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  ن(رااستان مازند -)مطالعه موردی: پارک جنگلی سیسنگان

 

 امیر اسلام بنیاد ،یونس بابایی ،محمدرضا کارگر

 

 9311 بهمن 3/ پذیرش: 9311 مهر 7دریافت: 

 9033 تیر 33دسترسی اینترنتی: 

 

  چکیده

هاي مهم پارک جنگلي سیسنگان يکي از زيستگاه پیشینه و هدف

آيد. اما در چند سال اخیر به مي حساب بهشمشاد خزري در کشور 

هاي پايهیدگي دچار بحران شده و بسیاري از ي خشکدلیل بیمار

تواند در اند. پايش و مديريت اين منطقه ميشمشاد از بین رفته

باشد. به دلیل  مؤثراموري مانند کنترل، حفاظت و حمايت اين منطقه 

 صورت بههاي از بین رفته، امکان برآورد مساحت مساحت زياد پايه

هاي گیريوجود وجود ندارد. اندازههاي مدقیق با استفاده از داده

فرساست. اين امر مستلزم اين و طاقت بر زماندستي نیز کاري بسیار 

دقیق و خودکار اين فرآيند را  صورت بهاست تا راهي بیابیم که 

هاي بسیاري دقیقي )تفکیک انجام دهد. پهپادها با استفاده از سنجنده

هاي مختلف روشاند. دهمکاني( که دارند، اين امکان را فراهم آور

 تفکیک منظور به توانبندي نیز از راهکارهايي هستند که ميطبقه
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هدف از اين  .خودکار درختان خشکیده از درختان سبز به کار گرفت

هاي پهپادهاي ارزان قیمت با توانايي داده ، ارزيابيپژوهش

بندي مناطق دچار معمولي در آشکارسازي و پهنه يها سنجنده

ي اثبات گردد و با توجه به اينکه هزينه پهپادهايي با خشکیدگ

نزديک( بسیار  قرمز مادونهاي چند طیفي )باند لبه قرمز و سنجنده

 زياد است، بتوان اين هزينه را کاهش داد. 

کیلومتري شرق  33پارک جنگلي سیسنگان در  هامواد و روش

 33 ̊ 33 ́ 33"يي ایعرض جغرافشهرستان نوشهر استان مازندران در 

 39 ̊ 71 ́ 33"تا  39 ̊ 74 ́ 33"يي ایو طول جغراف 33 ̊ 33 ́ 33"تا 

است. اين پارک علاوه بر نقش تفرجي که دارد بسیاري از  قرارگرفته

 نيتر مهم ازجملهاند. هاي گیاهي مهم کشور در آن رشد يافتهگونه

توان به شمشاد خزري اشاره کرد. پهپادي که در اين ها مياين گونه

است. دوربیني  عمودپروازپژوهش استفاده گرديد از نوع پهپادهاي 

 23است قابلیت ثبت تصاوير  شده هیتعبکه بر روي اين وسیله 

در تاريخ هشتم آذرماه  يربرداريتصومگاپیکسلي را دارد. عملیات 

دقیقه  73آن  زمان مدتصبح انجام پذيرفت که  93، ساعت 9313

بازديد  موردمطالعهمیداني از منطقه برداري طول کشید. براي نمونه

 دار خشکههاي تراکم پايه ازنظربه عمل آمد و نقاط مختلف آن 

   نمونه قطعهشمشاد و درختان سبز مشخص گرديد. سپس سه 

هکتار در منطقه طراحي  93/9متر و مساحت  33اي با شعاع دايره

سبز در هاي زنده و دار شمشاد و پايههاي خشکهگرديد و تراکم پايه

http://girs.iaubushehr.ac.ir/issue_1135129_1135692.html?lang=en
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=fa
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هاي در نقاطي که پايه نمونه قطعهها مشخص گرديد. سپس در هر آن

  نقطه تعلیمي و همچنین در نقاطي که  33شمشاد قرار داشتند، 

نقطه   33هاي زنده، پوشش علفي کف و تمشک نیز قرار داشتند، پايه

بررسي میزان دقت تصاوير  منظور بهثبت گرديد. در اين پژوهش 

هاي دارخشکهبندي مناطق پوشیده از ي و طبقهپهپاد در شناساي

شمشاد که کمترين وسعت  دار خشکههاي پايه نيتر کوچکشمشاد، 

تاج را داشتند نیز ثبت گرديد. به دلیل اينکه تصاوير پهپاد احتیاج به 

هندسي و موقعیت جغرافیايي  ازنظرتصحیحات هندسي دارند، ابتدا 

افزار بندي، وارد نرمطبقه انجام فرآيند منظور بهتصحیح شدند. 

ENVI  43نقطه ثبت گرديده بود که  933 نمونه قطعهشدند. در هر 

عدد از  23و  شده نظارتبندي ها براي انجام فرآيند طبقهعدد از آن

  بندي استفاده گرديد. براي ها نیز براي ارزيابي صحت طبقهآن

شبکه  شده رتنظابندي بندي اين تصاوير از سه الگوريتم طبقهطبقه

شد. در  کاربرده بهعصبي مصنوعي، حداکثر احتمال و حداقل فاصله 

گذر با بندي، از فیلتر پايینپايان پس از انجام هرکدام از مراحل طبقه

. پیکسل، براي هموارسازي تصاوير استفاده شد 3در  3ابعاد پنجره 

هاي ضريب کاپا و دقت کلي به کار براي ارزيابي نتايج نیز شاخص

 .گرفته شد

گیري گرديد. پايه اندازه 341، نمونه قطعهدر اين تعداد بحث نتایج و 

شمشاد با اختلاف زيادي، بیشترين فراواني را در منطقه به خود 

هاي رتبهو بلوط به ترتیب در ممرز و انجیلي ازآن پساختصاص داد. 

مشخص شد که الگوريتم شبکه بعدي قرار دارند. از نتايج حاصل 

عصبي مصنوعي بهترين نتايج را نسبت به دو الگوريتم ديگر داشته 

است. اما نتايج شبکه عصبي مصنوعي نیز با توجه به شرايط 

 74/14داراي نوساناتي است. اين الگوريتم با دقت کلي  نمونه قطعه

بهترين نتايج را در تفکیک و  17/3درصد و ضريب کاپا 

با غلبه       نمونه قطعههاي شمشاد در دارخشکه آشکارسازي

دارهاي شمشاد داشتند. پس از الگوريتم شبکه عصبي خشکه

تري را در تفکیک مصنوعي، الگوريتم بیشینه شباهت نتايج مطلوب

شمشاد از خود نشان داد. الگوريتم کمترين  دار خشکههاي پايه

دو  اندازه بهان دقت آن فاصله نتايج مطلوبي از خود نشان داد، اما میز

 نمونه قطعهها در الگوريتم قبل نبود. هر سه الگوريتم در تفکیک پايه

 نمونه قطعهتري را نسبت به دو هاي زنده نتايج ضعیفبا غلبه پايه

هاي زنده و سبز در با غلبه پايه نمونه قطعهديگر از خود نشان دادند. 

عوارض بیشتري را در خود و  ها دهيپدديگر  نمونه قطعهمقايسه با دو 

 نمونه قطعهبافت تصوير نیز در مقايسه با دو  ازنظراست و  داده يجا

علاوه بر  نمونه قطعههاي زياد و محسوسي دارد. در اين ديگر تفاوت

شمشاد، پوشش علفي کف و  يدارها خشکههاي سبز و وجود پايه

  خورد. در اين پژوهش نتايج هاي تمشک نیز به چشم ميتوده

دارهاي شمشاد با استفاده از بندي و آشکارسازي خشکهطبقه

هاي بیشینه الگوريتمشبکه عصبي مصنوعي بسیار بهتر از  الگوريتم

دلايل بهتر بودن نتايج  ازجملهشباهت و کمترين فاصله بود. 

