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 با استفادُ اس کاری جٌگل ّایِػزصگیاّی در  تٌصتطخیص 
 )پضٍّص هَردی: طزح جٌگلذاری ًکاظالوزٍد( ًَر هزئی پْپادسٌجٌذُ 

 
 4ٍ هحوذرضا سزاجیاى 3، حسي اکبزی2، جؼفز اٍلادی1ػلیزضا حسیي پَر

 

 (arhoseinpour  @gmail.com :َٚٛ٘ٛیؼٙذٜ ٔؼ) ،ػاسی، ایشاٖ طثیؼی ٔٙاتغ ٚ وـاٚسصی ػّْٛ دا٘ـىذٜ ٔٙاتغ طثیؼی، دا٘ـٍاٜ ی، ٌشٜٚ ػّْٛ رٍُٙ،دا٘ـزٛی دوتش -1
ػاسی، ایشاٖ طثیؼی ٔٙاتغ ٚ وـاٚسصی ػّْٛ دا٘ـٍاٜ، ٌشٜٚ ػّْٛ رٍُٙ، دا٘ـىذٜ ٔٙاتغ طثیؼی، ٚ اػتادیاس دا٘ـیاس -3ٚ  2  

تٟشاٖ، ایشاٖ دا٘ـٍاٜ ٞای فٙی،پشدیغ دا٘ـىذٜتشداسی، دا٘ـىذٜ ٟٔٙذػی ٘مـٝ تشداسی ٚ اطلاػات ٔىا٘ی، اػتاد، ٌشٜٚ ٟٔٙذػی ٘مـٝ -4  
 2/4/97 تاسیخ پزیشؽ:                        28/12/96 تاسیخ دسیافت:

 28تا  20كفحٝ: 

 
 چکیذُ

 تَاًذ هاًغهیّا ًْالبزگ  تٌصٍ ضٌاسایی  ّاکاریجٌگلدر تطخیص سلاهت قیوت پْپادّای بسیار سبک ٍ ارساىاستفادُ اس      
گزاى  اها ،کارایی خَبی در ایي سهیٌِ دارًذ ،ّای چٌذ طیفی بَیضُ هحذٍدُ هادٍى قزهشدٍربیي. دَضّا گستزش آفات ٍ بیواری

استفادُ ضذ ٍ هزئی هحذٍدُ ًَر هگاپیکسل  12هَتَرُ بسیار سبک دارای دٍربیي  چْاردر ایي تحقیق اس پْپاد ػوَدپزٍاس  ّستٌذ.
هٌطقِ یک الی سِ ّکتاری  ًِ، خالص بلَط ٍ هخلَط آًْا در پلت خالص افزا کاریجٌگلّای ًْالبزگ  تٌصتطخیص جْت 

بزگ  تٌص تطخیص جْتضذ تا کارایی پْپادّای سبک ٍ ارساى قیوت  اًجامهتز  100ٍ  70 ،40در ارتفاع پزٍاس ٍ استفادُ ضذ 
طَلی هطتزک درصذ ٍ پَضص  75ػزضی هطتزک طزح پزٍاس بِ صَرت هسیزّایی با پَضص  کاری بزرسی گزدد.درختاى جٌگل

فاصلِ ٍ  بیطیٌِ ضباّت، پطتیباى هاضیي بزدار، ضبکِ ػصبیضذُ ًظارت ّایبٌذی تصاٍیز بِ رٍشطبقِ .درصذ طزاحی ضذ 80
بٌذی استفادُ ضذ. بارسساسی تصَیز بِ ٍاقؼیت سهیٌی بزای بزرسی صحت طبقِ ّایدرصذ ًوًَِ 25ٍ  صَرت گزفت هاّالاًَبیس

ٍ  (NGRDI)ًظیز ضاخص گیاّی  ًَر هزئیهحذٍدُ  ّای گیاّیرٍش اضباع رًگ اًجام پذیزفت. در ایي هطالؼِ بزخی ضاخص
(EXG) 97/1الی  81/1هاتَسیتا -ّوچٌیي ضزیب جفزیش. ًطاى داد ّاٍ ًْال بزگ درختاى تٌصبزای تطخیص  کارایی سیادی  ٍ

کِ بْتزیي  هاضیي بزدار پطتیباىبٌذی تصاٍیز بِ رٍش بذست آهذ. صحت کلی طبقِ 98/1الی  87/1ضذُ تبذیلضزیب ٍاگزایی
ایي تحقیق قابلیت  .بذست آهذ 98/0الی  89/0ٍ ضزیب کاپا  ّابزای کل ًوًَِ درصذ 7/96الی  83 ،رٍش در ایي تحقیق بَد

دّذ. بْتزیي ارتفاع پزٍاس بیي بزگ درختاى ًطاى هی تٌصضذُ بز رٍی پْپاد را در تطخیص ّای هحذٍدُ ًَر هزئی ًصبدٍربیي
ّای گیاّی هحذٍدُ طیف اضباع رًگ ٍ  ضاخصّای بارسساسی تصاٍیز بَیضُ رٍش ٍ استفادُ اس رٍشباضذ هیهتز  100الی  70

 طزاحی دّذ.بزگ کارایی ایي تصاٍیز را افشایص هی تٌصبزای تطخیص  (EXG)ٍ  (NGRDI)ًَر هزئی ًظیز ضاخص گیاّی 
، سیستن تصَیزبزداری اتَهاتیک هتٌاسب با تغییزات ارتفاػی سطح تاج درختاى جْت هواًؼت اس کاّص سطح ّوپَضاًی حذاقل

 .ضَدتَصیِ هی
 

 ، ضاخص گیاّی سزًطیيبذٍىَّاپیوایکاری، ًْال ،بیواریکلیذی:  ّایٍاصُ
 
 هقذهِ  

ٚ وٙٙذ ایفا ٔی ٞاٞا ٘مؾ ٟٕٔی دس ص٘ذٌی ا٘ؼاٖرٍُٙ      
 ،دٞٙذ اص رّٕٝ ایٗ خذٔاتخذٔات فشاٚا٘ی سا تٝ ٔا اسائٝ ٔی

تِٛیذ اوؼیظٖ ٚ آب اػت وٝ دس فشایٙذ فتٛػٙتض دس تشي ٌیاٞاٖ 
 ٞایػلأت تشي دسختاٖ تٛدٜدس ٘تیزٝ،  ٌیشدٔی كٛست
داسد. ػٛأُ  إٞیت صیادیواسی ٞای رٍُٙٚ ػشكٝ رٍّٙی

ػاِی ٚ ٞا، حـشات، خـهٞا، تاوتشیسسٔختّفی ٘ظیش ا٘ٛاع لا
 ػلأت تشي دسختاٖ سا تٝ خطش  ؿذت صیاد ٘ٛس خٛسؿیذ

ٚ تاحیشاتی ٘ظیش خـه ؿذٖ ٚ تغییش سً٘ تشي  ا٘ذاصدٔی
تشي  تٙؾٌاٞی اص تذیٟی اػت آ. ؿٛددسختاٖ سا ٔٛرة ٔی

