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  چكيده
 

كند. ها ايفا ميامروزه كسب آگاهي و دانش در رابطه با پوشش گياهي نقش مهمي را در مديريت خاك
گياهي به روش معمولي كه شامل برآورد كلي از پوشش گياهي است هم  بااين وجود برآورد پوشش

از اين رو سنجش از دور فنĤوري بسيار  دهد.را به دست نمي بر است و هم اطلاعات چندان دقيقيزمان
شود. در اين تحقيق ها ارجحيت داده ميمفيدي است كه به دليل كاهش زمان و هزينه، بر ساير روش

 و لندست 2000سال +ETM  هاي سنجش از دور و تصاوير سنجندهسعي بر آن شد با استفاده از تكنيك
منطقه جهت  رقومي تصوير بنديطبقه هاي رودسر تهيه شود.وشش جنگلنقشه پ 2013مربوط به سال  8

دادن  شركت با و شبكه عصبي احتمال حداكثر كننده بنديطبقه از استفاده با تهيه نقشه كاربري اراضي
بندي تصوير طبقه كلي صحت حالت، بهترين در كه داد نشان مختلف انجام شد. نتايج باندهاي مجموعه

 و 95/0و  95/0به ترتيب معادل  2013سال  8و لندست  2000 سال +ETM در روش شبكه عصبي
و  2000برآورد شد. دقت كلي در روش حداكثر احتمال در تصوير سال  91/0و  91/0ضريب كاپاي 

محاسبه گرديد.  نتايج تحقيق همچنين  84/0و  86/0و آماره كاپا معادل  85/0و  95/0معادل  2013
 هكتار و ميزان 507/1054بندي شبكه عصبي كاهش پوشش جنگلي در روش طبقه ميزان ادنشان د

هكتار بوده است. با توجه به دقت  319/635بندي حداكثر احتمال كاهش پوشش جنگلي در روش طبقه
بندي شبكه عصبي بالاتر از شود دقت و ضريب كاپاي روش طبقهبندي و آماره كاپا مشاهده ميطبقه

 .ريب كاپا در روش حداكثر احتمال استدقت و ض
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  مقدمه 
ها، لازم با توجه به اهميت موضوع منابع طبيعي و جنگل

است كه منابع موجود در كشور شناسايي و اطلاعات جامع و 
ريزي در سطح ها گردآوري شود تا برنامهكافي در مورد آن

كلان با توجه به پتانسيل و منابع موجود در هر منطقه صورت 
و مديريت پايدار منابع ريزي اصولي برنامهة گيرد، چرا كه لازم

باشد. مي هنگامطبيعي در اختيار داشتن اطلاعات دقيق و به
ترين راه تحليل اطلاعات هر منطقه به تصوير كشيدن عمده

باشد. يكي از اطلاعات به دست آمده به صورت نقشه مي
هاي استخراج اطلاعات براي نقشه استفاده از ترين راهعمده

نه چندان دور در ة شد كه از گذشتبااي ميتصاوير ماهواره
انگيز علم اكنون به اختيار بشر قرار گرفته و با پيشرفت شگفت

   گيرد.صورت گسترده مورد استفاده قرار مي
هاي در جنگل ايمطالعهدر ) 1( امينيدر اين زمينه 

هكتار، به منظور  19964شهرستان بانه با مساحت » آرمرده«
تهيه نقشه تغييرات سطح  بررسي تغييرات گستره جنگل و

اي از تصاوير ماهواره 1381تا  1334جنگل در بازه زماني 
و ارتباط پنج فاكتور  كرداستفاده  IRSp6و  +EMTة سنجند

شيب، جهت، ارتفاع از سطح دريا، فاصله از مراكز روستايي و 
. نتايج دادمورد بررسي قرار را جنگل ة ها با تغييرات گسترجاده

هكتار از سطح  4853نشان داد، در مورد مطالعه اين بررسي 
ارتباط عوامل فيزيوگرافي و  جنگل كاسته شده است. ضمناً

هاي همبستگي اسپيرمن و انساني با تغييرات با كمك روش
مدل رگرسيون لجستيك بررسي گرديد. نتايج اين بررسي 

ص كرد، فاصله از جاده با پديده تخريب داراي رابطه خمش
هاي شرقي و شمالي به ترتيب داراي بيشترين معكوس و جهت