توان به غیرخطي بودن و الگوريتم شبکه عصبي مصنوعي مي

   لهیوس بهبندي در طبقهناپارامتريک بودن آن اشاره کرد. اما 

    هاي آماري، به دلیل اينکه هاي سنتي مانند روشالگوريتم

داشته. انواع پارامتريک  يتر نيیپاپذيري کمتري دارند، دقت انعطاف

هاي سنتي مانند الگوريتم بیشینه شباهت، به خاطر وابستگي به روش

د دقت توانها نرمال نباشند نميداده که يدرصورتآمار گوسي، 

بندي و تفکیک طبقات از يکديگر داشته باشد. در مطلوبي در طبقه

هاي بیشینه شباهت و کمترين هاي سنتي مانند الگوريتمالگوريتم

ها فرض هاي آموزشي نقش حیاتي دارند. در اين روشفاصله، داده

هاي آموزشي بايد نرمال باشد، بر اين است که توزيع در داخل نمونه

بندي گر نتوان اين شرط را محیا نمود، دقت طبقها که يطور به

هاي شبکه عصبي مصنوعي روش که يدرحاليابد. کاهش مي شدت به

 کنند. ها عمل ميها و ساختار خود دادهبر اساس ويژگي

توان با نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد که مي گیرینتیجه

به بررسي  متیق رزاناها و تصاوير معمولي يک پهپاد استفاده از داده

وضعیت خشکیدگي درختان بعد از فوران بیماري و تعیین مساحت 

خريد      منظور بههاي زيادي که آن پرداخت. برخلاف هزينه

پايش وضعیت پوشش گیاهي  منظور به متیق گرانهاي سنجنده

در اين مقاله، با  شده ارائههاي توان از اين شیوهگیرد، ميصورت مي

تواند در تعیین میزان بسیار کمتري اقدام کرد. اين روش مي هايهزينه

 .هاي زيربط کندهاي خشکیده کمک شاياني به نهادسطح پوشش

، شبکه عصبي مصنوعي شمشاد، خشکیدگي، پهپاد، های کلیدی:واژه

بندي، پارک جنگلي سیسنگانطبقه
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  مقدمه

 تياز امن يتوجه قابلها بخش نظارت بر سلامت جنگل
 پاتوژنبر  مؤثر تيريمد يهاو تلاش نظارتو  يطيمح ستيز

هاي نظارت بر اساس تشخيص روش .)3(دهد را تشكيل مي
هاي است؛ اما در مورد درختان و عرصه زاعلائم بيمارينوع 

متفاوت است و بايد از طريق مواردي همچون  كاملاًگياهي 
تغييرات رنگي و به دنبال آن تغييرات شكل ساختاري، 

سنتي، پايش بيماري درختان در  طور بهتشخيص داده شود. 
هاي ميداني و بازديدهاي ي از كشورها توسط فعاليتبسيار

 عموماًبازديدهاي ميداني . )14( گرفتبصري صورت مي
 معمولاًشد و هدف آن اي انجام ميساليانه يا دوره صورت به

. )3(شناسايي آفات جديد و همچنين اقدامات كنترلي بود 
 منظور بههاي ميداني علاوه بر اين، اطلاعات حاصل از پايش

هاي ريزيالمللي، برنامهاي، تعهدات بينهاي توسعهسياست
. )28(شد گذاري استفاده ميهاي سرمايهگيريصميمجنگل و ت

اما بايد توجه داشت كه بازديدهاي ميداني به دليل كوچك 
بودن عرصه، عدم قابليت تعميم آن به مناطق ديگر و همچنين 

 بودن آن داراي اشكالات اساسي است.     بر نهيهزو  بر زمان

تا  دارند رااين توانايي  ازدور سنجشتجهيزات مدرن 
بيني ها سنتي ميداني را با افزايش سطح پوشش و پيشپايش

هاي بيماري بهبود ببخشند. براي تحقق اين مزايا، شناخت روش
بسيار لازم و  ازيموردنهاي صحيح برداشت داده و همچنين داده

انتخاب سنسور مناسب و مورد انتظار از  .)31(ضروري است 
دير حساسيت آن به طريق ميزان وضوح تصوير و همچنين مقا
هاي مختلف نوري، اثرات فيزيولوژيكي شاخ و برگ در طيف

اي كه وضوح مناسب دارد، گيرد. با انتخاب سنجندهصورت مي
   پايش و ارزيابي  ازدور سنجشاي كه از طريق سطح منطقه

بسيار زيادي دقت  و حتي تا حدود داكردهيپافزايش  گردد،مي
هوايي كه توسط هواپيما صورت  . بررسي)32(برد را بالا مي

وسيله گيرد و شامل شناسايي دستي شيوع بيماري بهمي
كارشناس حاضر در هواپيما است، رويكردي رايج و 

سازي پوشش گياهي معيوب است. اين در نقشه صرفه به مقرون
اي از وضعيت سلامت شيوه براي تشخيص طيف گسترده

تشخيص سطوح  گياهان مناسب است اما به دليل اينكه در
هاي هاي فيزيولوژيكي و همچنين توليد ويژگيمختلف آسيب

تا به . )27( استهايي مكاني ناتوان است، داراي محدوديت
 زيآم تيموفقبه  افتهيانتشارامروز، تعداد بسيار كمي از مطالعات 

هاي بودن تشخيص خشكيدگي جنگل از طريق سنجنده
) و همچنين 21ها ()، ماهواره15بر روي هواپيما ( شده نصب

  بر روي تجهيزات  شده نصبهاي چند طيفي سنجنده
). برخلاف اين، در زمينه 4است ( كرده  اشارهدار سرنشين

بودن  زيآم تيموفقكشاورزي تحقيقات زيادي وجود دارد كه بر 
 هادلايل موفقيت آن نيتر مهمتشخيص بيماري اشاره دارد و از 

ها در قسمت بالايي گياه و همچنين توان عملكرد پاتوژنمي
   ).2تر كشاورزي را نام برد (تر و منظمساختار ساده

     هاي ديجيتالي هوايي در اغلب موارد دارايداده
كاربردهاي  هاي آنالوگهايي است كه در مقايسه با دادهويژگي
توان به قابليت ها مياين ويژگي ازجملهدارد.  يتر عيوسبسيار 
 غيرههاي مختلف و هاي مكاني، طيف، ويژگيليوتحل هيتجز

تعيين ميزان گسترش شيوع  منظور بهاشاره كرد. بيشتر تحقيقات 
   هاي بزرگ و بيماري، خشكيدگي و حشرات در مقياس

متر استفاده  30تا  5اي با دقت اي از تصاوير ماهوارهمنطقه
آشكارسازي  منظور به. طي يك دهه گذشته )18(اند كرده
هاي خشكيده و يا تجمع درختان معيوب در مقياس درختان تك

 5اي با وضوح بيش از بزرگ و با دقت بالا از تصاوير ماهواره
استفاده از تصاوير  يطوركل به. )7(است  شده استفادهمتر 

ري را ، آشكارسازي و ميزان ابتلا به بيمابالا وضوحاي با ماهواره
تر در مقايسه با تصاوير متوسط در سطوح مختلف و دقيق
 لهيوس به شده اخذتصاوير  .)30(مقياس افزايش داده است 

محدوده بسيار وسيعي را پوشش  معمولاًها و هواپيماها ماهواره
بر باشد و در و هزينه بر زمانها ممكن است اما تهيه آن دهند يم

محقق اخذ تصويري  موردنظرهاي بسياري از موارد در زمان
هاي اين صورت نگرفته است. اين امر باعث شده است تا داده

منابع براي تشخيص زودهنگام بيماري، تهيه تصاوير از مناطق 
هاي موردنظر و مناطق با ريسك با مساحت كوچك، در زمان

