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ي اطـرافهـا  جنگـل يي با شبكه عصبي و سيستم اطلاعات جغرافيايي (زدا جنگلي ساز مدل
)آباد خرم

2 مجيد عزيزمرادي ،*1 حسن محمودزاده

، ايراندانشكده برنامه ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريز ،برنامه ريزي شهريجغرافيا و گروه دانشيار . 1
، ايراناسي ارشد سنجش از دور و سيستم اطلاعات جغرافيايي، دانشكده برنامه ريزي و علوم محيطي، دانشگاه تبريزكارشن دانشجوي. 2

مشخصات مقاله

 پيشينه مقاله:
1398 ارديبهشت 26دريافت: 
1398 مهر 10پذيرش: 

1398 دي 25دسترسي اينترنتي: 

هاي كليدي:واژه
ييزدا جنگل

پايش تغييرات
پرسپترون يهچندلا مدل

ازدور سنجش
خرم آباد

چكيده

ي اطراف شهرها جنگلداده در  يرولندست تغييرات  OLIو  TMدر اين تحقيق، با استفاده از تصاوير 
ي قرار گرفت. بدين منظور پس از انجام تصحيحاتموردبررس 1397تا  1365ي ها سالبين  آباد خرم

95ده از الگوريتم حداكثر احتمال در پنج كلاس با دقت كلي هندسي و اتمسفري، تصاوير با استفا
رفتهي از بين ها جنگلي تصاوير مقدار گذار همي شدند. با روي بند طبقه 94/0و ضريب كاپا  درصد

متغير وابسته براي ورود به شبكه عصبي پرسپترون چندلايه آماده عنوان بهيلومترمربع) مشخص و ك 34(
سپس با استفاده از و يي (متغيرهاي مستقل) آماده شدزدا جنگلدر روند  مؤثر عوامل GISيط در محشد. 

تغييرات زمين، ساز مدلمشخص شد. با  موردمطالعهي ها ساليي بين زدا جنگلپرسپترون چندلايه روند 
بيني يشپ يتاست و درنهاتغييرات كاربري اراضي استخراج شد كه بيشترين تغيير، جنگل به اراضي باير 

ي سالبرا% 6/4دهنده كاهش  كه نشان صورت گرفت، يندهسال آ 30و  20، 10 يبرا ييزدا جنگل
بود. نتايج حاصله از آزمون شبكه با مشاركت 1427 ي سال% برا3/9و  1417 ي سال% برا7/7، 1407

حاصل يساز مدلاين است كه  دهنده نشان 13/0 با مقدار مربعات خطا يانگينمهمه متغيرها با توجه به 
ROCمشخصه عملكرد  يمنحناز پرسپترون چندلايه داراي صحت مناسبي بوده و همچنين با استفاده از 

با كه يي در مقابل نتيجه حاصل از مدل پرسپترون چندلايه قرار گرفت،زدا جنگليستم مقدار واقعي س
ي مدل پرسپترونصحت بالا دهنده نشان 88/0يستم برابر با مشخصه عملكرد س يمنحن يرزمقدار سطح 
.چندلايه بود
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مقدمه
جنگل سطح وسيعي پوشيده از درخت، درختچه و سـاير

مهمي بخش و ،)9دارند ( اشتراك حياتي باهمجانوران است كه 
اكسيد كربن دي جذب اصلي وظيفه زمين است كه اكوسيستم از
ــد و ــيژن در تولي ــه اكس ــنتز، چرخ ــراي فتوس ــظ ب ــادل حف تع

يكي ييزدا جنگل). در اين ميان 25دارد (بر عهده  زيست يطمح
منبـع  و اسـت  زيسـتي در جهـان   تنـوع  كـاهش  اصلي دلايل از

اقليمي، تغييرات باعث همچنين). 19است ( كربن انتشار اصلي
ديگـري نيـز كننـده  يرانو اثرات ساير و زيستگاه رفتن دست از
از اسـتفاده  احتمالي تغييرات يساز مدل بنابراين، .)20( شود يم

).15اسـت (  مهم جنگل ارزيابي و نظارت مديريت، براي زمين
و اجتمــاعي و محيطــي عوامــل توســط يــيزدا جنگــل درواقــع
امـروزه  ).14شـود (  يم توزيع فضا در متغير صورت به اقتصادي

از اسـتفاده  بـا  ياراض ـ ياربرك ـ راتييتغ بيني يشپ و يساز مدل
متقابل روابط حيتشر يبرا يديمف اريابزار بس يا ماهوارهر يتصاو

 ـ بـه كم ـك يبـرا  ،يانسـان  هـاي  يـت فعال و يع ـيطب طيمح ـ نيب
).13و  7اسـت (  دهي ـچيپ طيشـرا  در يـزان ر برنامه گيري يمتصم

يهـا  جنگـل ) روند تغيير سـطوح  4همكاران (رضايي بنفشه و 
SPOT5) و 1987سـال  ( TMارسباران را با استفاده از تصاوير 

بـا تلفيـق . در ايـن مطالعـه  انـد  كـرده ) را بررسـي  2005سال (
در تغيير كاربري (نظير مراكز مسكوني، سطوح مؤثرپارامترهاي 

تغييرات درروندهركدام  يرتأثارتفاعي، شيب و مانند آن) ميزان 
. با استفاده از عمل همپوشاني ارتباطاند كردهجنگل را شناسايي 

بـا پارامترهـاي موجـود و نيـز مسـاحت ايـن فتهييرياتغمناطق 
كـه از اين تحقيـق نشـان داد  . نتايج اند آوردهتغييرات به دست 

ارسـباران، يهـا  جنگـل تغيير كـاربري   درروند مؤثربين عوامل 
 .اسـت تغييـرات   دررونـد عامـل   ينتـر  مهـم گاهي مركز سكونت

سياه مزگي اسـتان گـيلان   يها جنگل) 12همكاران (و  يهاشم
. نتـايج قراردادند يموردبررسرا  2015تا  2000 يها سال ينراب

