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  :چکیده
هنگام شدن مداوم  هاي خاص خود از جمله سطح پوشش وسیع و قابلیت تکرار و به دلیل ویژگیاي به وارههاي ماه     داده

 اي هاي ماهواره هدف این تحقیق بررسی امکان استفاده از داده. بندي جنگل نقش موثري ایفا کنند توانند در تهیه نقشه تیپ می

SPOT5اطلاعات زمینی از طریق . هاي زاگرس شمالی است  در جنگلهاي جنگلی حوزه آرمرده  جهت تفکیک و تمایز تیپ
هاي  مجموعه ترکیب. دست آمدهسیستماتیک ب– هکتاري به روش تصادفی1/0اي شکل   قطعه نمونه دایره448برداشت تعداد 

سازي منظور متراکممنظور کاهش اثر بازتاب خاك، تجزیه مولفه اصلی بههاي گیاهی متنوع به مختلف باندي از شاخص
بندي  سه روش طبقه. بندي شرکت داده شد بیشترین اطلاعات در تعداد باندهاي کمتر و همچنین باندهاي اصلی در فرایند طبقه

داد که در روش شبکه عصبی مصنوعی، استفاده از نتایج نشان. کار رفتهشبکه عصبی مصنوعی، حداکثر احتمال و فازي ب
در مجموع باتوجه به نتایج . ؛ نسبت به دو روش دیگر از دقت بالاتري برخوردار استهاي طیفی هاي کمی علاوه بر داده داده

 قادر نیستند نتایج قابل قبولی را براي تفکیک SPOT5اي  هاي ماهواره دست آمده براي هر سه روش مشخص شد که دادههب
  . پوشش تنک و تراکم پایین درختان اشاره کردتوان به تاج  ه کنند که از دلایل آن مییهاي جنگلی منطقه مورد مطالعه ارا تیپ

 
  بندي، شبکه عصبی مصنوعی، روش فازي  تیپ جنگل، طبقه:هاي کلیديواژه
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  مقدمه
زاگرس در سراسر هاي  گسترشگاه جنگل     

طول هزار کیلومتري خود تحت سیطره اقالیم 
این تنوع اقلیمی، همراه با . متنوعی قرار دارند

ظهور سازندها تغییرات ژئولوژیک و پدولوژیک به
هاي گیاهی گوناگونی امکان داده که هر  و تیپ

اي و رستاقی، جزیره(کدام از جهتی قابل توجهند 
لی جامعه فعلی منظور از هر تیپ جنگ). 1382

توجه جنگلی است که تشخیص و نامگذاري آن با
هاي غالب و شرایط  به درختان و درختچه
 ).1384مهاجر، (گیرد  رویشگاهی صورت می

هاي گیاهی هر منطقه اولین  بررسی جوامع و تیپ
گام موثر براي مدیریت اصولی و تعامل سازگار 

 پایدارطبیعی در راستاي توسعههاي منابع عرصه
تهیه نقشه ). 1382ناصري و همکاران، (باشد  می

ریزي و مدیریت اصولی  تیپ جنگل، لازمه برنامه
شه علاوه قزیرا با وجود این ن. باشد ها می جنگل

توان  بر بررسی وضعیت موجود در طول زمان می
تغییرات جنگل را مورد بازبینی و ارزیابی قرار 

متداولترین شکل تهیه نقشه تیپ جنگل . داد
حضور در عرصه و تعیین موقعیت مکانی 

هاي  روش). 1388پرما و همکاران، (هاست  تیپ
آوري داده   جمع متداول پیمایش زمینی براي
. هاي زیادي است نیازمند صرف وقت و هزینه

شود تا با استفاده از  بنابراین، همواره سعی می
هاي مختلف  دست آمده در زمینههآوردهاي ب دست

هاي جایگزین با هزینه کمتر و با   علمی، از روش
ناصري و (سطح دقت قابل قبول استفاده کرد 

دلیل اي به هاي ماهواره داده). 1382همکاران، 
هاي خاص خود از جمله سطح پوشش  ویژگی

هنگام شدن مداوم  وسیع و قابلیت تکرار و به
توانند در این زمینه نقش موثري ایفا کنند  می

ها در مطالعات  ادهاین د). 1377درویش صفت،(
بندي مورد  مختلف مربوط به جنگل از جمله تیپ

