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 مبسوط چکیذه
 خٌگل تشداساى دادُّای خیص سٍی هذیشاى ٍ  اص چالص، ساصگاى خٌگل تَمکوی دسخساى دس  یّا هطخػِ غحیحٍ  یٌِّض کنتشآٍسد سشیغ، : و هذف مقذمه

ّا ٍ اتؼاد هخسلف دسخسی خَضیذُ  ّای ضوال ایشاى کِ تا گًَِ تشگ هاًٌذ خٌگلّای ًاّوسال ٍ خْي ی، خػَغاً خٌگلتٌاتشایي تشای هٌاقق خٌگل .اسر
ّضیٌِ ٍ  ّا تایسسی، کاستشخسٌذ، قاتلیر زکشاس خزیشی، کن ّا تایسسی اسزقا یافسِ ٍ تشای ضشایف خاظ حاکن تش خٌگل ساصگاس ضًَذ. ایي سٍش اًذ، ایي سٍش ضذُ
   تشداسی خٌگل تاضٌذ. قثَل تشای دادُ ّوِ، داسای دقر ٍ غحر قاتل  زش اص هْن

تاضذ کِ ّای دیدیسال  گیشی اص دٍستیي تْشُ زَاًذ هیخیطٌْادی خزاب ٍ ّای  دس غٌؼر ػکاسی، یکی اص سٍش یٍسافٌخیطشفر تا زَخِ تِ ها: مواد و روش

دسخساى هَسد اسصیاتی قشاس گشفر. تذیي هٌظَس تا اسسفادُ اص یک دٍستیي  ّای هخسلف اعقكش دس اسزفى دس تشآٍسد آ ییکاسااهکاى سٌدی ٍ دس ایي خژٍّص 
قكش دس اسزفاع  ّای هطخػِتشداسی،  ٍ تشداضر زػاٍیش اص فَاغل هخسلف ػکس تَد ضذُ ًػة ضذُ  یقشاح یصاص خ یضاخع افق یک یکِ سٍ سالدیدی

هسش اسزفاع اص  1100زا  750ٍ دس داهٌِ اسزفاػی  هذسس یرزشتخٌگل آهَصضی ٍ خژٍّطی داًطگاُ  دسدسخر  108تشای  ٍ قكش تالای زٌِ یٌِتشاتشسکٌذُ، قكش 
ٍ  Vertexتشداسی زا ّش دسخر، تا اسسفادُ اص قسور فاغلِ سٌح غَزی ٍ لیضسی دسسگاُ  فاغلِ ّش ایسسگاُ ػکس آٍسد گشدیذ.تشسكح دسیا ٍ دس فػل خاییض 

 ّوچٌیي هسش لیضسی تشداضر گشدیذ.
ٍخَد داسد.  ّای ٍاقؼی تا دادُ (p<0.05) داسی یهؼٌاخسلاف دسغذ، زٌْا دس تشآٍسد قكش دس اسزفاع کٌذُ  95دس سكح آهاسی ًسایح کلی ًطاى داد کِ  ها:تهیاف

 .دّذ هیاص خَد ًطاى سا تشآٍسدی  حالر تیص ،دس تشآٍسد قكش تالای زٌِ ٍ تشآٍسدی کنحالر  ٍ دس اسزفاع کٌذُ یٌِتشاتشسقكش  دس تشآٍسد ّوچٌیي ایي سٍش
  هطاّذُ ضذ. (4%/99) یٌِتشاتشسًیض دس تشآٍسد قكش دسغذ ؾشیة زغییشاذ خكا  هقذاسکوسشیي 
داسای دقر تیطسش ٍ خكای کوسشی ًسثر تِ ، ّای تشداضر ضذُ ی دادُّاِ ػهطخ هیاًی ّای کلاسِدس سٍش هَسد اسصیاتی ًطاى داد کِ گیری: نتیجه

  ضَد. تش هیضاى خكای تشآٍسدی افضٍدُ هی، زا دسخساى تشداسی ػکس ًقكِ تا افضایص فاغلِ ّوچٌیي ًسایح ًطاى داد کِ .اسری تالا ٍ خاییٌ ّای کلاسِ
ٍ  88/3سٍش دٍستیي دیدیسال ٍ سٍش سٌسی، تِ زشزیة  ّا، دسهَسد ًیاص تشای تشداضر دادُسٌدی ًطاى داد کِ هسَسف صهاى هكالؼِ صهاىًسایح  تشایي،ػلاٍُ

  .اسردقیقِ تِ اصای ّش دسخر  42/3

 
 ّای کوی دسخساى هطخػِقكش تشاتش سیٌِ، دٍسسٌدی، تشداسی خٌگل،  دادُتشد کَزاُ،  یشتشداسیزػَ: کلیذی های هواژ

 
 مقذمه

 هَاسد هسؼذدیخٌگل خایِ ٍ اساس ساصگاى  تَمتشداسی دس  دادُ  
هذیشیر خٌگل هاًٌذ: خایص سٍیص،  ضٌاخسی ٍتَم اص اّذاف

زحلیل ساخساس ٍ  ٍ هقكَػاذ، تشآٍسد حدن زَدُ یصد تشآٍس
دقیق ٍ غحیح اقلاػاذ  غَسذ تِ ذتای کِ خَیایی خٌگل تَدُ

ایي فؼالیر خْر اسسخشاج . (1،6) هَسد ًیاص آى تشداضر ضَد
ٍ  ، هَخَدی سشخای کوی دسخر )قكش، اسزفاعّا هطخػِ

ا ّضیٌِ تَدُ کِ هذیشاى خٌگل سا تتش ٍ خش (، اهشی صهاىغیشُ
 ٍیژُ تِ. کٌذ هی سٍ سٍتِتْیٌِ  ٍسایلچالص اًسخاب سٍش ٍ 

، قكش دس اسزفاع تالای زٌِ ٍ یٌِتشاتشسایٌکِ قكش دس اسزفاع 
یی هاًٌذ حدن ّاشاسزفاع دسخر، ّوثسسگی صیادی تا هسغی