بود. ها جنگلكاهش مساحت  دهنده نشانها مطالعه آن
استفاده از رگرسيون لجسـتيك و با) 1همكاران (آرخي و 

بيني يشپ، به 1386 و 1355 يها سالتصاوير لندست مربوط به 
 ـردلام و يشمال استان ا يها جنگلب يتخر يانكنش مكپرا يابي

در اين پژوهش ها آن. اند پرداختهب جنگل يعوامل مؤثر بر تخر
هفت فاكتور فاصله از جاده و مناطق مسـكوني، يرتأثبه بررسي 
جنگل، جهت جغرافيايي، ارتفـاع از سـطح يبند قطعهشاخص 

دريا و شيب و همچنين فاصله از مرز جنگل و غير جنگـل بـر
كـه اين مطالعه نشان داد. نتايج اند پرداختهروي تخريب جنگل 

يهـا  جنگـل كيلومترمربع از سطح  192سال حدود  31در طول 
نشان داده كه يساز مدلاست. همچنين نتايج  يافته كاهشمنطقه 

در قطعات جنگلي گسسته و در مناطق نزديك به مرز جنگل و
بـه) 20( يمك ـ .گرفته استتخريب بيشتري صورت  جنگل يرغ

)، مـاركوفLCMكـاربري اراضـي (   تغييرات يها مدلارزيابي 
)Markova ،(   ــپترون ــنوعي پرس ــبي مص ــبكه عص ــهچندلاش ي
)MLP ( تغييــرات و بينــي يشپــدر  يكلجســت يونرگرســو

بوليوي پرداخت و نشان داد كـه در منطقه چكيتانيا ييزدا جنگل
.كند يم يساز مدلتغييرات را بهتر  MLPمدل 

عوامل مؤثر بر ) به شناسايي11نژاد ( زاده و نيك ميرزايي
ايـلام بـا اسـتفاده از -كاهش پوشش جنگلي در منطقـه بيـوره  

حـدودرگرسيون چندگانه خطي پرداخته و نتايج نشان داده كه 
)5همكـاران ( رسـتم زاده و  ها تخريب شد.  هكتار از جنگل 11

يبنـد  طبقـه بلوط ايـلام بـا    يها جنگلبه آشكارسازي تغييرات 
نشان داد كه تمام منطقه بااين تحقيق پرداختند كه نتايج  گرا شئ

% تغيير در كـاربري جنگـل42مواجه بوده است و  ييزدا جنگل
.اتفاق افتاده است

هند با استفاده از شـبكه در آسام )24( همكاران وسينگ 
، تغييـراتانداز چشمعصبي پرسپترون چندلايه و تجزيه تحليل 

. نتـايجانـد  دادهقرار  يموردبررسرا  ييزدا جنگلجنگل و ميزان 
پوشـش 2015تا  1975 يها سالنشان داد كه بين ها مطالعه آن

ــل از  ــه  23749جنگـ ــع بـ ــع 21145كيلومترمربـ كيلومترمربـ
يرتأثبه بررسي  )15( و همكاران يابدو-بونيلا .است يافته كاهش

غرب آمـازون ييزدا جنگلاكولوژيكي بر -اجتماعي هاي يستمس
هـا  آن .انـد  پرداختـه و كاهش تلفات جنگـل   گيري يشپ باهدف

براي ايجاد يك مدل آماري كه تغييرات را نشان دهـد از اصـل
تغيرهاي اساسي همچـوناستفاده نمودند و از م حداكثر آنتروپي
مـؤثر عوامـل   عنـوان  به شده حفاظت يها جنگل و شيب، ارتفاع



1398سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دهم/ شماره چهارم) زمستان 

76

ــتفاده  ــردهاس ــد ك ــدل از  ان ــنجي م ــراي اعتبارس ROCراك . ب

)Receiver Operating Characteristic( يفجك نا و آزمون
Jackknifeشـرايط محيطـي، كـه  . نتـايج نشـان داد  شـد  استفاده

ــه   ــي و اقتصــادي منطق ــاعي، جمعيت ــهاجتم ــه موردمطالع رابط
.انداز دارند زدايي بالقوه چشم مستقيمي با جنگل

يـي زدا جنگل بيني يشپبراي  )14( سوارز و جونيور-آنتيو
در آمازون برزيل، به بررسـي يـك روش يـادگيري ماشـين بـر

از متغيرهاي مختلفـي ؛ واساس اصل حداكثر آنتروپي پرداختند
واقعي ييزدا جنگلو  ها يرساختزهمچون اقتصادي اجتماعي، 

مبتني بـر اصـل يها مدلكه  اند داشتهو اذعان  اند نمودهاستفاده 
بسيار ييزدا جنگل يدجد مناطق بيني يشپ براي يحداكثر آنتروپ

 است. مؤثر

مقايسه پرسـپترون باهدف )23( فرد يو غلامعل يشوشتر
رودخانـه نكـا يـز آبر حـوزه چندلايه و رگرسيون لجستيك در 

و 2011 يهـا  سـال شمال ايران تغييرات پوشش زمين را بـراي  
كاهش اراضي جنگلـينتايج اين تحقيق  .بررسي نمودند 2017

پيشينه پژوهش بامطالعه .دادو افزايش مناطق مسكوني را نشان 
كلي از دو نوع عوامـل صورت به ييزدا جنگلگفت كه  توان يم

و هــا روشهمچنــين  ؛ وپــذيرد يمــ يرتــأثطبيعــي و اجتمــاعي 
قرارداد يموردبررس ها آنبا  توان يمرا  ييزدا جنگلكه  يها مدل

موجـود در هـاي  يلتحلو  ازدور سنجش يها دادهبر  يمبنبيشتر 
GIS يعصـب شـبكه   يهـا  مـدل رگرسيون لجستيك و  ؛ كهاست

در تـوان  يم ـكـه   باشـند  يمپرسپترون چندلايه) از پركاربردها (
هـدف ايـن  استفاده كـرد.  ها آناز  ييزدا جنگلمقدار  بيني يشپ

