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چكيده

تيوضع شناخت يبرا درختان پوششتاج همانند كياكولوژ هايشاخص از استفاده امروزه
زمان، يط در شده جاديا راتييتغ يابيارز و شيپا و مانگرو هايشگاهيرو رينظ خاص هايستمياكوس
يمكان كيتفك قدرت با يفيط يها داده تيقابلاستفاده از  مطالعه نيا از هدف. باشديم يضرور يامر

در كيناپارامتر و كيپارامتر يها تميالگور از استفاده با پوشش تاج سطح مشخصه برآورد بالادر
به) متر 20×20( مترمربع 400 نمونه قطعه 50 تحقيق، انجام براي. است بوشهر استان مانگرو هايجنگل
يتمام ارتفاع و درختان تاج كوچك و بزرگ قطر نه،يس بربرا قطر اطلاعات و ادهيپ نمونه -خط روش

به هكتار در و نمونه قطعه در پوششتاج سطح و برداشت نمونه قطعه مراكز تيموقع همراه به درختان
تاريخ در برداريعكس اتيعمل به مربوط قيتحق نيا در استفاده مورد تصاوير. ديگرد محاسبه درصد

انجام از پس. گرديد برداشت UltraCam-X يرقوم نيدورب از استفاده با كه است 20/10/91
يباندها از ينيزم نمونه قطعات با متناظر يرقوم يها ارزش مناسب، يها پردازش و ها پردازششيپ
گرفته نظر در وابسته ريمتغ عنوان به پوششتاج درصد و مستقل يرهايمتغ عنوان به و استخراج يفيط

ونيرگرس و يتصادف جنگل بان،يپشت بردار نيماش ه،يهمسا نيتر كينزد هايتميالگور با يساز مدل. شدند
مورد نمونه قطعات ماندهيباق %30 با جينتا و ديگرد انجام نمونه قطعات از %70 با رهيمتغچند يخط
نتريكينزد ،يتصادف جنگل تميالگور جينتا پوشش،تاج درصد ينيبشيپ منظور به. گرفت قرار يابيارز

مربعات نيانگيم مجذور درصد با بيترت به بانيپشت بردار نيماش و رهيچندمتغ يخط ونيرگرس ه،يهمسا
- 78/2 و -05/5 ،–62/4 ،- 88/3 با برابر ينسب يبيار و 73/17 و 88/14 ،95/13 ،57/13 با برابر خطا

درصد توانست خطا مربعات نيانگيم مجذور درصد نيكمتر با يتصادف جنگل تميالگور كه آمد بدست
،يتصادف جنگل كيناپارامتر هايتميالگور داد نشان قيتحق اين جينتا. دينما ينيبشيپ بهتر را پوششتاج
ونيرگرس كيپارامتر تميالگور به نسبت يبالاتر تيقابل بانيپشت بردار نيماش و هيهمسا نتريكينزد
.باشند يم دارا پوششتاج درصد مشخصه برآورد در رهيچندمتغ يخط

*مكاتبات مسئولالكترونيكي  پست : ghasemiforester@gmail.com 
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مقدمه
جزر و مدي هستند كه در خورها، سازگان مانگروها بوم

زميني اين يآماربردار. اراضي لجني و باتلاقي ساحل مستقرند
است در رو روبهبا مسائل و مشكلات متعددي  سازگان بوم

اي لندست نتيجه مطالعات زيادي با استفاده از تصاوير ماهواره
)LandSat (و اسپات )SPOT( به منظور تهيه نقشه و بررسي

هاي مانگرو در مناطق مختلف دنيا انجام شده ساختار توده
).29 و 22، 18( است
هايالگوريتم سوي به محققان توجه اخير هايدهه در
به رسيدن منظور به پيچيده هايبرآورد و سازي مدل

اين. است شده معطوف گياهي پوشش ساختاري هايمشخصه
بالا بردن و زمان هزينه، دادن كاهش در زيادي توانايي ها مدل
آماري يها روش توسعه با. دارند هاگيريتصميم در دقت،

يها تميالگور از استفاده هاي اخير،در سال ناپارامتريك
و همسايه نيتر كينزد پشتيبان،بردار  ماشين نظير يكاو داده

يرهايمتغ بين پيچيده يهامدل حل دليل به گير تصميم درختان
متغيرهاي از استفاده و غيرخطي يساز مدل مستقل، و وابسته
متناسب را هاپديده وقوع احتمال توانندمي مؤثر مستقل زياد
.نمايند يساز مدل

اطلاعـات  از اسـتفاده  امكـان  بررسي )1( همكاران و اميري
،IRS4-IRS2، RVI( گيــاهي هــايشــاخص و IRS اي مــاهواره
NDVI و IPVI (شاخصـي  عنوان به حرا هايجنگل مطالعه در
محيطــي زيســت احتمــالي هــاي خســارت گيــري انــدازه جهــت

بوشهر استان در واقع جنوبي پارس منطقه نفتي عظيم تأسيسات
تهيـه  GPS دسـتگاه  كمـك  با زميني واقعيت نقشه. دادند انجام
در گياهي هاي شاخص اهميت دهنده نشان بررسي نتايج. گرديد
شـاخص  توانـايي  ويـژه  بـه  حـرا،  هاي جنگل گستره نقشه تهيه

تحقيـق  اين در شده استفاده شاخص چهار ميان در RVI گياهي
)IRS4-IRS2، NDVI و IPVI (صـحت  بـا  شاخص اين. است

كاپاي ضريب و% 46/87 كاربري صحت و% 38/83 توليدكننده
حـراي  هـاي  جنگل مساحت تعيين در شاخص بهترين% 24/87

.است بوده مطالعه مورد
رويشـگاه  تـراكم  و وسعت تغييرات )4( همكاران و كاردانه

)1385 تا 1336( ساله 49 زماني دوره در گواتر خور در مانگرو
1:550000 هـوايي  هاي عكس از تحقيق اين در. كردند پايش را
corona مـاهواره  عكـس  ،1345 و 1336 هايسال 1:20000 و

ETM و TM سـنجنده  لندسـت  مـاهواره  تصـاوير  ،1344 سال

سـال  IRS مـاهواره  تصاوير ،1380 و 1377 هاي سال به مربوط
شـده  اسـتفاده  1385 سال Quickbird ماهواره تصاوير و 1385
يكنواخـت  جنگـل  وسـعت  تغييـرات  كه داد نشان نتايج. است
رشد نرخ با تغييرات. است مثبت تغييرات نديبرآ اما است نبوده