پروازي بالا مناسب نباشند. استفاده از تجهيزات هوايي بدون 
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ادها اين امكان را محيا كرده است تا در سرنشين مانند پهپ
و  بالا وضوحاي كم، هاي دلخواه و با فواصل دورهزمان

  بتوان تصاوير را تهيه نمود.          صرفه به مقرون
انجام امور مديريت  منظور بههاي پهپاد در زمينه كار با داده

جنگل در كشور مطالعات بسيار اندكي صورت گرفته است. در 
هاي با استفاده از داده )11(ستا كارگر و سهرابي همين را
گيري و توسط يك پهپاد عمودپرواز به اندازه شده برداشت

هاي موجود در اين منطقه سازي ارتفاع پرداختند. گونهمدل
در اين . ها گرگونهيدشمشاد، ممرز، انجيلي و از  اند عبارت

سازي از رگرسيون خطي استفاده گرديد. مدل منظور بهپژوهش 
 57/20، 39/20، 39/20ترتيب  خطابهبا جذر ميانگين مربعات 

متر ارتفاع درختان را با استفاده مدل ارتفاعي تاج  52/20و 
سازي كنند. در پژوهشي ديگر مستخرج از تصاوير پهپاد مدل

     شده برداشتبا استفاده از تصاوير  )25(صادقي و سهرابي 
به تفكيك و  عمودپرواز متيق ارزانوسيله يك عدد پهپاد به

پرداختند. مدل  موردمطالعههاي موجود در منطقه شناسايي گونه
ها از تفكيك گونه منظور بهدر اين پژوهش  شده استفاده

بود. در  تحليلگر جداكننده خطيو  جنگل تصادفييكديگر، 
درصد و  9/81ها موفق شدند با دقت كلي اين پژوهش آن

درختان را تفكيك و شناسايي كنند. چناري و  73/0ضريب كاپا 
سازي قطر تاج در تحقيقي به بررسي و مدل )5(همكاران 

هاي مكاني درختان بنه با استفاده از تصاوير پهپاد در تفكيك
مختلف پرداختند. هدف از انجام اين مطالعه، بررسي قطر تاج 

رآورد اندازه بهينه آن در تفكيك مكاني مطلوب بود كه بر و ب
و  75/0، 85/0ها توانستند با ضريب همبستگي اين اساس آن

متر، سانتي 100و  50، 3هاي مكاني به ترتيب در تفكيك 70/0
هاي طيفي سازي كنند. از تلفيق دادهقطر تاج را مدل

ي، براي هاي ارتفاعوسيله پهپادها و شاخصبه شده برداشت
زارها نيز استفاده گرديده است. در اين زمينه بندي درختچهپهنه

   در تحقيقي به  )22( مووايا و پروشكدر پژوهشي ديگر 
زارها هاي گياهي مختلف در درختچهبندي و تفكيك تيپطبقه

برداري هوايي از يك عدد پهپاد عكس منظور بهپرداختند. 
مختلف استفاده گرديد.  هايشش ملخه با سنجنده عمودپرواز

هاي نصب گرديده بر روي اين پهپاد يك عدد سنجنده سنجنده
بود. نتايج اين  داريلچند طيفي معمولي و يك عدد سنجنده 

هاي طيفي و پژوهش نشان داد كه با استفاده از تلفيق داده
هاي توان با دقت بسيار بالايي گونههمچنين مقادير ارتفاعي مي

بندي را به انجام رساند. در پژوهشي و تيپمختلف را تفكيك 
بندي پوشش طبقه منظور به )10(ديگر كه ايشيدا و همكاران 
كه بر روي  يفيط فراهاي سنجنده گياهي انجام دادند، از داده

نصب گرديده بود،  عمودپروازيك عدد پهپاد شش ملخه 
 در اين پژوهش شده استفادهبندي استفاده كردند. الگوريتم طبقه

هاي يادگيري بردار پشتيبان بود كه جز دسته الگوريتمماشين
گردد. در اين پژوهش اين محققين توانستند ماشين محسوب مي

هاي مختلف گياهي را از درصد پوشش 5/94با دقت كلي
هاي به تلفيق شيوه )8(همكاران و و گايكديگر تفكيك كنند. 

بندي تفكيك و پهنه منظور بهمبنا و پيكسل مبنا  ءبندي شيطبقه
هاي علفي هرز موجود پرداختند. هاي هرز پرداختند. گونهعلف

برداري هوايي از يك عدد منظور انجام عكسدر اين پژوهش به
ملخه استفاده گرديد. تفكيك مكاني تصاوير  6 عمودپروازپهپاد 

انتخاب گرديد. همچنين  متر يليم 78/1برداشت در هر پيكسل 
      و ميزان كننده كنترلمتر از محل  20هپاد ارتفاع پروازي پ

 80ساخت مدل ارتفاعي تاج،  منظور بهپوشاني تصاوير هم
هاي پارك جنگلي سيسنگان يكي از زيستگاهدرصد تعيين شد. 

در  متأسفانهآيد. اما مي حساب بهمهم شمشاد خزري در كشور 
چند سال اخير به دليل بيماري خشكيدگي دچار بحران شده و 

اند. پايش و مديريت اين هاي شمشاد از بين رفتهبسياري از پايه
تواند در اموري مانند كنترل، حفاظت و حمايت اين منطقه مي

هاي از بين رفته، باشد. اما به دليل مساحت زياد پايه مؤثرمنطقه 
هاي دقيق با استفاده از داده صورت بهامكان برآورد مساحت 

هاي دستي نيز كاري بسيار گيريموجود وجود ندارد. اندازه
فرساست. اين امر مستلزم اين است تا راهي و طاقت بر زمان

دقيق و خودكار اين فرآيند را انجام دهد.  صورت بهبيابيم كه 
هاي بسياري دقيقي (تفكيك پهپادها با استفاده از سنجنده

هاي اند. روشمكاني) كه دارند، اين امكان را فراهم آورده
توان از راهكارهايي هستند كه ميبندي نيز بقهمختلف ط
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تفكيك خودكار درختان خشكيده از درختان سبز به  منظور به
  كار گرفت.

  
  هامواد و روش

  موردمطالعهمنطقه 
كيلومتري شرق شهرستان  30پارك جنگلي سيسنگان در 

تا  o36 35' 30" ييايعرض جغرافنوشهر استان مازندران و در 

"30 '33 o36  47' 51"شمالي و طول جغرافيايي o51  30"تا 
'00 o49 اين پارك علاوه بر نقش 1است (شكل  قرارگرفته يشرق .(

هاي گياهي مهم كشور در آن رشد تفرجي كه دارد بسياري از گونه
توان به شمشاد خزري ها مياين گونه نيتر مهم ازجملهاند. يافته

در چند سال اخير به دليل حمله حشرات و  متأسفانهاشاره كرد. اما 
  .  )11(اند شده دار خشكهآفات تبديل به 

  

  
 ، پارك جنگلي سيسنگانموردمطالعهمنطقه . 1شكل

Fig. 1. Study area, Sisangan forest park 

  
 هوايي  تصويربرداري

پهپادي كه در اين پژوهش استفاده گرديد از نوع پهپادهاي 
). مسير پروازي اين پرنده، قبل از پرواز و 2است (شكل  عمودپرواز

پوشاني رابط كاربري طراحي گرديد. ميزان هم افزار نرم وسيله به
بر روي تعداد  تأثيرگذارعوامل  ترين مهمطولي و عرضي تصاوير از 

. در اين پژوهش )11( پرواز است زمان مدتخطوط پروازي و 
درصد  90شبكه پروازي با  پوشش كامل منطقه تصاوير، منظور به
پوشاني عرضي طراحي گرديد. درصد هم 80پوشاني طولي و هم

متر محاسبه  100 نيز در اين پژوهش شده انتخابارتفاع پروازي 
متر در هر پيكسل سانتي 63/2گرديد. در اين ارتفاع تفكيك مكاني 

هكتار  5/34اي كه پرواز در آن صورت گرفت، بود. مساحت منطقه
 854ه پهپاد با توجه به پارامترهاي پروازي تعيين گرديده بود ك

در تاريخ هشتم آذرماه  تصويربرداريتصوير ثبت كرد. عمليات 
دقيقه  45آن  زمان مدتصبح انجام پذيرفت كه  10، ساعت 1396

  طول كشيد. 
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 پرو 4فانتوم  .2شكل

Fig. 2. Phantom 4 Pro 
  

  پردازش تصاوير و استخراج اورتوموزاييك
تصاوير با استفاده از  ،برداري هواييپس از انجام تصوير

در كنار  ها،از آن هركداممختصات جغرافيايي الحاق شده به 
 ازآن پسيكديگر و براساس خطوط پروازي منظم شدند. 

