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   تاج درختان بر روي تصاویر هوایی و مرزبنديتشخیصهاي  خوارزمی مروري بر
  

  2 و شعبان شتائی جویباري1اقدس قاسمی رزوه*

   جنگلداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،گروه ارشد  ه کارشناسیآموخت دانش1
   دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاناستاد گروه جنگلداري، 2

  03/10/1393: ؛ تاریخ پذیرش06/04/1393: تاریخ دریافت
  ١چکیده

 تفکیک باقدرت يازدور سنجشتصاویر . ع داردموق مد جنگل نیاز به اطلاعات دقیق و بهآمدیریت کار :سابقه و هدف
نکته مهم در این . دارند راتر  جنگل با هزینه کم برآورد اطلاعات، پتانسیل بالایی در)هاي هوایی عکس (مکانی بالا

. هاي با توان تفکیک مکانی زیاد استبندي و استخراج اطلاعات مفید از این دادهزمینه، اجراي روش بهینه طبقه
، داراي نتایج بهتري ها آنبندي هاي همگن و طبقهبندي شی پایه با توجه به استخراج و جداسازي پدیده طبقههاي روش

 تفکیک بالا اطلاعات باقدرتبندي تاج درختان در تصاویر بندي و طبقه با قطعه. استبندي پیکسل پایه نسبت به طبقه
  .شودها مفید واقع یت جنگلند در مدیرتوا که می شودباارزشی از جنگل استخراج می

  

اي و با استفاده از مدارك و سوابق موجود،  این پژوهش از نوع مروري بوده که به روش کتابخانه :ها مواد و روش
  .هاي تشخیص و مرزبندي تاج درختان مورد بررسی قرار گرفته است خوارزمی

  

   و با یکدیگر براي تعیین قوت شده ارائه درختان بندي تاجهاي مختلفی براي قطعه  خوارزمیدر این پژوهش :ها یافته
  بندي در دو مرحله تشخیص و مرزبندي هاي قطعهخوارزمی. اي صورت گرفته است  مقایسهکدام هرو ضعف 

.  استگرفته قرار و بحث یبررس موردها   از خوارزمیکدام هریی و شرایط کاراچنین  هم. شود تاج درختان انجام می
و مرزبندي )  تطبیق الگو، مقیاس، تحلیلسازي تصویر دوتایی،  محلیحداکثر لتریف(هاي تشخیص  می از خوارزکدام هر

  . داراي معایب و مزایایی هستند) اي  رویش ناحیه،بخیزآ حوضه يبند قطعه ،درهالگوي (
  

اسب بر هر نوع که متن هاي تشخیص، تطبیق الگو براي این  شد که از بین خوارزمیمشخصدر این مطالعه  :گیري نتیجه
شده باشد فیلتر حداکثر  يکار جنگلاي   قرار گیرد و اگر منطقهمورداستفادههاي شمال  تواند در جنگل تاج درختی است می

هاي  بندي حوضه آبخیز و الگوي دره براي جنگل هاي مرزبندي، قطعه از بین خوارزمی. محلی بهترین کاربرد را دارد
  .ها دیده نشود که فضاي بین تاج شرطی هاي متراکم است بهي مناسب جنگلا رویش ناحیهو  زاگرس مناسب است

  

 هوایی، عکسهاي مرزبندي تاج درخت، جنگل،  هاي تشخیص تاج درخت، خوارزمی  خوارزمی: کلیديهاي واژه
  قدرت تفکیک مکانی بالا

                                                
  zghasemi90@gmail.com:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
تم جهانی، سها نقش خاصی را در اکوسی جنگل

هایی  جنگل). 5( نندکمحیط، اقتصاد و جامعه بازي می
 براي یشدن دیتجد، فقط منابع صحیحبا مدیریت 

 بلکه در حفاظت کنند نمینیتأمهاي بشر  فعالیت
اکوسیستم با حفظ تنوع زیستی، نگهداري مواد غذایی 

ي خاك و رو پسو چرخه انرژي و جلوگیري از 
اساس و پایه مدیریت . کنند فرسایش آن، شرکت می

 از موجودي جنگل است ئیاتیابی به جزیها دست جنگل
درخت در  پارامترهاي هر  از،ايگیري دوره با اندازهکه 

درخت  پارامترهاي. گیرد انجام میبرداري ناحیه نمونه
  هاي درختی و اندازه موقعیت درختان، گونه: شامل

عنوان عامل   تاج پوشش به.)18( تاج درخت است
یرات ها و پایش تغی مناسب در مدیریت پایدار جنگل

 نخستین گام در توسعه ).8(  استشده یمعرفها  جنگل
پایدار منابع جنگلی هر کشور، ناحیه و یا منطقه، 

کسب این آگاهی . استآگاهی از وضعیت این منابع 
 در جنگل، نیازمند مؤثرریزي براي مدیریت و برنامه

 و ازدور سنجشهاي آماربرداري زمینی، استفاده از داده
هاي اطلاعات مکانی  از سامانهگیري مناسب بهره

 واحد مدیریت جنگل یک سطح که ییازآنجا. است
 ریناپذ اجتناب ازدور سنجشوسیع است، نیاز به علم 