اجتمـاعي در-اكولـوژيكي  هـاي  يسـتم سپژوهش بررسي نقـش  
. بـا ايـناسـت  آبـاد  خرماطراف شهر  يها جنگلميزان تخريب 

،يـي زدا جنگـل در ميـزان   يمـؤثر فرض كه ايـن عوامـل نقـش    
.اند داشتهمنطقه  يها جنگل

ها روشمواد و 
مطالعه موردمنطقه 

333° 48ʹ تـا  32° 26ʹ موقعيت در مطالعه موردمحدوده 
قـرار دارد  شـرقي  طـول  49° 40ʹ تا 48° 33ʹو  شمالي عرض

،آبـاد  خـرم در اطراف شـهر   موردپژوهشي ها جنگل. )1(شكل 
بلـوط هـا  جنگـل گونه اصلي اين ، كه استمركز استان لرستان 

بر اين اساس انتخاب شـد كـه بتـوان موردمطالعهمنطقه  .است
شـهر، جمعيـت، جـاده،( يكياكولـوژ -نقش عوامـل اجتمـاعي  
لذا يي را بررسي كرد،زدا جنگلدر  مؤثراراضي كشاورزي و ...) 

ي اطراف انتخاب شد.ها جنگلبا  آباد خرمشهر 

آباد خرمو شهر  مطالعه مورد يها جنگلموقعيت  .1شكل
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استفاده مورد يها داده
مـرداد 9تـاريخ  مربوط به  TMتصوير لندست سنجنده از 

بـا 1397شـهريور   6تـاريخ  مربـوط بـه    OLIسنجنده و  1365
از .نقشـه كـاربري اراضـي تهيـه شـد      ،166و گـذر   37رديف 

آبـاد  خـرم  هـاي  يستگاهامربوط به  بارش و دما ميانگين يها داده
سـازمان  سـال)  10( ، چـم انجيـر  بدرآباد، آباد يمانا، سال) 30(

از اسـتفاده شـد.   بارش و دمـا  يها نقشهتهيه  جهت هواشناسي
متري از سنجنده اسـتر  30با پيكسل سايز  مدل رقومي ارتفاعي

شبكه آبراهه، شيب، جهت شيب منطقه استخراج شد. با استفاده
اسـتخراجو مسـيرهاي ارتبـاطي    هـا  جـاده  OSM يهـا  نقشهاز 

تصـاوير يبنـد  طبقـه تصحيحات و  ENVI افزار نرمو با گرديد 
متغيرهـا، يسـاز  آمـاده  منظور به ArcGIS افزار نرم . ازانجام شد

اجـراي  TerrSet افـزار  نـرم  ؛ وخروجـي  يهـا  نقشه يساز آماده

شبكه عصبي و تحليل تغييرات جنگل استفاده شد.

تحقيقروش 
وشـد   يبنـد  طبقـه ابتدا تصـاوير لندسـت   در اين تحقيق 

بـه شده يبتخر يها جنگلمقدار  سپس طبقه جنگل مشخص و
مشـخص ييزدا جنگلدر  يرگذارتأث. سپس متغيرهاي دست آمد

شــبكه عصــبي مــدل يــتدرنهاآمــاده و  ArcGISو در محــيط 
اجرا شد. كه بـا خروجـي) MLP( يهچندلامصنوعي پرسپترون 

صورت گرفت. در كنار اين با مدلجنگل تغييرات  بيني يشپآن 
يموردبررس ـجنگـل   تغييرات) LCMتغييرات كاربري اراضي (

است. شده ارائه 2مراحل انجام تحقيق در شكل  قرار گرفت.

تحقيق مراحل انجام .2شكل

تصاوير يبند طبقه
)2(شـكل   پـژوهش كه در فلوچـارت مراحـل    گونه همان

تصـاوير صـورت گرفـت. يبنـد  طبقـه ابتـدا   شـود  يممشاهده 
و تهيه نقشه كاربري اراضـي يكـي از پركـاربردترين يبند طبقه

تصـاوير). 8اسـت (  ازدور سـنجش  يهـا  دادهموارد اسـتفاده از  
و 1365براي ايـن پـژوهش مربـوط بـه دو سـال       مورداستفاده

لندست OLI و TM يها سنجندهبوده است كه مربوط به  1397
چون تصاوير دريافت شده داراي ؛ كه)3(شكل  باشند يم 8و  5

كـردن دوبـاره مرجـع  ينزممختصات زميني صحيح بود نياز به 

نبوده لذا فقـط تصـحيحات اتمسـفري بـا روش كـاهش ارزش
صـورت هـا  آن) روي Dark Subtractتيره ( هاي يكسلپعددي 
، پـنجموردمطالعـه با بررسي تصاوير و شناخت منطقـه   .گرفت

كلاس جنگل، شهر، آب، اراضي كشـاورزي و اراضـي بـاير در
تعليمـي كـه از يهـا  نمونـه . سپس با اسـتفاده از  گرفته شدنظر 

و همچنـين خـود )1397براي تصوير سال ارث (گوگل طريق 
ــد  شــده برداشــتتصــاوير  ــد فراين ــهبودن ــد طبق ــا روش يبن ب
احتمال صورت گرفت. )Maximum Likelihood(حداكثر
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نزديك) قرمز مادون(باندهاي آبي، سبز،  كاذب. تصاوير ماهواره لندست با تركيب رنگي 3شكل

يك روش پارامتريـك پيكسـل حداكثر احتمال يبند طبقه
اين احتمـال و است )Bayes' theorem(قضيه بيز بر اساسپايه 

صحيح طور بهكه يك پيكسل  كند يمرا محاسبه  p(ω|x) شرطي
سپس پيكسـل و شود يماختصاص داده  ωبه يك كلاس طيفي 

. اين احتمـالدهد يمرا به كلاسي با بالاترين احتمال اختصاص 
.شودميتشريح  1طبق رابطه شرطي با قانون بيز 

]1[     Ρ (ω | χ) = Ρ (ω) p (χ |ω) ⁄P (χ)

كـه دهـد  يم ـاحتمال پيشين را نشان  Ρ(ω) ؛رابطهاين در 
احتمـال P(χ). است شده واقع موردمطالعهدر منطقه ω يك طبقه

