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زمینی در یک توده خالص  یبردارعکسبا روش  پوششتاجبررسی صحت برآورد تراکم 

 بلوط ایرانی

 
 ، *2علیرضا صالحی ،3 یزیسرتشن یمحمدجواد طاهر

 
 جوسای هاگشناد ،یرادلگنج دشرا یسانشراک هتخومآ شناد 1

 اسوجیدانشگاه  یطیمحستیزپژوهشکده منابع طبیعی و ، یار گروه جنگلداریاستاد 2
 asalehi@mail.yu.ac.ir: پست الکترونیک نویسنده مسئول*

 

 (13/12/1131تاریخ پذیرش:                                 22/11/1131)تاریخ دریافت: 
 

 دهکیچ
 یرانیا بلوط خالص توده کی در ینیزم تالیجید یبردارعکس روش با پوششتاج تراکم برآورد صحت یبررس جهت

 یهکتار کی عرصه کی در متر 22 در متر 22 ابعاد به یاشبکه در یآر 3/2 یارهیدا نمونه قطعه 11 ،زاددانه و شاخه

مشابه ی دستگاه از استفاده با پوششتاج حضور عدم ای حضور ثبت یبرا یعمود یدروید روش. شد یآماربردار جنگل

 در عکس کی شامل قائم صورتبه ینیزم تالیجید عکس نه تعداد. شد انتخاب کنترل روش عنوانبه کاجانوس تیوب

 و هفت فواصل در بیترت به ییایجغراف یفرع جهات در عکس چهار و یاصل جهات در عکس چهار نمونه، قطعه مرکز

 تاج یهاکسلیپ نسبت محاسبه از تال،یجید یبردارعکس روش در. شدند گرفته نمونه قطعه مرکز از یمتر هشت

 ،کاجانوس تیوب از استفاده روش در مؤلفه نیا. آمددست به پوششتاج مؤلفه درصد موجود، یهاکسلیپ کلبه درختان

 آزمون جهینت. آمددست به نمونه قطعه هر در نقاط کل تعداد به حضورداشته پوششتاج هاآن در که ینقاط نسبت از

 لحاظ از اما ؛باشدیم پوششتاج مؤلفه برآورد مختلف یهاروش نیب داریمعن اختلاف عدم از یحاک سیوال – کروسکال

 عکس پنج روش و تالیجید عکس نه روش ،یاصل جهات در تالیجید عکس پنج روش هم به نسبت هاروش یبرتر

 مختلف یهاروش. دگرفتن قرار سه تا یک یهارتبه در بیترتبه یبیار شاخص لحاظ از یفرع جهات در تالیجید

 .دونمیم برآورد کمتر را پوششتاج مؤلفه مقدار کنترل روش به نسبت تالیجید یبردارعکس

 

 کاجانوس تیوب دستگاهدیجیتال زمینی،  عکس، زاگرس، پوششتاجبرآورد  :کلیدی یهاواژه

 

 مقدمه

جنگلی موجود در منطقه  یهاتوده کهییآنجا از

 در صنایع استفاده قابلزاگرس قابلیت تولید چوب 

عاملی  عنوانبهبنابراین حجم سرپا  ،مربوطه را ندارد

و  ردیگینمو برآورد قرار  یریگاندازهاصلی در اولویت 

 پوششتاج جمله ازدیگری  یهامشخصهلازم است 

و برآورد قرار  یریگمورداندازهجهت کنترل تغییرات، 

. میزان (1132 ،یرستاق یمیابراه و یارهی)جز ردیگ

 رایج در تبیین و تشریح  یهاشاخصیکی از  پوششتاج

 

 دیآیمساختار افقی توده جنگلی به شمار 

(Korhonen et al., 2006). از دیدگاه  کهیحال در

اجزای  نیترممهیکی از  پوششتاجاکولوژیکی، 

 . برای مثالدهدیماکوسیستم جنگل را تشکیل 

Ozanne  ( 2111و همکاران ) که  کنندیمبیان

روی  تودهیزدرصد  نودجنگل رابط بین  پوششتاج

ر حفظ تنوع خاک با اتمسفر است که نقش مهمی را د

بنابراین نیاز به شناخت و استفاده ؛ کندیمزیستی ایفا 

است که بتوانند ساختار تاج را تشریح  ییهامؤلفهاز 
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 ...ینیزم یبردارعکس روش با پوششتاج تراکم برآورد صحت یبررس :صالحی و طاهری سرتشنیزی 