است بوده همراه بررسي مورد دوره كل در هكتار 98/0 متوسط
بـوده  1377 تـا  1345 هـاي سال به مربوط افزايش اين عمده و

در) 8( ايسـني  صفا مانند ايران در گرفته انجام تحقيقات. است
)3( حجاريان كلاهي، و تياب كولقان، حوزه مانگرو هاي جنگل

مـانگرو  هـاي  جنگـل  در )7( صـادقي  و خميـر  بندر و قشم در
نشان گذشته هاي دوره در را وسعت افزايش سيريك، و جاسك

را مـانگرو  هـاي  جنگل وسعت افزايش )8( ايسني صفا. اند داده
هكتار 36/685 از 1336 سال از خود بررسي مورد محدوده در
آن رشد نرخ كه كرد گزارش 1384 سال در هكتار 03/1698 به

سال از را افزايش اين )7( صادقي. است سال در هكتار 65/21
ــا 1336 ــار 04/53 ســيريك در 1373 ت ــرآورد هكت كــه كــرد ب

ايـن  جاسك در و است بوده هكتار 43/1 ساليانه رشد ميانگين
.شد تعيين هكتار 39/0 ساليانه رشد با هكتار 56/14 رقم

منظور برآورد مشخصـه حجـم و را به يا مطالعه) 36( شتايي
داريل يها و داده TMسنجنده  يها با داده نهيبرابر س ينيزم هيرو

مطالعـه نيدر ا. كشور آلمان انجام داد يها از جنگل يدر قسمت
هيهمسـا  نيتر كيشامل نزد يناپارامتر ونياز چهار روش رگرس

جنگـل ،)SVM( بانيپشـت  داربـر  يهـا  ني، ماش)k-NN( دار وزن
يســاز مــدل يبــرا يمصــنوع يو شــبكه عصــب )RF( يتصــادف

ــد ــتفاده ش ــان داد از م. اس ــايج نش ــنت ــار روش، روش اني چه
بـهمشخصـه حجـم    يبـرا  بانيبردار پشت يها نيماش ونيرگرس
84/16 يب ـيمجـذور خطـا و ار   نيانگي ـم شـه ير زانيبا م بيترت

 ـرو يبرا هيهمسا نيتر كيدرصد و روش نزد 96/0درصد و  هي
يب ـيو ار مجـذور خطـا   نيانگيم شهير زانيبا م بيبه ترت ينيزم
ــود جــهينت نيبهتــر يدرصــد دارا 09/0درصــد و  79/11 در .ب
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هـايمشخصه به برآورد )35( شتايي و همكارانديگري  طالعهم
هـاي سـري يـك داربكـلا بـا اسـتفاده از تصـاويركمي جنگل

ASTER تصــادفيجنگــل هــاي ناپارامتريــك  و الگــوريتم،
نتـايج. همسايه و ماشين بـردار پشـتيبان پرداختنـد    نيتر كينزد

حاصل از تحقيق نشان داد كـه در بـرآورد موجـودي سـرپا در
نيهمچن ـ. نتايج مشابهي داشـتند  باًيتقرهكتار، هر سه الگوريتم 

نتايج براي دو مشخصه رويه زميني و تعداد در هكتار درختـان
مجذور ميانگين مربعـاتادفي جنگل تصنشان داد كه الگوريتم 

نسبت به ماشين بردار پشـتيبان 64/20و  39/18ي كمتري خطا
و 20/20 تـرين همسـايه  نزديـك و  09/22و  35/19رگرسيون 

 .حاصل شد 53/21
بـا  جنگـل  كمـي  هـاي مشخصه برآورد بررسي )9( محمدي

هـاي جنگل در رقومي هوايي عكس و ليدار هايداده از استفاده
بـردار،  ماشـين  الگـوريتم  از. داد انجـام  را گرگان كلاته شصت

چنـد  خطـي  رگرسـيون  و همسايه نيتر كينزد ،جنگل تصادفي
. كـرد  استفاده تصوير و زميني هايداده يساز مدل جهت متغيره
تلفيـق  و بـردار  ماشـين  الگـوريتم  كـه  داد نشـان  تحقيـق  نتايج
و هـا تميالگـور  سـاير  به نسبت رقومي تصاوير و ليدار هايداده
و سـرپا  حجـم  هـاي مشخصـه  توانسـت  استفاده مورد هايداده
الگـوريتم  همچنين. كند برآورد بهتر را هكتار در درختان تعداد

هــوايي تصــاوير و ليــدار هــايداده تلفيــق وجنگــل تصــادفي 
هـا الگـوريتم  سـاير  از بهتـر  را هكتـار  در زمينـي  رويه شاخص
.كرد برآورد

بهتـرين  تعيـين  هـدف  ي بـا حقيقت )12(يوسفي و همكاران 
ــه روش ــديطبق ــنجنده تصــاوير بن ــين از ETM+ س روش 9 ب
اراضـي  كـاربري  نقشـه  استخراج جهت شده نظارت بنديطبقه
ماشين بنديطبقه روش كه داد نشان نتايج. انجام دادند نور شهر
94/90 ترتيـب  بـه  كاپا و كلي ضرايب ميانگين با پشتيبان بردار
بـالاتري  دقت داراي ديگر هايروش به نسبت 03/95 و درصد
صـورت،  بـه  ترتيـب  بـه  گانه 9 هايروش دقت اولويت. است
حـداكثر  ماهالانويي، فاصله عصبي، شبكه پشتيبان، بردار ماشين

واگرايـي  طيفـي،  زاوية نقشه ميانگين، از فاصله حداقل احتمال،
كـدهاي  روش نهايـت  در و مـوازي  سـطوح  طيفـي،  اطلاعات