است (كه χيك پيكسل از هر كلاس با بردار ويژگي  كردن يداپ
يكسـان هـا  كـلاس زيرا براي همـه   شود يمحذف  يبند طبقهاز 

).17() است

تحليل تغييرات جنگل
تغييرات، به شناسايي تغييـرات بـين دو يـا وتحليل يهتجز

گفتهدر دو يا چند زمان از يك منطقه  يپوشش اراضچند نقشه 
كه در آن پوشـش زمـين از يـك كـاربري بـه كـاربري شود يم

. شناسايي اين تغييرات از اين نظـراست شده دادهديگري انتقال 

بـه  منجـر  عمـده  طـور  بـه كه اين تغييـرات   استداراي اهميت 
زمـين  كره شدن گرم زيستي، تنوع رفتن دست از ،ييزدا جنگل

در ايـنايـن منظـور    بـه  ).22( شود يمطبيعي  فاجعه افزايش و
تغييرات جنگل) LCMمدل تغييرات كاربري اراضي (با تحقيق 

.بررسي گرديد

ييزدا جنگل
جغرافيـايي،  اطلاعات علوم در ها روش ترين يجرا از يكي

بـولين  متغيـر  يك به )1 و 0( فاصله در واقعي متغير يك تبديل
آسـتانه  يـك  از بيشـتر  واقعـي  مقـدار  اگـر  .اسـت  يك يا صفر

در ،كنـد  يم تعيين را يك مقدار قطعي متغير باشد، شده مشخص
).21كند ( يم تعيين را صفر مقدار قطعي متغير صورت اين غير

در يبنـد  طبقـه تصـاوير  ، يـي زدا جنگـل براي رسيدن به مقـدار  
ها آنروي  ياستانداردسازفراخواني و فرايند  ArcGIS افزار نرم

ينبـول مجدد يك تصـوير   يبند طبقهابتدا با  ؛ كهصورت گرفت
صـفر در و ساير طبقات  يك ) آماده شد كه طبقه جنگل1و  0(

گـذاري و هـم  يرولذا بـا اسـتفاده از عمليـات     نظر گرفته شد.
حاصـل 1397و  1365هاي سال يپوشش اراضتفريق دو نقشه 

در آن ؛ كـه گرديـد اسـتخراج   يـي زدا جنگلمقدار  يبند طبقهاز 
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يك و ساير منـاطق كيلومترمربع) 34( ييزدا جنگلمناطق دچار 
شـده  اضافه يها جنگلمقدار  ).4(شكل  گرفته شدصفر در نظر 

 حـذف مد كه البته از متغير وابسـته   كيلومترمربع به دست آ 19
.گرديد

ييزدا جنگلبر  مؤثرعوامل 
بـا مـروري بـر ييزدا جنگلدر  مؤثرپارامترهاي  ينتر مهم

متغيرهـاي بيـوفيزيكي (دمـا، بـارش، ؛شـامل  مطالعات پيشـين 
ارتفاع، شيب، مناظر ژئومورفولوژيكي، حوزه آب، كيفيت خاك

يهـا  و مناظر جنگل)، متغيرهـاي اقتصـادي اجتمـاعي (برنامـه    

يهـا  شده، جنگل نفتي، مناطق حفاظت يها برداشت چوب، چاه
ر)،ها، نرخ رشد جمعيـت و نـرخ فق ـ   شده، شبكه جاده حفاظت

ــيب)     ــاع و ش ــته (ارتف ــا پيوس ــي از متغيره ــايبرخ و متغيره
عنـوان، بـه (كيفيت خـاك و منـاظر جغرافيـايي)    شده يبند طبقه

عواملي زدايي در اين تحقيق انتخاب شد.بر جنگل مؤثرعوامل 
شد شامل در نظر گرفته ييزدا كه در اين پژوهش مؤثر بر جنگل

نقاط روستايي، فاصـله فاصله از جاده، فاصله از شهر، فاصله از
هـا، فاصـله اراضـي كشـاورزي، ها، فاصله از آبخـوان  از آبراهه

فاصله از معادن، شيب، جهت شيب، ارتفاع، نوع خـاك، تـراكم
).5؛ شكل 1جدول (باشند  يجمعيت، دما و بارندگي م

1397تا  1365 يها سالدر طول  هاجنگلوضعيت . 4شكل
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)15( )ييزدا جنگلبر  مؤثرعوامل مستقل ( يرهايمتغ. 1جدول
و منبع داده يازموردننحوه تهيه نقشه ماهيت متغير نام متغير  لايه متغير

وابسته

شده) يبند طبقهتصاوير ( تابع تفريق )1و0(ينبول ييزدا جنگل  -

طبيعي

)مدل رقومي ارتفاعي( Slopeتابع  (درصد)يوستهپ شيب

)مدل رقومي ارتفاعي( Aspectتابعپيوستهجهت شيب

  DEM يمدل رقومي ارتفاعپيوستهارتفاع

هاي هواشناسي) يستگاهاو آمار  سازمان هواشناسي( IDWتابع پيوسته دما

هاي هواشناسي) يستگاهاو آمار  سازمان هواشناسي( IDWتابع پيوسته بارش

و نقشه توپوگرافي) نقشه كاربري اراضي( Reclassتابع  گسسته (چهار طبقه) نوع خاك

فيزيوگرافي حوزه) ي؛ارتفاعرقومي مدل( Euclidean Distanceتابع پيوسته هافاصله از آبراهه

و نقشه توپوگرافي) نقشه كاربري اراضي( Euclidean Distanceتابع پيوسته فاصله از آبخوان

اجتماعي  مستقل

)آزاد يها نقشه جاده( Euclidean Distanceتابع  پيوسته فاصله از جاده

پيوسته  فاصله از شهر
شده تصوير لندست سال) يبند طبقه(نقشه  Euclidean Distanceتابع

(استخراج طبقه شهر)1397

)نقشه كاربري اراضي( Euclidean Distanceتابع  پيوسته فاصله از نقاط روستايي

پيوسته  فاصله از اراضي كشاورزي
شده تصوير لندست سال) يبند طبقه(نقشه  Euclidean Distanceتابع