تصویر  لهیوسبهنمایند. نسبتی از سطح زمین که 

 پوششتاج، شودیمعمودی تاج درختان پوشیده 

 یهاپژوهش. (Jennings et al., 1999) نامندیم

 پوششتاج مؤلفهبسیاری به سودمندی استفاده از 

شاخصی برای بررسی جوامع گیاهی و جانوری  عنوانبه

 ,Anderson et al., 1969; James) کنندیماشاره 

1971; Werner & Glennemeier, 1999; 

Ranius et al., 2000) از  توانیم. در مدیریت جنگل

 ,Zeide) تراکم توده محاسبهبرای  پوششتاج مؤلفه

، تراکم و غنای گیاهی، میزان رقابت در توده و (2005

و  (Rudnicki et al., 2004) حتی برآورد حجم توده

 مناسب یشناسجنگل یهامیتصمهمچنین اتخاذ 

(Johansson, 1985; Buckley et al., 1999)  سود

در تبیین اهداف  پوششتاج مؤلفهجست. همچنین 

اکولوژیکی، ارزیابی پوشش کف جنگل،  چندمنظوره

همچون،  ییرهایمتغوضعیت عبور نور و تخمین 

، (Korhonen et al., 2006) شاخص سطح برگ

 Lohila) بازتابش نور از سطح زمین و تغییرات اقلیم

et al., 2010)  دارد. یاژهیونقش مهم و 

متنوع  یهاروش پوششتاج مؤلفهبرآورد  منظوربه

کلی  یبندمیتقسو متفاوتی ارائه شده است. در یک 

 دسته. شوندیممجزا تفکیک  دستهبه سه  هاروشاین 

دوم به کمک  دستهاول به کمک آماربرداری زمینی، 

سوم به کمک سنجش از  دستهآماری و  یسازمدل

 دهندیمرا انجام  پوششتاج مؤلفهدور، عملیات برآورد 

(Korhonen et al., 2006) در این پژوهش برای .

یک توده خالص بلوط ایرانی  پوششتاج مؤلفهبرآورد 

دیجیتال زمینی  یبردارعکساز  زاددانهشاخه و 

مقایسه و ارزیابی صحت برآورد  منظوربهاستفاده شد. 

دیجیتال، روش  یبردارعکسبا روش  پوششتاج

 شدهساخته اهدیدروی عمودی با استفاده از دستگ

روش  عنوانبه (1)شکل  1کاجانوس تیوب مشابه

 ;Rautiainen et al., 2005شد )کنترل انتخاب 

Korhonen et al., 2006) لازم به ذکر است که دو .

                                                           
1 Cajanus Tube 

دیجیتال زمینی و دیدروی عمودی  یبردارعکسروش 

 .رندیگیمآماربرداری زمینی قرار  یهارمجموعهیزدر 

 

 دیدروی عمودی

از  توانیم پوششتاج مؤلفهبرای برآورد نااریب 

 به کمک دیدروی عمودی استفاده نمود یریگاندازه

(Gschwantner et al., 2009) .برآورد  منظوربه

به کمک دیدروی عمودی وسایل مختلفی  پوششتاج

 هیزاو هاآنمعرفی گردیده که اساس کار در تمامی 

 عمود در دیدروی به یک نقطه از تاج درخت است

(Jennings et al., 1999; Johansson, 1985) . پایه

از دیدروی عمودی  هاآنکه در  ییهادستگاهو اساس 

، دستگاه کاجانوس تیوب است که شودیماستفاده 

 Werner) توسط ورنر کاجانوسبرای اولین بار 

Cajanus)  معرفی شد 1311در سال (Rautiainen 

et al., 2005) شدهساختهنمونه ، شمایی از 1. شکل 

دستگاه کاجانوس تیوب برای این پژوهش را مشابه 

ساده و  استوانه. کاجانوس تیوب از یک دهدیمنشان 

 هیزاوتخت با  نهیآ. شده استتخت تشکیل  نهیآیک 

 ریگاندازهو به  ردیگیمدرجه داخل استوانه قرار  22

عمودی به تاج درخت  طوربهکه  دهدیماین امکان را 

نگاه کند. با توجه به اینکه اساس کار در این روش 

 دیدروی عمودی به یک نقطه است، در بالای تیوب

که به هنگام  قرارگرفته( تار مویی 1)قسمت الف شکل 

دیدروی به یک نقطه از تاج درخت، قابلیت تفکیک 

. تیوب به یک دیآیماز فضای خالی پدید  پوششتاج

قابلیت  دارندهنگهمتصل شده است.  دارندهنگه

قرارگیری در حالت تعادل را برای تیوب فراهم 

تا امکان دیدروی عمودی به یک نقطه برای  دینمایم

 ,.Korhonen et al) میسر گردد ریگاندازهشخص 

2006). 