تا خكای  دس اغلة هَاسدٍ  یسخس تِداسًذ، اها  زَدُ یصدسخر ٍ 
تشخی اص  ّوچٌیي. (3،7) ٌذّسس یا تشآٍسد یشیگ قاتل اًذاصُصیاد 

تِ دسخر،  هاًٌذ قكش زٌِ دس اسزفاع تالای ّا ایي هطخػِ
ًذاضسِ ٍ دس ًسیدِ  آهاستشداسقاتلیر دسسشسی تشای ساحسی 

صهاى تشداسی، سخر ٍ  دادُتشای گشٍُ گیشی یا تشآٍسد آى اًذاصُ
 .(8،9) خَاّذ تَد تش
سایح  ٍسٌسی  ٍسایلٍ  ّا سٍش سادگی ٍ اسساًذاسد تَدى   

خَد ، (سلاسکَجًوا ٍ  ، قكةکالیدشخٌگل )اص قثیل  تشداسی دادُ
کِ تِ ضکل گسسشدُ دس  قَسی، تِتَدُ دلیلی تش اّویر آًْا

گیشًذ.  زحقیقاذ، خایص ٍ هذیشیر خٌگل هَسد اسسفادُ قشاس هی
تِ ضکل رازی داسای خكا تَدُ  ّا ، ایي سٍشها دس هقاتلا

زٌْا تشای افشاد تا زدشتِ  ّاكاایي خٍ زؼذاد هیضاى  کِ یقَس تِ
دس هقاتل آًْا سا تشای هحققاًی کِ ًیاص تِ  ٍ اسرکن 

غیش اقسػادی ٍ  ،هٌاسةای هٌظن صهاًی داسًذ، ًّا تشداضر
تشای هٌاقق خٌگلی،  تٌاتشایي. (3،10،11) ًوایذ هی تش صهاى

ی ّا تشگ هاًٌذ خٌگلّای ًاّوسال ٍ خْي خٌگل اًخػَغ
ٍ اتؼاد هخسلف دسخسی خَضیذُ  ّاِ تا گًَ کِ ضوال ایشاى

 اسزقا یافسِ ٍ تشای ضشایف خاظ سسیتای ّا ، ایي سٍشاًذ ضذُ
، کاستشخسٌذتایسسی،  ّا ساصگاس ضًَذ. ایي سٍش حاکن تش خٌگل

 دانطگاه علوم کطاورزی و منابع طبیعی ساری
 های ایرانضناسی جنگلبوم
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اص ّوِ، داسای دقر ٍ  زش هْنٍ  یٌِّض کنقاتلیر زکشاس خزیشی، 
 هٌظَس تِخٌگل تاضٌذ.  تشداسی دادُتشای  قثَل  قاتلغحر 

ًَسی )زشکیثی  ّایییشگ اًذاصُیی، ّا سسیاتی تِ چٌیي ٍیژگید
 یافسِ  زَسؼِ( دٍس اص  سٌدص یٍسافٌتشداسی ٍ  دادُاص زدْیضاذ 

ی کوی دسخر اص فاغلِ دٍس سا ّا هطخػِ یشیگ اًذاصُکِ 
خضء اٍلیي هكالؼاذ دس  (12هاسش ) ی هكالؼِ ساصد. هوکي هی

قكش دسخساى  یشیگ اصُاًذتشای  تشداسی ػکساسسفادُ اص دٍستیي 
تَد کِ زَاًسر قكش سا تشای زػاٍیش افقی تا هقذاسی خكای 

تشادضاٍ  ،زش سادُدس یک سٍش ( تشآٍسد ًوایذ. هسش یلیه ± 20/3)
هسػل  هسشی یلیه 135تا اسسفادُ اص یک دٍستیي تا لٌض ( 13)

زَاًسر قكش دسخساى تا اتؼاد سٌح ٍ هسش،  ضیة یک ضذُ تِ
 .( تشآٍسد ًوایذهسش یلیه 9/9±سا تا خكای ) (هسش یساًس 30-76)

یلِ ٍس ٌَاىػ تِی سٌسی ّا هطکلازی کِ دس اسسفادُ اص دٍستیي
ِ ًَاس فیلن ٍخَد داضر، ضاهل: ّضیٌخٌگل  تشداسی دادُ

ًَس ، خیچیذگی هحاسثاذ، ّا فیلن ظَْس دس یشخاز، تشداسی ػکس
تَد.  ّا ٍ هطکلاذ خْر ػکس تشداسی ػکسًاهٌاسة دس 

 ٍسایلٍ ّوچٌیي  تشداسی ػکس یٍسافٌاهشٍصُ ٍ تا خیطشفر 
 ٍسایلزَخِ تِ ایٌکِ ایي تا  ٍ ی دیدیسالّا آى هاًٌذ دٍستیي

یاص تِ داًص خاظ ٍ داسای ٍصى کن، قیور هٌاسة ٍ ػذم ً
، لزا ایي اهکاى ٍ خساًسیل ٍخَد داسد ّسسٌذخیچیذُ دس اسسفادُ 

 تشداسی دادُس د 1(DTPدیدیسال ) صهیٌی تشداسیش زػَیکِ اص 
 DTPتا سٍش اص خولِ هكالؼازی کِ خٌگل اسسفادُ گشدد. 