با افزایش شمار . اند استفاده قرار گرفته
گیرند؛ با  هایی که در مدار زمین قرار می ماهواره

ها و قدرت تفکیک مکانی  تنوع سنجنده
رادیومتري طیفی و زمانی، همچنین با بهبود 

هاي  دسترسی به این اطلاعات و بررسی قابلیت
ها و ارایه معیارهاي مستدل براي انتخاب آن

پردازش و استخراج اطلاعات مفید از آنها امري 
محققان ). 1384پناه،  علوي(اجتناب ناپذیر است 

هاي پیشرفته  ها و تکنیک در راستاي توسعه روش
اند که  هاي وسیعی را انجام داده بندي تلاش طبقه

فازي و توان به شبکه عصبی مصنوعی، منطق  می
روش شبکه . هاي هوشمند اشاره کرد سیستم

مصنوعی کاربردهاي بسیاري در سنجش از دور 
بندي پوشش  ها در طبقهکاربرد اصلی آن. دارد

. زمینی بدون توسعه هر گونه الگوي ریاضی است
اي با روش پس  هاي پرسپترون چند لایهشبکه

فرایند آموزش و . شوند انتشار آموزش داده می
اي از الگوهاي آموزشی   نیاز به مجموعهیادگیري

 ,Yuan (با ورودي و خروجی مطلوب دارد

اي از  ها داراي مجموعه این قبیل شبکه. )2002
ها هستند که هر  هاي پردازش کننده در لایه گره

گره موجود در هر لایه توسط نرون وزن داده 
تعیین . باشد شده با گره لایه خروجی مرتبط می

اي حساس و  هاي پنهان مرحله  لایهها و تعداد گره
بندي را تحت  مهم است که صحت و دقت طبقه

 تعداد بهینه .Foody, 1996)(دهد  تاثیر قرارمی
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روش آزمون هاي پنهان به هاي موجود در لایه گره
شود  و خطا و تجربیات قبلی تعیین می

)kavzoglu& Mather, 2003.( استفاده از منطق 
هاي سنجش از دور به  هبندي داد فازي در طبقه

اي  طور قابل ملاحظهها بههاي ویژه آن دلیل قابلیت
 ,Zhang & Foody (در حال گسترش است

بندي فازي تکنیکی است  طورکلی طبقه به).1998
هاي سطوح قراردادي را  اساسی ارزشطورکه به

کند که  به ارزش فازي بین صفر و یک تبدیل می
 هر کلاس است دهنده درجه عضویت براينشان

)Tso and Mather, 2001.(   
توجه به محدودیت قدرت تفکیک طیفی و با     

هاي  بندي تیپ اي در طبقه مکانی تصاویر ماهواره
توانند باعث استخراج و  تنهایی نمیجنگل، به
بسیاري از تحقیقات نشان . ها شوندتفکیک آن

هاي کارشناسی  داده است بکارگیري همزمان داده
ها اي طیفی و همچنین تلفیق آن طیفی با دادهو غیر

ها  بندي تواند باعث بهبود نتایج طبقه با یکدیگر می
داده که نتایج تحقیقات گذشته نشان. شود
هاي  هاي طیفی براي تیپ بندي بر اساس داده طبقه

کند ولی در  ه مییخالص نتایج قابل قبولی ارا
هاي آمیخته جنگل بکارگیري  مورد تفکیک تیپ

در این موارد . هاي طیفی به تنهایی کافی نیست داد
هاي غیر طیفی موثر بر پراکنش  استفاده از داده
تواند موثر باشد از  هاي طیفی میعلاوه بر داده

بندي  توان براي افزایش صحت طبقه جا که میآن
  ). 1388علائی روزبهانی و همکاران، (استفاده کرد 

به کارگیري ، )1383شتایی و همکاران، (     
) جهت دامنه و ارتفاع(هاي غیرطیفی  همزمان داده

 را در 7اي لندست  و تلفیق آن با تصاویر ماهواره

جنگل آموزشی خیرودکنار نوشهر با استفاده از 
. روش حداکثر احتمال مورد بررسی قرار دادند

هاي  داد که بکارگیري همزمان دادهنتایج نشان
بندي از   تیپغیرطیفی موجب بهبود صحت نتایج

، از )1385عادلی و همکاران، ( .شد% 10 تا 1
بندي   و روش طبقهاي  تصاویر ماهواره

هاي جنگلی  حداکثر احتمال جهت تهیه نقشه تیپ
. زاگرس در جنوب دزفول اقدام به مطالعه کردند