Rautiainen  ( 2112و همکاران )اده از با استف

 یهاجنگلرا در  پوششتاجکاجانوس تیوب، میزان 

 دادنشان  آمدهدستبهکاج فنلاند برآورد نمودند. نتایج 

توده  پوششتاجکه کاجانوس تیوب، قابلیت برآورد 

میزان  یریگاندازهجنگلی را داشته و همچنین توانایی 
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جنگل  یاشکوب بنددرختان در  پوششتاج یپوشانهم

. در پژوهش مذکور به توانایی باشدیمرا نیز دارا 

 عبورقابلمیزان نور  یسازمدلدستگاه فوق در جهت 

و همکاران   Korhonen .استاشاره شده  پوششتاجاز 

 یهاروشفنلاند، برای مقایسه  یهاجنگلدر ( 2111)

 عنوانبهاز کاجانوس تیوب  پوششتاجمختلف برآورد 

را با کاجانوس  هاروشروش کنترل نام بردند و سایر 

کاجانوس  ترقیدقتیوب قیاس نمودند. همچنین برآورد 

نااریب از مزایای این  یهادادهتیوب و فراهم نمودن 

 دستگاه ذکر گردیده است.

 
 

 

 
برای پژوهش الف: پنجره دیدروی عمودی، ب: محل دیدروی  شدهساختهمشابه کاجانوس تیوب  دستگاه -3شکل 

 رهیدستگبا چشم، ج: 
Figure 1. The similar Cajanus tube instrument made for the study 

(A) Vertical sighting window, (B) Horizontal sighting window, (C) holder 

 

 ینیزم تالیجید عکس

 یهاروشاز تاج درختان یکی از  یبردارعکس

 باشدیم پوششتاجبرای برآورد میزان  شدهشناخته

(Jennings et al., 1999; Korhonen & 

Heikkinen, 2009; Pekin & Macfarlane, 

مناسبی برای  نهیگز یامکرهین یهاعکس. (2009

وشنه در جنگل و یا برآورد ر پوششتاجبرآورد میزان 

دیدروی زیاد و  هیزاوبه دلیل  هاعکس. این باشندیم

 طوربههمچنین قدرت زیاد در تفکیک دهندگی 

. رندیگیمقرار  مورداستفادهدر مطالعات جنگل  معمول

قابلیت  هاعکسدهندگی در این قدرت تفکیک

کوچک در تاج را فراهم  یهاروشنهآشکارسازی 

 دیدروی در این  هیزاوهمچنین برای کاهش  .کندیم

 

قسمت مرکزی عکس  توانیم، تنها هاعکسگونه 

نیازی به نمای  کهیدرصورتنمود.  لیوتحلهیتجز را

 توانیمدر جنگل نباشد،  یامکرهین یهاعکس رختمام

 دیجیتال استفاده کرد. یبردارعکساز 

دیجیتال به دلیل سادگی در هنگام  یبردارعکس

بودن نسبت به  ترارزانو همچنین  یبردارعکس

 در مطالعات جنگل متداول یامکرهین یهاعکس

. (Korhonen & Heikkinen, 2009) انددهیگرد

، شمایی 1و شکل  یامکرهین، شمایی از عکس 2شکل 

 .دهندیماز عکس دیجیتال را نشان 

 سرعتبهزمانی  لحاظ ازدر جنگل  یبردارعکس

از  پوششتاج مؤلفهقابل انجام است اما استخراج 

عکس، نیاز به فرایند پردازشی و استفاده از 

 های مختلف دارد.افزارنرم
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 ...ینیزم یبردارعکس روش با پوششتاج تراکم برآورد صحت یبررس :صالحی و طاهری سرتشنیزی 

 

 
 یامکرهینعکس  -2شکل 

Figure 2. A hemispherical image 

 

 

 عکس دیجیتال زمینی -1شکل 
Figure 3. A digital In situ photo 

 

برای  1یسازآستانهدر ابتدا برای هر عکس نیاز به 

 ازین مورددرخت  ی آسمان از تاجهاکسلیپتفکیک 

از  یسازآستانهبرای انجام پردازش  طورمعمولبهاست. 