اًذ،  کشدُ دسخساى ویکی ّا تشخی هطخػِ اقذام تِ تشآٍسد
اضاسُ ًوَد کِ تا اسسفادُ اص  (14ّاٍی )خَ  هكالؼِزَاى تِ  هی

قاتل زَاًسر ًسایح دٍستیي دیدیسال، ضاخع ٍ هسش لیضسی 
 (Pinus sylvestris) دسخساى کاج قكش زٌِتشای تشآٍسد  قثَلی

دس ( 15کلاسک ٍ ّوکاساى ) تِ دسر آٍسد. ّوچٌیي
دس  ٍتا اسسفادُ اص دٍستیي دیدیسال قشهض ی تلَـ ّا خٌگل

زَاًسر قكش دسخساى سا خساى،  هسشی اص زٌِ دس 15زا  3فَاغل 
دس  (16هیکیسا ٍ ّوکاساى ) ًوایذ. آٍسدتش هسش یساًس ±4تا دقر 

َّایی ٍ زػَیشتشداسی ی خوَْسی چک ٍ تا زشکیة ّا خٌگل
هسش تشآٍسد  ساًسی یکسا تا خكای تشاتشسیٌِ  قكشصهیٌی، 
دٍستیي  5زشکیة تا  ٍ (17ٍ ّوکاساى ) سويفش ًوَدًذ.
تشگ ی سَصًیّا زَاًسر قكش دسخساى سا دس خٌگلال، دیدیس

 ّوچٌیي ًوایٌذ. آٍسدتش (هسش یساًس 8/2- 5/9)سَئذ، تا خكای 
 تشداسی ػکستا اسسفادُ اص سٍش  (18ػضیضی ٍ ّوکاساى )

دس زَدُ دسخساى زک خایِ تلَـ ایشاًی  صیاقذام تِ تشآٍسد  صهیٌی
الؼِ ًطاى داد یح ایي هكکِ ًسا چْاس هحال ٍ تخسیاسی ًوَدًذ

اص سٍش زَدُ تشآٍسدی  داسی هیاى صی کِ اخسلاف هؼٌی
 ضیَُ قكغ ٍخَد ًذاسد. ٍ  تشداسی ػکس

، هكالؼِ هطاتْی دس کطَس ٍ دس اقلاػاذ هَخَد تش اساس   
 تٌاتشایي. َسذ ًدزیشفسِ تَدغی ضوال کطَس ّا اسزثاـ تا خٌگل

سٍش  کاسایی تشسسیسٌدی ٍ اهکاىخژٍّص حاؾش، ّذف 
ی ّا هطخػِ دس تشآٍسد ،تا دٍستیي دیدیسال تشداسی ػکس
 تالای زٌِ قكش ، ٍیٌِتشاتشسقكش  قكش دس اسزفاع کٌذُ، کوی

. ّوچٌیي اسر ی خْي تشگ ضوال ایشاىّا دسخساى دس خٌگل
 یآٍس خوغ صهاى هَسد ًیاص خْرٍ  خكا ،دقر تشسسیخْر 

زَسف دٍستیي  هذ ًظش سٍشدادُ، زحلیل ٍ تشآٍسد هقادیش 
 سایح ٍسایلٍ  سٍشحاغل اص ًسایح تا  آى، ًسایح سالدیدی
 .قشاس گشفر دس تَزِ آصهایص ،تشداسی خٌگل دادُ

 
 ها و روشمواد 

 پژوهصنطقه م
خژٍّطی  -یدس خٌگل آهَصض صهیٌی، یشتشداسیزػَػولیاذ    

دس هحذٍدُ  هذسس  یرزشتداًطکذُ هٌاتغ قثیؼی داًطگاُ 
ٍ قَل  یضوال 36˚32́ زا 36˚29́ یاییخغشافػشؼ 

زا  750 یٍ دس داهٌِ اسزفاػ ضشقی 51˚47́ زا 51˚43́ یاییخغشاف
 خزیشفراًدام ٍ دس فػل خاییض یا هسش اسزفاع اص سكح دس 1100

 .(1ضکل )

 

1- Digital Terrestrial Photogrammetry 

 ّادی بیاتی، اکبر ًجفی، جَاد ٍحیدی ٍ سید غلاهعلی جلالی
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 هَقؼیر هٌكقِ هَسد هكالؼِ -1ضکل 

Figure 1. Location of study area 

 
 روش پژوهص

یک تا اسسفادُ اص زػاٍیش هَسد ًیاص،  تشداضر هٌظَس تِ     
تا دقر حسگش  Sony DCS-W55هسَسف دٍستیي دیدیسال 

کِ سٍی یک ضاخع افقی اص خیص قشاحی هگاخیکسل  2/7
، تشآٍسد قكش دس اسزفاع کٌذُ هٌظَس تٍِ  ،دضذُ ًػة ضذُ تَ

ی کٌذُ زا هحل ظَْس تالااص ) ٍ قكش تالای زٌِ یٌِتشاتشسقكش 
اص قسور خاییي ٍ  تشداسی ػکساقذام تِ  (19) (ّا اٍلیي ضاخِ

لاصم (. 2ضکل گشدیذ ) دس هحیف خٌگل دسخر 108زٌِ  تالایی

دس زواهی زػاٍیش  ،ًوایی دٍستیي تِ رکش اسر کِ حالر تضسگ
ّش فاغلِ تَد.  ن ضذُزٌظی غیش فؼال ، تِ غَسذتشداضر ضذُ

قسور فاغلِ ّش دسخر، تا اسسفادُ اص  زا تشداسی ػکسایسسگاُ 
ٍ ّوچٌیي هسش لیضسی  Vertexدسسگاُ  غَزی ٍ لیضسی سٌح

دس قیاس تا  Vertexتشداضر گشدیذ. هضیر اسسفادُ اص دسسگاُ 
اهکاى سایح، ی لیضسی ّاهسشّای ًَاسی ٍ ّوچٌیي هسش

  .اسر ٍ زػحیح هقذاس آى داس هحاسثِ فاغلِ دس سكح ضیة
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 اص‌وحًٌ‌قشاسگیشی‌ديسبیه‌ي‌شاخص‌بٍ‌َمشاٌ‌دي‌ومًوٍ‌اص‌تصايیش‌تُیٍ‌شذٌ‌اص‌دسختان‌الگًیی‌-2شکل‌

Figure 2. Schematic position of the camera and indicator, along with two examples of images taken from trees 
‌