 55ترتیب برابر صحت کلی و شاخص کاپا به
- هبه نتایج بباتوجه . دست آمده ب38/0درصد و 

هاي مورد  دست آمده آنان اعلام کردند که داده
بندي  استفاده داراي قابلیت متوسط جهت طبقه

امیري و . (هاي جنگلی منطقه مورد هستند تیپ
بندي فازي، ، از سه روش طبقه)1385همکاران، 

شبکه عصبی مصنوعی و کمترین فاصله براي 
فاده  است Quickbirdاي بندي تصویر ماهواره طبقه

سه طبقه پوشش گیاهی، منطقه شهري و . کردند
مشخص شد که روش . آب از هم تفکیک شدند

بندي شبکه عصبی در مقایسه با دو روش  طبقه
طباطبایی و . (دیگر داراي دقت بیشتري است

هاي  ، با هدف مقایسه روش)1388همکاران،
بندي پیکسل پایه و شی پایه و درخت  طبقه

تیپ جنگل با تصویر تصمیم براي تهیه نقشه 
هاي آستارا در شمال ایران  اي، در جنگل ماهواره

داد نتایج این تحقیق نشان. اقدام به مطالعه کردند
که در روش شبکه عصبی مصنوعی، صحت کلی 

در .  حاصل شد39/0و ضریب کاپا% 04/52برابر 
روش نزدیکترین همسایه و توابع فازي صحت 

در . دست آمده ب54/0و ضریب کاپا % 3/63کلی 
هاي آمیخته  دلیل تشابه طیفی تیپاین تحقیق به
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ها از اطلاعات پذیري پایین آنجنگل و تفکیک

گرافی شامل ارتفاع، شیب، جهت  بافت و توپو
بندي  شیب و فاصله از شبکه آبراهه در کلاسه

  .هاي آمیخته استفاده شد تیپ
، تصاویر چندطیفی )1388پرما و همکاران، (     

ماهواره   هاي روماتیک سنجندهو پانک
Landsat 7 و  LISS III  ماهواره IRS-P6  از

هاي قلاجه استان کرمانشاه را در تهیه نقشه  جنگل
هاي جنگلی قلاجه استان کرمانشاه مورد  تیپ

 قابلیت نسبتا ادنتایج نشان د. بررسی قرار دادند
  در مقایسه باLISS III هاي سنجنده بهتر داده

همچنین باز بودن تاج پوشش و . باشد  می
نیز اختلاط بازتاب خاك و پوشش گیاهی در 
منطقه مورد نظر مانع از دستیابی به نتایج مطلوب 

هاي ، قابلیت داده)1390پرما و همکاران،  (.شد
هاي   را در تفکیک تیپ7سنجنده ماهواره لندست 

رسی قرار جنگلی منطقه قلاجه کرمانشاه مورد بر
به این نتیجه رسیدند که الگوریتم  دادند و

هاي  بندي حداکثر احتمال نسبت به الگوریتم طبقه
حداقل فاصله از میانگین و متوازي السطوح 

  . تر است هاي جنگلی مناسب جهت تفکیک تیپ
Huang et al., 2001)( در تهیه نقشه پوشش ،

هاي حاصل از  از داده Chesapeake جنگلی منطقه
اي لندست و روش  ماربرداري و تصاویر ماهوارهآ

سه تیپ . بندي حداکثر احتمال استفاده کردند طبقه
سبز و کننده، همیشههاي خزان شامل جنگل

 صحت کلی برابر با  ومخلوط شناسایی شدند
، با )(Gunlu et al., 2008. دست آمده ب80%

بندي جنگلی و پوشش  هدف تهیه نقشه تیپ
اي  در ترکیه از تصاویر ماهوارهاي  اراضی منطقه

بندي   و روش طبقه7 ماهواره لندست 
% 2/72صحت کلی. نظارت شده استفاده کردند

هاي  براي تیپ% 8/32براي پوشش اراضی و
  . دست آمدهجنگلی ب

هاي هدف این تحقیق ارزیابی قابلیت داده      
هاي جنگلی و  در تفکیک تیپSPOT5  ماهواره 

بندي شبکه  بندي سه روش طبقه یسه دقت طبقهمقا
عصبی مصنوعی، حداکثر احتمال و فازي در این 