 زیرا باند آبی شودیمباند آبی عکس استفاده 

 ,Korhonen & Heikkinen) کمی دارد 2کنتراست

2009; Pekin & Macfarlane, 2009; Nobis & 

Hunziker, 2005; Cescatti, 2007) .یآستانه ساز 

به دو صورت دستی و یا اتوماتیک با استفاده از 

 & Nobis) شودیمانجام  3یسازآستانه یهاتمیالگور

                                                           
1 Thresholding 
2 Contrast 
3 Thresholding algorithm 

Hunziker, 2005) که میانگین ارتفاع  ییهاجنگل. در

استفاده از عکس دیجیتال  ،متر بیشتر باشد 2توده از 

 & Korhonen) زمینی مناسب ارزیابی شده است

Heikkinen, 2009). 

 

 هاروش و مواد

 مطالعه موردمنطقه 

 و شاخهدر یک توده جنگلی خالص  پژوهش حاضر

( به مساحت Quercus brantiiبلوط ایرانی ) زاددانه

یک هکتار در پارک جنگلی یاسوج واقع در شمال 

شرق شهر یاسوج انجام پذیرفت. موقعیت جغرافیایی 
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 223221برابر با  UTMبرحسب  موردنظرمرکز توده 

که در  باشدیمعرض شمالی  1132212طول شرقی و 

با  مطالعه موردشمالی قرار دارد. عرصه  13زون 

با  یادامنهمتر از سطح دریا بر  2122متوسط ارتفاع 

درصد واقع  11با شیب متوسط  یغرب شمالجهت 

شده است. میانگین بارندگی سالیانه منطقه بر اساس 

 یهاسالساله ایستگاه سینوپتیک یاسوج بین  21آمار 

 شدهگزارش  متریلیم 318حدود  1132تا  1112

سالانه دما منطقه است. بر همین اساس، میانگین 

، متوسط حداکثر دما در گرادیسانتدرجه  1/12

و  گرادیسانتدرجه  3/12ماه سال )مردادماه(  نیترگرم

( ماهبهمن) متوسط حداقل دما در سردترین ماه سال

 که بر اساس شده گزارش گرادیسانتدرجه  1/1

 موردمنطقه ، به روش آمبرژه یمیاقل یبندطبقه

 مرطوب سرددارای اقلیم  با توجه به ارتفاع آن مطالعه

 .باشدیم

 

 هاداده یآورجمعروش 

 در این پژوهش حاصل استفاده مورد یهاداده

آری  3/2قطعه نمونه )پلات(  11منظم  یبردارنمونه

متر در یک توده  22متر در  22به ابعاد  یاشبکهدر 

مرکز  کهیطوربه(. 2)شکل  باشدیمیک هکتاری 

متر در  2/12شکل با شعاع  یارهیدا نمونهقطعات 

 محل تقاطع شبکه آماربرداری قرار دارند.

از نقاط با ابعاد  یاشبکهدر داخل هر قطعه نمونه، 

نقطه، جهت  و نود و پنج صدمتر و به تعداد  1×2/2

مشابه کاجانوس با  پوششتاجمنظم  یبردارنمونه

، با استفاده از طناب و متر بر روی زمین پیاده تیوب

 ، باوبیت کاجانوس(. جهت استفاده از 2گردید )شکل 

 ا)یک( ی حضور ،چشمی دستگاه در یعمود یدروید

منطبق بر تار مویی  پوششتاج )صفر( حضور عدم

 توسطموجود در پنجره دیدروی عمودی دستگاه، 

 ثبت مربوطه یآماربردار یهافرم در ریگاندازه شخص

مذکور در راستای  شبکهمتری  2/2ضلع  .دیگرد

 –متری نیز در راستای شمالی 1شرقی و ضلع  –غربی

 جنوبی قرار داشت.

به دلیل در دسترس نبودن دستگاه کاجانوس 

دستگاه مذکور طراحی و  دستگاهی مشابه تیوب،

 ساخته شد.

 مؤلفههمچنین، علاوه بر ثبت حضور یا عدم حضور 

، قطر برابر سینه و شبکهدر هر نقطه از  پوششتاج

نیز ثبت  قطعه نمونهحاضر در هر  یهاهیپاارتفاع 

عکس دیجیتال  نهتعداد  قطعه نمونهدر هر  گردید.