  تحلیل روش
‌‌‌‌ ‌فضای ‌دس ‌شذٌ ‌تُیٍ ‌تصايیش ‌ابؼاد ‌ایىکٍ ‌بٍ ‌تًجٍ غیش‌با

‌ ‌لزا ‌بًدٌ، ‌)ياقؼی ‌ػمًدی ‌شاخص ‌اوذاصٌ ‌اص ‌استفادٌ ‌2با
‌)متش‌یساوت ‌افقی ‌شاخص ‌سيی ‌شذٌ ‌تؼبیٍ )‌ ابؼاد‌‌،(2شکل

‌‌تمامی ‌تصايیش ‌دسختان ‌محیط‌وشمي ‌‌دس ‌‌Image Jافضاس دس‌ي
‌شذ ‌ي‌.مقیاس‌ياقؼی‌کالیبشٌ ‌ادامٍ ‌‌دس ‌سابطٍ ‌اص ‌استفادٌ ،‌1با

‌مشخصٍ ‌دسختانَا‌مقادیش ‌کمی ‌ياقؼی‌ی ‌ابؼاد ‌محاسبٍ‌دس
 .گشدیذ

  (
    

  
) (1)سابطٍ‌                                                 

‌‌
‌سابطٍ‌ ‌ایه ‌دس ‌َىذس)‌کٍ ‌تىاسب ‌اص ‌مزکًس ‌یانم‌یسابطٍ

‌یطي‌ابؼاد‌بٍ‌دست‌آمذٌ‌دس‌مح‌یبشداس‌شاخص،‌فاصلٍ‌ػکس
‌افضاس ‌است‌مقالٍ‌تًسط‌وًیسىذگان‌،وشم ‌(مىتج‌شذٌ ،v‌‌ٌاوذاص

وذاصٌ‌گیشی‌شذٌ‌طًل‌ا‌  ،‌متش‌یساوتمشخصٍ‌کمی‌دسخت‌بٍ‌
‌ ‌مًسد ‌مشخصٍ ‌محیطوظبشای ‌دس ‌‌وشم‌ش ‌ي ‌فاصلD‌ٍافضاس

‌.استتا‌دسخت‌بٍ‌متش‌‌بشداسی‌ػکس‌شذٌ‌ایستگاٌتصحیح‌
‌‌مىظًس‌‌بٍ‌‌ دس‌‌ديسبیه‌دیجیتال‌سيش‌ییکاسااسصیابی‌دقت‌ي

ي‌،‌وتایج‌َش‌دي‌سيش‌)کالیپش(‌سىتی‌بشداسی‌دادٌقیاس‌با‌سيش‌
‌ ‌تمام ‌‌108بشای ‌دسخت ‌اسیبی1اسیبی‌مؼیاسَایي ‌دسصذ ،2‌،

‌خطا ‌مشبؼات ‌میاوگیه ‌تغییشات‌دسصذ‌،3سیشٍ سیشٍ‌‌ضشیب
‌4میاوگیه‌مشبؼات‌خطا ‌تؼذیلمیاوگیه‌مشبؼات‌خطای‌‌سیشٍ،

‌بشداسی‌5شذٌ ‌ومًوٍ ‌اشتباٌ ‌دسصذ ‌‌6ي ‌صًست‌کلی‌يي ‌دي ‌بٍ
‌تفکیک ‌بٍ ‌‌َمچىیه ‌قطشی‌‌5َایکلاسٍدس بشای‌‌،گاوٍ

َمچىیه‌اثش‌مًسد‌اسصیابی‌قشاس‌گشفت.‌‌َای‌مًسد‌وظش‌مشخصٍ
‌ ‌سيش‌بشداسی‌ػکسفاصلٍ ‌دقت ‌دیجیتال‌بش مًسد‌‌ديسبیه

‌بٍ‌ػىًان‌‌قشاس‌گشفت.‌اسصیابی ‌بشداشت‌کالیپش، وتایج‌حاصل‌اص
‌بٍ‌ ‌دیجیتال، ‌سيش‌ديسبیه ‌اص ‌حاصل ‌وتایج ‌ي ‌ياقؼی، مقادیش

‌ػىًان‌بشآيسد‌دس‌وظش‌گشفتٍ‌شذ.
‌

     √∑ (       )
 ( )⁄ 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(2)سابطٍ‌‌    
‌ 

                ̅⁄ ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(3)سابطٍ‌‌      

 (‌4سابطٍ‌)
       (    (             )⁄ )       
 
       ⁄ ∑ (       )

 
(‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌5)سابطٍ‌    

‌ 
       (    ∑ (   ))

 
   ⁄     ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ (6)سابطٍ‌   

⁄(    )    (‌7)‌سابطٍ  ‌سابطٍ‌(7) ‌                                   
‌

‌ ‌آوُا، ‌دس ‌تًسط‌ديسبیه‌دیجیتال،‌‌   کٍ ‌شذٌ ‌بشآيسد مقادیش
   ‌‌ ‌بشداشت‌صمیىی، ‌مشاَذات‌nمقادیش میاوگیه‌‌̅  ‌،تؼذاد

‌،مقذاس‌حذاکثش‌بشداشت‌صمیىی‌      ،‌بشداشت‌صمیىیمقادیش‌
اشتباٌ‌ومًوٍ‌بشداسی‌ي‌‌ ،‌مقذاس‌حذاقل‌بشداشت‌صمیىی‌      
‌می‌باشذ.‌میاوگیه‌مقادیش‌بشداشت‌شذٌ‌   

 
  و بحث نتایج
،‌دس‌استفاع‌مختلف‌دسختان‌قطشحاصل‌اص‌بشآيسد‌کلی‌وتایج‌‌‌‌‌‌

ی‌حاصل‌اص‌َا‌دادٌبا‌استفادٌ‌اص‌ديسبیه‌دیجیتال،‌دس‌قیاس‌با‌
‌صمیىی‌دس‌جىگل،‌دس‌‌بشداسی‌دادٌ

