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 چکیده

تصاویر ین اشود. شناخته می و مطالعات جنگلداریعنوان ابزاری کلیدی در مدیریت کاربری اراضی به سکوهای فضایی نوریتصاویر 

ی، وضوح دلیل دسترسی جهانبه کاربری اراضی هستندو تغییر  پایش پوشش جنگلیتشخیص و ای برای ترین منابع دادهیکی از مهمکه 

 تصاویرین ااستفاده از  وجود این، ای پیدا کردند. باکاربرد گسترده مکانی مناسب و داده چندطیفی، در مطالعات کشاورزی و منابع طبیعی

توان نمیکه طوری به ،همراه است جدی با چالشروزهای ابری سال زیاد است  مناطقی از کره زمین مانند شمال ایران که در آن تعداددر 

طح سهای طیفی بازتاب مانع از رسیدن، در یک منطقه سال اغلب روزهایدر ابر پوشش از آنها اطلاعات قابل اطمینانی را استخراج کرد. 

ندزمانه و های چتحلیل موضوعکه این یابد کاهش میشدت بهتعداد تصاویر قابل استفاده شود، در نتیجه ها میهای ماهوارهبه سنجندهزمین 

استفاده  ،های چندمنبع و تحلیل سری زمانیاستفاده از داده .سازدمواجه می ت فراوانیپوشش گیاهی را با مشکلا و تغییرات پایش پویایی

ور منظبندی سری زمانی تصاویر بهو بلوک های تصحیح ابریاعمال روش، های ابریداده برای پرکردن خلأ رادار یدار ولهای از ترکیب داده

 .بندی را بهبود بخشدتواند کیفیت تحلیل و دقت طبقهمیهای متناظر بدون ابر تصاویر بلوکاستفاده بهینه از 

 سکوهای فضایی، کاربری اراضی.پوشش ابر، تصاویر نوری، جنگلداری،  کلیدی: واژگان
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 لهئبیان مس

شود. و مدیریت کاربری اراضی شناخته می مطالعات جنگلداریعنوان ابزاری کلیدی در به سکوهای فضایی نوریتصاویر 

در چند دهه  .کاربری اراضی هستندو تغییر  پایش پوشش جنگلیتشخیص و ای برای ترین منابع دادهتصاویر یکی از مهماین 

 کاربرد گسترده ای پیدا کردند.  سنجش از دور در مطالعات کشاورزی و منابع طبیعینوری تصاویر اخیر، 

دلیل دسترسی ه( بPlanetScopeپ )پلانت اسکا  (Sentinel-2) 2سنتینل (، Landsat) لندست ای مانندماهواره نوریتصاویر 

د انردهپیداکدر مطالعات کشاورزی و منابع طبیعی ای گستردهاقبال و کاربرد چندطیفی،  جهانی، وضوح مکانی مناسب و داده

(Liu et al., 2018 .)روزهای ابری در مناطقی از کره زمین مانند شمال ایران که در آن تعداد تصاویراین استفاده از  وجود این، با 

توان از آنها اطلاعات قابل اطمینانی را استخراج نمیکه طوری به ،همراه است جدیهای ها و محدودیتبا چالشسال زیاد است 

با اقلیم مرطوب و بارش سالانه بالا، یکی از  ویژه در استان گیلان و بخش غربی استان مازندرانکرد. مناطقی از شمال کشور به

 فصول از بسیاری در ایماهواره تصاویر درصد 3۰ -5۰مناطق بحرانی در کاربرد تصاویر سنجش از دور هستند؛ زیرا بیش از 

 (.Asner, 2009د )دارن قرار ابری پوشش تحت سال

ای هبه سنجندهسطح زمین های طیفی بازتاب مانع از رسیدن، در یک منطقه سال اغلب روزهایدر ابر پوشش تکرار زیاد  

ش های چندزمانه و پایتحلیل موضوعکه این یابد کاهش میشدت بهتعداد تصاویر قابل استفاده شود، در نتیجه ها میماهواره

کاهش بازتاب  موجبعلاوه بر پوشش ابر، سایه ابرها  .سازدمواجه می ت فراوانیپوشش گیاهی را با مشکلا و تغییرات پویایی

