي نرمال بودن آزمون کلموگروف 

يانس درون گروهي اسميرنوف و برای بررسي همسان بودن وار -

دقت (. 22( استفاده گرديد )Levenها از آزمون لون )داده

نسبي تعيين مساحت تاج در دو روش خودکار و آماربرداری 

زميني در مقايسه با روش تفسير بصری تاج درختان، با محاسبه 

طبق رابطه  (%RMSEدرصد مجذور ميانگين مربعات خطا )

الگوريتم  زيابي دقتبرای ار(. همچنين 19محاسبه شد ) 4

گروه بودن پايه يا جستحداکثر فيلتر محلي جهت تشخيص تک

درختان يا به عبارتي بررسي ميزان همبستگي ميان تعداد قله 

پوشش شناسايي شده توسط الگوريتم مذکور بر روی تصاوير تاج

های درختي شمارش شده در هر جست ديجيتال، با تعداد پايه

( 6از جدول ماتريس خطا )جدول گروه در واقعيت زميني 

( 24( که صحت کلي و ضريب کاپای آن)23استفاده گرديد )

ها (. تجزيه و تحليل داده25محاسبه شد ) 6و  5طبق روابط 

 SPSSافزار جهت تعيين مساحت تاج درختان با استفاده از نرم

-معني 05/0های انجام شده در سطح زير انجام شد. آزمون 19

 .داری تلقي شدند

(4           )                                                                             

، مقدار nگيری با در رابطه فوق، تعداد کل درختان مورد اندازه

، مقدار واقعي مساحت هر iPبرآورد شده مساحت هر درخت با 

تمام درختان مورد ، ميانگين مقدار واقعي مساحت iOدرخت با 

 نمايش داده شده است. مطالعه با 

(5)                             

(6                         )

 

 هاافتهي

نتايج اعمال الگوريتم حداکثر فيلتر محلي بر روی 

-کلارتوفتوموزاييک تهيه شده جهت تعيين تاج درختان در ش

و جهت تشخيص تاج آنها يا به عبارت ديگر  8تا  3های 

 10و  9های های تاجي هر درخت در شکلشناسايي تعداد قله

بخشي از ارتوفتوموزاييک  3نمايش داده شده است. در شکل 

تصوير همان  4تهيه شده برای منطقه مورد مطالعه و در شکل 

عمال فيلتر گوسين نمايش داده شده است. در منطقه پس از ا

تصوير بخشي از منطقه با مقياس خاکستری و در شکل  5شکل 

تصوير تاج درختان پس از اعمال الگوريتم حداکثر فيلتر  6

، مرز تاج تک درختان 6محلي نمايش داده شده است. در شکل 

ها نسبت به اين مرزها در ارتوفتوموزاييک اصلي يا جست گروه

نتيجه اعمال فيلتر  7باشند. در شکل تر مي( مشخص3 کل)ش

ها و خطي سوبل جهت محاسبه گراديان شدت روشنايي پيکسل

الف تا د نتايج اعمال فيلترهای مورفولوژيکي  7های در شکل

جهت تعيين مرز تاج درختان نمايش داده شده است. در شکل 

طور  چسب به مرز تاج درختان جداسازی شده توسط هر بر 8

 مشخص نمايش داده شده است.

های گياهي و الف تا ج تصاوير محاسبه شاخص 9های در شکل

های موجود در تاج هر تشخيص تعداد قله يا قله 10در شکل 

تک درخت يا جست گروه در محدوده تعيين شده تاج، نمايش 

 داده شده است.
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 رد مطالعهخشی از ارتوفتوموزاييک تهيه شده برای منطقه موب -3شكل 

Figure 3. Part of the orthophoto mosaic prepared for the study area 

 

 
 سينتصوير پس از اعمال فيلتر گو -4شكل 

Figure 4. Image after applying the Gaussian filter 

 

 
 تصوير مقياس خاکستری -5شكل 

Figure 5. Grayscale image 
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 لیيمم فيلتر محتصوير پس از اعمال ماکز -6شكل 

Figure 6. Image after applying maximum local filter 

 

 
 صوير اعمال فيلتر خطی سوبل برای محاسبه گراديانت -7شكل 

Figure 7. Image of applying a linear Sobel filter to calculate the gradient 

 

                              