٘مؾ ٟٕٔی دس وٙتشَ آٖ ایفا  ،پیـشفت آٖ ٔیضاٖٚ  ٞاٟ٘اَ
ؿة ٞای رٍُٙ ٘ظیش ٞاػت وٝ آفات ٚ تیٕاسیػاَوٙذ. ٔی

ٞای آیٙذٜ رٍُٙٞای تّٛط ٚ غیشٜ، صٚاَ رٍُٙپشٜ ؿٕـاد ٚ یا 
تشٚص ٚ ٞای وـٛس سا دچاس ٔخاطشٜ وشدٜ اػت ٚ آٔاس ٚ ٘مـٝ

اص ٔیضاٖ پیـشفت ا٘ٛاع آفات رٍُٙ دس دػت ٘یؼت. دلیمی 
ٞای رٍُٙ ٘مؾ آفات ٚ تیٕاسیصٔاٖ ٚ ٔىاٖ ظٟٛس آٌاٞی اص 

ٟٕٔی دس وٙتشَ آٖ داسد ٚ ٘یاص تٝ اتضاسی وٝ ضٕٗ ا٘ؼطاف 
صٔا٘ی ٚ ٔىا٘ی وافی، ویفیت ٚ واسایی لاصْ دس پایؾ ػلأت 

 .اػتٞا سا داؿتٝ تاؿذ، ضشٚسی واسیٞای رٍّٙی ٚ رٍُٙتٛدٜ
تشي دسختاٖ، اػتفادٜ اص  تٙؾتـخیق تیٕاسی ٚ  فٖٙٛیىی اص 

تٛاٖ اص ٔی تشای ایٗ ٔٙظٛسػٙزؾ اص دٚس اػت.  اٚسیفٙ
ٞای ٚ یا پش٘ذٜ 1داسای ٚ یا ٞٛاپیٕاٞای ػش٘ـیٗتلاٚیش ٔاٞٛاسٜ

اػتفادٜ اص پٟپاد اػتفادٜ ٕ٘ٛد.  2ؿٛ٘ذٜ اص ساٜ دٚس )پٟپاد(ٞذایت
 ٞایی داسد تشای ٔخاَ تحمیماتٔضیت٘ؼثت تٝ اتضاسٞای دیٍش 

تا اػتفادٜ اص پٟپاد ٘ـاٖ داد وٝ  (1) ٚ ٕٞىاساٖ تش٘ی
ٞای تؼیاس ٟٕٔی ٘ظیش ػذْ لاتّیت تلٛیشتشداسی ٔحذٚدیت

تٙذی دِخٛاٜ ٚ ٔتٙاٚب ٚ ٕٞچٙیٗ ػذْ تفىیه ، صٔاٖػشیغ
تـخیق  ٚٞا ٚرٛد داسد ٔىا٘ی ٚ طیفی تؼیاس تالا دس ٔاٞٛاسٜ

واسآٔذ ٘یؼت ٚ اػتفادٜ اص  تا ایٗ اتضاس وألا ٞای ٌیاٞیتٙؾ
رذیذ،  ٞایٞضیٙٝ اػت. فٙاٚسی داس ٘یض پشٞٛاپیٕاٞای ػش٘ـیٗ

تٛا٘ذ تؼیاسی اص ٔی تطٛسیىٝٔمذٚس ػاختٝ اػت  سا تِٛیذ پٟپادٞا
 ٚ ٕٞىاساٖسٍ٘ٛ  ٞای ٔطشح ؿذٜ سا ٔشتفغ ػاصد.ٔحذٚدیت

تشداسی ٚ تلٛیش ٞای پٟپاد سا تٛا٘ایی پشٚاصیىی اص ٔضیت (12)
سٚص ٚ دس ؿشایط رٛی ٔختّف حتی دس تٕاْ ػاػات ؿثا٘ٝ

دلت  (8)ٚ ٕٞىاساٖ ٞا٘ت تاس٘ذٌی ٔلایٓ اػلاْ ٕ٘ٛد٘ذ. 
تلٛیشتشداسی صیاد سا اص خلٛكیات ٟٔٓ آٖ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛد٘ذ. 
تلٛیشتشداسی دس رٟات ٔختّف، تٛا٘ایی تغییش ػشیغ استفاع ٚ 

اص دیٍش ٔضایای آٖ دسختاٖ تاد ٔٛا٘غ ٚ صیشپشٚاص ٞٛؿٕٙذ تیٗ
 ٔا٘ٙذ  ٔٛرٛد،اسصاٖ لیٕت  ػٙؼٛسٞای تزاسیتاؿذ. ٔی

ٞا، تشای اػتفادٜ دس پٟپاد، ٔحذٚدٜ طیف ٘ٛس ٔشئی ٞایدٚستیٗ
 - Manned Vehicle                                                                                                                        - Unmanned Aerial Vehicle (UAV) 

 داًطگاُ ػلَم کطاٍرسی ٍ هٌابغ طبیؼی ساری
 ّای ایزاىضٌاسی جٌگلبَم
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تٝ  ٘یاصٞٙٛص ٞٓ  لاتّیت اطٕیٙاٖ آٟ٘ا  ٔٙاػة ٞؼتٙذ، أا تؼیاس
اص ٘ظش لذست تفىیه ٔىا٘ی ٚ ویفیت  .(2) دلت داسد تاییذ

دلت وٕتشی ٘ؼثت تٝ تلاٚیش  ػایت ٌٌُٛتلاٚیش ٚب تلٛیش،
  .(3) پٟپاد داسد

 تا اػتفادٜ اص ؿاخق ٌیاٞی (7)ٚ ٕٞىاساٖ ٞا٘ت      
NGRDI

ػش٘ـیٗ  تذػت آٔذٜ اص تلاٚیش ٞٛاپیٕاٞای تذٖٚ 1
ایٗ ؿاخق ٌیاٞی وٝ ٔخلٛف طیف حاتت ٘تیزٝ ٌشفتٙذ تاَ

، دس تـخیق ٔیضاٖ اختلاف ٘یتشٚطٖ ٌیاٞاٖ اػت ٘ٛس ٔشئی
اػتفادٜ  2تٛدٜصیتٛاٖ دس تفىیه ِٚی اص آٖ ٔی ،واستشدی ٘ذاسد

تا اػتفادٜ اص پٟپاد ٚ فٙاٚسی  (3)ٚ ٕٞىاساٖ وٛس٘فٛسث   .ٕ٘ٛد
، ٘اؿی اص ػذْ ػاختاس استفاػی تٛدٜ ٘ماط خاِی ٘ذِیذاس، ٘ـاٖ داد
استفاع وٕتش، ٞای داسای تواسی اػت ٚ لؼٕٔٛفمیت رٍُٙ

تشای  ٚ ٞای دیٍش اػتدٞٙذٜ سؿذ وٕتش ٘ؼثت تٝ لؼٕت٘ـاٖ
ٞا اص طَٛ ٔٛد ٔادٖٚ لشٔض ٞا دس ٟ٘اِىاسیتـخیق تیٕاسی