ایی مانند هو تفکیک پدیدهتمایز بندی کننده را در های طبقهیی الگوریتماین وضعیت کارآشده و پوشش مختلف زمین طیفی 

. رطوبت بالا، بخار آب و مه نیز موجب افزایش دهدطور قابل توجهی کاهش میو بهآب، خاک مرطوب و پوشش گیاهی ضعیف 

ای که حتی پس از اعمال تصحیحات گونهگردد، بهمی NDWI و NDVI های طیفی ماننداثرات جوی و کاهش دقت شاخص

  .ماندباقی می ها همچنانجوی، بخشی از عدم قطعیت

های قرمز نزدیک، حساسیت شاخص پدیده اشباع طیفی در باند مادون دلیلبه برگ متراکم هیرکانیهای پهنجنگل در

بندی قهطبتشخیص و  . مجموعه این عوامل موجب افت دقتیابدپوشش گیاهی نسبت به تغییرات واقعی بیوماس کاهش می

 .شودمی لداریکشاورزی و جنگ کلیدی در مطالعات هایمشخصهپوشش/کاربری اراضی و برآورد 

 

 دستاوردها

 یا Landsat ،Sentinel-2ی امانند تصاویر ماهوارهای ر ماهوارهجش از دونوری سنهای استفاده از تصاویر چالش

WorldView  و  های زراعی، باغیدر مناطق پر ابر برای مطالعات منابع زمینی، شناسایی و تولید نقشه پراکنش مکانی عرصه

 .باشدبرخی از آنها شامل موارد زیر می است کههای جنگلی، متعدد توده
 

 هاپوشش ابری و کاهش دسترسی به داده -1
ترین یکی از بزرگ .بدون ابر در سال در دسترس باشد، ممکن است فقط چند تصویر ابری جهانمناطق برخی از در 

به زمین ها را در روزهای ابری های ماهوارهسنجندهتواند دید ، وجود ابرها است که میهای منابع زمینیبرای ماهواره هاچالش

ابرها تا ارتفاع  .شود های واقع بر روی زمین در مناطق ابرناکیمانع دریافت بازتاب طیفی و تصویر واضح از پدیدهمسدود و 

کیلومتر در مدارهایی معین به دور کره  5۰۰های منابع زمینی در ارتفاع بیش از کیلومتر حضور دارند، اما ماهواره 2۰کمتر از 

تنها در شرایط روز و وجود نور خورشید قادر به  نوریهای ماهوارهکنند. زمین در حرکت هستند و تصویربرداری می

ویژه غرب استان مازندران که تعداد روزهای ابری در ی مانند استان های گیلان و مازندران و بهند. در مناطقتصویربرداری هست
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وم طوری که بیش از دو س، بههستنداز ابر پوشیده طور کامل و یا بخشی از آنها به نوری ، بسیاری از تصاویرسال زیاد است

اهش ک تعداد تصاویر قابل استفادهشود تا اده هستند. این موضوع موجب میغیرقابل استف تصاویر سالانه در سطح وسیع عملاً

 با مشکل مواجه شود.ها یابد و بررسی تغییرات فصلی یا سالانه پدیده

 

 های زمانی تصویربرداریمحدودیت -2
های منابع زمینی کند، اغلب ماهوارهبه جز ماهواره پلانت اسکاپ که روزانه از نقاط مختلف کره زمین تصویربرداری می

روز یک تصویر  16ها هر کنند. برای مثال لندستاز تمام منطقه کره زمین تولید میها هر چند روز فقط یک تصویر مانند لندست

 1۰۰روز یک تصویر از یک منطقه به وسعت یک میلیون هکتاری )مربعی به ابعاد  5توانند هر می 2های سنتینل و ماهواره

تصویر در  6تواند فقط در یک ماه تعداد می 2(. این به این معنی است که سنتینل 14۰۰ ن،راو همکا مرادیکیلومتر( تولید کنند )

روز )تعداد یک پنجم روزهای سال( تولید کند. اما این به این معنی نیست که تمام  22تصویر در  22روز و در یک سال تعداد  6

