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 اای   ترین راه بارای هاسیری  واحاس    ریزی برای  ر واحس، اصولب  ا و نهایتا  برناهه  ای  مگن و تفکیک آن شنایایب واحس

و نیز ایتفاده  ASTER ای ینجنسۀ  شود.  س  ای این هطالعه، تهیۀ نقشۀ تیپ جنگل با ایتفاده ای داده جنگلب هحسوب هب
و جنگل تیادفب در یری یک جنگل آهویشب و پیو شب دارابکالا ایا .    بنسی و رگرییونب ای دو الگوریتم درخ  طبقه

قطعه نمونه در کل یری برداش  شس. پاس   150هتر تعساد  500×350برای این  س ، ابتسا با ایتفاده ای شبکۀ آهاربرداری 
 اای هتاساول    اخصبانس ا، ایجاد شا   گیری  ای نسب   ای چی  هاننس تیحیح  نسیب، اتمسفریک، پردایش پردایش ای پی 

گیا ب، تجزیۀ هؤلفۀ اصلب، و تولیس شاخص تسلسگپ )روشنایب، یبزینگب، نمناکب( انجا  شس. یپس هقادیر طیفب هتنااظر  
 اا باا ایاتفاده ای      اای یاایر پیکسال    شاسه ایاتخراه شاس و اریش    با قطعات نمونه بر روی باناس ای اصالب و پاردایش   

بناسی   بنسی با تعسادی قطعه نمونه که در فرایناس طبقاه   ارییابب صح  نتایح طبقهبنسی شس.   ای هورد برریب طبقه الگوریتم
 66شسه با ایتفاده ای روش جنگل تیاادفب باا صاح  کلاب      شرک  نساشتنس صورت گرف . نتایح نشان داد که نقشۀ تهیه

 58باا صاح  کلاب    ترتیاب   بنسی و رگرییونب باه  در هقایسه با روش الگوریتم درخ  طبقه 58/0درصس و ضریب کاپای 
و  ASTER اای یانجنسۀ    دارای صح  باچتری ای . در هجماو  نتاایح نشاان داد کاه داده     49/0درصس و ضریب کاپای 

تیپ جنگل در جنگال دارابکالا     بنسی و رگرییونب و جنگل تیادفب نتایح هقبولب در تهیۀ نقشۀ  ای درخ  طبقه الگوریتم
 دارنس.
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 مقدمه
 اای   عناوان تنهاا جنگال     ای شمال ایاران باه   جنگل

تجاری کشور خسهات اکوییستمب ییادی دارنس. ایان  

خسهات شاهل تهیۀ هواد غدایب، حفاظا  ای تخریاب   

چ،  خیارۀ کاربن، و غیاره    خاو، تنو  ییستب بسیار با

 ای جنگلاب    ا با تغییر تیپ ای . خسهات اکوییستم

کنس. در نتیجه اطلا  ای ویع  و پراکنااا    تغییر هب

 اای گونااگون جنگلاب بارای هاسیری  پایاسار        تیپ

 ای کماّب    ا بسیار هفیس ای . به  ر حال داده جنگل

 ای جنگلاب کاهال    هوجود ای ویع  و پراکن  تیپ

ا ب نیاز صاحیح نیسا . نقشاۀ تیاپ در      نیس  و گا 

نساشاتن باه تماا      عل  دیتریاب   ای شمال، به جنگل

 اا    ای جنگل و  زینۀ باچ و ویع  ییاد تیپ قسم 

 ای یناااااج  ای دور   اغلب دقااااایق نیس . داده

تارین   صارفه  توانس یکب ای به در صورت دق  ییاد هب

باه حاال   باشس. تا   ا برای تهیۀ نقااشۀ تیپ جنگل  راه

 ااای  هطالعااات ییااادی باارای تعیااااین قابلیاا  داده 

هنظور تهیاۀ نقشاۀ تیاپ جنگال در      ینج  ای دور به

یکب  [.3-1داخل و خاره ای کشور انجا  شسه ای  ]