ٚ  ٌٛ٘ضاِج . ٘تایذ تحمیماتتٛاٖ اػتفادٜ ٕ٘ٛدحشاستی ٔی
ٞای حشاستی ٚ ٘ـاٖ داد وٝ تا اػتفادٜ اص دٚستیٗ (5)ٕٞىاساٖ 

تٛاٖ تغییشات حشاست داخّی تاد سا وٝ  تلٛیشتشداسی ٞٛایی ٔی
ٚ  تزادا ٘تایذ تحمیمات آتی اػت، تـخیق داد. تٙؾ٘اؿی اص 

دس ٌیاٞاٖ  تٙؾ٘ـاٖ داد تشای تـخیق ٔیضاٖ  (13)ٕٞىاساٖ 
ٞای  چٙذطیفی ٔحذٚدٜ طَٛ ٔٛد تٛاٖ اص پٟپاد ٚ دٚستیٗٔی

وٛتاٜ ٚ تّٙذ تٝ ػّت دلت تالای اطلاػات دسیافتی اػتفادٜ 
٘ـاٖ داد  (9)ٚ ٕٞىاساٖ  را٘ٛئشا تحمیماتٕٞچٙیٗ ٘تایذ  ٕ٘ٛد.

طیف ٔشئی ٘ٛس تشای ٔحاػثٝ  ؿاخق ٌیاٞیٚ  وٝ تلاٚیش
 تاؿذ ٚػطح صٔیٗ ٔٙاػة ٚ داسای كشفٝ التلادی ٔیتٛدٜ صی

ٞای ٌیاٞی ٔثتٙی تش تا٘ذ ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه، تشخلاف ؿاخق
ٔشئی حاكُ اص ٔحذٚدٜ  3(VIs) ٞای ٌیاٞیدس صٔیٙٝ ؿاخق

 اػت.  طیف اِىتشٚٔغٙاطیغ تحمیمات وٕی كٛست ٌشفتٝ
ی تا یٞاپٟپادٞای تزاسی اسصاٖ لیٕت تا دٚستیٗ أشٚصٜ     

ؿٛد ٚ دس كٛست تاییذ لاتّیت آٖ دس اسد تاصاس ٔیٚویفیت 
كٛست فشاٌیش تٛاٖ تٝتشي، اص ایٗ فٙاٚسی ٔی تٙؾتـخیق 

ٕ٘ٛد ٚ تزٟیض  واسی ٚ ػلأت تٛدٜ اػتفادٜدس پایؾ رٍُٙ
تٛا٘ذ ٘مؾ ٟٕٔی دس ٞا ٔیٞای حفاظت فٙی رٍُٙطشح

ایٗ ٞای رٍُٙ ایفا ٕ٘ایذ. ات ٚ تیٕاسیپیـٍیشی اص ؿیٛع آف
 تشي تا اػتفادٜ اص  تٙؾتحمیك، لاتّیت تـخیق 

پٟپاد سا تشای اِٚیٗ تاس دس  ٘ٛس ٔشئیٞای ٔحذٚدٜ طیف دٚستیٗ
 . ٕ٘ایذٔیتشسػی  ٘ىاظإِشٚدداسی طشح رٍُٙتخؾ ػٝ 

 
 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالؼِ 
ٚالغ دس  طشح رٍّٙذاسی ٘ىاظإِشٚد ػٝٞای تخؾ رٍُٙ     

ٞای ؿٕاَ وـٛس دس اػتاٖ ٔاص٘ذساٖ ٚ ؿشق سٚدخا٘ٝ رٍُٙ
صٖٚ ؿٕاسٜ . ایٗ ٔٙطمٝ دس تاؿذٔیٔٙطمٝ ٔٛسد پظٚٞؾ  تزٗ

 4032312ؿٕاِی ٚ  732367اِی  692763ٔحذٚدٜ  ٚ دس  39
ٚػؼت ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ  ؿشلی لشاس داسد. 4061046اِی 

ٔتش اص ػطح  820اِی  39دس ٔحذٚدٜ استفاػی ٞىتاس ٚ  15300
 أتذاد داسدتٙذ ای تا ٔیاٖٝوٝ اص ٔٙطمٝ رٍّدسیا لشاس داسد 

 . (1 )ؿىُ

 
 

 دس اػتاٖ ٔاص٘ذساٖ ٔٛلؼیت ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ -1 ؿىُ
Figure  . Location of the study area in Mazandaran Province  

 
 
 

  

  -  Normalized green-red difference index                                          - Biomass                                                     - Visible Index 
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 هَاد
 تٙؾٞا رٟت تشسػی آٚسی دادٜدس ایٗ تحمیك تشای رٕغ     

افشا ٚ تّٛط، ٞای رٍّٙی واسی ؿذٜ تا ٌٛ٘ٝتشي دسختاٖ رٍُٙ
ٞای ٔٙطمٝ واسیاص پٟپاد ػٕٛدپشٚاص اػتفادٜ ؿذ. غاِة رٍُٙ

ٞای افشا ٚ تّٛط تٛدٜ ٚ دس ایٗ تحمیك، ٔٛسد ٔطاِؼٝ تا ٌٛ٘ٝ
واسی ٞای رٍُٙتشي ایٗ دٚ ٌٛ٘ٝ رٍّٙی دس ػشكٝ تٙؾ

ػاِٝ  10 واسیرٍُٙٔٙطمٝ  ػٝتشسػی ؿذ. تشای ایٗ ٔٙظٛس، 
 ػٝػاِٝ خاِق تّٛط ٚ  10 واسیٔٙطمٝ رٍُٙ ػٝخاِق افشا، 

ػاِٝ ٔخّٛط افشا ٚ تّٛط تا ٔؼاحتی  10 واسیٔٙطمٝ رٍُٙ
دس ایٗ حذٚد یه اِی ػٝ ٞىتاس تشای ٞش ٕ٘ٛ٘ٝ تشسػی ٌشدیذ. 

واسی ٔخّٛط افشا ٚ تّٛط وٝ داسای ٔٙطمٝ رٍُٙ ٔطاِؼٝ
 تٛد تٝ ػٙٛاٖ ؿاٞذ دس ٘ظش  تٙؾدسختا٘ی ػآِ ٚ تذٖٚ 

تٛا٘ایی ٘ضدیه ؿذٖ تٝ تاد  ی ػٕٛدپشٚاصپٟپادٞا ؿذ. ٌشفتٝ
تٝ  حاتت داس٘ذٞای تاَدسختاٖ ٚ تشسػی آٟ٘ا سا تٟتش اص ٔذَ

 ػٝٔذَ فا٘تْٛ  ٜچٟاس ٔٛتٛسػٕٛدپشٚاص پٟپاد  ٕٞیٗ ػّت، اص
  Sony Exmorٍٔاپیىؼُ 7/12 دٚستیٗداسای ٚ  1پشٚفـٙاَ

اِی  4/0 طَٛ ٔٛد تلٛیشتشداسی دستٛا٘ایی  اػتفادٜ ؿذ وٝ
تلاٚیشی  ٚ سا داؿت لشٔض(تا٘ذٞای آتی، ػثض ٚ ٔیىشٚٔتش ) 7/0