 (. 14۰3تصویر بدون ابر و قابل استفاده باشند )خرمی و همکاران،  22

در آن منطقه در همان روز ابر  ها از یک منطقه و نبودهای تصویربرداری ماهوارهزمانی شرایط روزدر مناطق هیرکانی، هم

بررسی چند سال متوالی  .کندقابل استفاده را محدود می تعداد تصاویردهد که این موضوع ندرت رخ میبهتصادفی و  کاملاً

تصویر برداشت شده در یک  22های گیلان و مازندران به وضوح نشان داد که از ی مانند استاندر مناطق شمال 2تصاویر سنتینل 

 تمام تصاویر و یا شوند کهسال، کمتر از یک چهارم آنها مربوط به روزهای بدون ابر بوده است و بقیه شامل تصاویری می

بوده که شامل شرق استان  2وط به یک فریم از تصویر سنتینل ای زیر مرب. تصاویر ماهوارهده استیرا ابر پوشانهایی از آنها بخش

 2۰25و  2۰24، 2۰23های های مختلف سال. در این تصاویر که مربوط به ماه(1شود )شکل مازندران میگیلان و غرب استان 

 (.2نباشد )شکل هایی از آن و یا بیشتر آن پوشیده از ابر توان تصویری یافت که بخشندرت میباشد، بهمیمیلادی 

 

 
 محدوده استان گیلان و بخش غربی استان مازندران -1شکل 
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 هایهای مختلف سالبرداشت شده در تاریخ 2ای سنتینل بوط به یک فریم از تصویر ماهوارهمر 1-11تصاویر  -2شکل 

 های گیلان و مازندرانمیلادی واقع در بخش مرزی استان 2۰15و  2۰14، 2۰13

 

 های ابر جود سایهو -3
شود. یم نهایت منجر به اشتباه در تجزیه و تحلیل تصاویردر شوند که  ایجاد انعکاس نوری و سایه سببتوانند ابرها می

زمین ممکن است یک قطعه  ایجاد کنند وتوانند در تشخیص نوع پوشش زمین خطا میباشند جزئی حتی اگر های ابر سایه

عی کاهش مصنو موجبها سایه. زیرا عنوان خاک برهنه یا پوشش دیگر شناسایی شودبهاشتباه بهزراعی یا بخشی از جنگل 

های سطحی، آب مانندعنوان عوارضی اشتباه بهبه توانندمیها این سایههمچنین  .شوندمیهای زیرین خود طیفی پدیدهبازتاب 

م هیرکانی، تفکیک سایه ابر از سایه تاج درختان نیز های متراکدر جنگل شوند.خاک مرطوب یا پوشش گیاهی ضعیف تفسیر 

  .شوددشوارتر می

 

 های پوشش گیاهیمشکل در شاخص -4

تراکم  و سلامت گیاهانارزیابی  در این حالت .گیرندتحت تأثیر ابر و سایه قرار می EVI و NDVIهای رایج مانند شاخص

 .شودنمی به درستی انجامها یا تفکیک گونهو پوشش 

 

 یاهینوع پوشش گ صیتشخ -5

ع گیاهی تنودارای که  هاباغ ، مراتع وویژه در مناطق جنگلینوع پوشش گیاهی را مختل کنند، به تشخیصتوانند برها میا

 بسیار زیادی هستند.
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 برآورد پارامترهابندی و در طبقه ایجاد خطا -6
ثیر أتحت ت کاملاً های موضوعی است کهنقشه ورودی و دقتهای تابع دقت داده کننده، بندیهای طبقهالگوریتمکارآیی 

طور کاذب بین زراعت و خاک و به بندی شودافزایش خطای طبقه موجبتواند میدر تصویر  وجود ابر .باشدکیفیت تصاویر می

علاوه  ویابر، سایه و اثرات جوجود پوشانی طیفی ایجاد کند. های متراکم و نیمه متراکم همزار و بین جنگلبرهنه، بین باغ و بوته