(استخراج طبقه اراضي كشاورزي)1397

و نقشه توپوگرافي) نقشه كاربري اراضي( Euclidean Distanceتابع پيوسته فاصله از معادن

گسسته (پنج طبقه)  تراكم جمعيت
يبند رتبه و 1397شده  يبند طبقه(آمار جمعيت و نقشه  Reclassتابع

شهر بيشترين جمعيت و اراضي باير و جنگل كمترين جمعيت)( ها) يكاربر
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1397تا  1365تغييرات از سال  درروند مؤثر. متغيرهاي مستقل تحقيق 5شكل

پرسپترون چندلايهشبكه عصبي 
عملكرد يك متغير كه وابسـته بيني يشپسنتي براي  طور به

رگرسيون آماري يها مدلبه متغير يا متغيرهاي ديگري است از 
ماننــد رگرســيون ســاده، رگرســيون چندگانــه و يــا رگرســيون

اكولـوژيكي يهـا  داده. در ايـن ميـان   شود يملجستيك استفاده 
را در مورد نرمال بودن و همگني واريـانس فرضيات يطوركل به

متغيرهاي كه است ييدشدهتأ مورد، چند در .كنند ينمرا برآورد 
،رو يـن ازا. هسـتند  ؤلفـه م دينچن ـ داراي شـده  مشاهده محيطي
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اين به مربوط يها داده تحليل براي چندگانه رگرسيون يها مدل
عصـبي  شـبكه  يهـا  مـدل  ،يجتـدر  بـه نيستند و  مناسب مطالعه

قـرار  مورداستفاده يبند طبقه و بيني يشپ ابزار عنوان به مصنوعي
شـده  يلتشكهر شبكه عصبي از سه لايه  عموماً .)18( يرندگ يم

از؛ لايه ورودي شامل چند نرون، لايه پنهان شامل اند عبارتكه 
بـراي حـداقل هـا  آنتعدادي نرون متغير است كه تعـداد بهينـه   

،گـردد  يم ـاز طريق آزمايش و تكرار تعيين  RMSشدن خطاي 
لايه خروجي كه براي افزايش سرعت شبكه در اين لايه از تابع

سرعت يادگيري هم آنز تا با استفاده ا شود يماستفاده  ساز فعال
يتدرنهاو  شده ارائهو هم مقادير خروجي بدون تغيير به شبكه 

عنـوان  به هاANN حقيقت، در .)14بسازد (خروجي مطلوب را 
نيازي ها آن زيرا اند شده مفهوم پارامتري غير آماري هاي يكتكن
هـا  آن در .ندارنـد  پـارامتري  آمـار  نظـري  مفروضـات  تحقق به

شوند يم گرفته نظر در يرخطيغ رگرسيون هاي يكتكن همچنين
پرسپترون چندلايه با استفاده از يـك الگـوريتم يـادگيري. )18(

شـبكه يهـا  مـدل  ينتـر  پراسـتفاده ) يكي از BPپس از انتشار (
ورودي، لايـه  يكشامل  MLPعصبي است. يك شبكه معمولي 

از MLP.اسـت يـا چندلايـه پنهـان     لايه يكخروجي و  لايه يك
بـين متغيرهـاي ينـا پـارامتر  رگرسـيون   وتحليـل  يهتجزطريق 

ورودي و يك متغير وابسته بـا خروجـي حـاوي يـك نـورون
رياضـي بـراي ازلحاظ ؛ و)2( دهد يمانجام  بيني يشپخروجي، 

پيچيده شبيه به مغز انسـان يها دادهدرك يك الگوي خاص از 
از سه لايـه پـردازش سـاده ها مدل گونه ينا .)16( كند يمعمل 

و (Yt). رابطه بين خروجي اند شده يلتشك هم به متصلاطلاعاتي 
.است 2طبق رابطه  (X1, X2, …, Xp( يورود

]2[  y୲ ൌ b w୨

୕

୨ୀଵ

. g ቌb୨ w୧,୨.

୮

୨ୀଵ

x୧ቍ  ε୲ 

غالبـاً پارامترهاي مدل بـوده كـه    W୧୨و  W୨در اين رابطه؛ 
Qورودي و  يها گرهتعداد  p، شوند يماتصالي ناميده  يها وزن

عنـوان  بـه مخفي هستند. تابع سيگموندي اغلـب   يها گرهتعداد 
گيرد يمقرار  مورداستفاده) 3(رابطه لايه مخفي  يساز فعالتابع 

)3.(  

]3[  gሺxሻ ൌ
1

1  exp	ሺെxሻ
 

ROCمشخصه عملكرد  يمنحنارزيابي با 

يك روش كمي بسيار عالي براي ارزيابي اعتبار يـكراك 
منحني راك يك نمودار يا شماي گرافيكي است كه مدل است.

و Xمحور حساسيت) بر روي ( يواقعبا استفاده از ميزان مثبت 
يها آستانهدر  Yمحور ويژگي) بر روي -1كاذب (ميزان مثبت 

بــراي ).6( شــود يمــمختلــف (نقــاط بــرش متفــاوت) ايجــاد 
بـا  يساز مدل اجراي از پس مدلراك  ميزان سنجي، حساسيت
بـه  دوبـاره  مسـتقل  متغيرهاي تعداد با امل،ك يها داده مجموعه
مرحلـه  هـر  در بـار  ايـن  هك ـ تفـاوت  اين با درآمد اجرا مرحله
باقيمانده با مدل و حذف مستقل متغيرهاي از يكي مدل، اجراي

سـنجي  يتحساس در كار ينا مزيت. شد اجرا مستقل متغيرهاي
). بر10است ( نهايي مدل در متغيرها اثر ميزان شفك و متغيرها