تِٛیذ ٔتش  100ٔتش دس استفاع پشٚاص ػا٘تی 2/4تا ا٘ذاصٜ پیىؼُ 
ٔتش، تلاٚیشی  40تا واٞؾ استفاع تٝ  ایٗ پٟپاد . دٚستیٕٗ٘ٛد
 ایٗ  .ٕ٘ٛدٔتش تِٛیذ ػا٘تی 4/1 لذست تفىیه ٔىا٘یتا 

ٞای چٙذطیفی فشاتش اص تش اص دٚستیٗ، تؼیاس اسصاٖٞادٚستیٗ
 Pix dCaptureافضاس٘شْ .تٛد٘ذ 2(RGB) ٔحذٚدٜ ٘ٛس ٔشئی

  اص . دس ایٗ ٔطاِؼٝرٟت طشاح پشٚاص اتٛٔاتیه اػتفادٜ ؿذ
تشای تِٛیذ ٔٛصاییه تلاٚیش پٟپاد ٚ   Pix dmapperافضاس٘شْ

تشای ٔشاحُ  ENVIافضاس اص ٘شْ .تلحیح ٞٙذػی اػتفادٜ ؿذ
  افضاساص ٘شْٚ ػٝ ٌا٘ٝ پشداصؽ ٔٛصاییه تلاٚیش پٟپاد 

ArcGIS ٝٞا اػتفادٜ ؿذ.٘یض تشای خشٚری ٘مـ 
 رٍش پضٍّص  

ٞای تؼّیٕی اكّی ؿأُ دٚ طثمٝ دسختاٖ ػآِ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ    
ٚ تا اػتفادٜ طی پیٕایؾ صٔیٙی تشي تٛد ٚ  تٙؾدسختاٖ داسای 

DGPGاص 
 ٝ سٚؽ تلادفیرٟت تٟیٝ ٘مـٝ ٚالؼیت صٔیٙی ت 3
تشای تشداؿت ؿذٜ صٔیٙی ٞای دسكذ ٕ٘ٛ٘ٝ 75 تشداؿت ؿذ.

 دسكذ آٟ٘ا تشای تشسػی كحت  25ٚ  تلاٚیش تٙذیطثمٝ
٘مطٝ  چٟاس، واسیٔٙطمٝ رٍُٙدس ٞش  .تٙذی اػتفادٜ ؿذطثمٝ

رٟت ٔتش ػا٘تی 40وٙتشَ صٔیٙی تٝ ؿىُ ٔشتغ ٚ تٝ اتؼاد 
تش سٚی صٔیٗ لشاس دادٜ ؿذ ٚ ٔختلات طئٛسفش٘غ تلاٚیش پٟپاد 

 آٟ٘ا تشداؿت ؿذ.
ٔتش اص ػطح صٔیٗ )تا  100ٚ  70ٚ  40پٟپاد  استفاع پشٚاص     

( تشای پٟپاد دس ایشاٖ ٔتش 120 پشٚاصاستفاع تٛرٝ تٝ ٔحذٚدیت 
 .ؿٛدپشٚاص ٘یض تشسػی  استفاعتٕاِی ا٘تخاب ؿذ تا احشات اح

ٔتش دس استفاع پشٚاص  150پٟپاد حذٚد  دٚستیٗػشم خط اػىٗ 
 ػشضی ٔـتشن پٛؿؾٚ  تٛدٔتش اص ػطح صٔیٗ  100

 طِٛیٔـتشن دسكذ ٚ پٛؿؾ  75 ٔؼیشٞای اػىٗ ٞٛایی
تشای ٞش ٔٙطمٝ، تٝ طٛس ؿذ.  ٌشفتٝدس ٘ظش دسكذ  80 تلاٚیش

GPSٚ  تلٛیش تشداؿت ؿذ 70ٔیاٍ٘یٗ 
٘یض  داخّی پٟپاد 4

 ٕ٘ٛد. ٔشتثطٔختلات ٔشاوض تلاٚیش تشداؿت ؿذٜ سا تٝ آٟ٘ا 
پغ اص طشاحی ٚ ارشای پشٚاص، ٔٛصاییه تلاٚیش پٟپاد تا      

ؿذ. تا ا٘تخاب ٚ تٟیٝ  Pix Dmapperافضاساػتفادٜ اص ٘شْ
پٛؿا٘ی پٛؿؾ طِٛی ٚ ػشضی ٔٙاػة، ٔیضاٖ ٞٓارشای 

تلٛیش  ٘ٝواسی رٍُٙٔحاػثٝ ؿذٜ تشای ٞش ٘مطٝ دس ػشكٝ 
یت دٚستیٗ پشٚاصٞای اتٛٔاتیه ا٘زاْ ؿذٜ، ٔٛلؼ  دس. تذػت آٔذ

ؼثت تٝ ٘راتزایی  ٔتش 4/1 تیـیٙٝدس صٔاٖ تشداؿت تلاٚیش، 
ا٘ٛاع ، ENVIافضاس . تا اػتفادٜ اص ٘شْداؿت اِٚیٝطشح پشٚاص 

ٌیشی ٞای تلحیح سادیٛٔتشی ٚ تاسصػاصی تلاٚیش، ٘ؼثتسٚؽ
ٞای ِفٝٝ ٔؤطیفی، تشسػی ٕ٘ٛداسٞای ٕٞثؼتٍی تا٘ذٞا، تزضی

ٞای ٌیاٞی ٔحذٚدٜ طیف ٘ٛس ٔشئی تٟیٝ ؿاخق ٚاكّی 
ٞای ٌیاٞی ٔحذٚدٜ ٘ٛس ؿاخق 1 پزیشفت. رذَٚكٛست 

تاسصػاصی ٞای دٞذ. وّیٝ ػّٕیاتٔشئی تشسػی ؿذٜ سا ٘ـاٖ ٔی
كٛست تٝ تٙؾٞای ٌیاٞی ٚ تـخیق ؿاخق تلٛیش ٚ تٟیٝ

 ٞا ا٘زاْ ؿذ. یىؼاٖ تش سٚی ؿاٞذ ٚ دیٍش ٕ٘ٛ٘ٝ

 
 ٞای ٌیاٞی تشسػی ؿذٜ ٔحذٚدٜ ٘ٛس ٔشئی ؿاخق -1رذَٚ 

Table  . Vegetation Indicators examined range of visible light  
 ٔشرغ ساتطٝ سیاضی ٘اْ ؿاخق

 ؿاخق ٔماٚٔت اتٕؼفشی ٔشئی
 BluedGreen

d
VARI






Re

Re
 Gitelson, et al .,      (4)  

 ػثض افضٚدٜ ؿذٜ
 (EXG) = ( *green)-red-blue Torres, et al .,      (14)  

ؿاخق اختلاف سً٘ ػثض لشٔض ٘شٔاَ 
 ؿذٜ
 dGreen

d
NGRDI

Re

Re




  Gitelson, et al .,      (4)  

 ؿاخق ٚته
 Greend

Blue
WI






Re
 Woebbecke, et al.,      (15)  

 افضایؾ لشٔض وٕیٙٝػثض افضٚدٜ ؿذٜ ٚ 
 EXGR = (( *green)-red-blue)-(   *red)-  green Neto, J. C.,      (11)  