.بدست آمد باينري
تصـاوير  بافـت  آنـاليز  از اسـتفاده  با) 39( همكاران و وانگ

WorldView-3 تركيـب  نقشـه  بـالا  مكـاني  تفكيـك  قـدرت  با
اظهـار  هـا  آن. آوردند بدست كنگ هنگ در را مانگروها ايگونه
تـراكم  ها،برگ يريقرارگ ترتيب در تفاوت به توجه با كه دارند
كـه  شـده  موجـب  هـا، گونه اندازه و ارتفاع ميانگين و هاشاخه
آنـاليز  تركيـب  كـه  داد نشـان  نتايج. باشند تفكيك قابل هاگونه
صـحت  و نتـايج  بهبـود  سـبب  طيفي مختلف هايداده و بافت
.دهد يم ارائه واقعيت به نزديك نتايج و شد نقشه
سيسـتم  و دور از سـنجش  علوم بكارگيري اخير سنوات در

و تحليــل و تجزيــه بررســي، در )GIS( جغرافيــايي اطلاعــات
داشـته  چشـمگيري  رشـد  ابزار مديريتي عنوان به آن از استفاده
 ـ زمينه در زيادي تحقيقات تاكنون. است بـا  سـاختار  ين ـيب شيپ
صـورت  جغرافيـايي  اطلاعـات  سيسـتم  محـيط  در يسـاز  مدل

ــه ــت گرفت ــين. اس ــاط ب ــان دادن ارتب ــراي نش ــات ب در مطالع
از دوري از رگرســيون ســنجش پارامترهــاي زمينــي و تصــوير

برخــي از رگرســيون چندگانــه بــا و بــدون ،)28 و 16( خطــي
شـبكه عصـب ،يرخطيغرگرسيون ) 21( رگرسيون گام به گام

هـاي، مـدل )17( هاي نيمه تجربيمدل،  )38 و 5، 2( مصنوعي
)FCD ()6(و روش تراكم تاج پوشش جنگـل  ) 29( ناپارامتري

با وجودي كه مدل مشخصـي تعيـين نشـده. استفاده شده است
ناپارامتريـك نظيـر يهـا  روشي بيشتر تحقيقات از برتر. است
هايدرختي و شبكه يها ونيرگرسو يادگيري ماشين  يها روش

با )26( موليسن و مانياتيس .ندينما يمعصب مصنوعي صحبت 
طـور  بـه ( جنگلي هاي توده ساختار محدود، زميني گيري اندازه
و برآورد هوايي تصاوير از استفاده با) زميني رويه پراكنش مثال
كـه  وجـودي  با. گرديد ارائه برآوردي يها مدل و تهيه آن نقشه
جنگـل  سطح تاج پوشش برآورد در زيادي قدرت تصاوير اين

ها آن از استفاده شده سبب كه هستند هزينه پر بسيار ولي دارند
.)27و  13، 10( گردد محدود وسيع مقياس در

با توجه به مرور منابع و تئوري بحث تهيه نقشه سـطح تـاج
پوشش اراضي، تحقيقـات ايـن بخـش بـا توجـه بـهپوشش و 

دار دامنـه  يقـات يتحقتوسعه روز افزون دانـش سـنجش از دور،   
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ها بـا توجـه بـه شـرايط منطقـه مـوردو هر يك از روش است
مطالعه، در يك منطقه از كارايي بهتـري در مقايسـه برخـوردار

هـا و قابليـت  بررسـي تحقيـق  هدف از ايـن  بنابراين ؛ باشندمي
بردار نيماشهمسايه،  نيتر كينزد هايالگوريتم هاي يتمحدود

در پشتيبان، جنگل تصـادفي و رگرسـيون خطـي چنـد متغيـره     
بوده تا ابتـداهاي حرا  برآورد مشخصه سطح تاج پوشش جنگل

د سـطح تـاج پوشـش بـا اسـتفاده ازورها در بـرآ كارايي روش
در الگوريتم ترينمناسب سپس و بررسيهوايي هاي طيفي  داده

ي حرا واقع در استان بوشـهرهاجنگل پوشش سطح تاجتعيين 
.ارائه گردد

هامواد روش
منطقة مورد مطالعه

بنـد ينا پارك ملي دريـايي حرا در هاي  اين مطالعه در جنگل

انجـامجنوب شهر بوشـهر   يلومتريك 300در  ه،يدر شهر عسلو
 ـا). 1شـكل  (هكتار دارد  225حدود  يمساحت شده است كه ني
27° 29' 33"تـا   27° 23' 53"يي اي ـجغراف تي ـمنطقه در موقع
طـول شـرقي   54° 41' 17"تـا   52° 34' 54" و عرض شـمالي 

مـاه از 8منطقه متوسط درجه حـرارت   نيدر ا. شده است قعوا
گراد بوده و در طول سال كمتر ازدرجه سانتي 24سال بالاتر از 

متوسط بارندگي ايسـتگاه نيهمچن. گراد نيست درجه سانتي 15
آب و .اسـت  متـر ميلي 3/193  ساله، 27آمار  بر اساس هيعسلو
نيمـه گرمسـيري متمايـل بـه خشـكي منطقه مورد مطالعه هوا

بيابـانيدر محـدوده   رژهآمب ـ  بندي اقليمـي  استوايي و طبق طبقه
هـايتركيبـي از دشـت  را ايـن منطقـه    .شديد قرار دارد گرم و

.گيــرد مـي  بـر  هــاي خشـك در  و كـوه  سـاحلي، تپـه ماهورهـا   
هاي اين منطقه از رسوبات آبرفتي بوده و به سـمت دريـا خاك

.شوند شور و آهكي مي

مورد مطالعه حراهاي جنگل منطقه موقعيت .1شكل

روش تحقيق
حـرا يهادر جنگل هاي ساختاريمشخصهبرآورد  به منظور

نمونه -خط روشمتر به  20×20قطعه نمونه به ابعاد  50تعداد 
،در ارتفـاع آبگيـري   يقه قطر هاي ساختاريمشخصه و انتخاب

نمونــه هــايقطعــه نيــو ارتفــاع درختــان حــرا در اقطــر تــاج 
و تـا سـونتو  با كمـك دسـتگاه   ارتفاع درخت .شد يرگياندازه

تـاج و كوچـك  بـزرگ  قطـر  .شـد  يري ـگ اندازه متر يدقت دس
ها در و سپس ميانگين آن يريگ توسط متر نواري اندازهدرختان 

،درختـان حـرا  قطـر   يريگ اندازهبراي  .ديمحاسبات منظور گرد
و 30، 20( دش  يريگ اندازه گيريدر ارتفاع آب يقطر ساقه اصل