  باشند. مي و كمترين ميزان تخريب
بررسي با مدل رگرسيوني لجستيك نيز نشان از موقر 

)، در 10( بنيادبودن عامل فاصله از جاده بر تخريب داشت. 
اي چند بانده بندي تصاوير ماهوارهتحقيقي تحت عنوان طبقه
ي پوشش زميني به منظور كاهش برداربراي آماربرداري و نقشه

اي از متد آناليز اجزاي اصلي عدم همبستگي تصاوير ماهواره

% برآورد 63/80بندي استفاده كرد. صحت كلي در اين طبقه
بندي پوشش زميني منطقه گيري براي طبقهشد، كه اين نتيجه

مورد مطالعه با استفاده از آناليز اجزاي اصلي مناسب تشخيص 
   داده شد.

بندي شبكه عصبي )، از الگوريتم طبقه4( يعلائي روزبهان
   مصنوعي و حداكثر احتمال جهت تهيه نقشه اراضي ديم 

آباد استفاده كردند. نتايج اي در جنوب شرقي شهر خرممنطقه
     بندي شبكه عصبي با انضمامنشان داد كه روش طبقه

لاتري هاي بافت نسبت به الگوريتم حداكثر از دقت باويژگي
   .برخوردار است
 به بنديطبقه )، مقايسه8( گرجي و پيرباوقار مدرس

 جنگل كلاسه تفكيك در و فازي مصنوعي عصبي شبكه روش

در  اسپات ايجنگل را با استفاده از تصاوير ماهواره غير از
آرمرده بانه انجام دادند. نتايج ارزيابي صحت  حوزههاي جنگل
شبكه عصبي مصنوعي با صحت بندي نشان داد كه روش طبقه

% و 36نسبت به روش فازي با صحت  4/0% و ضريب كاپا 64
  از دقت و صحت بيشتري برخوردار است. 20/0ضريب كاپا 

  
 ها  مواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
آبخيز خشكه  حوزهمنظقه مورد مطالعه در اين پژوهش 

هاي رود شهرستان رودسر است. شهرستان رودسر، از شهرستان
استان گيلان در شمال ايران است. شهرستان رودسر با وسعتي 

و سومين شهر  گيلانكيلومتر مربع در شرق استان  1340حدود 
باشد. رودسر از شمال و شمال شرقي به درياي   وسيع آن مي

خزر، از جنوب به سلسله جبال البرز و از شرق به شهسوار از 
شود.  منتهي مي ديلمانو  لنگرودو از غرب به  استان مازندران

 38/50هاي جغرافيايي مورد مطالعه در محدوده بين طول حوزه
جنوبي  85/36شمالي تا  02/37 هايشرقي و عرض 46/50تا 

  . )1(شكل هكتار است 10419قرار گرفته و داراي مساحت 
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  موقعيت منطقة مورد مطالعه. 1شكل  

  
 

 مورد استفاده هايداده

تصاوير مورد استفاده در اين پژوهش، تصاوير ماهواره 
 7و تصوير دوم لندست  2013خرداد سال  9تاريخ  8لندست 

  باشد. مي) 2000( 1379خرداد  30مربوط به تاريخ 
  

  تصاوير تصحيح هندسي
در اين تحقيق، جهت عمليات تصحيح هندسي تصاوير، 

 1:25000هاي ها از نقشهها و راهاقدام به استخراج شبكه آبراهه
ها با تصاوير دريافتي از برداري و تطابق آنسازمان نقشه

. سپس نقاط )2(شكل  موسسه تحقيقات برنج استان گيلان شد
گرديد. به كنترل به صورت تصادفي از سرتاسر حوزه برداشت 

دليل ژئورفرنس بودن تصوير توسط موسسه برنج، خطاي 
ها مشاهده شد. نظر به قدرت هندسي بسيار كمي در پيكسل

متر)، ابتدا 15ماهواره لندست ( PANتفكيك مناسب باند 
تصحيح و سپس  1:25000هاي تصوير اين باند نسبت به نقشه

 2000ل و باندهاي تصوير سا 2013ساير باندهاي تصوير سال 
با روش تصوير به تصوير تصحيح هندسي شد. براي تصحيح 