از جفت  هركدام، در بعدي سهساخت مدل  منظور به افزار نرم
تصاوير نقاط مشترك و كليدي را مشخص نمود. سپس از 

و برروي  شده مشخصطريق اين نقاط فصل مشترك تصاوير 
يكديگر قرار گرفتند. پس از اتمام فرآيند پردازش و با استفاده 

 درواقع، اورتوموزاييك تصاوير كه بعدي سهمدل خروجي 
است، به دست  موردمطالعهقه پوششي كامل و يكپارچه از منط

  ).3آمد (شكل 

 

 
  موردمطالعهاورتوموزاييك منطقه . 3شكل

Fig. 3. Study Area Orthomosaic  
  

 برداري ميدانينمونه

برداري ميداني از منطقه انجام نمونه منظور بهابتدا 
اي دايره نمونه قطعهسپس سه و بازديد به عمل آمد  موردمطالعه

   در  هامتر در منطقه طراحي گرديد و تراكم پايه 60با شعاع 
ها مشخص گرديد. قطعات نمونه مشخص گرديده عبارت آن

شمشاد  دار خشكههاي با غلبه پايه نمونه قطعه ؛بودند از
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) و ب-4هاي زنده (شكلبا غلبه پايه نمونه قطعه)، الف- 4(شكل
. سپس در هر ج)-4(شكلبينابيني  باحالت نمونه قطعه
نقطه  50هاي شمشاد قرار داشتند، در نقاطي كه پايه نمونه قطعه

هاي زنده، پوشش علفي تعليمي و همچنين در نقاطي كه پايه
  نقطه  ثبت گرديد.  50كف و تمشك نيز قرار داشتند، 

 

    
  دار شمشادهاي خشكهبا غلبه پايه نمونه قطعه. الف -4شكل

Fig. 4a. Sample Plot with predominance of dieback trees 
  هاي زنده و سبزبا غلبه پايه نمونه قطعه. ب -4كلش

Fig. 4b.  Sample Plot with predominance of live and green 
trees 

  
  بينابيني باحالت نمونه قطعه. ج -4شكل

Fig. 4c. Sample Plot with dieback and live trees 
  

  بندي تصاويرطبقه
افزار انوي بندي، وارد نرمانجام فرآيند طبقه منظور به
ENVI  .75 افزار شدند ونقاط تعليمي وارد نرم ازآن پسشدند 

 25و  شده نظارتبندي ها براي انجام فرآيند طبقهعدد از آن
بندي استفاده گرديد. ها نيز براي ارزيابي صحت طبقهعدد از آن
بندي بندي اين تصاوير از سه الگوريتم طبقهبراي طبقه
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شبكه عصبي مصنوعي، حداكثر احتمال و حداقل  شده نظارت
فاصله استفاده گرديد. در پايان پس از انجام هركدام از مراحل 

پيكسل،  3در  3با ابعاد پنجره  Low Passبندي، از فيلتر طبقه
  براي هموارسازي تصاوير استفاده گرديد.  

  
  روش ارزيابي نتايج

با در اين پژوهش ارزيابي و مقايسه نتايج با يكديگر 
 انجام) 2) و دقت كلي (رابطه 1از ضريب كاپا (رابطه استفاده 

گرديد. براي اين منظور ابتدا ماتريس خطا تشكيل گرديد و 
هاي مذكور سپس با استفاده از اطلاعات موجود، پارامتر

  .محاسبه شد
]1             [                    K ൌ ሺOA െ 1/qሻ/ሺ1 െ 1/qሻ  

   qدقت كلي و  OAضريب كاپا،  Kدر اين رابطه؛ 
  .اندنشده يبند طبقههايي كه درست پيكسل

]2             [                                  ሺΣpiiሻ: OA ൌ 	1/n  
  

هاي درست مجموع پيكسل Σpiiدر اين رابطه؛ 
هاي تعداد كل پيكسل nدقت كلي و   OA،شده يبند طبقه

  .آزمايشي
  
  نتايج

متر برداشت گرديد.   60با شعاع  نمونه قطعه 3 مجموع در
گيري گرديد. فراواني پايه اندازه 579در اين تعداد نمونه، 

است.  شده دادهنشان  1شده در جدول  يبردار نمونه يها هيپا
شمشاد با اختلاف زيادي، بيشترين فراواني را در منطقه به خود 

به ترتيب و بلوط  ممرز و انجيلي ازآن پساختصاص داده است. 
هاي بعدي قرار دارند. با توجه به فراواني بسيار اندك در رتبه

ها در يك گروه تحت عنوان ساير هاي آن، همه پايهها گرگونهيد
هاي بعدي استفاده شد. گروه ها قرار گرفت و در تحليلگونه

ها عبارت بود از افرا پلت، افرا شيردار، اوجا، ملج، ساير گونه
 نمدار، توسكا.

 هابرداري شده و درصد هركدام از آننمونه يها هيپا. فراواني 1جدول

Table 1. The frequency of the sampled tree and the percentage of each of them 

 قطعات نمونه

Sample plots  
 هاي خشكيدهدرصد پايه

% Dieback trees  
 و سبز هاي زندهدرصد پايه

% Live trees  
 دارهاي شمشادبا غلبه خشكه نمونه قطعه

Sample Plot with predominance of dieback trees  
33/86 

86.33  
67/13 

13.67  
 با غلبه درختان زنده و سبز نمونه قطعه

Sample Plot with predominance of live and green trees  
56/26 

26.56  
44/73 

73.44  
 حالت بينابيني نمونه قطعه

Sample Plot with dieback and live trees  
65 

65  
35 

35  
  

هـاي  بندي قطعات نمونـه بـا تـراكم و تركيـب    نتايج طبقه
كه مشـخص   طور همانارائه گرديده است،  2خاص در جدول 

است الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي بهترين نتايج را نسبت به 
دو الگوريتم ديگر داشته است. اما نتايج شبكه عصبي مصـنوعي  

داراي نوسـاناتي اسـت. ايـن     نمونـه  قطعهنيز با توجه به شرايط 
 94/0درصـد و ضـريب كاپـا     47/97الگوريتم بـا دقـت كلـي    

هــاي دارزي خشــكهبهتــرين نتــايج را در تفكيــك و آشكارســا
دارهـاي شمشـاد داشـتند.    با غلبه خشكه نمونه قطعهشمشاد در 

پــس از الگــوريتم شــبكه عصــبي مصــنوعي، الگــوريتم بيشــينه 
 دار خشـكه هـاي  تري را در تفكيـك پايـه  شباهت نتايج مطلوب

شمشــاد از خــود نشــان داد. الگــوريتم كمتــرين فاصــله نتــايج 
دو  انـدازه  بـه دقـت آن  مطلوبي از خـود نشـان داد، امـا ميـزان     

مشـخص   2كـه از نتـايج جـدول     طور همان الگوريتم قبل نبود.
با غلبـه   نمونه قطعهها در است، هر سه الگوريتم در تفكيك پايه