قائم تهیه شد. یک عکس در مرکز  صورتبهزمینی 

، چهار عکس در جهات اصلی جغرافیایی به قطعه نمونه

و چهار عکس  قطعه نمونهمتری از مرکز  هفت فاصله

متری از  هشت فاصلهدر جهات فرعی جغرافیایی به 

 (.1گرفته شد )شکل  قطعه نمونهمرکز 

 
 قطعه نمونه 11یک هکتاری بلوط ایرانی با  توده -4شکل 

Figure 4. A Persian Oak stand with an area of 1 ha and 16 sample 

plots 
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 .(Korhonen et al., 2006) متری 1×2.2 یریگاندازه شبکهمتری و  22/12با شعاع  شدهیطراحقطعه نمونه  -5شکل 

Figure 5. The designed sample plot with 12.52 m radius and 1 m*2.5 m measurement grid 

 

 
 .(Korhonen & Heikkinen, 2009) قطعه نمونهدر  یبردارعکسوضعیت نقاط  -6شکل 

Figure 6. The locations of photography in plots 
 

دیجیتال با استقرار دوربین بر روی  یهاعکس

قائم  صورتبهمتر(  11/1، از ارتفاع برابر سینه )هیپاسه

 و چهل و چهار صدتعداد  مجموع درتهیه گردید. 

گرفته شد.  مطالعه موردعکس در کل منطقه 

شامل یک تایی نهدیجیتال در سه گروه  یهاعکس

عکس در مرکز، چهار عکس در جهات اصلی و چهار 

شامل یک تایی پنجعکس در جهات فرعی جغرافیایی، 

تایی جپنعکس در مرکز، چهار عکس در جهات اصلی و 

شامل یک عکس در مرکز، چهار عکس در جهات 

 یبندگروهمقایسه با روش کنترل،  منظوربهفرعی، 
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شدند. برای تهیه تصاویر دیجیتال زمینی در این 

 FUJIFILM-FinePixپژوهش از دوربین

HS20EXR  2/2که دارای فاصله کانونی عدسی 

پیکسل است،  2113×1221و کیفیت تصاویر  متریلیم

 استفاده شد.

 

 هادادهروش تحلیل 

از آمار توصیفی برای توصیف وضعیت فعلیی تیوده   

 یزاد شییاخه -یزاددانییهترکیییب  لحییاظ ازجنگلییی 

قطر برابر سیینه،   یهانیانگیمبلوط و محاسبه  یهاهیپا

ارتفاع و مجموع سطح مقطع برابر سینه توده اسیتفاده  

به نیوع توزییع    روابستهیغتوصیفی  یهاشاخصگردید. 

 چارک اول، میانه، چارک سوم، کمینه و بیشیینه  شامل

بییرای بییرآورد  شییده اشییارهمختلییف  یهییاروشبییرای 

در  پوششتاج مؤلفهدرصد ، محاسبه گردید. پوششتاج

مشیابه کاجیانوس   دیدروی عمودی )با استفاده از  روش

 پوشییشتییاج هییاآن( از نسییبت نقییاطی کییه در تیییوب

به تعداد کیل نقیاط در هیر قطعیه نمونیه       حضورداشته

 در روش پوشییشتییاج مؤلفییهآمیید. درصیید دسییت بییه

دیجیتییال، در هییر عکییس دیجیتییال از  یبییردارعکییس

 کییلبییهتییاج درختییان  یهییاکسییلیپنسییبت  محاسییبه

بیه دلییل    آمید. دسیت  بیه عکس دیجیتال  یهاکسلیپ

 مؤلفییهدر مییورد  شییدهیآورجمییع یهییادادهماهیییت 

آمیاری   آزمیون صیفر و ییک( از    یهیا داده) پوششتاج

 یهیا دادهبرای مقایسه  1والیس -ناپارامتری کروسکال 

اسییتفاده شیید. شییاخص آمییاری   پوشییشتییاجبییرآورد 

 اشد.  بمی 1رابطه   صورتبهوالیس  –کروسکال 

 : 1رابطه 

H= {12/N(N+1) ∑
Ri
2

nj

k
j=1 }-3(N+1) 

K  هاروشبرابر با تعداد ،jn  هانمونهبرابر با تعداد 

در همه  هانمونهبرابر با تعداد کل  Nدر هر گروه، 

 در هر گروه است هارتبهبرابر با مجموع  iRو  هاگروه

(Kanji, 2006). 

                                                           
1 Kruscal -Wallis 

با محاسیبه   هاروشاز  کدام رهمقادیر صحت برای 

( و اریبییی RMSEمربعییات خطییا ) مجییذور میییانگین

(Bias بر اساس ) ندمحاسبه شد 1و  2روابط. 