نقطه كنترل زميني از  20هندسي باند پانكروماتيك تعداد 
در اين باند   RMSEها انتخاب شد. خطاي ها و راهآبراهه

دست آمد. در هر دو مرحله از روش تبديل ه ب 19/0معادل 
برداري نهترين همسايه براي نمواي و روش نزديكچند جمله

ها براي ترين روشمجدد استفاده گرديد. اين روش از متداول
ترين امتيازات اين باشد. از مهمبرداري مجدد ميانجام نمونه

روش سرعت انجام آن و انتقال اعداد رقومي اصلي و عدم 
ترين باشد. در روش نزديكايجاد اعداد رقومي جديد مي

فقط مقدار  ،پذيردم نميگونه محاسبه انجا همسايه عملاً هيچ
ه به موقعيت نقطه شود كدرجه خاكستري پيكسلي انتخاب مي

جايي كه محاسبات ترين باشد. اين روش از آندر تصوير نزديك
ري مجدد برداترين روش نمونهدهد، سريعخاصي انجام نمي

شود و از مقادير حقيقي موجود در تصوير استفاده محسوب مي
). لازم به توضيح 6( كندواقعي توليد نميكرده و ارقام غير 

 25/0 برابر 2000كل براي تصاوير سال   RMSEاست خطاي 
 و 3(شكل  بدست آمد 4/0 برابر 2013و براي تصاوير سال 

4.(  
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  با تصوير 1:25000ها و آبريزهاي انطباق دادن راه .2شكل

  
  افزارو ژئورفرنس نشده و پردازش آن توسط نرم PANروي تصوير ژئورفرنس شده  GCPانتخاب نقاط  .3شكل

  از روش تصوير به تصوير

  
  تصوير ژئورفرنس شده .4شكل

    



  ... هاي رودسر با استفاده برآورد تغييرات سطح پوشش جنگل

37 

 انتخاب بهترين تركيب باندي

براي تعيين بهترين تركيب باندي از فاكتور شاخص 
بر اساس  OIFشود. مقدار استفاده مي OIF) 11( مطلوب

ه واريانس و همبستگي بين باندهاي مختلف به شرح زير ب
  آيد:دست مي

]1[                                                   
  
   

 : فاكتور شاخص مطلوب و  كه در آن 
مجموع قدر  مجموع انحراف معيارهاي سه باند و 

 باشد.مطلق ضرايب همبستگي بين دو باند از سه باند مي
 امكان باشد بيشتر هرچه باندها بين طيفي بازتاب در تفاوت

بود.  خواهد بالايي امكانپذير دقت با هاپديده و عوارض تفكيك
سال  +ETMبهترين تركيب باندي در اين پژوهش براي تصاوير 

 367، تركيب 8تصاوير لندست و براي  347، تركيب 2000
  .)6 و 5 (شكل انتخاب گرديد

  
  2013در تصوير سال  367. تركيب باندي 6شكل 2000در تصوير سال347. تركيب باندي5شكل

  
 بندي تصويرطبقه

نظارت شده استفاده بندي بندي از روش طبقهبراي طبقه
شد. در اين روش از مناطق آموزشي و تعليمي به عنوان مبناي 

هاي موجود ). با استفاده از نقشه5( شودبندي  استفاده ميطبقه
   از حوزه مورد مطالعه و مشاوره با كارشناسان مربوطه، 

هاي مورد بندي انتخاب شدند. انتخاب كلاسهاي طبقهكلاس
ورت گيرد و همواره به اين مهم توجه نظر بايد با دقت ص

هاي كند و كلاسهايي كه مفسر انتخاب ميداشت بين كلاس

هاي طيفي) تفاوت هاي سنجش از دور (كلاسناشي از داده
 اساسي وجود دارد. اين مرحله بسيار مهمي است كه مفسر بايد

، هاهاي مناسب از كلاسها و تعريف، آزمونبا سعي و خطا
هاي اطلاعاتي را حل هاي طيفي و كلاساز كلاسمشكل ناشي 

نقشه حداكثر احتمال  بنديسپس با استفاده روش طبقه). 5كند (
و  2000هاي كاربري اراضي سالو روش شبكه عصبي نقشه 