اي در  ، جایگاه ویژهازدور سنجش امروزه .است
ترین  جنگلداري دارد و از کارآمدترین و مناسب

سازي اطلاعات جنگل  ابزارها براي تولید و بهنگام
ترین و  ترین، کاربردي  یکی از رایجشود محسوب می

هاي  ، عکسازدور سنجشهاي ترین انواع داده اقتصادي
هاي اخیر، روند جایگزینی  در دهه).8( هوایی هستند

هاي رقومی و هاي سنتی بر پایه فیلم، با دوربین دوربین
هاي  طیفی و تمایل به تصویربرداري و پردازش چند

و با ظهور و گسترش تري گرفته  رقومی شتاب بیش
، D-Ultracamهاي رقومی هوایی مانند  سنجنده

1DMS1 هاي  و غیره فصل جدیدي در تهیه نقشه
). 25( است شده آغاز اسیمق بزرگموضوعی 

اي ه هاي هوایی در مقایسه با سایر داده عکس
 تفکیک قدرت از مزایایی مختلفی چون ازدور سنجش

هاي  ر دورهمکانی بالا، سابقه طولانی، دستیابی د
هاي  ، مقیاسيبعد سهمختلف زمانی، امکان دید 

  ومتفاوت، قابلیت تصحیح هندسی، درك ساده
از ). 22  و1( هستند سهولت ساده برخوردار

ها بهره توان در مطالعه جنگلهاي هوایی می عکس
هایی با سطوح وسیع گرفت که این موضوع، در جنگل

و تعداد ) ببا یک اشکو( ساده تاج پوشش با ساختار
 دهد ئه میاهاي محدود نتایج بسیار مطلوبی ار گونه

  ن آ توان یمهاي جنگل که یکی از مشخصه). 9(
   سطح ،هاي هوایی مطالعه نمودرا روي عکس

 در که ییازآنجا.  استها آنتاج درختان و انبوهی 
 درشود  هاي هوایی، تاج درختان از بالا دیده می عکس

تر خواهد   دقیق تاج و انبوهیيها گیري ، اندازهجهینت
 سطحی است که توسط تصویر 2تاج پوشش). 8( بود

 .)8( شود عمودي تاج درخت روي زمین پوشیده می
هاي هوایی براي تحلیل و تفسیر بصري از عکس

 يمؤثر گزینه 1960اوایل دهه  ورد موجودي درآبر
گیري زمینی و تفسیر بصري  اندازههرحال بهبوده است 

.  هستندنهیپرهزی هستند که بسیار دشوار و های تکنیک
 1950 از سال سرعت به ازدور سنجشتکنولوژي 

سنسورهاي هوایی و هم هم ). 18( توسعه پیدا کرد
ها و   اي امروزه قادر به تهیه عکس سنسورهاي ماهواره

تر   بالا و هزینه کم مکانی تفکیکقدرت باتصاویري 
  .هستند
هاي  ت ویژگی تحلیل تصاویر و شناخجهینت در
آسانی صورت  اي به هاي رایانه ها در سیستم پدیده

 این کار شناخت و مرزبندي ازین شیپگیرد که  می

                                                
1- Digital Mapping Camera 
2- Canopy cover 
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 براي  تاج درختشناخت و مرزبندي. ها است پدیده
 هاي درختی سودمند استتخمین اندازه تاج و گونه

کشف تاج شامل مرحله پیدا کردن نوك  ).24  و10(
 مرزبندي که یحال درشود  میتاج یا موقعیت درختان 

 .)18( از محوطه بیرونی تاج است خودکارتاج، رسم 
و کشف تاج، گام اولیه مهم در مرزبندي تاج است 

هاي  خوارزمی.  مهمی در مرزبندي داردریتأثن آدقت 
کشف و مرزبندي به شرایط ناحیه مطالعاتی، نوع 

در . ها بستگی دارند تصاویر و دقت ارزیابی خوارزمی
تشخیص و مرزبندي تاج درختان روي ن صورت ای

هاي آمیخته شهري، تواند روي جنگل تصاویر می
و  لوسی .کار رود ههاي طبیعی بجنگل باغات و
روي یک جنبه ی پژوهش، در طی )1996(همکاران 

 تمرکز نامنظمتاج مخروطی یا شکل   از تاج،خاص
  مربوط به کشف وهاي پژوهش ).18(ند  کرده

 درختان بر روي تصاویر هوایی به اواسط شناسایی تاج
 مربوط به پژوهش اولینگردد که   برمی1980دهه 

 پینزهاي کشف و مرزبندي تاج، توسط  خوارزمی
و شعاع تاج را با  وده که توانسته مرکز تاجب) 1991(

 .نمایدخوارزمی فیلتر حداکثر محلی تعیین و تخمین 
 را 1درهالگوي  خوارزمی )1995( گوگن، پینز از بعد

برگان را  ن توانست تاج تمام سوزنیآمعرفی کرد و با 
 2در همین دوره خوارزمی تطبیق الگو. مرزبندي کند

 درختان تک براي تشخیص تاج )1996( پولوكتوسط 
بندي  هاي قطعه خوارزمی زمان مرور به. معرفی شد