ر پس از يتصو -الف 7شكل 

 کردناعمال باز

Figure 7 a. Image after 

opening  

تصوير  -ب 7شكل 

 پس از اعمال ايروژن

Figure 7b. Image 

after applying 

erosion 

تصوير  -ج 7شكل 

 پس از اعمال بستن

Figure 7 c. Image 

after applying the 

closure 

تصوير پس  -د 7شكل 

 از اعمال ديليشن

Figure 7d. Image 

after deletion 
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 مرز تاج درختان تعيين شده -8شكل 

Figure 8. The determined tree crown boundary

 

 
 ExG تصوير -الف 9شكل 

Figure 9 a. ExG Image  

 
 ExRتصوير -ب 9شكل 

Figure 9 b. ExR Image  

 
 تصوير -ج 9شكل 

ExG-ExR 

Figure 9 c. ExG-ExR 

Image  

 
 های آبی مشخص شدهر مرز و قله های درختان، نقاط قله با ستارهتصوي -10شكل 

Figure 10. Image of the tree tops and borders, with the peaks marked with blue stars
 

 ييندست آمده جهت تعه سه گروه داده بنتايج آمار توصيفي 

 یبرانمايش داده شده است.  1 جدولدرختان در مساحت تاج 

ها در ه، آزمون برابری واريانسعامل يک يانسوار يلتحل انجام

 يلتحل يجنتا 3در جدول  نمايش داده شده است. 2جدول 

 يينحاصل از سه روش تع يجنتا يسربر یعامله برا يک يانسوار

و با توجه  2مطابق جدول  شده است. يهمساحت تاج درختان ارا

اريانس يک داری آماره لون استفاده از تحليل وبه سطح معني

محاسبه  یدار ي، سطح معن3مطابق جدول عامله بلامانع است. 

 يانبوده و نشان از عدم اختلاف م 48/0برابر  Fآماره  یشده برا

درصد  95 احتمال ه تاج درختان در سطحبمحاس هایروش

دارد.
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 مار توصيفی سه روش تعيين مساحت تاج درختانآ -1جدول 

Table 1. Descriptive statistics of three methods for determining tree crown area 

 انحراف معيار ميانگين تعداد روش

 71/17 54/30 100 بصری

 77/17 42/33 100 زميني

 88/17 81/32 100 حداکثر فيلتر محلي

 77/17 26/31 300 مجموع
 

 هايانسوار یآزمون برابر -2جدول 

Table 2. Test for equality of variances 

 داریسطح معنی درجه آزادی فاکتورها هادرجه آزادی روش آماره لون 

007/0 2 297 99/0 
 

 يک عامله يانسوار يلتحل يجنتا -3جدول 

Table 3. Results of one-way analysis of variance 

 داریسطح معنی F ميانگين مربعات درجه آزادی مجموع مربعات 

 48/0 72/0 57/230 2 15/461 هابين گروه

   58/316 297 91/94024 هادرون گروه

    299 06/94486 مجموع

( طبق رابطه %RMSEدرصد مجذور ميانگين مربعات خطا )

پوشش شامل های تعيين مساحت تاجبرای هر کدام از روش 4

 روش زميني و روش خودکار، در مقايسه با روش تفسير بصری،

ين اد. که اين مطلب بيانگر به دست آم 82/5و  08/6به ترتيب 

پوشش نسبت به است که دقت تعيين خودکار مساحت تاج

 پوشش به روش زميني بهتر است.برآورد مساحت تاج

الگوريتم حداکثر فيلتر محلي جهت  برای ارزيابي دقتسپس 

تشخيص تاج درختان يا به عبارتي يافتن ميزان همبستگي ميان 

توسط الگوريتم مذکور بر پوشش شناسايي شده تعداد قله تاج

های درختي در واقعيت روی تصاوير ديجيتال، با تعداد پايه

 ( استفاده گرديد.4زميني از جدول ماتريس خطا )جدول 
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داد رای آناليز حداکثر تعداد قله بدست آمده توسط الگوريتم حداکثر فيلتر محلی با حداکثر تعبماتريس خطا  -4جدول 

 درخت مورد آماربرداری 100در بين پايه مشاهده شده 

Table 4. Error matrix for analyzing the maximum number of peaks obtained by the local maximum filter 

algorithm with the maximum number of bases observed among the 100 surveyed trees. 