 قراردادي، سطح زير منحنـي راك  يبند طبقهاساس يك سيستم 

-90؛ عـالي ( و تفسـير نمـود   يبند دستهبه شرح زير  توان يمرا 
-60)، ضـعيف ( 80-70)، نسبتاً خـوب ( 90-80)، خوب (100
4طبـق رابطـه    يمنحن ـ يرزسطح  كه)؛ 60-50فايده () و بي70

).6مشخص گرديد (

 ]4     [AUC ൌ ∑ ሾX୧ାଵ
୶
୧ୀଵ െ X୧ሿ ൈ ሺY୧  ሺY୧ାଵ െ Y୧ሻ ⁄ 2ሻ  

نتايج
دهنـده  نشـان . نتايج اين ارزيـابي  است شده ارائه 2جدول 

هـايهاي سالدرصد براي نقشه 95و  90ترتيب صحت كلي به
ــه  1397و  1365 ــاناســت ك ــده نش ــه دهن ــايتناســب نقش ه
هـايبـراي سـال   يـي زدا جنگـل براي تهيه نقشه  شده يبند طبقه

يهـا  نقشـه ، قبـول  قابـل با توجه بـه صـحت   . است موردمطالعه
).6(شكل  تهيه گرديد 1397و  1365 يها سالبراي  يبند طبقه

ميزان واز هم تفريق  شده يبند طبقه يها نقشه گذاري هم يروبا 
32طـي   يـي زدا جنگـل ميـزان   ؛ كهتخريب جنگل مشخص شد

كيلومترمربع به دست آمد. 34برابر با 



...	 جنگل زدايي با شبكه عصبي و سيستم اطلاعات جغرافياييمدل سازي 

83

يبند طبقه. نتايج ارزيابي صحت نتايج 2جدول
)1397( سال  OLI يرتصو    )1365سال ( TMتصوير 

ضريب كاپا  صحت كلي    ضريب كاپا  صحت كلي
  94/0درصد 95  88/0درصد 90

موردمطالعه هايسال كاربري اراضي يبند طبقه  نقشه. 6شكل

تغييرات كـاربريوتحليل تغييرات جنگل با مدل  يهتجز
كـه نشـان داد  موردمطالعـه  يها سالدر طول  )LCMاراضي (

25مقـدار   ؛ ورفتـه اسـت  كيلومترمربع جنگل از بين  34مقدار 
اسـت كـه ممكـن شده اضافه ها جنگلكيلومترمربع به مساحت 

اخيـر يهـا  سالاست به دليل كاشت درخت و ساير عوامل در 
كه استمربوط به جنگل  يكاربر ييرتغبيشترين  ينهمچن باشد.

).7(شكل  است ييريافتهتغبه اراضي باير 

LCMمدل تغييرات كاربري اراضي  با موردمطالعهدر منطقه  داده رخ. تغييرات كاربري 7شكل



...	 جنگل زدايي با شبكه عصبي و سيستم اطلاعات جغرافياييمدل سازي 

توجه به نتايج و با شود يم ديده 8شكل  ركه د گونه همان
بيشـتر منـاطقي از جنگـل LCM مدل تغييرات كاربري اراضـي 

كه در ارتبـاط بيشـتر بـا استلبه جنگل  ؛ كهشده است يبتخر

تبديل به اراضي باير و كشـاورزي كه؛ استانساني  هاي يتفعال
شده است.

)يلومترمربعك( LCMبا مدل تغييرات كاربري اراضي . مقدار تغييرات كاربري 8شكل

عصـبي پرسـپترون چندلايـه مدلوتحليل نتايج  يهتجز
)MLP ( شكل  مستقل يرهايمتغبا فراخواني)و )1جـدول  و  5

، به مدل شـبكه عصـبي پرسـپترون)ييزدا جنگلوابسته (متغير 
تا 1365 يها سالدر طي  ييزدا جنگل يشرويپ يالگو چندلايه،

بـدين منظـور ابتـدا تمـام .)9(شـكل   گرديد سازي يهشب 1397
نتيجـه شـكل كه در  داده شدت لدخادر مدل متغيرهاي مستقل 

سپس هركدام از متغيرهاي مستقل. شده است دادهحاصل نشان 
و ميـزان كمتـرين خطـاي    گرديـد حـذف   مـدل از  يكي يكيرا 

RMS از حذف هريك از متغيرها مشخص شد كه از آن حاصل
قرار گرفت كـه مورداستفاده ييزدا جنگلالگوي  بيني يشپبراي 

اجراي مدل از درروند .مشخص است ها آنمقدار  10 شكلدر 
پنهان براي آموزش شبكه و با شرايط توقف در ده هزار لايه يك

درصـد اسـتفاده 100و ميزان صحت  RMS 01/0تكرار، ميزان 

ورودي شامل يك متغير وابسته و چهـارده متغيـر هاي يهلاشد. 
.اشاره شد ها آن به 1جدول  در ؛ كهوابسته است
اسـت فاصـله از مشـخص  10 شـكل ر گونـه كـه د   همان

و بيشترين مربوط RMSاراضي كشاورزي داراي كمترين مقدار 
براي حذف همه RMSهمچنين ميزان  به تراكم جمعيت است.

25/0چـون مقـدار آن از    اسـت كلي مناسب  صورت بهمتغيرها 
ميزان آن بـا اشـتراك ؛ وباشند يمعبور نكرده و به صفر نزديك 

بيني يشپاست كه براي شروع فاز  1322/0همه متغيرها برابر با 
حاصل از آموزش شبكه با اشتراك قشهن شكلاست. درمناسب 

شـده  دادهنمـايش   RMSهمه متغيرها با كمترين ميـزان خطـاي   
هاي مسـتعد بـراي يكسلپهاي آن،  يكسلپي بند رتبهاست كه با 

بينــي يشپــاز آن بــراي  ؛ ويــي را مشــخص نمــوديمزدا جنگــل
يي استفاده شد.زدا جنگل
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با مشاركت همه متغيرها MLPشبكه . نقشه حاصل از آموزش 9شكل