33(.  
كـه Ultracam xدوربـين  تصاوير هـوايي  در اين تحقيق از 
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بـا  سـفيد  و سـياه  محدوده در عالي بسيار اپتيكي سيستم داراي
در mm 33 كـانوني  فاصـله  داراي و mm 100 كـانوني  فاصـله 
 .گرديـد اسـتفاده   رنگـي  باند يا يسيالكترومغناط طيف محدوده

بـه  مربـوط  آن لنز چهار كه ،است لنز هشت حاوي دوربين اين
براي لنز يك و RGB تصاوير مخصوص لنز سه ،PAN تصاوير

بافـت .اسـت ) NIR( نزديـك  قرمـز  مـادون  طيف تصاوير اخذ
توان به صـورت يـك تـابعي از تغييـرات مكـانيتصاوير را مي

همواريهاي ها تعريف نمود كه ويژگيشدت روشنايي پيكسل
كنـد گيـري مـي  و نرمي، زبري و منظم بودن هر سطح را انـدازه 

اطلاعات حاصل از آناليز بافت به قدرت تفكيك مكـاني). 19(
هاي پديده مورد نظر از نظر و طيفي تصوير آناليز شده و ويژگي

مـورد تصاوير آناليز بافت در. )23( بستگي داردشكل و اندازه 
برابر انـدازه 25/1و  1، 5/0، 25/0ابعاد كرنل از طريق  ،استفاده

تا از اكثر مزاياي استخراج مقـادير استفاده گرديد قطعات نمونه
محـدوده بـزرگ را در محـدوده كوچـك تـا    لمربوط به پيكس

هايمتر، كرنل 20×20 قطعات نمونهابعاد  وجودبا  .داشته باشد

. شـد اسـتفاده  و  محاسبه 100×100و  80×80، 60×60، 40×40
هاياز باندهاي اصلي و كاذب توليد شده و شاخص پس از آن

مربوط بـه )Digital Number( يرقوماعداد  ،گياهي ايجاد شده
اسـتخراج )Zonal( ايناحيـه از روش  قطعات نمونه هر يك از

.هاي آماري مورد استفاده قرار گرفتآناليز براي و سپس شد
تركيبـات  از گيـاهي  هـاي  شـاخص  ايجـاد  منظور به همچنين

جدول( شد استفاده پيشين هاي پژوهش در مناسب گيري نسبت
از سازي پارامتريـك حل مشكلات مربوط به مدلبه منظور ). 1

ازســازي ناپارامتريــك رگرســيون خطــي چنــد متغيــره و مــدل
شــامل كــاوي داده هــايالگــوريتم نيرومنــدترين و تــرين دقيــق
همسايه، الگوريتم ماشين بـردار پشـتيبان و جنگـل نيتر كينزد

به منظـور نشـان دادن ارتبـاط). 34و  25( تصادفي استفاده شد
هاي اكولوژيكي و اطلاعات سنجش از دور، تعدادي ازبين داده

35 ،26، 25 ،24، 11(اند ها استفاده كردهمطالعات از اين روش
).36 و

گيري مورد استفاده تركيبات نسبت .1جدول
گيري تركيبات نسبتفرمولهمورد استفاد منبع

)32(  (NIR- RED)/  ( NIR+NIR) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 

)32(  ሺNir െ Redሻ

൫√Nir ൅ Red൯
Relative Difference Vegetation Index (RDVI) 

)37(  NIR-RED Difference Vegetation Index (DVI) 

)37(  NIR-GREEN Green Difference Vegetation Index (GDVI) 

)15(  (NIR-GREEN)/(NIR+GREEN) Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) 

)14(  (RVI-1)/(RVI+1) Normalized Ratio Vegetation Index (NRVI) 

)31(  NIR / RED Ratio Vegetation Index (RVI) 

سـازي بـا اسـتفاده از الگـوريتم جنگـلبرآورد و مـدل 
سازي درختـانهاي مدليكي از روش جنگل تصادفي تصادفي

در مسائل مربوط به رگرسيون، جنگـل تصـادفي. تصميم است
ــاري   ــداد اختي ــا تع ــان ن ــوده  از درخت ــهيز(آزم از يا رمجموع
اسـت كـه نتـايج واكـنش ايـن درختـان بـه) متغيرهاي مستقل

صورت تركيبي، جهـت تخمـين صـحيح متغيـر وابسـته مـورد
براي تعيين بهينه درختـان، ابتـدا تعـدادي. گيرداستفاده قرار مي

تغييـرات دهنـده  نشـان كـه   نمـودار درخت اوليه، جهت توليـد  
هايتان نمونهخميانگين مربعات خطا در مقابل تعداد خاص در

يكـي از .آموزشي و ارزيابي است، مورد اسـتفاده قـرار گرفـت   
 ـپارمترهاي مهم در جنگل تصادفي  متغيـر( Kكننـده   ين ـيب شيپ

)وابسته(مقدار متغير پاسخ  ينيب شيپدر هر گره جهت ) مستقل
محاسـبه جـذر تعـداد كـل K ترين راه تعيين مقدارساده. است

جهــت انتخــاب تعــداد بهينــه). 36( اســتمتغيرهــاي مســتقل 
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مستقل اجرا شد، هايمتغير كلمتغيرهاي مستقل ابتدا با استفاده 
سپس با مشاهده نمودار تغييـرات ميـزان مربعـات خطـا بـراي

هاي آزمون و آموزش، جايي كـه بـا افـزايش تعـداد رونـدداده
كنـد بـه عنـوان تعـدادند ثابتي پيدا ميافزايش مربعات خطا رو
جهـت بـرآورد تعـداد بهينـه بـرآورد. درخت بهينه انتخاب شد

از تعداد كـل جـذر متغيرهـا بـه اضـافه و) Predictors( هاگره
 Subsample( ميزان نسبت زير نمونه. استفاده شد )±( 2منهاي 

Proportion ( ر داده شـد و نتـايج مـوردي ـتغي 9/0تا  5/0نيز از
).9(ارزيابي قرار گرفت 
 ـنزدسازي با استفاده از الگوريتم برآورد و مدل نيتـر  كي

ابـزاراين روش براي بـرآورد اطلاعـات جنگـل يـك      هيهمسا
براي اجراي اين الگوريتم سه پارامتر. شود مناسب محسوب مي