 ااا باارای ایااتخراه اطلاعااات ای تیاااویر،      ای راه

 ااای گوناااگونب باارای  بنااسی ایاا . روش طااااابقه

دارد.  ااای یاانج  ای دور وجااود   بنااسی داده طبقااه

ای، حاساکار احتماال و     ای قسیمب، هاننس جعبه روش

بنسی ایاتفاده   حساقل فاصله ای هیانگین، که برای طبقه

 اا   شود، هشکلات ایایب دارنس، ییارا ایان روش   هب

 اای یانج  ای    تواننس با هشخیات واقعاب داده  نمب

 اا   عباارتب در ایان روش   [. یا باه 4دور تطبیق شونس ]

) مانناس توییا  گویان بارای      هعموچ  شارای  اولیاه  

 ای ینج   انعکان طیفب یا  مگنب پراکن ( با داده

عاالاوه باار ایاان، در ایاان  [.4ای دور هطابقاا  نااسارد ]

 ایب  مانناس توییا     فرض  ا نیای به پی   ا داده روش

نرهال دارنس. در اکار هطالعات، خیوصاا  در ایاران، ای   

ال  ای پاراهتریک  مانناس روش حاساکار احتما    روش

(ML)1 اا   بنسی داده و روش بیزین و غیره برای طبقه 

[ و اکار 5، 4، 2، 1برای تهیۀ نقشۀ تیپ ایتفاده شسه ]

نتایح فاقس صح  باچ برای هسیری  توده بوده ایا   

[. این بسان هعناب ایا  کاه قاااسرت ایان      5، 4، 1]

دارای بناسی تیااویر    طور جااسی در طبقاه   ا به داده

 ای  بودن داده فته فرضیۀ نرهالر  م . رویهشکل ای 

طیفب در هناظر طبیعاب نقاص دارد. عالاوه بار ایان،      

 اای    اای آهویشاب و وجاود نموناه     بودن نموناه  کم

بناسی باا    آهویشب غیر هرتب  به عاس  قطعیا  طبقاه   

کناس. تاا کناون نتیجاۀ       ای پاراهتریک کمک هب روش

 اای   بسیاری ای هطالعات نشان داده ایا  کاه روش  

 ااای  نتااایح بهتااری در هقایسااه بااا روش ناپاااراهتری

[ نشان داد که 7[. هطالعۀ یارونان ]6پاراهتری دارنس ]

 ای ناپاراهتریک   ای آهویشب کم، روش حتب با نمونه

 ااااای  دارای نتاااایح بهتاااری در هقایساااه باااا روش

[ نشان 8انس. هطالعۀ کورتیجو و بلانکا ] پاراهااااتریک

پوشاانب   ب دارای  م ای تعلیما داد که حتب اگر نمونه

عناااوان روش   اااای ناپااااراهتری باااه باشااانس، روش

 اای   قابلیاااا  بهتری دارناس. در روش   بنسی طاابقه

 اا و  ای     باودن داده  فرض نرهاال  ناپاراهتری به پی 

پاراهتر آهاری برای جساکردن طبااقات تیااویر نیاای    

 ای آهاری ناپاراهتری ییادی  [. اهرویه روش3نیس  ]

تاوان باه     اا هاب   ه ای  که ای این روشگسترش یافت

و جنگال   2بناسی و رگریایونب   الگوریتم درخ  طبقه

[ ای الگاوریتم  9اشاره کرد.  یم و  مکاران ] 3تیادفب
                                                      
1. Maximum likelihood 
2. Classification and Regression Tree 

3. Random Forest  
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 اای فراطیفاب    بناسی داده  جنگل تیادفب برای طبقاه 

[ نشان داد 10ایتفاده کردنس. هطالعۀ چورنس و رای  ]

ر هنایابب  بناسی درخاااتب روش بسایا    که آنالیز طبقه

 ای یانج  ای دور در هاواقعب    بنسی داده برای طبقه

 ای اولیه پیویتگب ییااد دارناس.  اس      که داده ای  

 ای ینجنسۀ  اصلب این هطالعه تعیین قابلی  تهیۀ داده

ASTER       برای تهیاۀ نقشاۀ تیاپ جنگال آهویشاب و

پیو شب دارابکلا با دق  باچی .  اس  دیگار ایان    

ی ناپاااراهتری الگوریاااتم  ااا هطالعااه، هقایسااۀ روش

بنسی و رگرییونب و جنگل تیاادفب در   درخ  طبقه

تهیۀ نقشۀ تیاااااپ جنگل ای . ایان نتاااااایح در   

 ای دیگاااار و   توانس برای تاوده صورت دق  باچ هب

  ای دیگر ایتفاده شود.  ای ینجنسه با داده

 شناسی روش
 منطقۀ مورد مطالعه

پیو شب دارابکالای  این تحقیق در جنگل آهویشب و 
 کتار انجا  گرفا    2612یاری و با هساحتب حسود 