ديگر  نمونه قطعهتري را نسبت به دو هاي زنده نتايج ضعيفپايه
هاي زنده و سـبز در  با غلبه پايه نمونه قطعهاز خود نشان دادند. 
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و عوارض بيشتري را در  ها دهيپدديگر  نمونه قطعهه با دو مقايس
بافت تصوير نيز در مقايسه بـا دو   ازنظراست و  داده يجاخود 
هـاي زيـاد و محسوسـي دارد. در ايـن     ديگر تفاوت نمونه قطعه
 يدارهـا  خشـكه هـاي سـبز و   علاوه بر وجـود پايـه   نمونه قطعه

 هاي تمشـك نيـز بـه چشـم     شمشاد، پوشش علفي كف و توده
بـا سـه    نمونه قطعهبندي اين سه خورد. نتايج حاصل از طبقهمي

  است. شده دادهنشان  7و  6، 5هاي در شكل ذكرشدهالگوريتم 

  

    
 شمشاد با الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي دار خشكهالف. غلبه  - 5شكل

Fig. 5a. Predominance of dieback trees with ANN Algorithm 
  شمشاد با الگوريتم حداكثر احتمال دار خشكهغلبه ب.  - 5شكل

Fig. 5b. Predominance of dieback trees with ML Algorithm 
 

   
  شمشاد با الگوريتم حداقل فاصله دار خشكهغلبه ج.  - 5شكل

Fig. 5c. Predominance of dieback trees with MD Algorithm 

  هاي زنده با الگوريتم شبكه عصبي مصنوعيغلبه پايهد.  - 5شكل
Fig. 5d. Predominance of live trees with ANN Algorithm  
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  هاي شبكه عصبي مصنوعي، حداكثر احتمال و كمترين فاصلهبندي قطعات نمونه با الگوريتمطبقه. 5شكل
Fig. 5. Classification of plots with artificial neural network algorithms, maximum likelihood and minimum distance 

 

   
  هاي زنده با الگوريتم حداكثر احتمالغلبه پايهالف.  -6شكل

Fig. 6a. Predominance of live trees with ML Algorithm  
اصلهفهاي زنده با الگوريتم حداقل غلبه پايهب.  -6شكل  

Fig. 6b. Predominance of live trees with MD Algorithm 
  

   

 با الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي بينابيني نمونه قطعهج.  -6شكل
Fig. 6c. Dieback and live trees with ANN Algorithm  

  بينابيني با الگوريتم حداكثر احتمال نمونه قطعه. د -6شكل
Fig. 6d. Dieback and live trees with ML Algorithm 

 

  هاي شبكه عصبي مصنوعي، حداكثر احتمال و كمترين فاصلهبندي قطعات نمونه با الگوريتمطبقه. 6شكل
Fig. 6. Classification of plots with artificial neural network algorithms, maximum likelihood and minimum distance 
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  بينابيني با الگوريتم حداقل فاصله نمونه قطعه. 7شكل

Fig. 7. Dieback and live trees with MD Algorithm 

  
 هاي مختلفتميبا استفاده از الگور يبند طبقهنتايج ارزيابي  .2جدول

Table 2. Classification evaluation results using different algorithms 
  بنديالگوريتم طبقه

Classification 
algorithm  

  ارزياب
Evaluator  

  هاي زنده و سبزبا غلبه پايه نمونه قطعه
Sample Plot with predominance 

of live and green trees  

  دارهاي شمشادبا غلبه خشكه نمونه قطعه
Sample Plot with predominance of 

dieback trees  

  حالت بينابيني نمونه قطعه
Sample Plot with dieback 

and live trees  

  كمترين فاصله
Minimum distance 

(MD)  

 دقت كلي

Overall 
accuracy  

72/66  
72.66 

72/73 

72.73  
83/82 

83.82  
  ضريب كاپا

Kappa 
coefficient  

22/0 

22.0  
47/0 

47.0  
62/0 

62.0  

 بيشينه شباهت

Maximum 
Likelihood 

(ML) 

 دقت كلي

Overall 
accuracy  

22/92 

22.92  
54/96 

54.96  
21/96 

21.96  
  ضريب كاپا

Kappa 
coefficient  

73/0 

73.0  
93/0 

93.0  
91/0 

91.0  

  شبكه عصبي مصنوعي
Artificial neural 

network 
(ANN)  

 دقت كلي

Overall 
accuracy  

51/94 

51.94  
47/97 

47.97  
48/96 

48.96  
  ضريب كاپا

Kappa 
coefficient  

78/0 

78.0  
94/0 

94.0  
91/0 

91.0  
  

  گيريبحث و نتيجه

-بندي و آشكارسازي خشكهدر اين پژوهش نتايج طبقه

دارهاي شمشاد با استفاده از الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي 

هاي بيشينه شباهت و كمترين فاصله بود. بسيار بهتر از الگوريتم
دلايل بهتر بودن نتايج الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي  ازجمله

توان به غيرخطي بودن و ناپارامتريك بودن آن اشاره كرد. اما مي
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هاي هاي سنتي مانند روشالگوريتم لهيوس بهبندي در طبقه
پذيري كمتري دارند، دقت آماري، به دليل اينكه انعطاف

نتي مانند هاي سداشته. انواع پارامتريك روش يتر نييپا
الگوريتم بيشينه شباهت، به خاطر وابستگي به آمار گوسي، 

تواند دقت مطلوبي در ها نرمال نباشند نميداده كه يدرصورت
. در )23(بندي و تفكيك طبقات از يكديگر داشته باشد طبقه

هاي بيشينه شباهت و هاي سنتي مانند الگوريتمالگوريتم
قش حياتي دارند. در اين هاي آموزشي نكمترين فاصله، داده

هاي ها فرض بر اين است كه توزيع در داخل نمونهروش
اگر نتوان اين شرط را  كه يطور بهآموزشي بايد نرمال باشد، 

 كه يدرحاليابد. كاهش مي شدت بهبندي محيا نمود، دقت طبقه
ها و ساختار خود بر اساس ويژگي يادگيري ماشينهاي روش
در  هااين روشكنند. به اين دليل است كه ها عمل ميداده

. لذا با استفاده )24(ترند هاي با منابع مختلف موفقتركيب داده
هاي عصبي مصنوعي، ضمن كاهش خطا هاي شبكهاز قابليت
ها ها و جداسازي كلاسبندي، امكان افزايش كلاسدر طبقه

بندي . براساس دستهاستهاي كاربردي فراهم تر در پروژهدقيق
بندي را تفكيك كرده است، هاي طبقهديگري كه الگوريتم

هاي يادگيري الگوريتم شبكه عصبي مصنوعي جز الگوريتم
هاي تعليمي كه هاي علاوه بر نمونهماشين هستند. اين الگوريتم

شود، از اطلاعات ديگري نيز ها ميبندي وارد آنطبقه منظور به
هاي يادگيري ماشين در يتمكنند. اين ويژگي الگوراستفاده مي

بندي كه هاي سنتي طبقهبسياري از موارد در مقايسه با روش
كنند، دقت بسيار بالاتري هاي تعليمي استفاده ميفقط از نمونه

  .)13( ها با حقيقت زميني بيشتر مطابق استدارند و نتايج آن
 عنوان بهها توان از پهپادنشان داد كه مي اين تحقيقنتايج 

سكويي براي پايش سلامت گياهان استفاده كرد. تفكيك مكاني 
و زماني بالاي اين تجهيزات، تشخيص شيوع بيماري را 

هاي كند و در مقايسه با روشپذير ميدر جنگل امكان يآسان به
ندارند. اما برخلاف  يريتأخگونه سنتي ارزيابي سلامت هيچ

را  هاتوانند بيمارينمي، دارندها اين سنجنده كه ييها يتوانمند
. زيرا در مراحل اوليه در در مراحل اوليه آن تشخيص دهند