دهـي دهـي يـا عـدم وزن    تعداد همسايه، انـدازه فاصـله و وزن  
)36( شتاييدر مطالعه ). 36(ها مهم هستند  ترين همسايه ديكنز

يكـي از .گـزارش شـده اسـت    35مقدار بهينه آن بين يـك تـا   
. اسـت پارامترهايي كه بايد در اين روش تعيين شود نوع فاصله 

، مربع فاصله اقليدسي)Euclidean( چهار معيار فاصله اقليدسي
)Euclidean Square(ــتن ــف )City block( ، منهـ و چبيشـ
)Chebychev (هـا بصـورتصـورت وزن داده شـده و داده  ه ب

.استاندارد شده مورد استفاده قرار گرفت
سازي با استفاده از الگوريتم ماشـين بـرداربرآورد و مدل

علاوه بر دارا بودن يك شالوده رياضـياتي  يتمالگوراين  پشتيبان
و منسجم در تئوري يـادگيري آمـاري، عملكـرد بسـيار خـوب     

آميزي در كاربردهاي عملي و واقعي از خود به نمـايش موفقيت
توسط اينسازي سطح تاج پوشش به منظور مدل. است  گذاشته

يا چندجملـــه، )Linear( هـــاي خطـــيالگـــوريتم از كرنـــل
)Polynomial(پايه شعاعي ، )Radial basis function (RBF)(

ميـزان بهينـهجهت تعيـين  . استفاده شد) Sigmoid( و سيگوئيد
در اين كرنل از روش اعتبار سـنجي )ε( و اپسيلون )c( ظرفيت
اي بـاو جستجوي خودكار شـبكه  )Cross-Validation( متقابل

مقـدار. اسـتفاده شـد   5000قسـمتي و تكـرار    10اعتبارسنجي 
بهينـهتعيين و در صورت پيدا نشدن مقـدار   50تا  1از  ظرفيت

بــه منظــور اعتبارســنجي ).37(ايــن مقــدار افــزايش داده شــد 
هـاي طيفـيزمينـي و داده  هـاي دادههاي تهيـه شـده بـين    مدل

 ـ هـايوسـيله الگـوريتم  ه استخراج شده از آناليز بافت تصوير ب
پارامتريك و ناپارامتريك از معيارهاي ارزيابي، مجذور ميـانگين
 .مربعات خطاي مطلق و نسـبي و درصـد اريبـي اسـتفاده شـد     

درصـد 30به  مربوطجهت محاسبه اين دو فاكتور از اطلاعات 
.استفاده شد) هاي آزمونداده(قطعات نمونه 

نتايج
مشخصات توصيفي جنگل

نتايج اوليه بررسي وضعيت متغيرهاي مورد بررسـي نشـان
درخـت دريقـه   قطـر  متر، ميانگين 88/2كه ميانگين ارتفاع  داد

.استمتر  54/2و ميانگين قطر تاج  97/13 ارتفاع آبگيري

تاج هاي قطر، ارتفاع و قطرمشخصات توصيفي براي مشخصه .2جدول
)متر(قطر تاج   )متر(ارتفاع  )سانتيمتر(يقه در ارتفاع آبگيريقطر هامشخصه
25012501 2501تعداد
  54/2  88/2 97/13ميانگين

  57/0  71/0 05/4انحراف از معيار
  8/6  2 35دامنه تغييرات

  4/7  8 40حداكثر
  6/0  6 5حداقل
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نتايج حاصل از انتخاب كرنل بهينه در برآورد سطح تـاج
نتايج عملكـرد جنگل تصادفياز الگوريتم پوشش با استفاده 

3جـدول  و اطلاعـات مـورد نظـر در    جنگل تصادفي الگوريتم 
با توجه به ضرايب تببين و مقادير مجذور ميـانگين. آمده است

توان بيانمربعات خطا و همچنين مقدار اريبي در اين روش مي

كرد كه اطلاعات طيفي تصوير دوربين التراكم به همـراه آنـاليز
اركمتـرين مقـد  . سـازي تـاج پوشـش اسـت    بافت قادر به مدل

مقدار درصـد اريبـي مربـوط بـه درصد مجذور مربعات خطا و
.است درصد -58/4و  55/13به ترتيب  80اندازه كرنل 

جنگل تصادفيبا استفاده از الگوريتم ها كرنلانتخاب كرنل بهينه آناليز بافت  نتايج .3جدول
% RMSe (ha-1) RMSe %Bais (ha-1)Biasزير نمونهاندازه كرنل

40  9/0 77/1184/14 64/2 -  33/3 -  
40 9/0 03/1192/13 80/2 -  53/3 -  
40 9/0 99/1086/13 86/2 -  61/3 -  
40 9/0 24/1118/14 03/2 -  82/3 -  
40 9/0 98/1085/13 04/3 -  3/83 -  
60  9/0 12/1102/14 78/3 -  77/4 -  
60  9/0 12/1103/14 30/3 -  16/4 -  
60  9/0 02/1190/13 09/3 -  90/3 -  
60  9/0 89/1074/13 27/3 -  12-4-  
60  9/0 94/1080/13 34/3 -  22/4 -  
80  9/0 92/1077/13 81/3 -  81/4 -  
80  9/0 79/1061/13 46/3 -  37/4 -  
80  9/0 83/1066/13 58/3 -  51/4 -  
80  9/0 76/1058/13 60/3 -  54/4 -  
80  9/0 74/1055/13 63/3 -  58/4 -  
100 9/0 14/1207/16 17/3 -  00/4 -  
100 9/0 45/1270/15 00/3 -  79/3 -  
100 9/0 49/1275/15 30/3 -  16/4 -  
100 9/0 40/1264/15 75/2 -  47/3 -  
100 9/0 45/1271/15 10/3 -  91/3 -  

پوشـش بـا اسـتفاده ازنتايج حاصل از برآورد سطح تاج
جنگـلنتـايج حاصـل از الگـوريتم     جنگل تصادفيالگوريتم 
به. آمده است 4و اطلاعات طيفي مورد نظر در جدول تصادفي 

سـطح تـاج يسـاز  مدلمنظور برآورد تعداد درختان بهينه براي 
پوشش، از نمودار تغييـرات مربعـات خطـا بـا افـزايش تعـداد

.)2شـكل  ( آزمون استفاده شدهاي آموزش و درختان براي داده
اي كـه از آن بـه بعـد ميـزان افـزايش تعـدادبدين منظور نقطه