 ٌیاٞی
 VEG = (green)/((red^     )*(blue^     ))       = a          =  -a Hague, et al.,      (6)  

 ؿاخق سً٘ پٛؿؾ ٌیاٞی
 

CIVE = (     *red)-(     *green) + (     *blue)+         Kataoka, et al.,      (10)  

 
 

 
 - Phantom   professional                                                                                                               - Red, Green, Blue                  
 - Differential Global Positioning Systems                                                                                     - Global Positioning System 
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، 2ضذُتبذیلٍ ٍاگزایی 1هاتَسیتا -با هحاسبِ ضزیب جفزیش    

ّای تعلیوی بزرسی ضذ ٍ ًقطِ پذیزی ًوًَِهیشاى تفکیک
فاصلِ ٍ  5بیطیٌِ ضباّت، 4هاضیي بزدار پطتیباى، 3عصبی

با استفادُ اس باًذّای اصلی ٍ هصٌَعی تْیِ   6هاّالاًَبیس
ٍ  ضذ ٍ جذٍل هقایسِ صحت کلی ٍ ضزیب کاپا تْیِ ضذ

 بٌذی بزای ّز ًقطِ بذست آهذ.طبقِ هیاًگیي صحت
 

 و بحث نتایج
هتز ًطاى داد  100ٍ  70،  40ًتایج پزٍاس در ارتفاع پزٍاس      
اس سطح  هتز 40ارتفاع اًجام ضذُ در درصذ پزٍاسّای  60کِ 

هتز ٍ  70 اًجام ضذُ در ارتفاع درصذ پزٍاسّای 95ٍ  سهیي
طَر هتز بِ 100اًجام ضذُ در ارتفاع درصذ پزٍاسّای  100

 ضذ. آهیش هٌجز بِ تَلیذ هَساییک کاهل ٍ بذٍى ًقص هَفقیت
 

ّزچٌذ تواهی تصاٍیز با هَفقیت کاهل بزداضت ضذ ٍلی در 
تصاٍیز ٍ تْیِ هَساییک  خَدکار کٌار ّن قزار دادىهزحلِ 

با افشایص ارتفاع پزٍاس، درصذ هَفقیت تْیِ  ًْایی ّز هٌطقِ،
دٍربیي پْپاد هَرد  .هَساییک تصاٍیز پْپاد افشایص یافت

ی با اًذاسُ تصاٍیزاستفادُ پس اس تْیِ هَساییک سبب تَلیذ 
GSD پیکسل یا

7
 ارتفاع پزٍاسدر هتز ساًتی 2/4ٍ  3 ، 4/1 

ِ عبارتی با افشایص ارتفاع ب (2 )جذٍل ضذهتز  100ٍ  70 ،40
 یافتایص یافتِ ٍ ٍضَح تصاٍیز کاّص ًیش افش GSD، پزٍاس

البتِ حجن فایل تَلیذ ضذُ ًیش کاّص ٍ در ًتیجِ پزداسش ًیش 
 با ٍجَد اختلاف .گزفتبا سزعت ٍ سَْلت بیطتزی اًجام 

 ، 40 پزٍاسارتفاع  هٌتج اس (GSD) قذرت تفکیک هکاًی اًذک
هتز، اس ًظز تغییزات کیفیت تصاٍیز پْپاد در  100ٍ  70

ًذاضتِ بزگ درختاى، اختلاف چٌذاًی ٍجَد  تٌصتطخیص 
 .است

 
 پْپاد ٍ تعییي بْتزیي ارتفاع پزٍاس تاثیز تغییزات ارتفاع پزٍاس بز تَلیذ هَساییک تصاٍیز -2 جذٍل

Table  . Effect of flight altitude on UAV, s ortho mosaic and definition of best fly altitude 
اٍس )هتز( ارتفاع پز )درصذ( احتوال هَفقیت  ی  هتز()ساًتی تفکیک هکاً   تجشیِسهاى  حجن فایل 

40  60 4/1  سیاد سیاد 
 هتَسط هتَسط 3 95  70
100  100 2/4  کن کن 

 
ّای هختلفی در هزحلِ بارسساسی تصاٍیز پْپاد، اسرٍش      

. پس اس ضذاستفادُ  غیزٌُتزاست، اضباع رًگ ٍ ًظیز افشایص ک
بِ  بَدًذبزگ  تٌص، درختاًی کِ دارای اضباع رًگ تصاٍیز

بارسساسی کِ  دّذًطاى هی 2 ضکل. ًذضذرًگ قزهش دیذُ 
یکی رٍش اضباع رًگ بِ  پْپاد در هحذٍدُ ًَر هزئی ٍیزاتص

بَدُ ، بزگ درختاى تٌصجْت تطخیص فٌَى ثزتزیي اس هؤ
بز اضباع رًگ  بِ رٍشْپاد ًتایج بارسساسی تصاٍیز پ .است

هتز ًطاى داد کِ  100ٍ  70ٍ  40ارتفاع پزٍاس  رٍی تصاٍیز
ٍ تصاٍیز دارای  تاثیز چٌذاًی بز ًتایج ًذاردپزٍاس  ارتفاعتغییز 

  ّستٌذ. ّاًْالبزگ  تٌصکیفیت بالایی در تطخیص 
ّای گیاّی هختلف ضاخص، تزدقیقبِ هٌظَر بزرسی     

ّا ًطاى داد بزرسی ٍ ًیش تْیِ ضذ ًَر هزئیهحذٍدُ طیف 
بزگ درختاى را ًطاى  تٌصبِ خَبی  8(EXG) ضاخص گیاّی

هطابقت  (14) تَرس ٍ ّوکاراىٍ با ًتایج تحقیقات  دّذهی
. در تصَیز حاصل اس ایي ضاخص، بزگ درختاى سالن دارد

 تز دیذُ ، تیزُتٌصدارای  تز ٍ بزگ درختاىرٍضي
 (.3)ضکل  ضَدهی

 تٌصّای بیطتزی اس یک ًَع ًْال دچار چِ تعذاد بزگّز
ّا بیطتز باضذ، رًگ ًْال تٌصباضذ ٍ پیطزفت بیواری ٍ  ضذُ

هْن ایٌکِ، رسذ. ًکتِ تز بِ ًظز هییا درختاى بیوار تیزُ
ًذ ٍ ًتایج ک گًَِ هطخص بایذ با ّن هقایسِ ضَدرختاى ی

ّای درختی هختلف، هتفاٍت است. ضاخص گیاّی گًَِ
(NGRDI )بزخی . (4) دادًیش ًتایج هطابْی را ًطاى 

ّای گیاّی دیگز ًیش آسهایص ضذ ٍلی ًتایج بارسی اس ضاخص
ٍ  97/1الی  81/1 9هاتَسیتا-ضزیب جفزیش ًذخَد ًطاى ًذاد
بذست آهذ کِ در  98/1الی  87/1 10ضذُتبذیلضزیب ٍاگزایی
ّای ، قذرت تفکیک ًوًَِکاریّای جٌگلبزخی عزصِ

بٌذی هقایسِ طبقِ 3جذٍل تعلیوی بْتز ٍ در بزخی کوتز بَد.
، هاضیي بزدار پطتیباى، ضبکِ عصبیّای تصاٍیز بِ رٍش

با استفادُ اس باًذّای  فاصلِ هاّالاًَبیسٍ  بیطیٌِ ضباّت
 هاضیي بزدار پطتیباىرٍش دّذ. اصلی ٍ هصٌَعی را ًطاى هی

با اختلاف اًذکی ًسبت بِ رٍش ضبکِ عصبی ٍ بیطیٌِ 
ضباّت ًتایج بْتزی را ًطاى داد ٍ بِ عٌَاى بْتزیي رٍش 

 ّای حاصلِ هَرد استٌاد قزار گزفت )ضکلبٌذی، ًقطِطبقِ
4.) 