  .باشد راستا می
  ها مواد و روش

 HRGهاي سنجنده  در این تحقیق از داده     
 مربوط به تاریخ نهم جولاي SPOT5ماهواره 

اندازه تفکیک مکانی در .  استفاده شد2005سال 
 متر 10ون قرمز نزدیک باندهاي سبز، قرمز و ماد

 متر در باند مادون قرمز میانی این سنجنده 20و 
این تصاویر توسط شرکت عرضه کننده . باشد می

از نظر رادیومتري و هندسی در سطح ارتو مورد 
خطاهاي رادیومتریکی . تصحیح قرار گرفته بود

نمایی تصویر  نظیر راه راه شدگی باتوجه به بزرگ
. ررسی آن دیده نشدبر روي صفحه نمایش و ب

هاي  انطباق لایه آبراهه و جاده بر روي داده
- دهنده تطابق هندسی مناسب دادهاي نشانماهواره

اي با نقشه و عدم لزوم تصحیح  هاي ماهواره
  ). 1شکل (هندسی آن بود 

همچنین از دو برگ نقشه توپوگرافی رقومی      
منظور بررسی میزان صحت  به1:25000با مقیاس 

هاي شیب،  سی تصاویر و همچنین تهیه نقشههند
جهت شیب، ارتفاع از سطح دریا و آبراهه به 

هاي کمی در روش شبکه عصبی  عنوان داده
  . مصنوعی استفاده شد

  



  انی و همکارمدرس گرج
  

٣٥

  منطقه مورد مطالعه
هاي حوزه آرمرده بانه به  این تحقیق در جنگل    

منطقه مورد . هکتار انجام شد44/16842مساحت 
ل و عرض جغرافیایی در مطالعه از نظر طو

 طول 45° 54' 3" تا 45° 42' 47"محدوده
 عرض 35° 57' 46" تا 35° 48' 54"شرقی و 

ترین و بالاترین پایین. استشمالی قرار گرفته
 1940 متر و 1220ارتفاع از سطح دریا برابر با 

اي جنگل مورد مطالعه  در ترکیب گونه. متر است
 %07/47ا میزان  ب)libani) Quercus ول  گونه وي

هاي برودار  بیشترین درصد حضور، سپس گونه
)Q. brantii(  و مازودار(Q.infectoria) ترتیب به

. حضور دارند% 13/22و % 15/26با میزان 
 Cratagus( وحشی هاي زالزالک همچنین گونه

spp(، وحشی گلابی(Pyrus spp)  ، کیکمAcer 

cinerascens)( ،ون (Fraxinus sp)و بنهPistacia 

atlantica) (هاي همراه جنس بلوطعنوان گونهبه 

اي جنگل مورد مطالعه را  از ترکیب گونه% 65/4
  .خود اختصاص داده بودندهب

  تهیه نقشه واقعیت زمینی
 قطعه 448در این تحقیق از اطلاعات تعداد      

 هکتاري که در قالب 1/0اي شکل  نمونه دایره
 که در سال طرح ساماندهی و مدیریت گلازنی

و همزمان با تاریخ برداشت ) 1384نام،  بی (1384
در منطقه اجراي تحقیق پیاده شده بودند  تصاویر

ها، تمامی  یک از قطعه نمونه در هر. استفاده شد
 5سینه بالاتر از درختانی که داراي قطر برابر

. گیري شدند تفکیک گونه اندازهمتر بودند؛ به سانتی
جنگلی منطقه بر مبناي درصد هاي  بندي تیپ طبقه

آمیختگی درختان در قطعات نمونه براساس روش 
گردشی  و جنگل) 1جدول (1379گرجی بحري، 

  .انجام گرفت

  
    منطقه مورد مطالعه SPOT5 اي ها با تصویر ماهواره ها و آبراهه  انطباق لایه جاده-1 شکل
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 )1379بحري، -گرجی(گی براساس درصد آمیخت جنگلی هاي گذاري تیپ نام  روش-1جدول

  درصدآمیختگی درختان
  نام تیپ  تیپ نوع

  برودار  مازودار  ول وي
  --  --  <درصد90 ول خالص وي
 اصلی  --  >درصد50  درصد50-90   مازودار-ول وي

  --  >درصد50  >درصد50  ول، مازودار ي و
  <درصد10  >درصد50  درصد50-90   مازودار همراه برودار-ول وي