هـاي آمـوزش ودر كاهش مربعات خطاي داده يريتأثدرختان 

ميـزان. آزمون ندارد، به عنـوان درخـت بهينـه انتخـاب گرديـد     
هـايدرخـت بـراي داده   50تغييرات مربعـات خطـا در نقطـه    

، به همين دليـل تعـدادكند يمي پيدا آموزش و آزمون روند ثابت
بهترين نتـايج از. درخت به عنوان درخت بهينه انتخاب شد 50

برآورد كننـده و نسـبت زيـر نمونـه 8مدلي با استفاده از تعداد 
در اين مـدل متغيرهـاي مسـتقل   ). 4جدول (به دست آمد  8/0

B1 Standard deviation ،B4 GLDV entropy  وB1 contrast

.باشنداهميت بالاتر ميداراي 
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جنگل تصادفيبا استفاده از الگوريتم ) %(دست آمده برآورد سطح تاج پوشش ه نتايج ارزيابي بهترين مدل ب .4جدول
% RMSe (ha-1) RMSE %  Bais (ha-1) Bias تعداد برآوردگر

8  76/10 54/13  08/3 -  88/3 -  

نمودار روند تغييرات ميانگين مربعات خطا در برآورد سطح تاج پوشش براي تعداد .2شكل
هاي رقومي تصوير دوربين اولتراكمبا استفاده از دادهپوشش درختان مختلف 

پوشـش بـا اسـتفاده ازنتايج حاصل از برآورد سطح تاج
دســت آمــده ازه نتــايج بــ تــرين همســايهنزديــكالگــوريتم 

نيتر كينزدسازي سطح تاج پوشش با استفاده از الگوريتم مدل
بر اساس چهار معيـار فاصـله اقليدسـي، مربـع فاصـله همسايه

نشـان 30تا  1بين  Kميزان  يريتغاقليدسي، منهتن و چبيشف با 
سازي كمترين مقدار درصد مجذور مربعات خطـا و داد كه مدل

به روش مربع يريگ اندازهمقدار درصد اريبي مربوط به فواصل 
ترتيب  به   .)5جدول ( درصد است - 62/4و  95/13اقليدسي

نتايج ارزيابي انتخاب بهترين روش محاسبه فواصل در .5جدول
همسايه نيتر كينزدبا استفاده از الگوريتم ) %(مدل برآورد سطح تاج پوشش 

% RMSe (ha-1)RMSe %Bais (ha-1)Biasبهينه Kروش محاسبه فواصل

- 04/5  - 99/3  22/15 07/12  ٢٧  اقليدسي
- 62/4  - 66/3  95/13 ٧ 06/11  مربع اقليدسي

- 44/2  - 94/1  96/15 ۶ 66/12  منهتن
- 81/0  - 64/0  29/19 29/15  ٧  چبيشف

نتايج حاصل از برآورد سطح تاج پوشش با استفاده از
سطح تاج پوشش با يساز مدل ماشين بردار پشتيبانالگوريتم 

هاياستفاده از الگوريتم ماشين بردار پشتيبان بر اساس كرنل
نتايج .انجام شد ، سيگموئيد و پايه شعاعييا چندجملهخطي، 

سازي سطح تاج پوشش با استفاده ازدست آمده از مدله ب
هاي خطي،الگوريتم ماشين بردار پشتيبان بر اساس كرنل

، سيگموئيد و پايه شعاعي با استفاده از جستجوييا چندجمله
مرتبه 5000با تكرار  )ε( اپسيلون و) c( ظرفيت خودكار مقادير
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3درجه  ايجملهكرنل چند  نشان داد كه مدل بدست آمده از
مقدار درصد ن مقدار درصد مجذور مربعات خطا وكمتري

ترتيب  به دارد 05/5و  88/14اريبي   .)6جدول ( درصد

يبانماشين بردار پشتبا استفاده از الگوريتم ) %(نتايج ارزيابي انتخاب بهترين مدل برآورد سطح تاج پوشش . 6جدول
% RMSe (ha-1)RMSE %Bais (ha-1)Biasگاما  اپسيلون  ظرفيتنوع كرنل

- 54/0  - 43/0  57/26 07/21    014/0  1/0  29  خطي
- 05/5  - 00/4  88/14 79/11    014/0  1/0  22  يا چندجمله

- 68/4  - 71/3  65/18 78/14    014/0  5/0  50  پايه شعاعي
- 72/3  - 94/2  90/15 61/12    014/0  1/0  50  سيگموئيد

خطـيبرآورد سطح تاج پوشش با استفاده از رگرسـيون  
مدل رگرسيوني برآورد سطح تاج پوشش به روش چند متغيره

ها شـامل تركيـب، با توجه به ضرايب مدلرمجموعهيزبهترين 
دست آمـده ازه خطي سه مشخصه آناليز بافت با اهميت بالا، ب

،B1 Standard deviation شاملجنگل تصادفي نتايج الگوريتم 
B4 GLDV entropy  وB1 contrast   آورده شـده 8در جـدول

درصد 40/0ها داراي ضريب تبيين اصلاح شده اين مدل. است
نتايج آناليز. استدرصد  73/17و ريشه ميانگين مجذور خطاي 

و 7در جـدول   اج پوشـش واريانس چند متغيـره بـرآورد سـطح ت ـ   
ارائه شـده 8در جدول  ها براي برآورد سطح تاج پوششالگوريتم

.است

رمجموعهيز بهترينبه روش متغيره  چند خطينتايج آناليز چند متغيره براي برآورد سطح تاج پوشش با استفاده از رگرسيون  .7 جدول
R2R2عدد ثابت ضرايب مستقلمتغيرهاي 

adjCP مالو  RMSe )ha-1(  RMSe %  Bais )ha-1(  Bias %

B1contrast  98/5 -  49/121  42/0 40/0 51/1  05/14 73/17  21/2 -  78/2 -  

بيني درصد تاج پوشش توسط نتايج الگوريتم جنگل تصادفي در خليج نايبند، استان بوشهرنقشه پيش .3شكل
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نتايج آناليز واريانس چند متغيره برآورد سطح تاج پوشش .8جدول
يدار يمعنسطح  F درجه آزادي ميانگين مربعات خطا وع مربعات خطاممج  متغير وابسته