 در روش) بيان نمودند: 17(استوكر و اسچاوم تهيه شد.  2013
 هايهمبستگي ارزش كمي واريانس و ، ميزانحداكثر احتمال
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شود و از طيفي باندهاي مختلف، براي مناطق نمونه محاسبه مي
بندي نشده به همين خاصيت براي ارتباط يك پيكسل طبقه

به بيان  شود.هاي طيفي نيز استفاده مينمونه ها يايكي از گروه
هاي طيفي و احتمال براي بررسي نحوه توزيع ارزش ديگر،

هاي نمونه، از آماري ارتباط يك پيكسل با يكي از گروه
بردار ميانگين، كه خود، واريانس و  ماتريكس واريانس و

  شود.استفاده مي ،كنندهاي طيفي را تعريف ميهمبستگي ارزش
 قابليت توانمي ،نيز مصنوعي عصبي هاي شبكهويژگي از

 Learning( يادگيري ability،( تعميم  قابليت)Generation( و 
را ) Parallel Processing( پردازش اطلاعات به صورت موازي

 نظارت صورت دو به نام برد. روش شبكه عصبي مصنوعي

 به ورودي شده، نظارت شبكه در باشد.نشده مي نظارت و شده
 مطلوب خروجي و شبكه خروجي بين اختلاف و اعمال سيستم

 در كه صورتي رود. درمي كار به هاوزن تطبيق و تغيير براي
ورودي  هايداده با متناسب را خود شبكه نشده، شبكه نظارت

و  يادگيري الگوريتم از ناشي شبكه كند. پاسخمي تطبيق
  باشد. مي ورودي اطلاعات
 مصنوعي عصبي هاياز شبكه استفاده اخير هايسال در

 بهترين از يكي است. يافته مختلف توسعه كاربردهاي براي

 طيفي چند تصاوير بنديطبقه ها برايآن از استفاده كاربردها،

 هايشبكه هايويژگي ترينمهم ). از3( است دور از سنجش

 دربارة اوليه هايفرضيه به هاآن نبودن مصنوعي وابسته عصبي

        ورودي هايداده كه معنا اين به است؛ هاي وروديداده
اين  ).12( داشته باشند دلخواهي آماري توزيع توانند هرگونهمي

   مقابل  در هاآن ويژة امتياز عصبي هايشبكه مهم ويژگي
 به دهد كهمي را توانايي اين هاآن به و است آماري هايروش
 توزيع هر ورودي با هايداده مختلف انواع از يكسان طور

  ).9كنند ( استفاده دلخواه
  

 
  بندي با روش طبقه 2000هاي سال . نقشه كاربري7شكل

  حداكثر احتمال
  

  
بندي با روش طبقه 2013هاي سال . نقشه كاربري8شكل

  حداكثر احتمال
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 سرعت مانند ديگري بسيار هايقابليت با داشتن همچنين

بالقوه  توان موازي)، داشتن هايپردازش سبب پردازش بالا (به
 يا ساير منطقي طريق از هاآن سازيشبيه كه مسائلي حل در

 براي بودن شبكه كارآمد است، ممكن غير يا مشكل هاروش

 موقعيت در صورت تغيير در محيط با انطباق و يادگيري

 ديدگي آسيب صورت شبكه در افتادگي كار از عدم محيطي،

 در هايداده براي منطقي داشتن جواب و هاورونن از قسمتي
 توأم و ناقص طور به يا باشند فازي از آنكه (اعم اطمينان شرايط

 از استفاده به منديباشند)، علاقه شده نويز دريافت دريافت با
  كند.يم بيشتر روش را اين

  
  نتايج

 از ايماهواره تصوير بنديطبقه نتايج صحت ارزيابي براي

بندي در هاي طبقهصحت نقشه. گرديد استفاده نقاط ارزيابي
با استفاده از ماتريس درهمي  2013و  2000هاي سال

بندي و استخراج )، پس از طبقه19و  2كواريانس ( - واريانس
برآورد گرديد. در   +ETMهاي كاربري جنگلي از تصاوير لايه

اين تحقيق از دو روش صحت كلي و ضريب كاپا براي ارزيابي 
هاي در حقيقت از نيمي از دادههاي تهيه شده استفاده شد. لايه

از مناطق مختلف در عمليات  GPSوسيله ه حقايق زميني كه ب
ميداني و يا از تفصير بصري و با استفاده از تصاوير با قدرت 