  فرعی
  <درصد10  >درصد50  >درصد50 ازودار همراه برودارول، م وي

  
  اي هاي ماهواره بهبود و بارزسازي داده

براي استخراج هرچه بهتر اطلاعات از       
ها را مورد پردازش توان آن اي، می تصاویر ماهواره

- هاي نسبت  در این تحقیق از پردازش. قرار داد

هاي اصلی استفاده  گیري طیفی و تجزیه مولفه
گیري طیفی منجر به ایجاد یک سري نسبت. شد

شود که بیشتر بر اساس  هاي گیاهی می شاخص
اختلاف قابل توجه بازتاب طیفی گیاهان در 

در . باشد باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک می
این دو باند تمایز بین خاك و پوشش گیاهی 

  .)Leblon, 1997(حداکثر است 
 پوشش گیاهی نقاط خالی ازUTM مختصات      

و خاك لخت در طرح ساماندهی و مدیریت 
هاي باندهاي قرمز  ارزش. گلازنی ثبت شده بودند

ها در محل این  گون و مادون قرمز هرکدام از پلی
در مرحله بعد رابطه . نواحی استخراج شد

هاي باند قرمز و  رگرسیونی مابین ارزش
از . هاي باند مادون قرمز در نظر گرفته شد ارزش

به دست ) شیب و مقدار ثابت(یب خط خاك ضر
هاي  آمده از این رابطه؛ جهت ایجاد شاخص

گیاهی مناسب براي کاهش اثر خاك و بازتاب 
 براي تهیه ).Jelenak, 2001(زمینه استفاده شد 

عنوان هاي باند قرمز به ارزش TSAVI  شاخص
 PVI هاي  متغیر مستقل و براي تهیه شاخص

,DVIو WDVI  باند مادون قرمز باند ارزش
عنوان متغیر مستقل در نظر گرفته شدند نزدیک به

.(Eastman, 2006)هاي   در این تحقیق شاخص
 ,NDVI, RVI, NRVI, DVI, WDVIگیاهی

SAVI, PVI, TSAVIبندي   تهیه و در طبقه
   .استفاده شد

  تجزیه مولفه اصلی
؛ هدف تبدیل تجزیه )1384(علوي پناه     

ها و  هش تعداد باندها در دادههاي اصلی، کا مولفه
متراکم سازي بیشترین اطلاعات اصلی در تعداد 

باندهاي جدید حاصل از این . باندهاي کمتر است
  . شوند فرایند مولفه نامیده می

  بندي طبقه
هاي مختلف باندي از  مجموعه ترکیب     

هاي گیاهی متنوع، تجزیه مولفه اصلی به  شاخص
بندي با  فرایند طبقههمراه باندهاي اصلی در  

هاي شبکه عصبی مصنوعی، حداکثر احتمال  روش
در نهایت ترکیبی که . و فازي شرکت داده شد

بیشترین مقادیر صحت کلی و ضریب کاپا را 
 مجموعه قابل ذکر است که. داشتند انتخاب شد
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هاي باندي انتخاب شدند که هم میزان ترکیب
  .شتندپذیري و هم میزان صحت بالاتري داتفکیک

از کل % 25هاي تعلیمی،  براي انتخاب نمونه     
. هاي متعلق به هر تیپ استفاده شد قطعه نمونه

هاي تعلیمی اقدام به بررسی  پس از انتخاب نمونه
پذیري طبقات با استفاده از شاخص تفکیک
در .  گردید1پذیري واگرایی تبدیل شدهتفکیک

فر تا ها در دامنه ص پذیري طبقهاین حالت تفکیک
گیرد عدد صفر بیانگر عدم   قرار می2000

پذیري  نشاندهنده تفکیک2000پذیري، و  تفکیک
- بودن تفکیکدر صورت پایین. باشد کامل می

بندي، طبقات داراي  پذیري براي بهبود نتیجه طبقه
. شوند تفکیک پذیري کم در یکدیگر ادغام می

 پس از بررسی میزان تکفیک پذیري طبقات
مازودار و -ول  فقط دو تیپ ويمشخص شد که

برودار همراه مازودار میزان تفکیک -ول تیپ وي
پذیریشان خیلی کم است بنابراین این دو تیپ در 