 و حوضه آبخیز براي 3اي تصویر مثل رویش ناحیه
 .درختان هم اضافه شدندشناسایی و مرزبندي تاج 

 قبلی هاي پژوهشبر اساس ، )2003(کی  لی و گوگن
ها در سه  ، بیان کردند که کارایی خوارزمیپژوهشگران

 مرزبندي  ودسته کشف مکان تاج، تعیین ابعاد تاج
ی کی درها   از خوارزمیکدام هرکه  .گیرد تاج قرار می

                                                
1- Valley Following Algorithm 
2- Template matching 
3- Region growing 

اي ه  در سال.گیرندها یا چند دسته قرار می از دسته
 نقش هاهاي لیدار در توسعه خوارزمیاخیر داده

ها اطلاعات  زیرا این داده،ایفا کرده است ییسزا به
 و اند ه دادهئ از ساختار عمودي تاج درخت ارایباارزش

  .ندینما یمدر شناسایی تاج درختان کمک زیادي 
ها  در دو دهه اخیر تنوع وسیعی از خوارزمی

 ویژگی کلی که ؛ست اافتهی توسعهکشف و مرزبندي 
 مربوط به دسته دوتوان در ها را میاین روش

 اولیه در ازین شیپ. تشخیص و مرزبندي تاج دانست
پدیده در  یک عنوان تاج درخت بهمرزبندي، تشخیص 

 به همین خاطر باید قدرت تفکیک . استتصویر
 قدرت دامنه. تر از اندازه تاج باشد مکانی تصویر بزرگ

 براي تشخیص يازدور سنجشیر  تصاو مناسبتفکیک
پیکسل متر براي هر  یسانت 100تا  10 درختان تکتاج 
 یک گیري موفقکار ه باز سوي دیگر. )14 (است

، ها  به تعداد درختان، ترکیب گونه بستگیخوارزمی
ها در یک محیط  حتی ترکیب گونه وتراکم جنگل

  . هاي متفاوت نتیجه متفاوتی دارد مشابه با روش
 نوك تاج درخت مطالعات، تشخیصاکثر در 

و اند دانسته درخت  و کشفتشخیص منزله به
قرار مرزبندي تاج منزله  به  را پیرامون تاجتشخیص

عنوان   به درخت تشخیص تاج،نظراز این . اند داده
 در عنوان یک گام مهم اولیه  به بلکه،هدف واقع نشده

با  . تاج استاندازهمرزبندي تاج و تعیین پارامترهاي 
 مشخص شد که شده انجام هاي پژوهش مروري بر

 بخشها را به دو ها کارایی خوارزمی  مطالعهاکثر
در مطالعه . کردند بنديدسته تشخیص و مرزبندي

   تشخیص  به موضوع فقط،)2005(پولیت و کینگ 
ولی مطالعات شینگ و . اند پرداختهتاج درخت

وانت و ، )2002 (، کولوینور)2001 (همکاران
 مورد هم باتشخیص و مرزبندي را ) 2004(کاران هم

، هم )1995(از سوي دیگر گوگن . دادند قراری بررس
 ارز هم را مترادف و  تاج درختانتشخیص و مرزبندي

  . استدانسته



 1397) 1(، شماره )7(برداري از منابع طبیعی جلد   حفاظت و بهرهنشریه
 

 50

 مطالعات زیادي در مورد عمدتاًهاي اخیر  در سال
تشخیص و مرزبندي تاج درختان در مناطق مختلف 

 طی ،)2002(و همکاران  پولیت. صورت گرفته است
براي  در استرالیا برگ یسوزنهاي در جنگلی پژوهش

خوارزمی فیلتر تشخیص تاج درختان نتیجه گرفتند که 
 موردي ها خوارزمیدر مقایسه با سایر حداکثر محلی 

  ترین صحت را در مورد تشخیص   بیشیبررس
) 2010(  کی و همکاران.نشان داده است درختانتاج 
دره، الگوي (خوارزمی  مقایسه سه با ،)2011(و 

میخته آهاي در جنگل) بخیزآ، حوضه اي رویش ناحیه
 مرکزي به متحده  الاتیابرگ در برگ و سوزنی از پهن

 اي این نتیجه رسیدند که خوارزمی رویش ناحیه
ترین صحت را در برداشته است که صحت کاربر  بیش

 دهآم  دست بهدرصد  70  در این پژوهشو تولیدکننده
 15 براي قطر تاج مجذور میانگین مربعات خطاو 

 پژوهشنتایج این .  استشده  زدهدرصد تخمین 
این سه روش در تصاویر مشخص نمود که نتایج 

اي نسبت به تصاویر ماهواره )Off-Nadir (پهلونگر
 و همکارانلی  .دارند راترین صحت کم ،قائمهوایی 

 و اي ش ناحیهروی اي بین خوارزمی مقایسهبا ،)2008(
خوارزمی حوضه آبخیز صورت گرفت به این نتیجه 

 نتیجه بهتري در اي که خوارزمی رویش ناحیهرسیدند
ها به هم  تودهبه این خاطر که. هاي متراکم دارد جنگل

ها پیدا نیست و  بین تاج خالینزدیک هستند و زمینه
 اما خوارزمی حوضه ،با نوك تاج در ارتباط استفقط 