‌رکش‌شذٌ‌است.‌‌‌1جذيل
‌

‌‌دسختان‌قطشيسد‌آدس‌بش‌یصمیى‌بشداسی‌دادٌمقایسٍ‌وتایج‌ديسبیه‌دیجیتال‌با‌‌-1جذيل‌
Table 1. Comparison of digital camera results with the ground survey in estimating trees diameter 

‌%‌Eاوحشاف‌مؼیاس‌میاوگیه‌بیشیىٍ‌کمیىٍ‌مىبغ‌دادٌ‌*متغیش

‌‌قطش‌دس‌استفاع‌کىذٌ
‌‌00/35‌00/140‌30/81‌36/21‌01/5صمیىی‌بشداسی‌دادٌ

‌‌92/38‌42/135‌26/80‌70/20‌92/4بشآيسد‌ديسبیه

‌یىٍبشابشسقطش‌
‌‌00/30‌00/115‌92/68‌67/19‌44/5صمیىی‌بشداسی‌دادٌ

‌‌74/31‌00/117‌56/68‌09/20‌59/5بشآيسد‌ديسبیه

‌قطش‌بالای‌تىٍ
‌‌00/15‌00/70‌85/36‌60/13‌04/7صمیىی‌بشداسی‌دادٌ

‌‌85/14‌74/77‌88/36‌32/14‌40/7بشآيسد‌ديسبیه
‌‌.استمتش‌‌َا‌بٍ‌ساوتی‌ذتمامی‌ياح:‌*

1- Bias                 2- % Bias                     3-  RMSE                   4-  %CV.RMSE               5-  NRMSE                       6-  E% 
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تِ ضکل خفسی ًطاى داد کِ  Tدس آصهَى هقایسِ آهاسی    

دٍستیي  سٍشدٍ  هیاىّای قكشی  کلی ٍ دس ّوِ کلاسِ
دس تشآٍسد قكش دس اسزفاع زٌْا  ،صهیٌی تشداسی دادُدیدیسال ٍ 

، ٍخَد داسد (p<0.05) %95 دس سكح داسهؼٌیاخسلاف کٌذُ، 
 ًطذهطاّذُ  داسی یهؼٌتشای سایش هسغیشّا اخسلاف  حالیکِدس 

 .اسرّوسَ  (12،13،16،18) کِ ایي اهش تا ًسایح ،(2خذٍل )
 

 دسخساى قكشهقایسِ آهاسی دٍ سٍش دس تشآٍسد  -2خذٍل 
Table 2. Statistical comparison of two methods in estimating the diameter of trees 

 هسغیش
t هؼٌی داسی 

 032/0* 167/2 قكش دس اسزفاع کٌذُ
 284/0 077/1 یٌِتشاتشسقكش 

 926/0 -094/0 قكش تالای زٌِ
 % 95دس سكح  دای اخسلاف هؼٌی :*
 

هؼیاسّای اسصیاتی ًطاى داد کِ سٍش دٍستیي دیدیسال ًسایح    
 حالر ،تشاتش سیٌِقكش دس اسزفاع کٌذُ ٍ قكش  دس تشآٍسد

تِ  زقشیثاٍ دس تشآٍسد قكش تالای زٌِ دسخساى،  1یتشآٍسد کن
تیطسشیي هقذاس کوسشیي ٍ  کٌذ. هیػول  2تشآٍسدی تیص ضکل

دس زشزیة تِ( ًیض CV.RMSE %خكا ) ؾشیة زغییشاذ دسغذ
تالای زٌِ دسخساى قكش  %( ٍ 99/4)تشاتش سیٌِ  قكشتشآٍسد 

 .(3خذٍل ) ضذ%( هحاسثِ  44/9)

 ًسایح هؼیاسّای اسصیاتی تشای کل دسخساى -3خذٍل 
Table 3. Results of evaluation criteria for whole trees 

 هسغیش
RMSE* 

% CV.RMSE NRMSE* 
Bias* 

% Bias 

 -012/0 -038/1 05/0 23/6 06/5 قكش دس اسزفاع کٌذُ
 -005/0 -356/0 04/0 99/4 44/3 سیٌِتشاتش قكش 

 001/0 032/0 06/0 44/9 48/3 قكش تالای زٌِ
 اسر هسش یساًسّا تِ  ذٍاح :*
 

زَاى تِ فاغلِ تیطسش قسور تالای زٌِ  کِ ػلر آى سا هی  
دسخساى تا دٍستیي، اخسلاف هیضاى ًَس دسیافسی دس زػاٍیش، ٍ 

ّای  قسور زش ضذى اتؼاد زٌِ دسخساى دس ّوچٌیي تاسیک
. ػلاٍُ تش ایي، تشآٍسد قكش دس (13،19) تالایی، اسزثاـ داد

اسزفاع کٌذُ ًیض ًسثر تِ قكش تشاتش سیٌِ، دسغذ خكای 
زَاى تِ ػذم اهکاى  تیطسشی داضر کِ ػلر آى سا هی

ّای خاییٌی دسخساى  زش زٌِ دسخساى دس قسور زطخیع غحیح
شاف ػلر ٍخَد صیشاضکَب یا خَضص کف هسشاکن اقٍ تِ

دسخر، ًسثر داد. لزا ایي احسوال ٍخَد داسد کِ کاستشد ٍ 
ّای کَّسساًی  ػولیازی ضذى دٍستیي دیدیسال دس خٌگل

خَضص کف یا صادآٍسی گسسشدُ ٍ  زاثیشضوال کطَس، زحر 

تشسسی ٍ هقایسِ  هٌظَس تِهسشاکن اقشاف دسخر قشاس گیشد. 
لِ غَسذ فاغتِتشداضر ضذُ هسغیشّای ّای دادُزش  دقیق

ای زقسین ضذُ ٍ  گاًِ 5تِ قثقاذ ، قثقاذ زقشیثا تشاتش
تِ زفکیک دس اداهِ ، کِ دس آى قثقاذ اًدام خزیشفرهقایساذ 

 . گشدیذرکش 
  قطر در ارتفاع کنذه برآورد نتایج

سٍش دٍستیي دیدیسال ًسایح هؼیاسّای اسصیاتی ًطاى داد کِ 
خكا ؾشیة زغییشاذ دسغذ  هقذاس ٍ تیطسشیي کوسشیي

(%CV.RMSEدس تشآٍسد سا ) ِاص ساسر تِ چح(  زشزیةت(
ضکل ) داضر هسش یساًس 35-56ٍ  56-77 ّای کلاسِتشای 

3).  
 