 :2رابطه 

RMSE = √∑ (yi−ŷi)
n
i=1

2

n
,  

: 1رابطه   

bias =
∑ (yi − ŷi)
n
i=1

n
 

برآورد  پوششتاجبرابر با مقدار  y 1و  2روابط در 

برابر با مقدار  𝑦̂شده با استفاده از روش کنترل،

دیگر و  یهاروشبرآورد شده با استفاده از  پوششتاج

n برابر با تعداد کل قطعات نمونه مورد مقایسه است 

(Korhonen et al., 2006) .هاروش هیکل نهایت در 

با توجه به مقادیر اریبی )اختلاف از روش کنترل( 

با استفاده از  هاداده لیوتحلهیتجزدند. ش یبندرتبه

 یهاعکسو آنالیز اتوماتیک  SPSS 19 افزارنرم

 MATLAB افزارنرمدیجیتال زمینی با استفاده 

 صورت پذیرفت. 7.6.0

 

 جینتا

بلیوط   زاد شاخهپایه  122و  زاددانهپایه  11تعداد 

 یریی گانیدازه قطعه نمونه شناسایی و  11ایرانی در کل 

بلوط ایرانی خیالص بیوده کیه     موردمطالعه تودهگردید. 

. انید دادهتشیکیل   زاد شیاخه  یهیا هیپادرصد آن را  31

و  متیر یسیانت  23/11 هیا هیی پامیانگین قطر برابر سینه 

مترمربیع   22/12 هاآنمجموع سطح مقطع برابر سینه 

متیر   32/1برابیر بیا    هیا هیی پایانگین ارتفاع م ومحاسبه 

توصییفی   یهاشاخص 1در جدول . آمده استدست به

مختلف برآورد  یهاروشوابسته به نوع توزیع برای غیر

 ،1ارائیه شیده اسیت. بیا توجیه بیه جیدول         پوششتاج

عکیس   2کمترین مقدار چیارک اول مربیوط بیه روش    

دیجیتال در جهات اصلی، کمتیرین میانیه مربیوط بیه     

عکس دیجیتال در جهات فرعیی و کمتیرین    پنجروش 

عکیس دیجیتیال    نهمقدار چارک سوم مربوط به روش 
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است. بیشترین مقدار چارک اول مربیوط بیه روش   

عکس دیجیتال، بیشیترین   نهدیدروی عمودی و روش 

 درعکیس دیجیتیال و    نیه مقدار میانه مربوط بیه روش  

 پنجبیشترین مقدار چارک سوم مربوط به روش  نهایت

 .باشدیمعکس دیجیتال در جهات اصلی 

 یهیا روشوالییس بیرای   –نتایج آزمیون کروسیکال  

 ارائه شده است. 2در جدول  پوششتاجمختلف برآورد 

( بیا  Hوالییس ) –مقدار شیاخص آمیاری کروسیکال   

برابیر   p-valueو مقیدار   121/1برابر با  1درجه آزادی 

 ،p-valueمحاسبه گردید. با توجه به مقیدار   332/1با 

اخیتلاف   گونیه چیهی  پوشیش تیاج ی برآورد هاروشبین 

، 1بیا توجیه بیه جیدول      ی وجود ندارد.داریمعنآماری 

 عکییس نییهبییه ترتیییب بییرای روش  RMSEکمتییرین 

  

 (1تا  1 پوششتاجی هاداده دامنه) پوششتاجی مختلف برآورد هاروشآمار توصیفی  -3جدول 
Table 1. Descriptive statistics of different methods for estimating canopy cover (data range of canopy 

cover is between 0 and 1) 

 هاروش تعداد چارک اول میانه چارک سوم کمینه بیشینه

Max Min Third quartile Median First 

quartile N Methods 

0.55 0.27 0.487 0.425 0.372 16 Vertical sighting 

0.50 0.21 0.467 0.435 0.372 16 9 Digital Photographs 

0.55 0.21 0.517 0.425 0.317 16 
5 Digital Photographs 

in cardinal directions 

0.55 0.17 0.495 0.420 0.342 16 
5 Digital Photographs 

in ordinal directions 

 
 

 والیس –نتایج آزمون کروسکال  -2جدول 

Table 2. Results of Kruskal – Wallis test 

 هاروش تعداد میانگین رتبه

Mean Rank N Methods 

33.78 16 Vertical sighting 

32.06 16 9 Digital Photographs 

32.84 16 
5 Digital Photographs in cardinal 

directions 

31.31 16 
5 Digital Photographs in ordinal 

directions 
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عکس دیجیتیال در جهیات اصیلی و     پنجدیجیتال، 

عکس دیجیتال در جهیات فرعیی،    پنجروش  نهایت در

کمترین مقدار اریبی و اخیتلاف از کنتیرل بیه ترتییب     

عکس دیجیتال در جهات اصیلی، روش   پنجبرای روش 

عکییس  پیینجروش  درنهایییتعکییس دیجیتییال و  نییه

 ، 1دیجیتال در جهات فرعی برآورد گردید. جدول 

(، RMSEمییانگین مربعیات خطیا )   مجذور مقادیر 

 یهیا روشاز  هرکدامو اختلاف از کنترل را برای  اریبی

 .دهدیمنشان  پوششتاجبرآورد 

 