 -  Jeffries-Matusita                       - Transformed Divergence                  - Neural Net                - Support Vector Machine (SVM)     
 - Maximum Likelihood                  - Mahalanobis Distance                         - Ground Sample Distance      

 - Excess Green                                          - Jeffries-Matusita                                  - Transformed Divergence                  
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 ػىغ ساػت ػٕت ٚ سً٘ اؿثاع تذٖٚ سا پٟپاد شیتلاٚ   ( A  ,B)ؿىُ چپ ػٕت. پٟپاد شیتلاٚ یسٚ تش سً٘ اؿثاع هیتىٙ شیتاح -2 ؿىُ

(A  , B ) ٚشیتلٛ. دٞذیٔ ٘ـاٖ سً٘ اؿثاع اص پغ سا پٟپاد شیتلا A   ٝتاؿذیٔ ؿاٞذ ػٙٛاٖ ت. 
Figure  . The effect of color saturation technique on drone images. The left side of the figure (A , B ) depicts the 

UAV images without color saturation and the right side of the image (A , B ) of the drone images after saturation of 
the color. Image (A ) is a witness 

 

 
 ػىغ ساػت ػٕت ٚ یمیحم یسٍ٘ شیتلاٚ (  A ,B)  ؿىُ چپ ػٕت. ٘ٛس ٔشئی فیط ٔحذٚدٜ تش یٔثتٙ (EXG) یاٞیٌ ؿاخق -3 ؿىُ

(A , B ) ٚشیتلٛ. دٞذیٔ ٘ـاٖ ؿاخق ٗیا اػٕاَ اص پغ سا پٟپاد شیتلا A  ٝتاؿذیٔ ؿاٞذ ػٙٛاٖ ت. 
Figure  . (EXG) vegetation index based on the spectral range of visible light. The left side of the figure (A , B ) 
shows the true and right color images of the image (A , B ) of the drone images after applying this index. Image 

(A ) is a witness. 
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 بٌدی آزهایص ضدُ ٍ باًدّای اصلی ٍ هصٌَعی ّای طبقِهقایسِ صحت کلی ٍ ضریب کاپا حاصل رٍش جدٍل -3جدٍل 

Table  . Comparison between Overall accuracy and Kappa coefficient related by classification methods and bands 
دّا ت هاضیي بردار پطتیباى  ضبکِ عصبی هعیارسٌجص، باً بیس بیطیٌِ ضباّ   فاصلِ هاّالاًَ

دّای  د(3اصلی)صحت کلی، باً باً  982/29  522/97  789/97  326/93  

دّای اصلی) د(3ضریب کاپا، باً باً  964/0  967/0  970/0  910/0  

دّای هصٌَعی 082/97 صحت کلی، باً  327/97  828/97  412/93  

دّای هصٌَعی 961/0 ضریب کاپا، باً  964/0  956/0  911/0  

دّای اصلی ٍ هصٌَعی صحت کلی، باً  941/97  288/97  941/97  262/95  

دّای اصلی ٍ هصٌَعی ضریب کاپا، باً  972/0  977/0  972/0  936/0  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سوت ٍ  یقیحق یرًگ ریتصاٍ ( A  ,B) ضکل چپ سوت. ضدُ بیطیٌِ ضباّتبٌدی تصاٍیر پْپاد با استفادُ از رٍش ًظارتطبقِ -4 ضکل
 .دٌّدبرگ را ًطاى هی تٌصبٌدی تصاٍیر کِ درختاى سالن ٍ ّوچٌیي درختاى دارای طبقِ  ( A  , B) عکس راست

Figure  . Supervised classification of UAV images using the maximum Likelihood method. Left-handed images (A , 
B ) the true color images of the photo (A , B ) represent the classification of images of healthy trees as well as trees 

with leaf tension. 
 



 26.................................................... ........................................................ تا استفادُ اص سٌجٌذُ ًَس هشئی پْپادکاسی جٌگل ّایػشصِتطخیص تٌص گیاّی دس 

 ّای ّای تْیِ ضذُ ًطاى داد کِ دس ػشصًِقطِ    
 ّا ٍ دسختاى جَاى افشا تَیژُ دس کاسی تشخی ًْالجٌگل
ّای تشگ ّستٌذ ٍ تشگ تٌصّای خالص دچاس کاسیجٌگل

اًذ. تشخی ای تیشُ ضذُدسختاى خطک ٍ هچالِ ٍ تشًگ قَُْ
کاسضٌاساى هؼتقذ تَدًذ کِ ایي پذیذُ تِ ػلت ضذت ًَس 

خَسضیذ ٍ گشهای ضذیذ دس تاتستاى  سال هطالؼِ تَدُ است. 
تٌذی تشای ّش هٌطقِ ًطاى ًتایج جذاٍل تشسسی صحت طثقِ

ّا تیي تٌذی کلی تشای کلیِ ًوًَِگیي صحت طثقِداد کِ هیاً
تٌذی صحت طثقِ 5 ٍ جذٍل 4 دسصذ است. جذٍل 97الی  83

دّذ.ّا سا ًطاى هیٍ هیضاى خطای طثقات یکی اص ًوًَِ
 

 

 هاضیي تشداس پطتیثاى تٌذیسٍش طثقِ اص حاصل ًقطِ خطای جذٍل -4جذٍل 
Table  . Error matrix of Support Vector Machine (SVM) 

تیٍاقؼ یٌیصه   

کلاسًِام  صدسختاى داسای   تٌ  جادُ سایِ  دسختاى سالن 

صدسختاى داسای  تٌ  69/96  57/1  04/0  11/0  
87/2 دسختاى سالن  43/98  62/1  00/0  

00/0 سایِ  00/0  34/98  00/0  
53/0 جادُ  00/0  00/0  89/99  

 
 هاضیي تشداس پطتیثاى تٌذیسٍش طثقِ طثقات دس ذکٌٌذُ ٍ خطای یتَل ٍ کاستش صحت -5جذٍل 

Table  . User and Producer Accuracy and Commission and Omission Error of Support Vector Machine (SVM) 
صدسختاى داسای  ضاخص تٌ  جادُ سایِ  دسختاى سالن 

69/96 ذکٌٌذُ )دسصذ(یتَل صحت  34/98  34/98  89/99  
54/98 )دسصذ( کاستش صحت  71/95  00/100  42/99  