67/8007  مدل  67/8007  1  58/25  000/0  

  44/1126904/31336باقيمانده

ها براي برآورد سطح تاج پوششنتايج الگوريتم. 9جدول
% RMSe (ha-1)RMSe %  Bais (ha-1) Biasالگوريتم

- 88/3  - 08/3  54/13 76/10  جنگل تصادفي
- 04/5  - 99/3  22/15  07/12  اقليدسي-همسايه  تريننزديك
- 62/4  - 66/3  95/13  06/11  مربع اقليدسي - همسايه تريننزديك

- 44/2  - 94/1  96/15  66/12  منهتن - همسايه تريننزديك
- 81/0  - 64/0  29/19  29/15  چبيشف - همسايه تريننزديك
- 54/0  - 43/0  57/26  07/21  خطي -پشتيبان بردار ماشين

- 05/5  - 00/4  88/14  79/11  يا چندجمله -پشتيبان بردار ماشين
- 68/4  - 71/3  65/18  78/14  پايه شعاعي -پشتيبان بردار ماشين
- 72/3  - 94/2  90/15  61/12  سيگموئيد -پشتيبان بردار ماشين

- 78/2  - 21/2  73/17  05/14  رگرسيون خطي

گيريبحث و نتيجه
تــاج هماننــد اكولوژيــك هــايشــاخص از اســتفاده امــروزه

نظيـر  خـاص  هـاي اكوسيسـتم  وضـعيت  شناخت براي پوشش
در شده ايجاد تغييرات ارزيابي و پايش و مانگرو هايرويشگاه

مـورد  پيامدهاي ينيب شيپ براي. است ضروري امري زمان، طي
 .نمـود  اسـتفاده  توانمي مختلفي هايروش و هامدل از مطالعه،

جهـت  مناسـب  بانـدهاي  و هاكرنل كه بود لازم تحقيق اين در
بانـدهاي  و كرنل. گيرد قرار بررسي مورد سازيمدل در استفاده
تصـادفي  جنگـل  الگوريتم از استفاده با بالاتر اهميت با مناسب
متـر 80×80بهترين اندازه كرنل بدست آمده . گرديدند انتخاب

متناسب انتخـاب شـدهقطعه نمونه دهد اندازه بود كه نشان مي
سازي مشخصـهجهت مدل ميانگين مجذور مربعات خطا. است

با فواصل ترين همسايهنزديكسطح تاج با استفاده از الگوريتم 
درصـد در 95/13هاي سنجنده اولتـراكم،  مربع اقليدسي و داده

هكتار و ميزان خطاي نسبي محاسبه شده بـراي بـرآورد سـطح
مقـادير ذكـر شـده. درصد محاسبه شـد  - 62/4تاج در هكتار 

درصـد در 54/13بـه ترتيـب    الگوريتم جنگـل تصـادفي  براي 
مقـدار. درصد محاسبه شد - 88/3هكتار و ميزان خطاي نسبي 

عات خطا بدست آمده در اين تحقيق كمتـرميانگين مجذور مرب
كه علـت  استدرصد  02/16) 25(از تحقيق كلبي و همكاران 

جنگل منطقه مورد مطالعـه و همگن و خالص به توان مي را آن
مطالعـات شـتايي و در. تصاوير با قدرت تفكيك بالاتر دانست

الگوريتم جنگلبرتري  )24(و كلبي و همكاران  )35(همكاران 
بدست آمده است كه با نتـايجها روشديگر نسبت به  تصادفي

نشان داد كه جهت نتايج اين تحقيق. اين تحقيق همخواني دارد
تخمين سطح تـاج پوشـش جنگـل پارامترهـاي بافـت تصـوير

دهد كهتري ارائه ميهاي گياهي نتيجه مناسبنسبت به شاخص
ــايج ــا نت ، كلبــي و)36(شــتايي  ،)22(جانســون و همكــاران  ب
باشد كه جهتمطابق مي) 21(، هيده و همكاران )25(همكاران 

تخمين سطح تاج پوشش جنگل از پارامترهـاي بافـت اسـتفاده
مقايسه نتايج درصد اريبي بدست آمده نيز نشان داد كـه .كردند

يا چندجملههاي ماشين بردار پشتيبان با كرنل خطي و الگوريتم
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تمـام . د اريبي هسـتند به ترتيب داراي كمترين و بيشترين درص
سـازي تـاج پوشـشبدسـت آمـده در مـدل    نتايج مقادير اريبي

 ـمقـادير  ها مدل وباشند جنگل مورد مطالعه منفي مي ين ـيب شيپ
پوشـانيواقعيت زميني دارند كه ناشـي از هـم  مقادير كمتري از 

لازم بـه .هاي حرا ايجاد شده اسـت و انبوهي توده تاج درختان
هـاي حـرا در پنـاه درختـانذكر است كه تجديد حيـات تـوده  

شود تصوير تاج پوششيابد و اين سبب ميمادري پرورش مي
از جملـه عوامـل پـايين بـودن .درختان همپوشاني داشته باشد

توان به اسـتفادهميانگين مجذور مربعات خطا در اين بخش مي
متر، الگـوريتمسـانتي  25از تصوير بـا قـدرت تفكيـك مكـاني     

و همچنـين اسـتفاده ازجنگل تصـادفي  درختي تقويت شونده، 
تواندلذا براي برآوردهاي تاج پوشش مي. آناليز بافت اشاره كرد

دهــد يم ـجـايگزين آمــاربرداري زمينـي گــردد و نتـايج نشــان    
استخراج رقومي سطح تاج پوشش نسـبت بـه روش دسـتي از

ن نسبت بـهيضريب تبيپايين بودن . دقت كافي برخوردار است
تواند ناشي از وضعيت درختان از نظر سـن،مطالعات مشابه مي

يـت درختـانعارتفاع، ابعاد و سلامت و شادابي، چيرگي و موق
.نباشد ريپذ كيتفكدر آب باشد كه به وسيله بافت به راحتي 

-هاي مختلف در مـدل مده از الگوريتممقايسه نتايج بدست آ

نشـان داد كـه مـدل سـاخته شـده بـاسازي سطح تاج پوشش 
همسايه با فواصـل تريننزديكو جنگل تصادفي  هايالگوريتم