 که محیط پیچیده است ییدرجاهایجه بهتري آبخیز نت
  هاي طیفی و دهد زیرا این خوارزمی هم ویژگی می

نوتنی . گیردر میظهاي بافتی از تاج را در ن هم ویژگی
هاي جنگلی منطقه  در توده،)2011(و همکاران 
Cerna Horaنوئل نروژيبرگهاي سوزنی با گونه  

)Norway Spruce (حداکثر هاي فیلتراز خوارزمی 
محلی و ناحیه رویش براي تشخیص و مرزبندي تاج 

هر دو نتایج نشان داد که . نددرخت استفاده کرد
 پژوهش، در این خوارزمی نتیجه خوبی را ارائه دادند

 52 و  از درختان تشخیص داده شده درصد78حدود 
بنابراین  ، مرزبندي شدDualاي درصد از ناحیه جلگه

هاي   در مورد روشها پژوهش هئ اراهدف در این مقاله
هوایی   کشف و مرزبندي تاج بر روي تصاویرخودکار

 همچنین و است افتهی توسعههاي و تعداد خوارزمی
ها و کارایی  بیان معایب و مزایاي هریک از خوارزمی

 در و ؛هایی با ساختار متفاوت است در جنگلها آن
  درها آن نسبت به کارکرد ها آنآخر تخمین کارایی 

  .هاي ایران استساختار جنگل
در :  درختان کشف و مرزبندي تاجيها خوارزمی

ي ها اي از خوارزمی طول دهه گذشته طیف گسترده
.  استافتهی توسعه کشف و مرزبندي تاج درختان

  دقت و کاراییتواند رويهاي هر روش می ویژگی
پس .  گذاردریتأثتاج درختان تشخیص و مرزبندي 

ها  خوارزمی. ی مناسب اهمیت داردانتخاب یک خوارزم
 هاي هاي تشخیص و خوارزمی خوارزمی، کلیدسته دودر 

 در مؤثرسه عامل . )33 (شوندمرزبندي تاج تقسیم می
 مکانی  تفکیکقدرت: از اند عبارتها انتخاب خوارزمی

  تابشزاویهبا  زاویه دید وهاي طیفی تصویر، ویژگی
زیادي براي هاي  خوارزمیتاکنون  .)26( خورشید

 شرح بهاند که کار گرفته شده همطرح و بتشخیص تاج 
 خوارزمی فیلتر: ندا به چهار دسته تقسیم شدهزیر 

، 2سازي تصویر خوارزمی دوتایی، 1حداکثر محلی
از بین . 4خوارزمی تطبیق الگو، 3 مقیاستحلیلخوارزمی 
خوارزمی فیلتر حداکثر محلی ، ذکرشدههاي  خوارزمی

 مثل مطالعاتی که . استگرفته قرار ستفادها موردتر  بیش
، پولیت و همکاران )2011(توسط نووتنی و همکاران 

 شده یطراح هايخوارزمی.  استشده  انجام ،)2002(
 قرار استفاده موردبراي مرزبندي تاج درختان که 

 ،5درهالگوي خوارزمی : استشرح زیر   بهاند گرفته
  حوضهيبند عهقطخوارزمی ، 6ايخوارزمی رویش ناحیه

                                                
1- Local Maximum Filtering 
2- Binarization Image 
3- Scale Analysis 
4- Template Matching 
5- Valley-Following Algorithm 
6- Region-Growing Algorithm 
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 از بین شده انجام و مطالعات ها  در پژوهش.1بخیزآ
  ازعمدتاً  در این گروهذکرشدههاي  خوارزمی

مطالعاتی   مثل. استشده  استفادهدره الگوي خوارزمی 
و کی و همکاران  )2008( و همکاران که توسط لی

  . استشده  انجام )2010(
  

   تشخیص تاجهاي خوارزمی
 خوارزمی فیلتر: کثر محلیخوارزمی فیلتر حدا

ولدر و همکاران  توسط 2000در سال  حداکثر محلی
از ) LMF (یمحلفیلتر حداکثر . توسعه یافت

عنوان فرضیه استفاده  بهخصوصیات رادیومتري درخت 
 انداز چشمهمانند خواص رادیومتري درخت . کند می

  نوك تاج و دره به مشابهکوهستان است که قله کوه
  شود  در نظر گرفته می هاجي بین تافضا مشابه به
خوارزمی بهینه ریاضی ، Hill-Climbing. )13  و12(

ترین   تعیین بیش آناز خانواده محلی است که اهداف
هاي   یکی از بخش.ارزش در کارکرد یک پدیده است

در کشف و جدید خوارزمی فیلتر حداکثر محلی 
ن با دیگر آ تفاوت  کهاستتاج درختان مرزبندي 

هاي شکلی و طیفی   در این است که ویژگیها شبخ
 هدف اصلی .)21( ر گرفته استظتاج درخت را در ن

هاي قبلی  همیشه در کارها ارائه روشی است که روش
 هم از یک سري خوارزمی این .را بهبود بخشد

 )خصوصیات رادیومتري (درختهاي خاص  ویژگی
 اختلاف عمده این خوارزمی. )16( استفاده کرده است