46/1 خطای کویطي  29/4  00/0  58/0  
هیطي 31/3 خطای اٍ  57/1  66/1  11/0  

  

ًطاى داد، استفاع پشٍاص پْپاد دس  2 طَس کِ ًتایج جذٍلّواى   
هیضاى هَفقیت تْیِ هَصاییک تصاٍیش پْپاد ٍ تِ تثغ آى دس 

کاسی اّویت داسد. ًتایج ایي جذٍل تشگ جٌگل تٌصتطخیص 
دّذ کِ تا کاّص استفاع پشٍاص احتوال تْیِ اتَهاتیک ًطاى هی

یاتذ. ػَاهل هختلفی دس ایي هَصاییک تصاٍیش پْپاد کاّص هی
ّای ّای جٌگلکاسیثیش داسد تشای هثال، دس جٌگلاهش تا
گزاسد. ّوچٌیي تَپَگشافی تش سٍی استفاع پشٍاص تاثیش هی ضوال،

 هاًذُ دس ػشصِ استفاع هتفاٍت دسختاى هادسی تاقی
کٌذ. پَضاًی تصاٍیش سا تطذیذ هیکاسی، کاّص ّنجٌگل
 ّای ًْالْاخَسدى ضاخِتش آى سشػت تاد ًیض سثة تکاى فضٍى

ّای هجاٍس تغییش ضَد ٍ یک ضاخِ دس ػکسٍ دسختاى هی
دّذ ٍ ایجاد خطا دس تطخیص ًقاط هتٌاظش دس هکاى هی

کٌذ. ّشچِ استفاع پشٍاص تیطتش تاضذ، ّای کٌاس ّن هیػکس
ضَد ٍلی کاّص قذست تفکیک تاثیش ػَاهل هزکَس کوتش هی

هتش ساًتی 4/1سا )اص  (GSD) هکاًی ٍ افضایص اًذاصُ پیکسل
ضَد. لاصم تِ رکش است، کاّص هتش( هَجة هیساًتی 2/4تِ 

تشگ دسختاى دس داهٌِ تغییش استفاع پشٍاص  تٌصقذست تطخیص 
تاضذ دس ًتیجِ تا دس ًظش هتش، هحسَس ًوی 100هتش تِ  40

 100الی  70گشفتي هجوَػِ ػَاهل، تْتشیي استفاع پشٍاص تیي 
 یتش )ًظیش ّای قَهتش ٍ ّوچٌیي استفادُ اص دٍستیي

 2هگاپیکسل کِ تَلیذ تصاٍیش تا اًذاصُ پیکسل  20ّایدٍستیي
گشدد. اص کٌٌذ( تَصیِ هیهتش هی 100هتش دس استفاع پشٍاص ساًتی

تٌذی ٍ ضشیة کاپا حاصل اص ًتایج تشسسی صحت کلی طثقِ
ضَد کِ استفادُ اص ( استٌثاط هی3 تاًذّای هصٌَػی )جذٍل

َیژُ سٍش اضثاع سًگ تشای ّای تاسصساصی تصاٍیش تسٍش
تشگ دسختاى تا استفادُ اص تصاٍیش پْپاد تسیاس  تٌصتطخیص 

تشگ دسختاى دس اثش خطکسالی یا آفاتی کِ  تٌصهفیذ است. 
ضَد، سثة کاّص جزب ًَس سثة اص تیي تشدى آب تشگ هی

ضَد دس ًتیجِ تشکیة سًگی سِ قشهض ٍ افضایص اًؼکاس آى هی
ًَس هشئی تِ سٍش اضثاع سًگ، سثة ّای هحذٍدُ تاًذ دٍستیي

سا تِ سًگ قشهض  تٌصضَد کِ هٌاطق دچاس تَلیذ تصاٍیشی هی
تَاى تذٍى کوک ( تطَسیکِ هی2 دّذ )ضکلًطاى هی

( الثتِ 3 تٌذی تصاٍیش پشداخت )جذٍلتاًذّای دیگش تِ طثقِ
یاتذ. ّوچٌیي ایي جذٍل تٌذی اًذکی کاّص هیصحت طثقِ

ّای گیاّی هحذٍدُ خی ضاخصدّذ هطاسکت تشًطاى هی
 (EXG) ٍ (NGRDI) طیف ًَس هشئی ًظیش ضاخص گیاّی

( ٍ 3 تشگ دسختاى هفیذ است )ضکل تٌصتشای تطخیص 
سا  (4)گیتلسَى ٍ ّوکاساى ( ٍ 14ٍ ّوکاساى  ) تَسسًتایج 

ّا دس کٌاس تاسصساصی ًوایذ. استفادُ اص ایي ضاخصتاییذ هی
ّای سٌجص اص دٍس تکٌیکتصَیش تِ سٍش اضثاع سًگ ٍ سایش 

تٌذی تصاٍیش پْپاد جْت تطخیص سثة افضایص دقت طثقِ
تٌذی کلی خَتی سا گشدد ٍ صحت طثقِتشگ دسختاى هی تٌص

دّذ ٍ سثة افضایص کاسایی تصاٍیش پْپاد دس تطخیص اسائِ هی
( 9ٍ ّوکاساى ) جاًَئشا(. 3 گشدد )جذٍلتشگ دسختاى هی تٌص

ّای تشسسی کاسایی دٍستیي تحقیقات تیطتش سا دس صهیٌِ
ایي تحقیق ًیض ضوي هحذٍدُ ًَس هشئی سا تَصیِ کشدًذ ٍ 

ضذُ تش سٍی ّای هحذٍدُ ًَس هشئی ًصةتاییذ قاتلیت دٍستیي
تشگ، تحقیقات تیطتشی سا دس ایي  تٌصپْپاد دس تطخیص 

 کٌذ.صهیٌِ تَصیِ هی
دّذ اگشچِ استفادُ ًطاى هی 3 ًتایج تذست آهذُ دس جذٍل    

تَاًذ اص تاًذّای اصلی ٍ یا تاًذّای هصٌَػی تِ تٌْایی هی
ّای کاسآهذی سا تَلیذ کٌذ ٍلی هطاسکت ّش دٍ گشٍُ ًقطِ

ًوایذ. ّوچٌیي ایي تشی سا تَلیذ هیّای دقیقهزکَس ًقطِ
دّذ کِ سٍش هاضیي تشداس پطتیثاى )تا اًذکی جذٍل ًطاى هی

ضثاّت( دقت تیطتش ًسثت تِ سٍش ضثکِ ػصثی ٍ تیطیٌِ 
 تٌصتٌذی تصاٍیش پْپاد جْت تطخیص تْتشیي سٍش طثقِ

تشگ دسختاى است اها صهاى لاصم تشای آًالیض تصاٍیش ٍ تَلیذ 
تٌذی تِ سٍش تیطیٌِ ضثاّت، تسیاس کوتش اص سٍش ًقطِ طثقِ