هاي موجود، تهيه شده بودند، در فاز تفكيك بالا و نقشه
ها در بندي استفاده شد و از نيمه ديگر اين دادهآموزشي طبقه

ضريب  بندي استفاده گرديد.فاز نظارت و ارزيابي دقت طبقه
 بندي به شرح زير استت كلي در دو روش طبقهكاپا و دق

  .)4تا  1جداول (
  

 روش شبكه عصبي 2000سال  +ETMضريب كاپا و دقت كلي تصوير  .1جدول
 دقت كلي(درصد)ضريب كاپا

91/095/0 
  

 روش حداكثر احتمال 2000سال  +ETMضريب كاپا و دقت كلي تصوير  .2جدول
 دقت كلي(درصد)ضريب كاپا

86/095/0 
  

 روش شبكه عصبي 2013سال  8ضريب كاپا و دقت كلي تصوير لندست  .3جدول
 دقت كلي(درصد)ضريب كاپا

91/095/0 
  

 روش حداكثر احتمال 2013سال  8ضريب كاپا و دقت كلي تصوير لندست  .4جدول
 دقت كلي(درصد)ضريب كاپا

84/085/0 
  

  هانتايج تغييرات كاربري
    در  2013و  2000هاي سال توزيع سطوح كاربري

هاي دهد كه مساحت جنگلبندي شبكه عصبي نشان ميطبقه
هكتار كاهش يافته است و بر  507/1054منطقه به ميزان 

متراكم افزوده شده است. شايان مساحت مراتع متراكم و نيمه
  ذكر است كه با توجه به مطالعات انجام شده در حوزه 

توان بيان هايي از مرتع گرايش منفي داشته بنابراين ميقسمت
  ).6و  5هاي منطقه تخريب شده است (جدول كرد كه جنگل

 ... هاي رودسر با استفاده برآورد تغييرات سطح پوشش جنگل
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 بندي شبكه عصبي)(در طبقه 2013 و 2000هايسال تفكيك به اراضي كاربري سطوح توزيع .5جدول  

 كلاس اراضي

 كاربري تغييرات ميزان 2013سال  تصوير 2000تصوير سال 

  مساحت
 (هكتار)

  مساحت
 (درصد)

  مساحت
 (هكتار)

  مساحت
 (درصد)

  مساحت
 (هكتار)

  مساحت
 (درصد)

 -12/10 -507/1054 16/65 294/6788 28/75 801/7842 جنگل

 34/7 401/557 17/27 343/2622 83/19 942/2064 متراكممرتع 

 602/7 2421/792 42/9 3994/981 1573/189 82/1 متراكممرتع نيمه

 - 82/2 -7076/293 25/0 0192/27 7268/320 07/3 مسكوني

 6271/10417 100 6271/10417 100 - - 

  
    در  2013و  2000هاي سال توزيع سطوح كاربري

هاي دهد كه مساحت جنگلبندي حداكثر احتمال نشان ميطبقه
هكتار كاهش يافته است و بر  319/635منطقه به ميزان 

متراكم افزوده شده است. شايان مساحت مراتع متراكم و نيمه

   ذكر است كه با توجه به مطالعات انجام شده در حوزه 
توان بيان ايش منفي داشته بنابراين ميهايي از مرتع گرقسمت

بندي نيز تخريب هاي منطقه در اين روش طبقهكرد كه جنگل
  ).8و  7شده است (شكل 

  
  احتمال) بندي حداكثر(در طبقه 2013 و 2000 هايسال تفكيك به اراضي كاربري سطوح توزيع .6جدول

  كلاس اراضي
  كاربري تغييرات ميزان  2013سال  تصوير  2000تصوير سال 

 مساحت
  (هكتار)

  مساحت
  (درصد)

  مساحت
  (هكتار)

  مساحت
  (درصد)

  مساحت
  (هكتار)

  مساحت
  (درصد)

  - 21/6  -319/635  66/64  022/6737  87/70  341/7372  جنگل
  5/6  376/679  45/28  571/2964  95/21  195/2285  مرتع متراكم

  45/0  8161/47  44/3  5775/358  99/2  7614/310  متراكممرتع نيمه
  - 74/0  -8381/74  45/3  7789/358  19/4  617/433  مسكوني