حاصل از آموزش شبكه) RMSجذر ميانگين مربعات خطا ( .10شكل

راك باحساسيت سنجي مدل 
نتيجه حاصل از شـبكه عصـبي، سنجي يتحساس منظور به

يهـا  دادهبا مجموعه  يساز مدلميزان راك مدل پس از اجراي 
كامل، به تعداد متغيرهاي مستقل دوباره به مرحله اجـرا درآمـد

در مرحلـه اجـراي مـدل، يكـي از بـار  يـن ابا اين تفاوت كـه  
اجـرامتغيرهاي مستقل حذف و مدل با ساير متغيرهاي مسـتقل  

ميـزان  شفك و متغيرها سنجي يتحساس در كار ينا مزيتشد. 
است. در مطالعه حاضر پس از هر بار نهايي مدل در متغيرها اثر

، ميـزان)MLP( مدل شبكه عصبي پرسـپترون چندلايـه   اجراي
ميزان تفـاوت بر اساسسطح زير منحني راك مدل استخراج و 

با مدلي كه همه متغيرهـا مشـاركت دارنـد، اثـر متغيـر مسـتقل
.گرديدمحاسبه  شده حذف

فاصـله از جـاده، حـذف متغيرهـاي   11شكل  توجه بهبا 
ارتفاع، فاصله از روستا داراي ميزان پاييني از سطح زير منحنـي

كه مدل بـا حـذف ايـن استاين  دهنده نشانباشند كه  يمراك 
.استمتغيرها داراي صحتي بيشتر 
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راك براي حذف هريك از متغيرها يمنحن يرزمقدار سطح  .11شكل

كه حساسيت افزايش پيدا كند، ميزان يهنگامبديهي است 
بنـابراين منحنـي راك بـه مـا؛ يابـد  يممثبت كاذب نيز افزايش 

يي)زدا جنگلمقدار واقعي ( يواقعدهد تا ميزان مثبت  يماجازه 
بر روي منحنـي هر نقطه) را در MLPو مثبت كاذب (خروجي 

بررسي و مقايسه كنيم. سطح زير منحني يكسان عملكـرد كلـي

ميـزان سـطح زيـر ايـن مطالعـه  در  ؛ كهبرابري دارند تشخيص
كه به دليل است 88/0منحني راك براي مشاركت همه متغيرها، 

يسـاز  مـدل  4/0يعني بالاي  موردقبولقرار گرفتن در محدوده 
ــه حاصــل از  )MLP( مــدل شــبكه عصــبي پرســپترون چندلاي
.)12(شكل  است موردقبول

براي مشاركت همه متغيرها با منحني راك MLPحساسيت سنجي . 12شكل

ييزدا جنگل بيني يشپ
مدل شـبكه عصـبي پرسـپتروننقشه خروجي حاصل از 

هـا  يكسـل پبر اساس  متغيرهاشاركت همه با م) MLP( چندلايه

در رتبه ييزدا جنگلمستعد  هاي يكسلپكه در آن  شد يبند رتبه
1365 يهـا  سالاول قرار گرفتند و همچنين مناطقي كه در بين 

تـا صـفر در نظـر گرفتـه شـد    بـود   ييزدا جنگلدچار  1397تا 
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هـاي  يكسـل پتعداد  اساسبر  ؛ ودرگير نشوند بيني يشپ درروند
بـه انـد  شـده  يبتخراز جنگل  موردمطالعه يها سالكه در طول 

بيشـتري بـراي تخريـبكه قابليت  هاي يكسلپتعداد  بيني يشپ
سـاله بـراي 10 صورت به بيني يشپاين  كهدارند پرداخته شود، 

به كه .است 1427براي  ساله 30و  1417ساله براي  20، 1407
مترمربـعكيلو 10، 1407كيلومترمربع براي سال  6ترتيب مقدار 

اراضـي از 1427كيلومترمربع براي سال  12و  1417براي سال 

يعنـي بـا؛ تخريب خواهـد شـد   1397جنگلي موجود در سال 
32در طول  شده يبتخر هاي يكسلپتناسب بين تعداد  يبرقرار

هـاي  يكسـل پ، تعداد 1397جنگل در سال  ها يكسلپسال با كل 
از بين رادارندسال آينده  30و  20، 10كه امكان تخريب را در 

ييزدا جنگلدچار  موردمطالعه يها سالكه در طول  هاي يكسلپ
.)13شكل ( مشخص شد اند نشده

سال آينده 30و  20، 10براي  ييزدا جنگل بيني يشپنقشه  .13شكل

گيري يجهنتبحث و 
و بررسـي نقـش عوامـل اجتمـاعي     منظور بهاين پژوهش 

و آبـاد  خـرم اطـراف شـهر    يهـا  جنگـل اكولوژيكي در تخريب 
با توجه بـه ايـن عوامـل صـورت ييزدا جنگلروند  يساز مدل

يهـا  سالبراي  يا ماهوارهتصاوير  يبند طبقهابتدا به  ؛ كهگرفت
پرداختيم و حداكثر احتمال يهپا يكسلپبا روش  1397 و 1365

در ؛ كـه آورديم به دستمناطق جنگلي را براي دو سال مذكور 
برابـر بـا 1397و در سال  يلومترمربعك 140برابر با  1365سال 
ييزدا جنگلبا تفريق تصاوير، ميزان  ؛ كهكيلومترمربع است 106
بيشـترين ؛ كـه كيلومترمربع بـه دسـت آمـد    34برابر با  32طي 

جنگل اتفاق افتـاده اسـت. همچنـين ميـزان يها لبهتخريب در 
بـه دسـت آمـد كـه LCMمختلف با  هاي يكاربرتغييرات بين 

يلومترمربعك 28بيشترين تغيير مربوط به جنگل به باير با مقدار 
سـينگ و و )20( يمك ـ يهـا  پـژوهش است. با توجه بـه نتـايج   

ــا مــدل  )24( همكــاران ــد  MLPب در طــي يــيزدا جنگــلرون
يرگـذاري تأث يپارامترهـا با مشـاركت   1397تا  1365 يها سال

،نـوع خـاك  ، بـارش ، دمـا ، ارتفـاع ، جهت شيب، شيب ازجمله
فاصـله از، فاصله از جاده، فاصله از آبخوان، ها آبراههفاصله از 