ّای هاضیي تشداس پطتیثاى ٍ ضثکِ ػصثی است ٍ ًیاص تِ سایاًِ
تا تَجِ هطالة رکش  کٌذ.سا کوتش هی تجضیِقذستوٌذ تشای 
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ؿذٜ، واستشد سٚؽ تیـیٙٝ ؿثاٞت دس واسٞای كحشایی 
ٞای ػشكٝ تٙؾٚ تـخیق  تزضیٝٚاحذٞای رٍُٙ رٟت 

ٞای واسآٔذ تاؿذ. ٕٞچٙیٗ تٛا٘ذ یىی اص ٌضیٙٝواسی، ٔیرٍُٙ
تٙذی فاكّٝ ٔاٞاِٛ٘ٛتیغ طثمٝدٞذ سٚؽ ایٗ رذَٚ ٘ـاٖ ٔی

ٞای پشواستشد أشٚصی ٘یؼت )تٝ ػّت تا ٚرٛد ایٙىٝ رضٚ سٚؽ
تش( أا دس كٛست اػتفادٜ تٙذی دلیكٞای طثمٝپیذایؾ سٚؽ

تٛا٘ذ ٘تایذ خٛتی سا تِٛیذ ٕ٘ایذ. اص تلاٚیش تا ویفیت پٟپاد ٔی
 تٛاٖ اػتٙثاط ٕ٘ٛد وٝ تفىیه ٔی 4 اص اطلاػات رذَٚ

تا اػتفادٜ اص تلاٚیش پٟپاد تٝ  تٙؾِٓ ٚ داسای ٞای ػاٟ٘اَ
ٔاتٛػیتا ٚ -خٛتی ٔمذٚس اػت ٚ تا ٘تایذ ضشیة ضشیة رفشیض

ؿذٜ ٔطاتمت داسد. لذست تفىیه ٔىا٘ی  تثذیُضشیة ٚاٌشایی
ػاصد ٔتش( لادس ٔیػا٘تی 5/2طٛس ٔیاٍ٘یٗ صیاد تلاٚیش )تٝ

لذست ( ٚ 4 ػٙٛاٖ یه ولاػٝ رذا ػاصی ؿٛد )ؿىُػایٝ تٝ
ٞای تؼّیٕی افضایؾ یاتذ ٚ دس ٘تیزٝ ٕ٘ٛ٘ٝ پزیشیتفىیه

. اِثتٝ ؿٛدتٟتش ٔمذٚس  تٙؾٞای ػآِ ٚ داسای تفىیه ٟ٘اَ
٘یض ٚرٛد  تٙؾٞای ػآِ ٚ داسای ٔمذاسی تذاخُ ولاػٝ ٟ٘اَ

( ٚ یىی اص دلایُ آٖ، ػذْ ٚرٛد ٔشص دلیك دس 5 داسد )رذَٚ
اػت صیشا دس  تٙؾ ٞای داسایٞای ػآِ اص ٟ٘اَتؼییٗ ٟ٘اَ

ٞا دچاس ٞا ٚ تشيتشخی اص ایٗ ٌیاٞاٖ فمط تؼذادی اص ؿاخٝ

 ٞا داسای خـىی ٚ تغییش سً٘ تشي ؿذٜ ٚ تمیٝ ؿاخٝ
 ایٗ تحمیك لاتّیت تالای  ٞای ػآِ تٛدٜ اػت.تشي

ؿذٜ تش سٚی پٟپاد سا دس ٞای ٔحذٚدٜ ٘ٛس ٔشئی ٘لةدٚستیٗ
دٞذ. تٟتشیٗ استفاع تشي دسختاٖ ٘ـاٖ ٔی تٙؾتـخیق 

ٔتش اػت ٚ ٕٞچٙیٗ اػتفادٜ اص  100اِی  70پشٚاص تیٗ 
ٞای ٌشدد. اػتفادٜ اص سٚؽٞای لٛیتش تٛكیٝ ٔیدٚستیٗ

ٞای تاسصػاصی تلاٚیش تٛیظٜ سٚؽ اؿثاع سً٘ ٚ ؿاخق
 ٌیاٞی ٔحذٚدٜ طیف ٘ٛس ٔشئی ٘ظیش ؿاخق ٌیاٞی

(NGRDI) ٚ (EXG)  تشي، واسایی  تٙؾتشای تـخیق
دٞذ. سٚؽ ٔاؿیٗ تشداس پـتیثاٖ ش پٟپاد سا افضایؾ ٔیتلاٚی

)تا ا٘ذوی دلت تیـتش ٘ؼثت تٝ سٚؽ ؿثىٝ ػلثی ٚ تیـیٙٝ 
تٙذی تلاٚیش پٟپاد رٟت ؿثاٞت( تٟتشیٗ سٚؽ طثمٝ

واسی اػت اػت أا صٔاٖ تشي دسختاٖ رٍُٙ تٙؾتـخیق 
تٙذی تٝ سٚؽ تلاٚیش ٚ تِٛیذ ٘مـٝ طثمٝ تزضیٝلاصْ تشای 
اٞت، تؼیاس وٕتش اص سٚؽ ٔاؿیٗ تشداس پـتیثاٖ ٚ تیـیٙٝ ؿث

ؿثىٝ ػلثی اػت. طشاحی ٚ تىاسٌیشی ػیؼتٓ تلٛیشتشداسی 
اتٛٔاتیه ٔتٙاػة تا تغییشات استفاػی ػطح تاد دسختاٖ رٟت 

 .ؿٛد، تٛكیٝ ٔیوٕیٙٝپٛؿا٘ی ٕٔا٘ؼت اص واٞؾ ػطح ٞٓ
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Abstract 
    The use of lightweight and cheap UAVs to detect the health of forests and identify the tension 
of planted can be useful to prevent the spread of pests and diseases. In the present research, a 
lightweight quadcopter drone with a   -megapixel camera, visible light range was used. This 
UAV was emploied to detect leaf tension of pure Quercus Castanifolia plantation, pure Acer 
Velutinum and their mixture in nine sample with  -  hectares. Flight at altitudes of   ,    and 
    meters was used to determine UAV ability for detecting areas plantations tension. The 
flight plan was designed in the form of     latitude coverage and     longitudinal coverage. 
Supervised classification such as Neural Net, Support Vector Machine (SVM), Maximum 
Likelihood and Mahalanobis Distance algorithms are used and     of samples were used to 
check the classification accuracy. Visible color saturation image and some vegetation indices 
such as vegetation index (NGRDI) and (EXG), has great potential for detecting leaf tension in 
trees and seedlings. The Jeffries-Matusita coefficient ranged from      to     , and the 
Transformed Divergence was  /   to     , indicating the degree of separation of educational 
samples. The overall accuracy of Support Vector Machine (SVM) algorithm as best method was 
   to      percent for all samples and the kappa coefficient was      to     . The results 
revealed the high capability of visibility light sensor cameras mounted on a UAV in detecting 
tree leaf tension. The best flight height is between   -    M. Using image enhancement 
techniques, especially color saturation and vegetation indices, the range of visible light spectrum 
such as vegetation index (NGRDI) and (EXG) to detect leaf tension increase the effectiveness of 
these images. Design of an automatic imaging system adapted to the altitude variation of the 
tree crown is recommender in order to prevent a minimum level of overlapping. 
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