 نقطه حداکثر تشخیص هاي دیگر در با خوارزمی
ترین  تمرکز بر پیدا کردن کوتاهو ) تاج درخت(پدیده 

خوارزمی ). 18( است مسیر براي رسیدن به نقطه اوج
،  ساله40 دوگلاس يکار جنگلفیلتر حداکثر محلی در 

هاي  توده دوگلاس، ساله 150 طبیعی هاي جنگل
ساله  80 يکار جنگلگنجشک، زبان ساله 60همسال 

دوگلاس و  از با درصد کمیبه همراه نوئل سفید 
کارایی خوبی نوئل سفید  ساله 7 تا 6ي کار جنگل

شود که این خوارزمی فرض می  در.نشان داده است
). 33و  29(  ارزش رادیومتري را دارد بالاتریننوك

ها در خوارزمی فیلتر   ارزش پیکسلتک تک محاسبه
 به این خاطر در ،گیر استحداکثر محلی، کاري وقت

. )34 (ردیگ صورت میN×Nهاي با اندازه ثابت  پنجره
.  پنجره بستگی دارداندازه بهدقت کار در این خوارزمی 

شود زیرا یک تر باعث حذف درختان می پنجره بزرگ
 که یدرحال. پنجره شامل چندین نوك درخت است

 با )26( پنجره کوچک شامل یک نوك درخت است
اي از یک کارایی خوارزمی   نمونه1 ه شکلتوجه ب

دهد و نقاط  فیلتر حداکثر محلی در جنگل را نشان می
  .)4(دهند  زرد در تصویر نوك تاج درخت را نشان می

  

  
 1. )4 ( خوارزمی فیلتر حداکثر محلیتصویر حاصل از اجراي -1 شکل

Figure 1. The image of the execution of the algoritm local maximum filter (4).  

                                                
1- Watershed-Segmentation Algorithm 
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 سازي خوارزمی دوتایی: سازي تصویر خوارزمی دوتایی
 توسعه یافت) 1999(  کینگ و والورثتصویر توسط

هاي هوایی رقومی با قدرت تفکیک  در عکسو اکثراً
هدف، تبدیل . متر استفاده شده است سانتی47مکانی 

 به تصویري 1 خاکستريدرجات مختلفتصویر با 
هاي مورد   پدیدهدهنده نشانکه نقاط سفید  دیوسف اهیس

. است زمینه دهنده نشانهاي سیاه دلخواه و پیکسل
هاي سیاه روشنایی تاج درختان در مقایسه با ناحیه

اطراف جداسازي تاج از زمینه سیاه را مشخص 
دقت کشف و ی مشخص شد که پژوهشدر . کند می

خوارزمی فیلتر حداکثر  پیدایش تاج درخت بین دو
سازي تصویر، با اندازه ثابت  حلی و خوارزمی دوتاییم

اي پرتراکم به یک اندازه بود و هیچ ه پنجره در جنگل
هاي باز که  در جنگلهرحال به. تفاوتی نداشتند

سازي  درختان پراکنش کمی دارند خوارزمی دوتایی
تر زمینه  تري در کشف دارد زیرا بیش تصویر سهم کم

ن خوارزمی در  ای.کند تصویر را مشخص می
  صنوبر غالبی ازيها گونه ساله با 79هاي  جنگل

  .)18(کارایی خوبی نشان داده است 
خوارزمی تحلیل مقیاس در :  مقیاستحلیلخوارزمی 

در بسیاري  . توسعه یافتکولوینور توسط 2000سال 
 در رگذاریتأثخوارزمی یک فاکتور این از مطالعات 

براي . کشف و پیدایش تاج درخت بوده است
ها متفاوت و قدرت تفکیک تصاویري که اندازه تاج

مکانی تصویر هم ثابت است در کشف و پیدایش همه 
ممکن است چندین . شودها مشکلاتی ایجاد می تاج

زمانی که اندازه  و تاج براي یک درخت تعیین شود
، شود خوارزمی تاج با اندازه پیکسل زمینی مقایسه می

   .کند نواخت میتصویر را با فیلتر نرم یک
 اندازه تاج را مورد لحاظ  تحلیل مقیاسخوارزمی

هاي جنگلی  ، پس ممکن است در توده استقرار نداده
 .تري داشته باشد هاي تاجی متفاوت دقت کم با اندازه

                                                
1- Grey Level 

  براي حل این مشکل از،)2005( کینگ و پولیت
2LSFاز. )18(د ر محلی نرم استفاده کردنو یا فاکت 

 هاي پژوهش شده انجامکه در این رابطه مطالعاتی  جمله
. است) 1996(و لیندبرگ ) 1998(مربوط به برانتبرگ 

هاي   با ساختاربرگ یسوزنهاي  در جنگلاین خوارزمی 
  . نشان داده است از خودمتفاوت کارایی خوبی

  توسط تطبیق الگوخوارزمی: خوارزمی تطبیق الگو
 ط توسعه یافت و بعدها توس1996 در سال پولیت
تکنیکی ). 26( تر شد  تکمیل،)1997(رودمو  و لارسن