، صحت کلي و ضريب کاپا 6و  5و روابط  4با استفاده از جدول 

پوشش به منظور يافتن ميزان ارتباط ميان تعداد قله تاج

شناسايي شده توسط الگوريتم حداکثر فيلتر محلي بر روی 

تصاوير ديجيتال، با تعداد پايه های درخت در واقعيت زميني، به 

دهنده آن است که نشانآمد. که درصد به دست 59و  64ترتيب 

دقت الگوريتم حداکثر فيلتر محلي برای تشخيص تاج درختان 

 باشد.بلوط ايراني نسبتاً مناسب مي
 

 گيریبحث و نتيجه

 تميالگور استفاده ازدر اين پژوهش سعي بر آن شد که با 

تاج های به تعيين مساحت و تشخيص قلهحداکثر فيلتر محلي 

و مقايسه UltraCam-D تصاوير  درختان بلوط ايراني بر روی

جا از آن پرداخته شود.آن با روش زميني و روش تفسير بصری 

های تاج نامتقارن درختان بلوط ايراني در گيری قطرکه اندازه

مطالعات ميداني از دقت پاييني برخوردار است و همچنين به 

(، نتايج تفسير بصری 25،16دليل استفاده گسترده پژوهشگران )

های مورد استفاده قرار وان داده مرجع و مبنای مقايسهبه عن

 يانگينم، 1اشاره شده در جدول  هایيافتهمطابق با  گرفت.

حداکثر  يتممساحت تاج درختان بدست آمده با استفاده از الگور

 تريک)مبنا( نزد یبصرتفسير  روشاين نتايج در  به يمحل يلترف

 يلع آزمون تحلموضو ينمعنادار بودن ا ياست. جهت بررس

 ين که(. با توجه به ا3عامله صورت گرفت )جدول  يک يانسوار

 يانعدم اختلاف م يانگرب 3در جدول  Fآماره  داری يسطح معن

از درصد  باشد،يمساحت تاج درختان م گيریروش اندازه 3

 ی، برا4( طبق رابطه RMSEمربعات خطا ) يانگينمجذور م

 هایروش يلهوسه رختان بمساحت تاج د يينتع يجنتا يسهمقا

 یبصر تفسير و خودکار نسبت به روش ينيزم یآماربردار

مربعات خطا  يانگينمحاسبه درصد مجذور م تايجاستفاده شد. ن

جهت  يمحل يلترحداکثر ف يتماست که دقت الگور ينا يانگرب

روش تعيين اين کميت با مساحت تاج درختان نسبت به  يينتع

 يينپژوهش جهت تع ينا يجست.  نتابهتر ا ينيزم یآماربردار

حداکثر  يتمالگور يلهوسه ب بلوط ايراني تاج درختانمساحت 

که حتي برای بررسي ( 19،26) هایپژوهش يجبا نتا يمحل يلترف

 ين. همچنباشديهمسو ماند برگان انجام شدهتاج پوشش سوزني

 پايهتعداد                     تعداد قله مجموع

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

13 1 1 1    1  2 7 1 

10   1  1 1 1 1 5  2 

16  1 3 1 3 3  5   3 

16    1   14   1 4 

15  1    8  1 2 3 5 

7     7      6 

6   1 5       7 

8   6    1  1  8 

5  4      1   9 

5 3  1        10 

 عمجمو 11 15 17 13 11 9 8 9 5 2 100
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 يتمالگور يلهتاج تک درختان بوس هایقله يصتشخ يجنتا

، 27) يقاتتحق يجدر پژوهش حاضر با نتا يمحل لتريثر فکحدا

و پهن برگ صورت گرفته  يعيطب های( که در جنگل18، 20

 يلترحداکثر ف يتمالگوربه هرحال گرچه  .باشدياست همسو م

پوشش سوزني برگان استفاده ي در ابتدا برای بررسي تاجمحل

از شده است، نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که استفاده 

اين الگوريتم در جهت بررسي تاج درختان بلوط ايراني نيز قابل 

گردد برای اطمينان بيشتر باشد، هرچند پيشنهاد ميتوصيه مي

بلوط  تاج درختان يصو تشخ يينتعمطالعاتي نيز در زمينه 

 يرو تصاو ایسنجش از دور ماهواره هایداده یبر رو ايراني

 هایيتمالگور يرسا، با استفاده از UltraCam-D ييهوا

 .انجام پذيرد يص،و تشخ يينخودکار تع
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