 
 دس اسزفاع کٌذُقكشی هخسلف قكش  ّایِ کلاسدس  خكا ییشاذزغ یةدسغذ ؾش هقذاس - 3ضکل 

Figure 3. Value of % CV.RMSE in different diameter classes of diameter at stump height 
 

ًطاى داد کِ هقادیش تشآٍسدی  اسیثی دسغذ ّوچٌیي هقادیش
هسشی  ساًسی 77-98 ی کلاسِ قكش دس اسزفاع کٌذُ، زٌْا تشای

 غَسذ تِ، ّا کلاسِتشآٍسدی تَدُ ٍ تشای تاقی  حالر تیص
 (.4ضکل ) اسرتشآٍسدی  کن
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 کٌذُ اسزفاع دس قكش هخسلف یقكش یّاکلاسِ دس یثیدسغذ اس هقذاس -4ضکل 

Figure 4. Value of % Bias in different diameter classes of diameter at stump height 
 

 برابر سینهنتایج برآورد قطر 
، ًطاى داد کِ تشاتش سیٌِ ًسایح هؼیاسّای اسصیاتی تشآٍسد قكش   

 ءتِ اسسثٌا قكشی ّای کلاسِدس زواهی سٍش دٍستیي دیدیسال 
. تشآٍسدی اسر ، داسای حالر کنهسش یساًس 81-98 ی کلاسِ

 خكا ؾشیة زغییشاذ دسغذ هقذاس ّوچٌیي تیطسشیي
(%CV.RMSE)  30-47قكشی  کلاسِدس تشآٍسد سا دس 

 (.6 ضکل ٍ 5 ضکل) هطاّذُ گشدیذ هسشی ساًسی

  
 

 
 

  
 ِتشاتش سیٌ قكش هخسلف یقكش ّای کلاسِ دسخكا  ییشاذزغ یةدسغذ ؾش هقذاس -5ضکل 

Figure 5. Value of % CV.RMSE in different diameter classes of diameter at breast height 
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 ٌِیس تشاتش قكش هخسلف یقكش یّاکلاسِ دس دسغذ اسیثی هقذاس -6ضکل 

Figure 6. Value of % Bias in different diameter classes of diameter at breast height 
 

 تنهنتایج برآورد قطر در بالای 
تِ دٍستیي دیدیسال،  زَسف تشآٍسد قكش تالای زٌِ دسخساىدس 

 دسغذي ٍ تیطسشیي هقذاس کوسشی )اص ساسر تِ چح( زشزیة
قكشی  ّای کلاسِ( دس CV.RMSE %) خكا ؾشیة زغییشاذ

ّوچٌیي تِ خض  .هطاّذُ گشدیذ هسشی ساًسی 48-37ٍ  59-48
الر ّا، ح ساًسی هسشی، دس تاقی کلاسِ 59-70کلاسِ قكشی 

 . (8 ضکل ٍ 7ضکل ) کٌذ ػول هی تشآٍسدی کن

 

  
 تالای زٌِ قكش هخسلف یقكش ّای کلاسِ دسدسغذ ؾشیة زغییشاذ خكا  هقذاس -7ضکل 

Figure 7. Value of % CV.RMSE in different diameter classes of diameter at top of trunk height 
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 زٌِ یتالا قكش هخسلف یقكش یّاکلاسِ دس دسغذ اسیثی هقذاس -8ضکل 

Figure 8. Value of % Bias in different diameter classes of diameter at top of trunk height 

 
دسغذ ؾشیة زغییشاذ خكا ٍ اسیثی دس تشآٍسد تشسسی هیضاى    

ّای هَسد سٌدص دس ایي  ّای هخسلف هطخػِ کلاسِ
خژٍّص، ًطاى داد کِ زقشیثا سًٍذ خاغی دس هیضاى خكا ٍ 

ضَد، ٍ تیطسش ّن تِ حالر  اسیثی تشآٍسد آًْا هطاّذُ ًوی
زَاى  کٌذ. الثسِ کوسشیي هقذاس آًْا سا هی تشآٍسدی ػول هی کن

ی هیاًی هطاّذُ ًوَد، کِ دلیل ایي اهش سا ًیض ّا دس کلاسِ
ّا، دس زػاٍیش  زش تَدى ایي هطخػِزَاى تِ قاتل زطخیع هی

تشداضر ضذُ اص دسخساى ٍ دس قثقاذ هسَسف ًسثر داد. چشا 

کِ دس قثقاذ خاییي ٍ تالازش، احسوال هطاّذُ ًَیض، زذاخل تا 
ٍ  ، زاثیش خَضص صادآٍسی اقشاف دسخساىزٌِ دسخساى هداٍس

 .(17) یاتذ ّوچٌیي دس سایِ قشاس گشفسي افضایص هی
 برداری عکسی  فاصله

 شداسی خْر تشداضر زػاٍیش دست فَاغل هوکي ػکس   
فاغلِ هوکي  هیاًگیيًوایص دادُ ضذُ اسر.  4خذٍل 
 (.4)خذٍل  تاضذ هسش هی 99/15تشداسی اص دسخساى  ػکس

 

 تشداسی ػکسهحل  هقادیش آهاسی فاغلِ -4خذٍل 

 اًحشاف هؼیاس هیاًگیي تیطیٌِ کویٌِ *هسغیش

 64/2 99/15 00/22 90/9 تشداسی ػکسفاغلِ زا هحل 
 .تاضذ هیتِ هسش  ّا ذزواهی ٍاح :*
 

 (CV.RMSE%خكا ) ؾشیة زغییشاذدسغذ  هقذاس يکوسشی
ٍ  تشاتش سیٌِهسش ٍ تشای هطخػِ قكش  12زا  9 فاغلِ دس