 يزيتما قابلتغييرات خاص  گونه چيهمشخصات ظاهري گياه 

 دش و همكاران دهد. در همين زمينه در تحقيقي كهرخ نمي
- هاي چند طيفي به تشخيص و طبقهبا استفاده از سنجنده )6(

هايي كه نتوانستند پايه يخوب بههاي بيمار پرداختند بندي گونه
در مراحل اوليه بيماري بودند را آشكارسازي كنند. برخلاف 
نتايج اين تحقيق، پژوهش حاضر توانست با ضريب كاپا و 

دار و مريض شمشاد را هاي خشكهدقت كلي بسيار مطلوبي پايه
به كار  آشكارسازي كند. دليل بهبود نتايج تحقيق حاضر نسبت

ها انجام تحقيق در مراحل پاياني بيماري است و به دليل آن
هاي ظاهري بسيار زيادي گياه اتفاق افتاده است، كه تفاوتاين
است. در تحقيقات قبلي ديگري كه در  كيتفك قابل يراحت به

توان با استفاده از همين زمينه انجام شدند، نشان دادند كه مي
هاي فيزيولوژيكي ها و تنشاريهاي فرا طيفي بيمسنجنده

اين  ازجملهگياهان را در مراحل اوليه شيوع تشخيص داد. 
امر  نيااشاره كرد.   توان به حسگر باند لبه قرمزها ميسنجنده

نسبت  حسگرها نيا يفيط كيتفكگستردگي ممكن است به 
-بازتاباز  يناش يكيولوژيزيف راتييتغ توانند يداده شود كه م

 يها موج را در خارج از طول هاي بيشتريموجهاي طول
در همين  كنند. ثبت معمولي هايحسگرشده توسط  مشاهده
بندي و در تحقيقي به طبقه )1(و همكاران  عبدالرحمان زمينه

 بررسي وضعيت سلامت درختان با استفاده از سنجنده
ها توانستند با ضريب ميكاسنس پرداختند. در اين تحقيق آن

) درختان مريض را در مراحل اوليه شيوع 78/0( كاپا مطلوبي
هاي قبلي كه در اين تشخيص دهند. براساس نتايج پژوهش

هاي مرسوم چند زمينه انجام شد، مشخص گرديد كه سنجنده
طيفي با دقت بالا، شيوع بيماري را در مراحل آخري آن 

دهد كه تطبيق توانايي تشخيص دادند. اين يافته نشان مي
ها بسيار مختلف با اهداف تعيين گرديده براي آن هايسنجنده

كمك  ازدور سنجشمهم بوده و بر گسترش و كاربرد روزافزون 
كند. براساس نتايج ما، پايش سلامت گياهان با شاياني مي

 ريتأخاستفاده از تصاوير پهپاد بسيار ارزشمند است، اما 
 ايسازد كه سنجندهتشخيص شيوع بيماري محقق را ملزم مي

  پژوهش انتخاب نمايد.    باهدفمتناسب 
دارهاي تفكيك خشكه منظور بهاي كه قطعات نمونه
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هاي ديگر و يا تركيب با گونه ازنظرشمشاد انتخاب گرديدند، 
تعداد آن در هكتار با يكديگر متفاوت بودند. سعي شد كه 

اي و آماري مقايسه ازنظراي انتخاب گردند كه قطعات نمونه
ها با مناطق اي را پوشش دهند و وضعيت آنطيف گسترده

   بهتر بودن نتايج به ترتيب  ازنظرپوششي ديگر شبيه باشد. 
دارهاي شمشاد، با غلبه خشكه نمونه قطعهتوان ابتدا به مي

با غلبه درختان زنده و  نمونه قطعهحالت بينابيني و  نمونه قطعه
 نمونه قطعهندي بدلايل بهبود نتايج طبقه ازجملهسبز اشاره كرد. 
ديگر  نمونه قطعهدارهاي شمشاد نسبت به دو با غلبه خشكه

توان به وجود طيف وسيعي از درختان خشكيده شمشاد در مي
اشاره كرد. همچنين مساحت بسيار زيادي از  نمونه قطعهاين 

ها پوشيده شده بود. توسط اين پايه نمونه قطعهاين 
- ت، مساحت قسمت عمدهكه حالت بينابيني داش يا نمونه قطعه

اي از آن را سطح زمين پوشانده بود، اما در مقايسه با 
با غلبه شمشاد، پديده و عوارض بيشتري درون آن  نمونه قطعه

هاي تمشك و تجهيزات رفاهي). وجود داشت (جاده، بوته
يك  عنوان بهدار شمشاد هاي خشكهبندي نيز پايهطبقه منظور به

ها همراه جاده و غيره نيز در طبقه انتخاب شدند و بقيه پايه
غير  ديگر قرار گرفتند. به دليل ناهمگني كه در طبقه طبقه

بندي وجود شمشاد وجود داشت، انتظار كاهش دقت طبقه
با غلبه درختان زنده و سبز، نتايج  نمونه قطعهداشت. اما در 

هاي در اين طبقه تعداد پايهبود.  نمونه قطعهتر از اين دو ضعيف
شمشاد بسيار كم بود، برخلاف آن تعداد درختان سبز و زنده 

از  نمونه قطعهبسيار بيشتر بود. درختان زنده موجود در اين 
         هاي بسيار متفاوتي بودند. به دليل اينكه زمان گونه
برداري اين پژوهش در فصل شروع خزان درختان بود، عكس

    هاي فيزيولوژيكي خاصي را سپري ها دورهنهركدام از آ
ها تغيير رنگ برگ داده و برخي ديگر كردند. برخي از آنمي

هنوز رنگ برگشان تغييري نكرده بود. به همين دليل ميزان 
ناهمگني در اين طبقه بسيار زياد بود. به همين دليل ممكن 

همين  نمونه قطعهبندي در اين است علت كاهش دقت طبقه
هاي الگوريتم مخصوصاًبندي و هاي طبقهپديده باشد. الگوريتم

ها، ها و مقادير بازتابش آنسنتي با استفاده از رفتار طيفي پديده

تعداد عوارض  كه يدرصورتدهند. بندي را انجام ميعمل طبقه
ها با موجود در قطعات نمونه زياد باشد، تشخيص پيكسل

ها به طبقات هركدام از آنمقادير مختلف بازتابشي و تخصيص 
بسيار مشكل است و باعث ايجاد خطا و كاهش  شده نييتع

 گردد.  بندي ميدقت در عمل طبقه

براي حمل سنجنده  شده استفادهاز سكو  نظر صرف
امكان  نهيهز كمدر اين پژوهش، اين رويكرد  متيق ارزان
را نسبت به استفاده از  ترتر و دقيقبه روش ساده يابيدست
هستند،  ياتيكه در حال حاضر عمل داريل دهيچيپ يها ستميس

عملكرد  يكه بحث بر رو ستين ني. هدف ا)16(كند محيا مي
مطالعات  كه يدرصورت م،يرا آغاز كن ها يآور فن نياز ا كيهر 

-طبقه يابيارز يبرا هاي هواييليزر اسكنر زياد ييكارا ينشيپ

با دقت و  راآن هاي خاص ها و گونهبندي و تفكيك تيپ
   .)33 و 19 ،12( اند به اثبات رسانده سابقه يب اتييجز

هاي بر روي پهپادها (مانند دوربين نصب قابلهاي سنجنده
 ،داريلهاي ) در مقايسه با سنجندهرنگي قرمز مادونمعمولي و 
هاي تري دارند، همچنين كار كردن و پردازش دادهقيمت ارزان

ها توان محصولات آنمي يراحت بهتر است و ها بسيار آسانآن
را استخراج كرد؛ به همين دلايل است كه اين تجهيزات 