،اراضـي كشـاورزي   فاصـله از ، فاصله از نقاط روسـتايي ، شهر
مشـخص نمـوديم. نتـايج تـراكم جمعيـت  و  فاصله از معـادن 

حاصله از آزمون شبكه با مشاركت همه متغيرهـا بـا توجـه بـه
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RMS يسـاز  مـدل اين اسـت كـه    دهنده نشان 1322/0 با مقدار
همچنـين بـا ؛ وداراي صـحت مناسـبي اسـت    MLPحاصل از 
را در مقابـل مقـدار ييزدا جنگلمقدار واقعي  ROCاستفاده از 

12شـكل  در  ؛ كـه اده شدقرارد MLPمدل حاصل از  بيني يشپ
برابـر بـا ROC يمنحن ـ يرزمقدار سطح  و شده است دادهنشان 

 .اسـت  MLPنشان دهند صحت بالاي مدل  ؛ كهشد 883494/0
حــذف ،يســاز مــدلدر  شــده دادهبــين متغيرهــاي شــركت  از
يـر زو فاصله از روستا، سـطح   فاصله از جاده، ارتفاع يرهايمتغ
حذف ساير متغيرهـا و كه يدرحالراك را پايين آوردند.  يمنحن

بــالا بردنــد. نتيجــه حاصــل از AUSمشــاركت همــه متغيرهــا 
درصـد 6/4ايـن اسـت كـه     دهنـده  نشان ييزدا جنگل بيني يشپ
سـال 10) از اراضي جنگلي موجود در طي يلومترمربعك 18/6(

سـال 20همچنين اين مقدار براي  و ؛خواهد شدآينده تخريب 
ــا    30و  ــر ب ــب براب ــه ترتي ــده ب ــال آين 20/10درصــد ( 7/7س

) خواهـد بـود.يلومترمربعك 25/12درصد ( 3/9كيلومترمربع) و 
گذشـته در ايـن زمينـه يهـا  پژوهشبا توجه به اين پژوهش و 

را بـر تخريـب يرتأثبيشترين  گفت كه عوامل اجتماعي توان يم
بـه افـزايش تـوان  يم ـ هـا  آن ازجملـه  ؛ كـه جنگل داشته اسـت 

را نـام و اراضي كشاورزي ها جادهجمعيت، گسترش شهرها و 
) و4همكـاران ( بـا نتـايج پـژوهش رضـايي بنفشـه و       ؛ كهبرد

از بين عوامل طبيعي دارد. ) تطابق15بدويا و همكاران (-بونيلا
را نام بـرد. ها آبراههصله از فا و ها آبخوانكاهش سطح  توان يم

جنگل اتفاق افتاده كـه بـا يها لبههمچنين بيشترين تخريب در 
در اين پژوهش بـه ؛ و) مشابه است1نتايج آرخي و همكاران (

يهـا  دادهو  ازدور سنجشكه با استفاده از  يافتيم دستاين نتايج 
موجـود در علـوم يهـا  مـدل و همچنـين ابزارهـا و    يا ماهواره

يخوب بهرا  ها جنگلروند تغييرات  توان يماطلاعات جغرافيايي 
را دنبــال كــرد. در ايــن ميــان هــا آنبررســي نمــود و تغييــرات 

.رادارندتغييرات  يساز مدلعصبي توانايي زيادي در  يها شبكه
يزير برنامهبراي  تواند يمتخريب جنگل نيز  بيني يشپهمچنين 

كـه در شـود  يم ـباشد. لذا پيشـنهاد   مؤثر حفاظت جنگل بسيار
عصبي با پارامترهاي مختلف و يها شبكهآينده از  يها پژوهش

هستند. بـه يمهضمكه در اين  يها مدلمقايسه نتايج آن با ساير 

.يافت دست توان يمنتايج مطلوبي 
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.حداكثر احتمالشبكه عصبي مصنوعي و  يها روشاستفاده از 

و سـامانه اطلاعـات جغرافيـايي در منـابع ازدور سنجشنشريه 
در علوم منـابع طبيعـي)، GISو  ازدور سنجشطبيعي (كاربرد 

6)2(: 33-44.
ــ .8 ــاركلايي، ا.عظيم ــاليع.  ،ي نج ــيني و س. جم .1396 .حس
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همگام بـا طبيعـت، محـور يشناس جنگل. 1386 ع. فخاري، م. .9
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.328-307 :)276جهاد، (
ــاربرد رگرســيون1394 .يرو خــوش و ق. ح ،زادهمحمــود .10 . ك

مطالعه مـوردي: منطقـه(توسعه شهري  يساز مدللجستيك در 
.46-31 :)14(4 ،مطالعات شهري فصلنامه .)شهري بناب

عوامـل مـؤثر يي. شناسـا 1392. نژاد يكن و م. زاده، و يرزاييم .11
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ABSTRACT

In this research, occurred changes in the forests around Khorramabad between 
1986 and 2018 using TM and OLI Landsat images were investigated. For this 
purpose, after making the necessary atmospheric and geometric corrections, the 
images were classified by the maximum likelihood algorithm in five classes with 
a total accuracy of 95% and a kappa coefficient of 0.94. By overlaying the 
images, the amount of lost forest (34 km2) was determined and as a dependent 
variable was imported into the multilayer perceptron (MLP) model. In the GIS 
environment, were prepared the effective factors in the process of deforestation 
(independent variables); then by using MLP, the deforestation process in the 
years under review was determined. It was also land use changes was extracted 
that the results show the highest changes belonged to the forest to barren land 
changes and finally the deforestation forecast for 10, 20 and 30 years displays a 
decrease of 4.6% for the year 1407, 7.5% for the year 1417 and 9.3 for 1427. 
The results of the network training involving all variables with mean squared 
error (RMS) of 0.13 indicate that the MLP-based modeling is accurate and also, 
using Receiver Operating Characteristic (ROC) index, the real amount of 
deforestation was compared to the result of the MLP model; which showed the 
high accuracy of the MLP model with 0.88 of the ROC. 
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