ها   براي تشخیص پدیده،در فرایند پردازش تصویر
، )شود  نامیده میالگو( يهامدلی از پدیده که است

ها و  هدف تعیین موقعیت پدیده). 11( تصویر است
خوارزمی  واقع در.  استها آندادن ارزش عددي به 

وردن مدلی آ دست بهو  پدیده يساز واضح در اي ساده
  براي هر نوع  و از پدیده در تصویر اصلی است

 و یکی از مزایاي مهم. )18( استتاج درخت مناسب 
 این خوارزمی بهترین نتیجه را در حالاتی که کارایی

 زمینه بین که ينحو به باشد دهیتن درهمتاج درختان 
معایب این خوارزمی  از .استها دیده نشود،  تاج
عدم انعطاف نسبی اندازه و  بودن، بر زمانهتوان ب می

 اشاره نمود زاویه خورشیدي و شکل تاج در مدل
  ساله طبیعی همسال آمیخته با80هاي  توده در). 26(

میخته از آهاي  تودهنوئل نروژي و کاج اسکاتلند، 
 اي از اندازه تاج برگ با یک دامنه برگ و پهن سوزنی
 نوئل ه همسالتود، برگ خالص توده سوزنی، درخت
ه کرده ئ ارامناسبی متر نتیجه 7/22 با ارتفاع نروژي

مطالعاتی که در رابطه با خوارزمی  جمله از). 18( است
 مربوط هاي توان به پژوهش  میشده انجامتطبیق الگو 

و لارسن و همکاران ) 2006 و 2002(به اولوفسون 
 يریکارگ بهاي از   نمونه2شکل  در. اشاره نمود) 1998(
  . استشده  دادهوارزمی تطبیق الگو نشان خ

                                                
2- Local smoothing factor 
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  . )6 (الگوتصویر حاصل از اجراي خوارزمی تطبیق  -2شکل 
Figure 2. The image of execution algoritm of pattern matching(6) 

  
   مرزبندي تاجهاي خوارزمی

 از 2002 در سال کولوینور: اي خوارزمی رویش ناحیه
 استفاده کرده درختان تکبراي مرزبندي  این روش

ها و  خوارزمی براي جداسازي ناحیه). 20( است
رویش خوارزمی . ها در تصویر استتشخیص پدیده

کند   فرضیه استوار است و فرض میاساس براي  ناحیه
که در نوك تاج درخت، شدت بالاي رنگ وجود دارد 
  و این شدت رنگ با پایین آمدن از نوك به مرز 

هاي متفاوت درختی  اگر گونه. شود تر می تاج کم
تر از   شده باشند، تغییرات در داخل تاج کمدهیتن درهم

 اریکسونتغییرات در میان درختان است بر این اساس 

بر بندي تاج درخت  این روش را براي طبقه، )2004(
 این خوارزمی .)17(  توسعه داداي رویش ناحیهمبناي

اهد داد ولی هاي پرتراکم بهترین نتیجه را خودر جنگل
ها قطعاتی از در مواردي که جنگل تنک و بین تاج

 در شکل ).7( کند کار نمییخوب بهشود زمین دیده می
اي  ي خوارزمی رویش ناحیهریکارگ بهاي از  نمونه3

این خوارزمی در شرایط جنگلی .  استشده  دادهنشان 
هاي  توده، گنجشک زبان ساله 60هاي همسال  تودهمثل 

 ساله 80 برگ یسوزنهاي  توده، یخته بالغمآجنگلی 
نوئل نروژ، کاج اسکاتلندي، توس و میخته با آخالص 
  .)18(  استبرداشته نتایج خوبی در صنوبر

  

  
  . )30(اي   تصویر تاج درختان حاصل اجراي خوارزمی رویش ناحیه-3شکل 

Figure 3. The image of the crown of the trees resulted from the execution of the region-growing of algoritm (30).  
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دره توسط الگوي خوارزمی : درهالگوي خوارزمی 
تاج  خودکار مرزبندي يبرا 1995 در سال گوگن

ل در کانادا آبرگان بورههاي سوزنیدرختان در جنگل
 پیدا کردن  الگوي درههدف خوارزمی . شدطراحی
ها ارزش  درهدر  تر است که بیشباارزشهایی  پیکسل
 -بندي رتبه طبقه باسپس ). 18(است  ترکمها  پیکسل

پنج سطح براي کامل کردن مرزبندي استفاده پایه از 
 استثناهایی مثل  حالتترکرده است، سطح پایین

تاج از هاي محدب  و شکلاند آمده جلوهایی که  شاخه
ها و جداسازي بالاتر شاخهسطوح دهد و را شرح می

با  1995در سال  گوگن). 20( دهد  مینشانا دو تاج ر
و را استفاده از خوارزمی فیلتر حداکثر محلی نوك تاج 

 ها را مشخص کردحداقل محلی دره خوارزمی فیلتر از
 تاج با یدرختهاي  تودهدره درالگوي خوارزمی ). 18(

در این . ه داده استئ دقیق را ارانسبتاًمتراکم نتایج 
هاي تاریکی است که پیکسلخوارزمی فرض بر این 

دهند  ها را نشان میکه بین تاج درختان وجود دارد دره
 .دهند هاي روشن قله و نوك تاج را نشان می و پیکسل