تـرين درصـد مجـذوربـه ترتيـب داراي پـايين   مربع اقليدسـي  
نيماش ـها هستند و الگـوريتم  مربعات خطا نسبت به ساير مدل

داراي بالاترين مجذور مربعات خطا نسبت خطي پشتيبان بردار
نتـايج نشـان داد ميـزان درصـد ميـانگين. است هابه ساير مدل

جنگـلمجذور مربعات خطاي مدل ساخته شـده بـا الگـوريتم    
بــه جــز فواصــل( همســايه تــريننزديــك، الگــوريتم تصــادفي
و اين شاخص براي سـاير درصد بوده 14تر از پايين) اقليدسي
)9(محمـدي   كه با نتايج درصد بوده است 14ها بيش از روش

دور بـودن نتـايج  نكته قابل توجه  .مطابقت دارد )36(و شتايي 
 ـ. كـاوي اسـت  هـاي داده الگـوريتم نتايج از خطي  روش ندر اي

كمي درصد مشخصه ينيب شيپدر  زمينه نتايج تحقيق انجام شده
جنگل نشان داد كه نتايج بدست آمده از الگـوريتمتاج پوشش 

كمتـرييـانگين مربعـات خطـاي    داراي مجـذور م  ناپارامتريك
نشـان داد كـه  ) 12(يوسفي و همكـاران  نتايج مقايسات  .بودند

متناسبي در تهيه نقشه كاربريهاي ناپارامتريك قابليت الگوريتم
40/0ايـن تحقيـق   ضريب تبيين تعديل شـده در   .دارند اراضي
بـراي 45/0 ايـن ضـريب   )24( و همكاران كلبي وآمد  بدست

اين ميـزاند و برآورد نموداراب كلا ساري جنگل  تاج پوشش
كـه بـه علـت اسـت مقدار بدست آمده در اين تحقيق از  بيشتر

بوجـود آمـدهدر تحقيق ايشـان  هاي ليدار و دوربين تلفيق داده
.است

در اينجا ذكر اين نكته ضـروري اسـت كـه نخسـتين معيـار
انتخاب بهتـرين مـدل در ايـن تحقيـق ميـزان درصـد مجـذور

هـاي برگزيـدهاست، اما براي روش ميانگين مربعات خطا بوده
با در نظر گرفتن معيـار. ميزان درصد اريبي مدل نيز مقايسه شد

درصد اريبي به تنهايي مشخص شد كه روش ماشين بـردار بـا
استفاده از كرنل خطي داراي درصد اريبـي كمتـري نسـبت بـه

.ها بوده استساير روش
مقايســه ميــزان درصــد تــاج پوشــش بــرآورد شــده توســط

هاي آزمون بـا ميـانگين تـاج پوشـشهدهاي مختلف در دامدل
داري درگيري شده زميني نشـان داد كـه اخـتلاف معنـي    اندازه
هـايشده با مدل ينيب شيپهاي درصد بين ميانگين 05/0سطح 

ايـن نتيجـه. هاي زمينـي وجـود نـدارد   مختلف با ميانگين داده
انجـام شـده توسـط تمـامي     يهـا  ين ـيب شيپبيانگر آن است كه 

هــاي پارامتريــك و ناپارامتريــك اســتفاده شــده تفــاوتمــدل
.با واقعيت زميني ندارند يدار يمعن

هاي مورد مطالعه بهترين نتـايج مربـوط بـهدر بين الگوريتم
با توجه به نتايج بدست آمده. باشدالگوريتم جنگل تصادفي مي

در برآورد سطح تاج يهاي طيفي تصوير هواياز بكارگيري داده
هاي ها قابليت برآورد مشخصهپوشش مشخص شد كه اين داده
منطقه مورد مطالعه را با هاي حراكمي سطح تاج پوشش جنگل

هاي طيفـي بـا در نتيجه قابليت مناسب داده. دقت مناسب دارند
هاي كمـي سـطح قدرت تفكيك مكاني بالا در برآورد مشخصه

.شودمي دييتأ هاي حراتاج پوشش جنگل
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مورد استفاده منابع
.1389. صدوق ونيني. ح. سجادي و س . ، ژ.ن. س اميري، .1

IRS ايماهواره هايداده از حاصل گياهي هايشاخص كاربرد

تاسيسات مجاورت در نايبند حراي جنگلهاي سطح تعيين در
.84-69: )1(8 محيطي، علوم. جنوبي پارس نفتي

زمين خطر بنديپهنه. 1394. سوري .و س. س ،بهاروند .2
مطالعة(مصنوعي  عصبي شبكه روش از استفاده با لغزش
سنجش از دور و سامانه). لرستان سپيددشت، حوزه: موردي

.31-15): 4(6 ،اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي

مانگرو هاي جنگل كمي تغييرات بررسي. 1384. م حجاريان، .3
تصاوير و هوايي هاي عكس از استفاده با قشم منطقة
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ABSTRACT

Today, it is important to use the ecological indicators, such as canopy cover for 
recognizing the special status of ecosystems, such as mangrove forests and also 
monitoring and evaluating changes through a specific period. This study aimed to 
investigate the sufficiency of parametric and nonparametric algorithms using the spectral 
data with high spatial resolution in the evaluation of canopy cover in the mangrove 
forest in the Bushehr province. The vegetative characteristics were studied at 20×20 
square meter sample plots. 50 Sample plots were studied for the proposed vegetative 
characteristic such as diameter, Height and percentage of canopy cover of mangrove 
forest. The camera UltraCamX digital images which used in this study were harvested to 
the shooting operation on 2012.01.10. After conducting some proper Preprocessing and 
processing, the digital values corresponding to the ground samples were extracted from 
spectral bands and were considered as the independent variables while and the crown 
canopy percent per plot were considered as the dependent variable. Modeling was 
carried out based on 75 percent of sample plots using K-Nearest Neighbor methods, 
support vector machine, random forest and General linear model methods and the results 
were cross-validated using the remaining 25 percent. The results showed that the best 
estimates were obtained from the crown canopy percent with method Random Forest, k-
NN, SVM and General linear model methods with a root mean square error of 13.57, 
13.95, 14.88 and 17.73 percent and relative bias of -3.88, -4.62, -5.05 and -2.88 percent 
that Random Forest method had the best performance. The results of this study showed 
UltraCam X Arial spectral data had the high ability for estimating of canopy cover 
percent. 
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