 پوششتاجی برآورد هاروشی آماری مختلف برای هرکدام از هاشاخصمقادیر  -1جدول 

Table 3. Values of statistical parameters for each canopy cover estimation method 

 (1تا  1 هادادهاختلاف از کنترل )دامنه 
 اریبی

 )درصد( 

مجذور میانگین 

مربعات خطا 

 )درصد(

 هاروش

Deviation from the control 

method (range of data is 0 and 1) 
Bias 

(Percent) 
RMSE 

(Percent) Methods 

0 0 0 Vertical sighting 

-0.23 1.44 3.71 9 Digital Photographs 

-0.17 1.09 5.05 
5 Digital Photographs in 

cardinal directions 

-0.27 1.67 7.97 
5 Digital Photographs in ordinal 

directions 

 

دیجیتال پس از آنالیز  یهاعکسوضعیت  8شکل 

. دهدیماتوماتیک را در برخی از قطعات نمونه نشان 

مربوط به قطعه نمونه  1NE.jpgبرای مثال عکس 

به  یشرق شمالشماره یک است. این عکس در جهت 

 متری از مرکز قطعه نمونه برداشت شده است. 3فاصله 

برای  هاکسلیپآستانه ارزش عددی روشنایی 

 = Threshold) 128جداسازی تاج از آسمان برابر با 

 درصد محاسبه شده 23 پوششتاج( و درصد 147

 که ساخت هیستوگرام آستانه است. لازم به ذکر است 

ش پس از جداسازی به همراه تعیین درصد پوش

  صورتبه MATLAB 7.6.0 افزارنرمدر  یسینوبرنامه

 
 
 
 
 
 

 
که از این لحاظ، زمان  دیآیمدست بهاتوماتیک 

برای آنالیز هر عکس را به حداقل ممکن  استفاده مورد

 ریتصو یکسلیپ کیتفک قدرتهمچنین . رساندیم

 تعداد یینها حد. باشدیم کسلیمگاپ 1 حدود یرنگ

 به ریصوت دهندهلیتشک یعمود و یافق یهاکسلیپ

 باشدیم Yو  X محور دو در 231 و 121 بیترت

 .الف و ج( یهاقسمت، 8)شکل 

 دهندهنشان X محور ، قسمت ب،8شکل  در

 دامنه همان که ریتصو کیمترویراد کیتفک قدرت

. دهدیم نشان را باشدیم ریتصو یهاکسلیپ ییروشنا

 یفراوان زانیم دهندهنشان ریتصو نیا در Y محور

 ریتصو در نیمع ییروشنا درجه با کسلیپ دتعدا

 .باشدیم
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 دیجیتال در برخی از قطعات نمونه یهاعکسخروجی آنالیز اتوماتیک  -7شکل 

Figure 7. Output automated analysis of digital images in some sample plots 
 

1NE: first plot in northeast direction 

2NW: second plot in northwest direction 

12C: twelfth plots, image in center of plot 

 

 بحث

تیا   211تعیداد   شیده انجیام ی هیا پژوهشبر اساس 

در  پوشیش تاجآماربرداری در هنگام برآورد  نقطه 221

 طیور بیه قطعه نمونه بیا اسیتفاده از دییدروی عمیودی     

 ,.Jennings et al) رسید یمی تجربی، مناسب به نظر 

1999; Johansson, 1985; Rautiainen et al., 

. در اییین راسییتا، روش دیییدروی عمییودی بییا    (2005

صد و نیود  استفاده از دستگاه مشابه کاجانوس تیوب با 

عنیوان روش کنتیرل در ایین    نقطه آماربرداری بیه  پنج

برابیر بیا    هاهیپامیانگین ارتفاع  پژوهش انتخاب گردید.