اي را در انتخاب اول جوامع علمي، محققان و پتانسيل بالقوه
هاي مشتريان فعال در زمينه پايش پوشش گياهي، ارزياب

محصولات گياهي، شناسايي مناظر بكر طبيعي و مطالعات 
 داريلهاي كوچك . برخلاف اينكه سنجندهاند كردهدايپفرسايش، 

هاي ها هستند، اما هزينهبر روي پهپاد نصب قابلو  شده ساخته
هاي مراحل مختلف پردازش و استخراج زياد و پيچيدگي

ها را ها، كاربرد گسترده آناز آن يازدور سنجشمحصولات 
به  داريلهاي كوچك بر اين، سنجنده محدود كرده است. علاوه

و  رنگي معموليهاي دليل وزن زيادتري كه نسبت به سنجنده
حمل، احتياج به پهپادهاي  منظور بهدارند،  قرمز مادونرنگي 
بر روي پهپادهاي  معمولاً. به همين خاطر استتري بزرگ

شوند. سنگيني ناشي از حمل سنجنده، نصب مي عمودپرواز
ساحت تحت شود كه مسرعت پرواز را كاهش داده و باعث مي

پوشش پهپاد بسيار كاهش يابد. كه اين خود محدوديتي براي 



  1400سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي (سال دوازدهم/ شماره دوم) تابستان 

104  

  آيد.مي حساب بهها اين سنجنده
از تفكيك  متأثرها تا حدود زيادي نظارت موفق بر جنگل

سكوهايي متناسب  نيهمچنها و مكاني، زماني و طيفي سنجنده
گردند و روش ها نصب ميكه سنجنده بر روي آن

تصاوير، است. در طول دو دهه گذشته، تصاوير  ليوتحل هيتجز
اي با تفكيك مكاني بالايي كه براي پايش منابع طبيعي ماهواره

شدند، فاقد تفكيك زماني مناسب براي اين هدف استفاده مي
 داريلهاي بودند. به همين خاطر از هواپيماها همراه با سنجنده

با  ،نهيهز كمپهپادهاي ظهور . )17(كار استفاده كردند براي اين
هاي چند طيفي كوچك، اين همراه با سنجندهو  كاربرد آسان

توانايي را دارد، تا پايش سلامت جنگل را متحول كنند. نتايج 
اي براي پر وسيله عنوان بهتواند تحقيق ما نشان داد كه پهپاد مي

هاي هاي هوابرد مقياس بزرگ و برنامهبين نظارت خلأكردن 
كار رود. اين تجهيزات م، هدفمند و مقياس بزرگ، بهپايش منظ

اي، در هاي ماهوارهتوانند در مقايسه با سيستمهمچنين مي
هاي روزهايي كه هوا ابري است و احتياج به تصاوير در دوره

هاي پهپادي است، اقدام به تهيه تصاوير كنند. سيستم مدت كوتاه
دار هواپيماهاي سرنشيناي و هاي ماهوارهدر مقايسه با سيستم

اندازي، نگهداري، آناليز و غيره بسيار كمتري هاي راههزينه
      منظور بهريزي دارند. همچنين اين تجهيزات در برنامه

پذيري بيشتري در مقايسه با ديگر منابع برداري، انعطافعكس
  دارند.  يازدور سنجش

ه از برداري با استفادبزرگي كه در مورد عكس ضعف نقطه
تصاوير پهپاد و استخراج محصولات مختلف از آن مطرح 

پوشاني بسيار زياد تصاوير با يكديگر و است، ميزان هم
پوشاني بسيار زياد همچنين ارتفاع كم پروازي آن است. هم

-تصاوير و ارتفاع كم پروازي از مواردي هستند كه باعث مي

 دتش بهشوند مساحت تحت پوشش پهپاد در هر بار پرواز 
. )34 و 29(هكتار برسد  100كاهش يابد و به كمتر از 

پرواز بيشتري  زمان مدت، پهپادهايي كه قابليت يطوركل به
توانند تا ارتفاع بيشتري اوج بگيرند، قابليت و مي رادارند

در بسياري از  مسئله؛ اما اين رادارندپوشش مناطق بيشتري 
هايي را كشورها با قوانين هوايي ناسازگاري دارد و محدوديت

     كند. روش و برداري ايجاد ميدر پرواز و عمليات عكس
در اين پژوهش، قادر است مساحت بسيار  شده ارائهآوري فن

پروازي  زمان مدتزيادي را با تمامي جزييات پوشش دهد، اما 
هاي ، روشوجود نيبااكند. پهپادها محدوديت ايجاد مي

ها و تجهيزات در اين پژوهش قابليت تعميم به عرصه شده ارائه
هاي مشابه را بر روي توان سنجندهو مي رادارند تر بزرگ

هواپيماها و يا تجهيزات هوابرد ديگر نصب كرد. اين تجهيزات 
به دليل اينكه محدوديت قانوني كمتري در ارتفاع پروازي و 

پرواز در مقايسه با پهپادها دارند، در اين  زمان مدتهمچنين 
  رو خواهند شد. زمينه با مشكلات بسيار كمتري روبه

داري مدرن بيشتر به اطلاعاتي در غالب ديجيتال و جنگل
ها در اين زمينه با حفظ ساختاري پيوسته نيازمند است كه پهپاد

   اي روشن هستند. علاوه بر اين، سهولتآينده دبخشينو
زياد در تفكيك مكاني و زماني،  يريپذ انعطافآوري داده، جمع
هاي عملياتي بسيار پايين در مقايسه با ديگر تجهيزات از هزينه

هايي كه هاست. همچنين پهپادها با ويژگيديگر مزاياي آن
آوري اطلاعات دارند، محيط امن كاري را در بازار آينده جمع

هاي اساسي تكنولوژيكي كه در زمينههاي . پيشرفتاند زده رقم
بعدي سازي ديجيتالي سهديداري، مدل سهيمقابرداري چند نقشه

ساختار سري زماني با استفاده از الگوريتم  يها ليوتحل هيتجزو 
 يرساختيزاتفاق افتاده است، دانشمندان را در علوم  حركت مبنا

 يشناس نهيريدجنگل مانند مديريت ساختاري، آلودگي آب، 
هاي انتقال انرژي، بيولوژي كمي و حفاظت جنگل، سيستم

هاي ، چالشوجود نيباا. )20و 9(زيستگاه توانمند ساخته است 
 ازدور سنجشبسياري در زمينه كاربرد منظم، امن و جامع 

پهپادي  ازدور سنجشهاي پهپادي وجود دارد. ارتقا استاندارد
بسيار محدود است، به همين  يا رشته انيميك موضوع  عنوان به

كاربرد سيستماتيك پهپاد در اراضي جنگلي، بايد  منظور بهدليل 
منظم در اين  طور بهبا توجه به تحقيقات گذشته از پهپادها 

هايي . روش)26(زمينه استفاده گردد تا جايگاه آن تثبيت شود 
گردد و افزايش تراكم نقاط موجود در ابر نقاط مي منظور بهكه 
اي جديد از تحقيقات تواند پنجرهشود، ميعث بهبود نتايج ميبا

پهپادي باشد.  ازدور سنجشهاي داده ليوتحل هيتجزبر روي 
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 قاتيمطالعه، جهت تحق نيدر ا شده ارائه يها افتهيبراساس 
ها و  گونه ييشناسا هايي در زمينهكه پژوهش گرددپيشنهاد مي

مانند  اندرخت ساختاري يها يژگيو ريسا نيدقت تخم يابيارز
در  يمهم يتاج باشد، كه فاكتورها مساحتو  نهيبرابرسقطر 

  هاي جنگلي از يكديگر است.بندي تيپتفكيك و طبقه
توان با نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد كه مي

به  متيق ارزانها و تصاوير معمولي يك پهپاد استفاده از داده
بررسي وضعيت خشكيدگي درختان بعد از فوران بيماري و 

هاي زيادي كه تعيين مساحت آن پرداخت. برخلاف هزينه
پايش وضعيت  منظور به متيق گرانهاي خريد سنجنده منظور به

 يها وهيشتوان از اين گيرد، ميپوشش گياهي صورت مي
قدام كرد. هاي بسيار كمتري ادر اين مقاله، با هزينه شده ارائه

هاي خشكيده تواند در تعيين ميزان سطح پوششاين روش مي
هاي با توجه به بودجه هاي زيربط كند.كمك شاياني به نهاد

يابد، اين اعتبار مختلفي كه سالانه در هر بخش تخصيص مي
براساس آمار و اطلاعاتي هست كه به نهادهاي بالادستي ارائه 

در زمينه ميزان  تاكنونكه مشخص است  طور همانگردد. اما مي
دچار خشكيدگي، اطلاعاتي قابل استنادي در  يها عرصهدقيق 

بندي و مساحي تواند در پهنهدسترس نيست. اما اين شيوه مي
  نقاط فوران بيماري كمك شاياني كند.