  .هم ادغام شدند
در روش حداکثر احتمال، میانگین و جدول      

کوواریانس براي باندهاي مورد استفاده در 
بندي و  بندي محاسبه شده و عمل طبقه طبقه

ها به طبقات، بر اساس بالاترین   پیکسلاختصاص
درویش صفت، (گیرد  میزان احتمال صورت می

1377 .(  
بندي شبکه عصبی  کلی فرایند طبقهطوربه     

مرحله نخست .  مرحله است3مصنوعی شامل 
هاي وردي  فرایندي آموزشی با استفاده از داده

سنجی است که موفقیت گام دوم، اعتبار. است
ی و صحت شبکه را تعیین می کند مرحله آموزش

                                                
1 Transformed Divergence 

 بندي استو مرحله سوم تهیه نقشه طبقه
)(wijaya, 2005.  

در این ساختار، براي آموزش شبکه،      
هاي آموزشی از طریق لایه ورودي وارد  نمونه

هاي  شدن در وزنشبکه شده و بعد از ضرب
در . شوند ها وارد لایه میانی می ارتباط دهنده نرون

هر نرون از لایه میانی یک تابع فعالیت برروي 
ها اعمال شده و مقادیر محاسبه شده به  ورودي

در این مرحله . شوند لایه خروجی فرستاده می
خروجی شبکه با مقدار مطلوبی که از شبکه انتظار 

قدار خطاي موجود از رود مقایسه شده و م می
هاي ارتباط  هاي مختلف یا تغییر در وزن روش
معمولا . شود ها در شبکه تعدیل می ي نرون دهنده

 2هایی مثل پس انتشار خطا براي اینکار از الگوریتم
این الگوریتم با استفاده از . شود استفاده می

هاي شبکه را براي کاهش  گرادیان تابع هزینه وزن
کند و این کار تا   تعدیل میمیزان خطاي شبکه
کند که مقدار خطاي شبکه به  زمانی ادامه پیدا می
موزشی به یک مقدار آهاي ازاي تمامی نمونه

. حداقل که براي شبکه از قبل تعیین شده برسد
هاي آموزشی  بنابراین شبکه عصبی براساس نمونه

نیازي (شود بندي می هاي مطلوب پیکر و خروجی
  )Lu and Weng, 2007 ازو همکاران به نقل

بندي مرزهاي  هاي کلاسیک طبقه در روش      
کند و  صورت ناگهانی تغییر میمناطق آموزشی به

در این روش رتبه . صورت تدریجی نیستبه
تواند مقداري بین صفر و یک در نظر  عضویت می

گرفته شود، در صورتی که در حالت عادي 
فقط ها، رتبه عضویت  عضویت نظریه مجموعه

                                                
2 .Back propagation 
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شود، براي انجام این  صفر یا یک اختیار می

با . بندي انتخاب مناطق آموزشی لازم است رده
انتخاب مناطق تعلیمی پارمترهاي میانگین و 

 به 2 و 1ترتیب با استفاده از توابع کواریانس به

- صورت مجموعه فازي براي هر طبقه تعریف می

 Farn Chen and به نقل از 1390سفیانیان، (شود 

Tan Li, 2000(  

)1(تابع    

 
  Cمیانگین فازي نمونه تعلیمی طبقه = 

 C کواریانس فازي نمونه تعلیمی طبقه=  

= ارزش برداري پیکسل iم  

C تابع عضویت پیکسل  براي نمونه تعلیمی طبقه  =  

 T= تابع تبدیل 

=Nهاي نمونه تعلیمی  کل پیکسل  
  

روش شبکه بندي به در این تحقیق در طبقه     
هاي  بار فقط با استفاده از داده عصبی مصنوعی یک

ها از  پذیري تیپمنظور افزایش تفکیکطیفی و به
هاي طیفی و کمی استفاده  بار با دادهیکدیگر یک

هاي کمی شامل شیب، جهت شیب،  داده. شد
  .ارتفاع از سطح دریا و فاصله از بودند

دست هحت نتایج ببندي، ص پس از انجام طبقه     
ها انجام گرفت  قطعه نمونه% 75آمده با استفاده از 

  .و جدول خطا تشکیل شد
  نتایج

دست آمده و درصد سطح ههاي ب تعداد تیپ
 2ها در منطقه مورد مطالعه در جدول پراکنش آن

  .استارایه شده
 )هکتار(مساحت  ها در کل منطقه درصد پراکنش هریک از تیپ نام تیپ

 53/4647 68/35 مازودار-ول وي

 38/2720 88/20 مازودار-برودار

  82/1578 12/12 ول خالص وي
  21/1429  97/10  برودار-مازودار

  42/1125 64/8 برودار همراه مازودار-ول وي
  20/628 82/4 سایر گونه ها همراه مازودار-برودار