استفاده از  هیفرضو از این حیث  دست آمدمتر به 32/1

ط بیشیتر بیودن مییانگین    زمینی با شر عکس دیجیتال

واقیع   موردقبیول متیر،   پینج ی درختی از هاهیپاارتفاع 

 .گرددیم

مختلییف  یهییاروشکییه  دهییدیمیینتییایج نشییان 

دیجیتال نسبت به روش کنترل )دیدروی  یبردارعکس
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را کمتییر بییرآورد  پوشییشتییاج مؤلفییهعمییودی( مقییدار 

. در توضیییح مقییدار مثبییت اریبییی بییرای  نییدینمایمیی

دیجیتیال، ذکیر ایین     یبیردار عکیس مختلف  یهاروش

بیرای   شیده  اشیاره نکته لازم است که با توجه به رابطه 

که نسبت به روش کنتیرل   ییهاروش، 1محاسبه اریبی

مقییدار بیشییتری بییرآورد نماینیید، دارای اریبییی منفییی  

کیه نسیبت بیه روش کنتیرل      ییهاروشخواهند شد و 

اهنید  مقدار کمتیری بیرآورد نماینید اریبیی مثبیت خو     

 پینج کمترین مقدار اریبی به ترتیب برای روش  داشت.

عکییس  نییهعکییس دیجیتییال در جهییات اصییلی، روش 

عکییس دیجیتییال در  پیینجروش  درنهایییتدیجیتییال و 

 جهات فرعی برآورد گردید.

دیجیتیال بیه    یبردارعکسکه اشاره شد  طورهمان

بیرای بیرآورد    یبیردار عکیس دلیل سیادگی در هنگیام   

و  انید دهیی گرددر مطالعات جنگیل متیداول    پوششتاج

 ;Jennings et al., 1999) صورت گرفته یهاپژوهش

Korhonen & Heikkinen, 2009; Pekin & 

Macfarlane, 2009; Nobis & Hunziker, 

2005; Cescatti, 2007)   همگییی قابلیییت بییرآورد

زمینیی را تصیدیق    یبیردار عکیس به کمک  پوششتاج

و باید توجه داشیت کیه بیرای جلیوگیری از      ندینمایم

، شیده برداشیت  یهیا عکس لیوتحلهیتجزبودن  برزمان

راهکیار   توانید یمی اتوماتییک   یهیا تمیالگوراستفاده از 

بسیییار مناسییبی تلقییی گییردد. نتییایج اییین پییژوهش بییا 

 .باشدیمهمسو  ذکرشده یهاپژوهش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Bias 

 کلی یریگجهینت

والییس حیاکی از عیدم     –نتیجه آزمون کروسیکال 

 مؤلفیه مختلف بیرآورد   یهاروشبین  داریمعناختلاف 

با توجه به نتایج این پیژوهش سیه   . باشدیم پوششتاج

روش مورد مقایسیه بیا روش کنتیرل، اخیتلاف آمیاری      

نسبت بیه   هاروشبرتری  لحاظ ازندارند اما  یداریمعن

روش ، عکس دیجیتال در جهیات اصیلی   پنجروش  هم

عکیس دیجیتیال در    پینج روش  و عکیس دیجیتیال   نه

شییاخص اریبیی بییه ترتیییب در   ازلحیاظ  جهیات فرعییی 

در  گیردد یمی پیشینهاد  . رندیگیمقرار  1تا  1 یهارتبه

از  پوشییشتییاجبلییوط ایرانییی بییرای بییرآورد  یهییاتییوده

دیجیتییال اسییتفاده شییود. بعییلاوه در   یبییردارعکییس

آتی مطالعات زمیانی نییز منظیور گیردد و      یهاپژوهش

دیجیتیال بیا سیایر     یبیردار عکیس زمان اجیرا،   ازلحاظ

 .مقایسه گردد هاروش
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Abstract 
 

In order to study the accuracy of assessment of the canopy cover density of a pure Persian 

oak stand with mixed coppice and standard forms using terrestrial digital photography, 16 

circular sample plots with an area of 4.9 in a grid with sizes of 25 m by 25 m, over as forest 

stand with an area of 1 ha, with was used. The method of vertical sighting with Same as Cajanus 

tube was considered as the method of control to record either present or absent of canopy cover 

in 195 systematic sample points in each of sample plots. 9 vertically terrestrial digital 

photographs that contained of an image in the centre of the sample plots, 8 images in line with 

the bout main and sub- main geographic directions were taken. 

By calculation of the percentage of the canopy component of the forest stand using these 

methods, the results of the Kruscal–Wallis statistical test showed that there were not statistically 

significant differences between the different methods of estimation of the canopy cover 

component. In terms of the superiority of the bias indicator over the other methods, the method 

of 5 digital images in the main geographical directions, the method of 9 digital photographs and 

the method of 5 digital images in the four sub-directions were ranked from 1 to 3, respectively. 

The different methods of terrestrial digital photography would underestimate the canopy cover 

component in comparing with control method. 

 
Keywords: Estimation of canopy cover, Zagros, Terrestrial digital photograph, Cajanus tube 

instrument 
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