هسش تشای هطخػِ قكش  12زا  9فاغلِ تیطسشیي هقذاس آى دس 

دسغذ ّوچٌیي تیطسشیي هقذاس . هحاسثِ گشدیذ تالای زٌِ
 تالای زٌِهسش ٍ تشای هطخػِ قكش  12زا  9 اغلِف دساسیثی 

 (.10ضکل  ٍ 9ضکل ) ضذ هطاّذُ
 

  
 تشداسی دس فَاغل هخسلف ػکس قكشدس تشآٍسد دسغذ ؾشیة زغییشاذ خكا  زغییش هقذاس ًوَداس - 9ضکل 

Figure 9. Graph of % CV.RMSE trend in diameter estimation at different shooting intervals 
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 تشداسی دس فَاغل هخسلف ػکس قكشدس تشآٍسد  دسغذ اسیثیزغییش هقذاس  ًوَداس -10ضکل 

Figure 10. Graph of % Bias trend in diameter estimation at different shooting intervals 
 

فضایص هیضاى فاغلِ ایي هكلة اسر کِ تا ا هَیذایح سً   
تشداسی، تش هیضاى خكا افضٍدُ ضذُ ٍ تٌاتشایي،  هحل ػکس
قَس هسسقین ٍاتسسِ تِ فاغلِ هیاى دٍستیي ٍ دقر کلی تِ

. چشا کِ دس (20) اسر گیشی دس زٌِ دسخر سٍی ًقاـ اًذاصُ
فَاغل تیطسش، اهکاى زطخیع ٍ زفکیک زٌِ دسخساى اص سایش 

کٌذ. ّوچٌیي  ّص خیذا هیّای زػاٍیش تشداضر ضذُ، کا تخص
ایي اهش زا حذٍدی افضایص ٍاسیاًس دس اسزفاػاذ تالای زٌِ ٍ 

کٌذ؛  تا افضایص فاغلِ زا دسخر سا زَخیِ هی ًظشیتِ ضکل 
دقر ٍ  زاثیشزَاًذ زحر  الثسِ ضایاى رکش اسر کِ ایي اهش هی

تشداسی هاًٌذ ساػر  دٍستیي هَسد اسسفادُ، ضشایف ػکس ٍؾَح
ّای تا  ًیض قشاس گشفسِ ٍ تا اسسفادُ اص دٍستیيسٍص ٍ ضذذ ًَس 

قذسذ زفکیک تیطسش کِ اهشٍصُ اًَاع هخسلف آى هَخَد اسر، 
 زش ًوَد. تشداسی تش دقر ًسایح سا کن سًگ اثش فاغلِ ػکس

 و محاسبات برداری عکسجهت مورد نیاز زمان 
ی خایگضیٌی سٍش ٍ ّا تا زَخِ تِ ایٌکِ یکی اص چالص   

 ػلاٍُ تش دقر ٍ غحرخٌگل،  تشداسی دادُخذیذ دس  ٍسایل
آًْا دس  ٍ سَْلر سشػرای تِ دسر آهذُ؛ ّ دادُ قاتل قثَل

ٍ ّضیٌِ  اص هٌظش صهاىتَدى آًْا  غشفِ تِآٍسی دادُ ٍ  خوغ
اخسػاظ یافسِ دس  صهاىهدوَع ٍ هسَسف لزا ، (21) تاضذ هی

کل  تشای، تشداسی دادُسٍش سٌسی ٍ  سٍش دٍستیي دیدیسال
 رکش ضذُ اسر. 5 خذٍلدس  ٍ ّش دسخر دسخساى

 
 سٌسی تشداسی دادُدٍستیي دیدیسال ٍ  ٍشهَسد ًیاص خْر اخز دادُ دس س  صهاىهقایسِ  -5خذٍل 

Table 5. Comparison of time required to obtain data in digital camera and traditional method 

 ِ(ّش دسخر )دقیق هسَسف صهاى زقشیثی (خوغ صهاى قی ضذُ )دقیقِ (هشحلِ ٍ صهاى قی ضذُ )دقیقِ زؼذاد دسخساى سٍش

 42/3 370 370 دس خٌگل گیشیاًذاصُ  108 سٌسی تشداسی دادُ

 108 دٍستیي دیدیسال
 150 ٍ فاغلِ یاتیشاس اسسق

 110 تشداسی ػکس 88/3 420
 160 افضاس ًشمدس  ٍ تشآٍسد زحلیل

 
دقیقِ تشای ّش دسخر دس سٍش دٍستیي  88/3هسَسف صهاى     

اخسلاف  خٌگل تشداسی دادُدیدیسال دس قیاس تا سٍش سٌسی 
ػَاهل زَاى آى سا قاتل قثَل قلوذاد ًوَد. صیادی ًثَدُ ٍ هی

هسؼذدی دس خكاّای تَخَد آهذُ دس سٍش اسائِ ضذُ دس ایي 
اًذ. دس سٍش دٍستیي دیدیسال، خكاّای ًقص داضسِ خژٍّص

ّای ًاغحیح دس ػشغِ، کِ  آٍسی ٍ ثثر دادُ هشتَـ تِ خوغ
ّای هشخغ،  گیشی دادُ غحیح اًگاضسِ ضذُ، خكا دس اًذاصُ
گیشی ٍ کالیثشُ کشدى  زطخیع ًاغحیح ًقاـ خْر اًذاصُ

سٍی زػاٍیش، ٍخَد سایِ ٍ هٌاتغ هسؼذد هشزثف تا خكای 
سٌسی  تشداسی دادُ. دس سٍش ّسسٌذاص خولِ ایي ػَاهل دٍستیي 

زَاى تِ خكاّای هیذاًی کالیدش، خكای ضخع  تا کالیدش ًیض هی
گیشی ٍ خكاّای هحسَایی داهٌِ  اًذاصُ گیش، خْر اًذاصُ