ها   درهدهنده نشانهاي تاریک  پیکسل4 در شکل
 چسبیده و هم به در شرایط طبیعی که درختان .هستند

یشه این فرض هم،  وجود نداردها آنمرز تاریکی بین 
 خوارزمی جهینت دردقت بالا  ).36( درست نیست

هاي تاریک دره بستگی زیادي به وجود پیکسلالگوي 
 مشخصیک از مفروضات  اگر هر .و روشن دارد

 در این روش. )17(دهد رخ مینباشد خطا بزرگی 
 و در گیردصورت میاز زمینه  جداسازي تاج ابتدا

مرزبندي تاج مرحله بعد با استفاده از پنج سطح پایه 
 يها يکار جنگل در )12(گیرد  صورت میدرخت تک

هاي یکنواخت و  گونهداراي بالغ که برگ یسوزن
 نوئل قرمز، کاج قرمز دارند، در  مثلیکدستی

برگ  هاي سوزنیتودهدوگلاس،  ساله 49 يکار جنگل
برگ بالغ با   سوزنیيها يکار جنگل، در خالص

 با کاج اسکاتلندي کاج قرمز، نوئل سفید و هاي گونه
 برداشتهنتایج خوبی در   ساله80 تا 65سن متوسط 

  .است

  

  
  . )12(دهد  هاي تاریک که پیرامون تاج را نشان می  تشخیص ناحیه-4شکل 

Figure 4. Detecting the dark areas that environs the crown (12).  
  

 بندي خوارزمی قطعه: بندي حوضه آبخیز خوارزمی قطعه
توسعه ) 2004(و همکاران   وانگآبخیز را هحوض

تصویري با  بر پایه یک اصل استوار است که .ندداد

عنوان یک سطح توپوگرافی دیده  بهسطح خاکستري 
نظر رقومی هر پیکسل ارتفاع نقطه موردشود که ارزش 

نوع دیگري از این خوارزمی، خوارزمی  .)11(است 
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Marker-Countorاستفاده  است که در اکثر مطالعات 
در این خوارزمی فرض شده که شکل تاج . شود می

شبیه دایره است و شعاع دایره، اندازه تاج را نشان 
ایی ه هبندي حوضه آبخیز در جنگل قطعه).17( دهد می

که درختان تاج متفاوتی دارند نتیجه مناسبی ارائه 
در اکثر مطالعات مربوطه به تشخیص و  .ندهد

بندي حوضه آبخیز   قطعهمرزبندي درختان خوارزمی

براي تشخیص نوك تاج از خوارزمی فیلتر حداکثر 
 ساله 80 يها يکار جنگلدر . محلی استفاده شده است

هاي  تودهدوگلاس و  درصد کوچکی ازبا نوئل سفید 
کرده ه ئ نتایج خوبی را اراممرزبرگ با  میخته پهنآ

کارگیري خوارزمی   کارایی به5شکل ). 18(است 
ي حوضه آبخیز را در یک منطقه جنگلی نشان بند  قطعه

  .دهد می
  

  
  . )17 (زیآبخبندي حوضه  ي خوارزمی قطعهریکارگ بهتصویر حاصل از اجراي  -5شکل 

Figure 5. The image of exection of olgoritm segment of the watershed (17).  
  

 گیري نتیجه
 هاي کشف و مرزبندي بر اساس خوارزمیگذشته در

ساختار . کردندعمل میویژگی طیفی تاج درخت 
طیفی تاج شبیه قسمت نوك یک مخروط یا شکل کوه 

 تصاویري با گیريکار به). 35(  استيبعد سهدر دید 
 و با متوسطهایی با تراکم  زمینه خاکستري در جنگل

هاي   ساختار خاصی دارد که در ناحیهي،بعد سهسطح 
ها و   بالا کوهیفی طهایی با بازتابکوهستانی پیکسل

. دهد ها را نشان میهایی با بازتاب پایین دره پیکسل
هاي روشن پیکسلبراي درختانی با ساختار مخروطی 

هاي  هاي تاریک ناحیه پیکسلو   درختدر تصویر تاج
  روي تصاویر عمودي . دهدمجاور تاج را نشان می

 و ؛شود دایره نمایش داده میصورت بهتاج درختان 
هاي در مرکز تاج مربوط  پیکسلصورت به نوك تاج

لگوهاي مکانی فرض اساسی ا این انعکاس و. شود می
هاي مرزبندي و کشف تاج درخت تر روش در بیش

خوارزمی حداقل ه درالگوي در خوارزمی . است
اي تاج را توسط ها و شکل دایرهمحلی شکل دره

 خوارزمی .کندمرزهاي تاج نمایان یا کشف می
بخیز نوك درخت را بر اساس آ حوضه بندي قطعه

 کند وخوارزمی فیلتر حداکثر محلی مشخص می
بندي  خصوصیت مورفولوژیکی را خوارزمی قطعه

خوارزمی . برد  براي مرزبندي تاج کار میزیآبخ حوضه
 فیلتر حداقل و ،ناحیه رویش از هر دو خوارزمی
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کند اما از شکل تاج استفاده حداکثر محلی استفاده می
 بسیاري از ها نماینده کلی ازاین خوارزمی. کند نمی