  
  تقدير و تشكر

از پهپاد  موردمطالعهدر برداشت تصاوير هوايي منطقه 
ايي و منابع طبيعي دانشگاه تربيت مدرس دانشكده علوم دري

استفاده گرديد كه به اين وسيله از جناب آقاي دكتر هرمز 
كه اين زحمت را متقبل سهرابي و مجموعه اين دانشكده 
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Abstract  

Background and Objective Sisangan forest park is 
one of the important habitats of Buxus Hyrcana in 

Iran. Unfortunately, the park has suffered from 

dieback in recent years, and many Box trees have been 

destroyed. Monitoring and management of this zone 

can be effective in controlling, protecting, and 

supporting it. However, due to the destruction of Box 

trees, on a large scale, it is not possible to accurately 

estimate the area using the available data. On the other 

hand, manual measurements are also very time-

consuming and tedious. Therefore, a way must be 

found to do this process accurately and automatically. 

Unmanned aerial vehicles (UAV) have made this 

possible by using highly accurate sensors (spatial 

resolution). Another solution that can be used to 

automatically separate dieback trees from green trees 

is to use different classification methods. The aim of 

this study is to prove the ability of low-cost UAV data 

with conventional sensors to detect and zoning areas 

that have suffered Dieback.     
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Since the cost of UAVs with multispectral sensors 

(red edge band and near infrared) is very high, it 

should be possible to reduce this cost. Since the cost 

of UAV with multispectral sensors (red-edge and 

near-infrared band) is very high, it should be possible 

to reduce this cost. 

Materials and Methods Sisangan Forest Park has 

located 30km to the east of Nowshahr County, 

Mazandaran province, at latitude 36º33′30″ to 

36º35′30″ N, and longitude 51º47′ to 51º49′30″E. This 

park is both a tourist destination and many important 

plant species of the country grow in it. One of the 
most important of these species is the Buxus Hyrcana. 

But unfortunately, in recent years they have become 

snag due to pests and insect infestations. Multirotor 

UAVs have been used in this research. The camera 

installed on this device is capable of capturing 20 

megapixel images. Imaging operations were 

performed on December 28, 2017, at 10:00 AM, 

which lasted 45 minutes. The study area was visited 

for field sampling and its different points were 

identified in terms of density of snags and preserved 
Buxus Hyrcana. Then, three circular pieces with a 

radius of 60 meters and an area of 1.13 hectares were 

designed in the zone and the density of snag stands 
and preserved Buxus Hyrcana stands were determined 

in these three samples. In each plot, 50 training points 
were recorded in the places where the Buxus Hyrcana 

stands were located and also 50 points were recorded 
in the places where the preserved Buxus Hyrcana 

stands, floor grass cover, and blackberry was located. 

In this study, in order to evaluate the accuracy of UAV 

http://girs.iaubushehr.ac.ir/issue_1135129_1135692.html?lang=fa
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http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=en
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=en
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=en
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=en
https://ijms.ut.ac.ir/author
https://ijms.ut.ac.ir/author
http://girs.iaubushehr.ac.ir/article_679275.html?lang=en


J RS GIS for  Natur Res (2021) 12(2):91–109. 

109 

images in identifying and classifying zones covered 

with Dieback, the smallest Dieback stands with the 

smallest canopy width were also recorded. Because 

UAV images require geometric corrections, they were 

first corrected geometrically and geographically. They 

were classified with ENVI software. According to the 

above explanations, 100 points were recorded in each 

sample plot, 75 of which were monitored for the 

classification process and 25 of which were used to 

evaluate the classification accuracy. Three monitored 

artificial neural network classification algorithms, 

maximum likelihood and minimum distance were 

used to classify these images. Finally, after performing 

each of the classification steps, a low-pass filter with a 

size of 3 by 3 pixels was used for smoothing the 

images. Kappa coefficients and overall accuracy 

indices were also used to evaluate the results.  

Results and Discussion In this number of sample 

plots, 579 stands were measured. Buxus Hyrcana was 

by far the most frequent in the zone. European 

hornbeam, Parrotia persica, and Oak were in the next 

ranks, respectively. The results showed that the 

artificial neural network algorithm had the best results 

compared to the other two algorithms. But the results 

of the artificial neural network also fluctuate 

according to the condition of the sample piece. This 

algorithm with an overall accuracy of 97.47% and a 

kappa coefficient of 0.94 had the best results in the 

separation and detection of the Buxus Hyrcana snags 

in the sample plot with the dominance of Buxus 

Hyrcana snags. After the artificial neural network 

algorithm, the maximum likelihood algorithm showed 

more favorable results in separating the Buxus 

Hyrcana snag stands. The minimum distance 

algorithm showed good results, but it was not as 

accurate as of the previous two algorithms. All three 

algorithms showed poorer results in separating the 

bases in the sample plot with the dominance of live 

bases in the sample than the other two sample plots. 

The sample piece with the predominance of live and 

green bases compared to the other two sample pieces 

has more phenomena and effects and in terms of 

image texture, there are many significant differences 

compared to the other two sample pieces. All three 

algorithms showed poorer results in separating the 

stands in the sample plot by dominance the preserved 

stands in the sample than the other two sample plots. 

The sample plot with the predominance of preserved 

stands compared to the other two sample plots has 

more phenomena and in terms of image texture 

compared to the other two sample plots has a lot of 

significant differences. In this sample plot, in addition 

to the presence of preserved and snag stands, grass 

cover and blackberry accessions can also be seen. In 

this study, the results of classification and detection of 

Buxus Hyrcana snags using an artificial neural 

network algorithm were much better than the 

maximum likelihood and minimum distance 

algorithms. One of the reasons for the better results of 

the artificial neural network algorithm is its 

nonlinearity and non-parametricity. But in 

classification by traditional algorithms such as 

statistical methods, they have lower accuracy because 

they have less flexibility. Parametric types of 

traditional methods, such as the maximum likelihood 

algorithm, due to depending on Gaussian statistics, if 

the data are not normal, cannot have the desired 

accuracy in classifying and separating classes from 

each other. In traditional algorithms such as maximum 

likelihood and minimum distance algorithms, training 

data play a vital role. In these methods, it is assumed 

that the distribution within the training samples should 

be normal so that if this condition cannot be met, the 

classification accuracy will be greatly reduced. While 

artificial neural network methods operate based on the 

characteristics and structure of the data itself.  

Conclusion The results of this study showed that 

using the data and ordinary images of a low-cost 

UAV, it is possible to study the condition of Dieback 

after the outbreak of the disease and determine its 

area. Despite the high cost of purchasing expensive 

sensors to monitor vegetation status, these methods 

presented in this article can be done at a much lower 

cost. This method can be of great help to the relevant 

institutions in determining the area of snag coatings. 
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