  6271/10417  100  6271/10417  100  -  -  
  

  گيريبحث و نتيجه
 به ايمنطقه در جنگل سطح تغييرات پژوهش اين در

هاي زماني سالمقطع  دو در در و هكتار 6271/10417مساحت 
 تصاوير و هوايي هايعكس از استفاده با 2013و  2000

 28 حوزه جنگل سطح گرديد. تغييرات بررسي ايماهواره
تا  2000زماني هايدوره هاي رودسر در(خشكه رود) از جنگل

 نتايج تعيين شد. حداكثر احتمال و شبكه عصبي روش با 2013

 در مطالعه مورد منطقه در جنگل سطح كه داد نشان اين بررسي
است. در  زيادي نموده تغييرات بررسي مورد زماني مقاطع

 801/7842با  برابر جنگل سطح 2000 روش شبكه عصبي سال
يافته  هكتار كاهش 294/6788به  2013 سال در كه بوده هكتار

 سطح 2000 است. همچنين در روش حداكثر احتمال سال

به  2013 سال در كه بوده هكتار 341/7372با  برابر جنگل
رقومي  بنديطبقه يافته است. نتايج هكتار كاهش 022/6737

 با منطقه مورد مطالعه جهت تهيه نقشه كاربري اراضي تصوير
 با و شبكه عصبي احتمال حداكثر كننده بنديطبقه از استفاده
 بهترين در كه داد نشان مختلف باندهاي دادن مجموعه شركت

در روش شبكه عصبي  بندي تصويرطبقه كلي صحت حالت،
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ETM+ به ترتيب معادل  2013سال  8و لندست  2000 سال
برآورد گرديد.  91/0و  91/0ضريب كاپاي  و 95/0و  95/0

همچنين دقت كلي در روش حداكثر احتمال در تصوير سال 
 86/0و آماره كاپا معادل  85/0و  95/0معادل   2013و  2000

ر نظي منابعي با مقايسه استناد و محاسبه گرديد. با 84/0و 
)، لفسكي و 15( و همكاران اسميت)، 14( مونسرود و ليمانز

) 7، كاوسي ()2( )، آهني و همكاران16( )، استهمن13كوهن (
 صحت نظر از 7/0از  تربزرگ كاپاي و كلي صحت ضرايب كه

ه ب نتايج است، شده ضعيف عنوان 4/0 از كمتر و خوب خيلي
ر تصاوي از استفاده با هابندي كاربريطبقه از آمده دست

ر نظ از رود شهرستان رودسر چهخشكه حوزه اي درماهواره
ز ا كاپا آماره و مجموع صحت نظر از چه و هاكاربري تك تك
ه بود برخوردار شده اطلاعات توليد با ارتباط در خوبي دقت

 توجه از مناطق مرتعي منطقه داراياست. بنابراين بخش قابل 
كاربري طبيعي آن و نحوه  خواستگاه جنگل بوده و تغيير

هاي استفاده متنوع از اين اراضي موجب تبديل آن به كاربري
  ديگر شده است. 
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ABSTRACT  
 
The acquisition of knowledge about the vegetation plays an important role in soil 
management.  However, vegetation estimating in the usual way, including an overall 
assessment of the vegetation is  time consuming and does not also provide accurate 
enough information. Therefore, remote sensing technology is a desirable way for 
reducing time and cost compared to other usual methods. In this study, forest cover maps 
were prepared using remote sensing techniques and  LandSat ETM+ imagery of year 
2000 and LandSat 8 of year 2013. The classification of the study area digital images was 
performed  to prepare  land use map classification using maximum likelihood and neural 
network with participation of different bands. The results showed that the best overall 
accuracy of image classification using neural networks ETM+ in 2000 and LandSat 8  in 
2013  was 0.95 and 0.95 respectively. It was also indicated that the kappa coefficient 
was estimated 0.91 and 0.91 respectively. The overall accuracy of maximum likelihood 
method of the collected images of  2000 and 2013 was  0.95 and 0.85, but it was 0.86 
and 0.84 for Kappa statistics method. The results also showed a 1054.507 and 635.319 
hectares decreasing of forest cover using  neural network classification  and maximum 
likelihood classification methods respectively. According to classification accuracy and 
Kappa statistics, it was observed that the accuracy and kappa coefficient of neural 
network classification was higher than accuracy and the Kappa coefficient of maximum 
likelihood method. 
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