هستند و کاربرد هاي تشخیص و مرزبندي  خوارزمی
  .)20( تري نسبت به بقیه دارند کلی

 ها معایبی دارند مثلاًهر کدام از این خوارزمی
اي است  که شکل تاج، دایره حوضه آبخیز با فرض این

کل هاي درختی شکند پس در جنگلی که گونه میکار 
تاجی متفاوت دارند کاربرد نخواهد داشت یا در الگوي 

. هاي تاریک و روشن ضروي استدره وجود پیکسل
بر بودن خوارزمی هاي تشخیص هم زماندر خوازرمی

تطبیق الگو، بستگی داشتن دقت فیلتر حداکثر محلی به 
چنین لحاظ نشدن اندازه تاج در  اندازه پنجره و هم

هی  نتایج متفاوتی در ساختاردتوانند تحلیل مقیاس می
 اهمیت این دارايالبته نکته . متفاوت جنگل داشته باشند

 هايعکس روي گذشته درها  تر خوارزمی بیشاست که 
 و اند شده  استفاده برگ هاي سوزنی  توده و درهوایی

 برگ هاي پهن و در جنگلاي روي تصاویر ماهواره تر کم
  .اند کار گرفته شده هب

  
  اي ترویجیه رهیافت
 یی هرکارا در مورد شده گفتهبا توجه به مطالب 

توان آن خوارزمی که مناسب ها میکدام از خوارزمی
از بین . هاي ایران است را انتخاب کردشرایط جنگل

فیلتر حداکثر (هاي تشخیص تاج درخت  خوارزمی

سازي تصویر، تطبیق  محلی، تحلیل مقیاس، دوتایی
که متناسب بر هر  و براي اینخوارزمی تطبیق الگ) الگو

نوع تاج درختی است براي تشخیص تاج درختان در 
البته در حالاتی تاج . استهاي ایران مناسب  جنگل

تري ارائه   تنیده باشد نتیجه دقیقهم بهدرختان 
 توان یمي شده باشد کار جنگلاي اگر منطقه. دهد می

از . از خوارزمی فیلتر حداکثر محلی استفاده کرد
 هاي  در جنگلتوان یمسازي تصویر هم  یارزمی دوتایخو

کار  ههایی بکه در قسمت شرطی شمال استفاده کرد به
چون در بین دو . ها متراکم باشندبرده شود که توده

فضاي ) تطبیق الگو و تحلیل مقیاس (گریدخوارزمی 
توان گفت ها مطرح است که دیده نشود میبین تاج

هاي  لی مناسب جنگلخوارزمی فیلتر حداکثر مح
ي مرزبندي تاج ها خوارزمی نیب از. استزاگرس 
بندي  اي، قطعه الگوي دره، رویش ناحیه(درختان 

بندي حوضه آبخیز و خوارزمی قطعه) حوضه آبخیز
هاي زاگرس مناسب خوارزمی الگوي دره براي جنگل

اي متناسب  خوارزمی رویش ناحیهکه یدرصورت. است
به شرطی که فضاي بین هاي متراکم است  جنگل

کنون در ایران قابل ذکر است که تا. ها دیده نشود تاج
اي صورت نگرفته است و همه این نتایج چنین مطالعه

هاي ایران بیان شده است صورت تئوري براي جنگل به
هاي  و باید در عمل روي تصاویر مربوط به ساختار

  .هاي ایران بررسی شود متفاوت جنگل
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Abstract1 
Background and Objectives: Efficient forest management needs accurate and timely 
information. Remote sensing images with high spatial resolution have high (aerial images) 
potential for estimating forest data with lower cost. The important point in this context is 
performance of optimal method for classification and useful information extraction from the 
high spatial resolution data. Object-based classification methods by extraction and separation of 
homogeneous phenomena and their classification have better results compared to pixel-based 
classification. By segmentation and classification of individual tree crowns in high spatial 
resolution aerial images valuable information from forest can be obtained which can be useful in 
forest management. 
 
Materials and Methods: This study is a review article which has been done by library method 
and using existing documents, algorithms for trees crown detection and delineation. 
 
Results: In this study different algorithms were presented for segmenting individual tree which 
were compared to one another to determine the strengths and weaknesses of each one. 
Segmentation algorithms are divided into two steps: tree-crown detection and delineation. Also 
efficiency and condition of each algorithm is discussed. Each detection algorithms (Local 
Maximum Filtering, Image binarization, Template Matching, and Scale Analysis) and 
delineation algorithms (Valley-Following, Watershed Segmentation and Region-Growing) has 
disadvantages and advantages. 
 
Conclusion: This study specified that among the detection algorithms, Template Matching can 
be used in north forests of Iran because suits every type of tree crown. But in plantation areas 
the local maximum filtering algorithm is the best algorithm. Of delineation algorithms, 
Watershed-Segmentation and Valley Following are suitable for Zagros forests. Region growing 
is suitable for dense forests if the space between crowns is invisible. 
 
Keywords: Aerial image, Forest, High spatial resolution, Tree crown detection algorithms,  
Tree crown delineation algorithms   
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