برآورد پارامترهایی مانند سطح زیرکشت، موجب ایجاد خطای فاحشی در  ،بندی کاربری/پوشش اراضیکاهش دقت طبقه بر

 شود. مینیز تراکم پوشش گیاهی و بیوماس 

 

 ایمشکل در مطالعات زمانی و پایش دوره -7
ل تغییرات فصلی( به سختی قاب مانندتجزیه و تحلیل زمان واقعی )در مناطق پر ابر، ممکن است تصاویر کارآمد برای 

تغییرات  و محصولفنولوژی و رشد پایش  د.آوری تصویر وجود دارهای متعددی برای جمعدسترس باشد، زیرا نیاز به زمان

ایجاد فاصله  سببمناطق پر ابر  .است های زمانی کوتاهدر بازه و پیوسته زیادتصاویر  مستلزم استفاده از، هامنابع پایه و جنگل

فصلی حتی ا یو مدت روندهای کوتاه و مطالعه تحلیل این وضعیت شود کهقابل استفاده می دو تصویر متوالیزمانی طولانی بین 

، هستاه رشد گیمختلف ویژه در مطالعات کشاورزی که نیازمند پایش پیوسته مراحل این مسئله بهسازد. و ناممکن میرا دشوار 

های چندزمانه که برای پایش تغییرات پوشش گیاهی، خشکسالی و تحلیل .شودها میهای زمانی در دادهموجب ایجاد شکاف

ر ها و کمبود تصاویاند. ناپیوستگی دادهعملکرد محصولات کشاورزی ضروری هستند، در مناطق ابرناک با چالش جدی مواجه

 .تواند منجر به برآوردهای نادرست شودمی کهکند رو میا مشکل روبهبدون ابر، استخراج الگوهای زمانی دقیق را ب

 

 هاهزینه و پیچیدگی پردازش داده -8

(، gap-fillingی )ی پرکردن فضای خالهافیلتر ابر، تصحیح اتمسفری و تکنیک کارگیری تصاویر ابری مستلزم استفاده ازبه

باشد که همه این موارد زمان و های راداری میداده ( وCloud Maskingر )های حذف ابالگوریتم، ترکیب تصاویر چندزمانه

 دهد. بندی را افزایش میها و طبقههزینه پردازش داده

 

 پیچیدگی پردازش و افزایش عدم قطعیت -9
ویر های پیشرفته تشخیص ابر و سایه، ترکیب تصادر مناطق ابرناک مستلزم استفاده از الگوریتم نوریپردازش تصاویر 

افزایش عدم قطعیت در تحلیل  باچندزمانه و تصحیحات جوی پیچیده است. این اقدامات علاوه بر افزایش حجم محاسبات، 

 .دهدعدم قطعیت نهایی نتایج را نیز افزایش می ،تغییرات

 

 محدودیت در مطالعات کشاورزی -11

نش تباشد و در این وضعیت همراه می برآورد عملکرد محصولات با خطاو  تشخیص تاریخ کاشت و برداشتبرای مثال 

 ی با استفاده از تصویر سکوهای فضایی قابل پایش نیستند.آبی یا بیماری گیاه

 

 محدودیت در منابع طبیعی -11

ا در ههای جنگلی واقع در همسایگی اراضی اشخاص و تغییر مرز جنگلبه عرصه ها، پایش تجاوزپایش تخریب جنگل

ار با تصاویری که دارای پوشش ابری باشند کاری دشو های کشاورزی، ویلاسازی و مناطق مسکونیتغییر کاربری به زمیننتیجه 
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 و شناسایی آبگیرها و استخرهای های کوچکسوزیشباشد. با استفاده از این تصاویر تشخیص آتو واجد خطای فاحشی می

 طبیعی در جنگل فاقد دقت کافی است.