  06/554 25/4 ول همراه سایر گونه ها برودار، وي
 86/341 62/2 برودار خالص
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بندي   براي هر سه روش طبقه3در جدول      

هاي گیاهی،  هاي مختلف باندي از شاخص ترکیب
تجزیه مولفه اصلی و باندهاي اصلی که بیشترین 

پذیري، صحت و ضریب کاپا را داشتند  تفکیک
 نقشه حاصل از 2در شکل . استه شدهیارا

روش شبکه عصبی مصنوعی با بندي به طبقه

- شدههاي طیفی و کمی نشان داده اده از دادهاستف

مقادیر کمی معیارهاي صحت همچنین . است
دست آمده در تولید کننده و صحت کاربر به

ه ی ارا4بندي در جدول  هاي مختلف طبقه روش
 .استشده

  

  هاي بندي و داده هاي مختلف طبقه  مقادیر صحت کلی و ضریب کاپا براي روش-3جدول
 ها ر هر کدام از روش مورد استفاده د

  صحت کلی  ضریب کاپا  هاي مورد استفاده داده  روش طبقه بندي

 ,NRVI, PVIگیاهی  هاي شاخص، 4 و3، 2، 1باندهاي   شبکه عصبی مصنوعی
NDVI,  

17/0  27%  

  شبکه عصبی مصنوعی
 ,NRVI, PVIهاي گیاهی  شاخص، 4 و 3، 2، 1باندهاي 

NDVI,  
  سطح دریاهاي شیب، جهت شیب، ارتفاع از داده

26/0  37%  

 ,PVI هاي گیاهی ، شاخص4 و 3، 2، 1باندهاي   فازي
NDVI,NRVI 

11/0  22%  

  NDVI  18/0  30% شاخص گیاهی، 4 و 3، 2، 1باندهاي   بیشترین احتمال

 
  هاي طیفی و کمی بندي به روش شبکه عصبی مصنوعی با استفاده از داده  نقشه تیپ-2 شکل
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دست آمده هاي جنگلی به  صحت تولید کننده و صحت کاربر طبقات تیپ مقادیر کمی معیارهاي-4 جدول

 هاي مختلف با الگوریتم

  بندي هاي طبقه روش

  شبکه عصبی مصنوعی
  هاي طیفی و کمی با داده

  هاي تیپ طبقه  فازي  حداکثر احتمال

دقت   دقت تولید کننده
  کاربر

دقت تولید 
  کننده

دقت تولید   دقت کاربر
  کننده

دقت 
  کاربر

  59/0  09/0  55/0  25/0  72/0  27/0  مازودار-ول وي
  17/0  25/0  17/0  31/0  21/0  03/0  مازودار-برودار

  3/0  7/0  43/0  52/0  51/0 61/0  ول خالص وي
  15/0  13/0  16/0  29/0  21/0  37/0  برودار-مازودار

  05/0  05/0  11/0  06/0  39/0 32/0  سایر گونه ها همراه مازودار-برودار
  09/0  24/0  16/0  05/0  1/0  28/0  مراه سایر گونه هاول ه برودار،وي

  09/0  05/0  23/0  3/0  21/0  41/0  برودار خالص
  38/0  42/0  63/0  46/0  54/0  75/0  زراعت

  
  

  گیري بحث و نتیجه
شود که دقت   مشخص می3توجه به جدول با     

ول  هاي وي تولید کننده و کاربر به ترتیب در تیپ
رودار خالص در سه خالص، نواحی زراعی و ب

- هکار رفته مقادیر بیشتري را بهبندي ب روش طبقه

در این خصوص عادلی . اند خود اختصاص داده
هاي بلوط خالص  اشاره کرده است تیپ) 1385(

و بادام خالص از میزان صحت تولید کننده و 
هاي آمیخته  صحت کاربر بیشتري نسبت به تیپ

هاي  پدر این تحقیق در تی. برخوردار هستند
هاي مختلف،  آمیخته درصد حضور متفاوت گونه

ها و میزان  هاي گونه بر روي ارزش طیفی پیکسل
بازتاب یک تیپ معین در نقاط مختلف تاثیر 
گذاشته و موجب تداخل بازتاب طیفی بین 