قثقاذ قكشی اضاسُ داضر، کِ دس غَسذ زدویغ ایي هٌاتغ 
ٍ  ّای صهیٌی خكا، هٌدش تِ ایداد فاغلِ تیطسش هیاى دادُ

 .ضَد هیتشآٍسدی 

 کلی گیرینتیجه
تا زَخِ تِ ًسایح ایي خژٍّص، اگشچِ تشآٍسد خػَغیاذ    

سٍ تَد، اها ّویي ًسایح ًیض قاتل قیاس  کوّی دسخر تا خكا سٍتِ
خٌگل تَدُ ٍ زحقیقاذ  تشداسی دادُّای سٌسی ٍ سایح  تا سٍش

تَم ساصگاى خٌگل ّا دس  آزی تایسسی سٍی تْثَد اخشایی سٍش
سوشکض ضًَذ. ّوچٌیي، آهَصش کاستشاى ًیض هسسلضم زَخِ ه

ّا، زا  ّای تذسر آهذُ اص ایي سٍش تَدُ، چشا کِ کیفیر دادُ
حذٍدی زَسف خف سیش اًسخاب ضذُ کاستشاى دس ػشغِ زؼییي 

زَاًذ هٌدش تِ خكا ضَد. تشزشی اغلی ایي سٍش سا  ضذُ ٍ هی
ّای کوی  داس هطخػِ زَاى دس تشآٍسد تذٍى اخسلاف هؼٌی هی
دٍس اص دسسشس دسخساى )هاًٌذ قكش دس اسزفاػاذ تالای زٌِ ٍ 

ّایی کِ اهکاى  دسخساى( ٍ یا قشاس گشفسي دسخساى دس هکاى
تَدُ ٍ یا سسیذى آهاس تشداس تِ  هطکلدسسشسی تِ دسخر، 

ساصد، ػٌَاى ًوَد. اهکاى تشآٍسد  دسخر سا تا هخاقشُ هَاخِ هی
تشداسی، کِ دس  ػکس ی ّای چٌذ دسخر اص یک ًقكِ هطخػِ

ًیاص اًذ کِ هَخة کاّص خسسگی ٍ ًضدیکی یکذیگش قشاس گشفسِ
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زشدد دس ػشغِ ٍ دس ًسیدِ کاّص هسَسف صهاى تشآٍسد تِ 
تاضذ. ّوچٌیي دس ّای ایي سٍش هی ضَد، اص دیگش تشزشی هی

ّای لیضسی ایي  هقاتل سایش زدْیضاذ خذیذزش هاًٌذ قكشسٌح
ّای تشداضر  رخیشُ ساصی ػکسهضیر سا داسد کِ تا زَخِ تِ 

ضذُ دس حافظِ دٍستیي اهکاى تشسسی هدذد آًْا تشای فشد 
 . اسرهیسش 

ّای  لاصم تِ رکش اسر کِ دس خژٍّص حاؾش داهٌِ دادُ   
تشداضر ضذُ هحذٍد تِ یک هٌكقِ ٍ زَدُ خٌگلی تَدُ، ٍ 

ّای قكشی  زَاًذ ًوایٌذُ کلیِ دسخساى ٍ ّوچٌیي کلاسِ ًوی
ّای ضوال ایشاى تاضذ. تٌاتشایي، ّواًٌذ  خٌگل هخسلف آًْا دس

خٌگل، کِ اهشٍصُ تِ  تشداسی دادُسیش زکاهلی سایش ٍسایل 
گیشًذ،  ضکل گسسشدُ دس تیطسش ًقاـ دًیا هَسد اسسفادُ قشاس هی

ٍسی دس اتسذای هشاحل خژٍّص خَد تَدُ ٍ ساصگاس اایي فٌ
ّای تیطسشی دس  ضذى آى تشای اخشا، گزس صهاى ٍ خژٍّص

ّای قكشی  ّای هسفاٍذ ٍ کلاسِ ػَل، ضشایف، زَدُف
 .قلثذ زشی سا هی هسٌَع
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Rapid, low-cost and accurate estimation of tree metrics in the 
forest ecosystem is one of the challenges facing forest managers and inventories. Therefore, 
given that the forest areas of northern of Iran, mainly deciduous and uneven-aged forests, are 
covered with various tree ‎species of different sizes, mensuration techniques could be developed 

and established to suit the particular ‎circumstances. Methods used in forest inventory should be user-

friendly, repeatable, relatively low cost, and also have high accuracy and precession for forest inventory 
operation.  
Materials and Methods: Thanks to technological advances in the photography industry, one of 
the attractive and proposed methods could be the use of digital cameras, in which the potential 
and performance of this method was evaluated to estimate diameter at different heights of trees. 
For this purpose, using a digital camera which is mounted on a pre-designed horizontal index 
and in different shooting distance, diameter at stump height, DBH, and diameter at top of trunk 
for 108 trees, in REFTMU and in the altitude range of 750 to 1100 meters above sea level and in 
autumn was estimated. The distance from each shooting station to each tree was captured using 
the audio and laser rangefinder of the Vertex device as well as the laser meter.  
Results: The overall results showed that at 95% significance level, there was a significant 
difference with real data only in estimating the diameter at stump height. It is also showing an 
underestimation in estimating the diameter at breast height and at the top of trunk, and in 
estimating the upper trunk diameter, it was overestimated. The lowest amount of %CV.RMSE 
was also observed in estimating breast diameter (4.99%).  
Conclusion: The evaluated method showed that in the middle classes of metrics captured data, it 
was more accurate and less error than the upper and lower classes. The results also showed that 
with increasing the distance of the shooting point, the error rate was increased. Consequently, 
the results of time study showed that the average operational time for capturing data in digital 
camera and the traditional method were 3.88 min.tree

-1
, and 3.42 min.tree

-1
, respectively. 

 
Keywords: Diameter at Breast Height, Forest Inventory, Remote Sensing, Short Range  
                      photogrammetry, Tree metrics  
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