های جنگلی، سازی و مدیریت پوششبرای پایش، مدل هاترین منابع دادهیکی از مهم سکوهای فضایی نوریتصاویر 

استان  گیلان و بخش غربیویژه در استان به ایران یشمال مناطقکاربری اراضی و تغییرات اکوسیستم هستند. با این حال، در 

ل های قابمحدودیتی جدی و هابا چالش نوری تصاویردلیل پوشش ابری متراکم و ناپایداری جوی، استفاده از ، بهمازندران

بندی، آشفتگی زمانی و از خطاهای طبقهمهمی برای ایجاد  زیاد عاملدهد که پوشش ابری مواجه است. نتایج نشان می یتوجه

برای  دستاورد محققان ترین موانع کاربری این تصاویر در مطالعات بلندمدت هستند.از مهمبوده و عات طیفی دست رفتن اطلا

های استفاده از تصاویر نوری در مناطق ابرناکی و همچنین دستاورد پژوهش انجام شده توسط خرمی و کاهش اثر محدودیت

و بندی هدقت طبقو افزایش  بهبود کیفیت تحلیل منظورادشده به( برای تولید نقشه های موضوعی در مناطق ی14۰3همکاران )

 شامل موارد زیر بوده است:کاهش خطاها 

  اویر زیاد عبارتی توان تفکیک زمانی تصای که فاصله زمانی بین دو تصویر متوالی کمترین و بهتصاویر ماهوارهاستفاده از

 ستفاده افزایش یابد. باشد تا از این طریق تعداد تصاویر بدون ابر و قابل ا

 هامنظور استفاده بهینه از تصاویر مناطق مشابه بدون ابر در تحلیلسری زمانی تصاویر به بندیبلوک 

 ع مانند تصاویرمنب ادغام تصاویر چند Sentinel 2 + Landsat + PlanetScope  

 های لیزراز ترکیب داده استفاده( یLiDAR یا )رادا( رSAR برای )های ابریداده پرکردن خلأ 

 یک از جنگلی پارسل یک از یعنی کند.می تولید زمین کره از نقطه هر از تصویر یک روز پنج تا سه هر 2های سنتینل ماهواره

صورت رایگان در اختیار کاربران قرار تولید و به تصویر 12۰تا  22و سالانه  1۰ تا 6 ماه هر زمین، کره دیگر نقطه هر از و مزرعه

دلیل ابرناکی مناطق شمالی مانند استان مازندران در طول سال، بسیاری از این تصاویر فاقد کیفیت لازم برای اما به .دهدمی

فریم تصویر سنتینل  12( توانستند با استفاده از 14۰3وجود چالش ابرناکی در پژوهشی، خرمی و همکاران ) پردازش هستند. با

شد نقشه پراکنش بهشت، خرداد، تیر، مرداد، شهریور، آبان و آذر، بهمن( مربوط میزمان مختلف )فروردین، اردی 12که به  2

دست آمده در پژوهش یادشده بیانگر این است که در هدرصد تولید کنند. نتایج ب 1۰مکانی استان مازندران را با دقت بیش از 

بدون پوشش  2افی از سری زمانی تصاویر سنتینل شرایط اقلیمی بخش مرکزی استان مازندران )در فاصله آمل تا نکا( تعدادی ک

حصولات ها و مهای جنگلی، باغپراکنش مکانی تودهابر موجود است که بتوان با استفاده از آنها نقشه های موضوعی مانند نقشه 

 زراعی را تولید کرد. 

 

 وصیه ترویجیت

 شه های موضوعی مانند نقیک زمانه برای تولید نقشهجای استفاده از تصویر بهای استفاده از سری زمانی تصاویر ماهواره

 های جنگلی و محصولات زراعی ی اراضی، نقشه پراکنش مکانی تودهکاربر

  تصویر رایگان  1۰تا  6ها در هر ماه دلیل این که این ماهوارهبه 2های سنتینل ماهوارهدر حال حاضر استفاده از تصاویر

 ها ترجیح دارد. زیاد بودن تعداد تصاویر تولیدیزیادی برخوردار است بر سایر دادهکند و از توان تفکیک طیفی عرضه می

 دهد.میرا کاهش ناپیوستگی و کمبود تصاویر ها شانس استفاده از تصاویر بدون ابر را افزایش و در این ماهواره

 (3ها )شکل تصاویر در تحلیلهای بدون ابر بلوکمنظور استفاده بهینه از بندی سری زمانی تصاویر بهبلوک 
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