ها از هاي مجاور و عدم تفکیک دقیق آن تیپ
آمدن صحت یکدیگر و در نتیجه باعث پایین

این نظر را نتایج . استاربر شدهتولیدکننده و ک
 و) 1388(تحقیق طباطبایی و همکاران 

)Brockhaus et al.,(1992شاید . است تایید کرده
یکی از دلایل بالابودن مقادیر دقت تولید کننده و 
دقت کاربر براي نواحی زراعی، بازتاب طیفی 

  . متفاوت این مناطق با نواحی جنگلی باشد
بندي براي سه  ج صحت طبقههر چند که نتای      

کار رفته پایین بود اما در روش شبکه هروش ب
هاي کمی شیب،  عصبی مصنوعی با تلفیق داده

جهت شیب، ارتفاع و آبراهه، نتایج نسبتاً بهتري 
 ,.Yuan et al(در این خصوص . دست آمدهب

ها و  اند که استفاده از داده  اشاره کرده2005)
روش شبکه عصبی ي بهبند اطلاعات کمی در طبقه

. کند در تفکیک طبقات پوششی کمک فراوانی می
بندي به  نیز در طبقه) 1383(شتایی و همکاران 

  . روش حداکثر احتمال به این نتیجه دست یافتند
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در مجموع باتوجه به معیارهاي ارزیابی کننده 
هاي  توان گفت که داده دقت و صحت، می

SPOT5قه مورد هاي جنگلی منط  در تفکیک تیپ
. ورد کندآمطالعه قادر نیست که نتایج مناسبی را بر

دست آمده در بهبود قدرت تفسیر هاما نتایج ب
از دلایل پایین . سزایی داردهها نقش ب بصري داده

توان به ساختار  بندي می بودن صحت طبقه
هاي  ویژه جنگلهاي زاگرس اشاره کرد به جنگل

قلیمی و لحاظ شرایط احوزه مورد مطالعه به
هاي شمال داراي توان  ادافیکی نسبت به جنگل

دلیل همچنین به. تولیدي و رویشی کمتري هستند
وابستگی اقتصادي و معیشتی، مورد بهره 

هاي متوالی واقع شده و این شرایط سبب  برداري
ها داري تاج پوشش کم و  شده که این جنگل
) 1382(ناصري و همکاران . تراکم پایینی باشند

خشک کرمان، عادلی  هاي خشک و نیم نگلدر ج
هاي دزفول، پرما و  در جنگل) 1385(و همکاران 

هاي قلاجه کرمانشاه  در جنگل) 1388(همکاران 
 نیز در Schmidt & Karnieli, (2001(و 

هاي خود اعلام کردند که بازتاب حاصل  پژوهش
زدگی سنگی سبب ایجاد اختلاط از خاك و بیرون

شود که در  شش گیاهی میطیفی با بازتاب پو
پایین آمدن معیارهاي برآورد کننده صحت موثر 

  . بوده است
دست ه در این تحقیق بیشترین صحت کلی ب    

آمده در استفاده از باندهاي اصلی بوده و تجزیه 
. مولفه اصلی تاثیري در بهبود نتایج نداشته است

، نیز در تحقیقی که به )1388(مرادي و همکاران 
تغییرات گستره جنگل با استفاده از بررسی 

هایی از   در بخشSPOT5اي  هاي ماهواره داده

حوزه مورد مطالعه پرداخته بودند بیشترین صحت 
بندي را در استفاده از باندهاي اصلی و    طبقه

در روش . هاي گیاهی کسب کرده بودند شاخص
بیشترین احتمال بهترین عملکرد با باندهاي اصلی 

ناصري و . دست آمده، بNDVI و شاخص گیاهی
، )1388(و مرادي و همکاران ) 1385(همکاران 

نتایج مناسبی را در استفاده از شاخص گیاهی 
NDVIکسب کردند .  

دست آمده براي هدر مجموع باتوجه به نتایج ب     
اي  هاي ماهواره هر سه روش مشخص شد که داده

SPOT5 قادر نیستند نتایج قابل قبولی را براي 
هاي جنگلی منطقه مورد مطالعه ارائه  تفکیک تیپ

توان به درجه پایین تاج کنند که از دلایل آن می
  .پوشش و تراکم پایین درختان اشاره کرد
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