که در  ش  یال اخیر تح  هسیری  دانشگاه علاو   
 1کشاوریی و هناب  طبیعب یاری بوده ایا . شاکل   

د ااس.  هوقعیاا  هنطقااۀ هااورد هطالعااه را نشااان هااب 
 ای اصلب هوجاود در ایان یاری شااهل راش،      گونه

و بلوط ای . این هنطقاه  همری، انجیلب، افرا، تویکا، 
هتار ارتفاا  ای    880تا  140در هحاسودۀ ارتفاعب بین 

یطح دریاا واق  شسه و هتویاا  باارش یالیااانۀ آن    
هتر ای . بر ایان روش آهبارژه هنطقاۀ    هیلب 8/938

  هورد هطالعه اقلیم یرد و هرطوب دارد.

 

 
 ها )ج( . موقعیت منطقۀ مورد مطالعه در ایران )الف(، استان مازندران )ب(، و شبکۀ آماربرداری و پلات1شکل 

الف ب

ج

الفالف ب
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 برداشت اطلاعات زمینی

تعیین تعساد قطعات نمونۀ هورد نیای برای برآورد صح  
ای باا   بناسی تیااویر هاا واره     ای حاصل ای طبقه نقشه

توجه به  س  و وضعی  هنطقه، هتفاوت ایا . بارای   
تعیااین قطعااات نمونااۀ هااورد نیااای جهاا  تهیااۀ نقشااۀ 

ی صااورت گرفتااه ایاا . هوضااوعب هطالعااات هتعااسد
 ای گوناگونب نیز حساقل تعساد پیکسال نموناۀ    گزارش

نمونه بیان  50بنسی ای  ر کلان را  هورد نیای برای طبقه
باه شاکل   قطعه نموناه   150[. در این هطالعه 11کردنس ]

با ایتفاده ای یک شبکۀ هتر هرب   3600هرب  با هساح  
ر تاا ههار   هتار ای شاهریو   500×350 با ابعاد آهاربرداری

ه(. پس ای ثب  نسبتا  دقیق  1برداش  شس )شکل  1390
گیری یهاانب( هوقعیا  هرکاز قطعاه      )به روش هیانگین

یااب، اطلاعاات    نمونه باا ایاتفاده ای دیاتگاه هوقعیا     
هربوط به نو  گونه و قطر برابر یاینۀ درختاان باا قطار     

هتر برداش  شس. برای تعیاین ناو     یانتب 5/12بیشتر ای 
ای اصول کلب روش کاوچلر ایاتفاده شاس.     تیپ جنگل

طبقه شااهل راش، راش   5 ای هوجود در هنطقه به  تیپ
کاری  برد آهیخته، و جنگل آهیاااخته، همری آهیخته، پهن

( و یک طبقه  م ای نو  جاده و 5، و 4، 3، 2، 1)طبقات 
گاداری شاس. در ایان هطالعاه      ( نا 6فضای خالب )طبقۀ 

[ 5ف  و  مکاااران ]صاا هطااابق بااا پیشاانهاد درویاا  
  ایب با یطح کوچک در نظر گرفته نشس. تیپ

 ای مورد استفاده در این مطالعه های ماهواره داده

هرباوط باه    ASTER ای ینجنسۀ  در این هطالعه ای داده
بااا یااطو    1388ههرهاااه  20براباار بااا   10/10/2007

ایتفاده شس. این ینجنسه دارای یه نو   1Aتیحیحات 
ای . قاسرت تفکیاک    3TIR، و 1VNIR،  2SWIRبانس 

هتر  90، و 30، 15ترتیب برابر  این یه نو  داده به هکانب
عل  قاسرت تفکیاک هکاانب و     ای . در این هطالعه به
  ای حرارتب ایتفاده نشس. طیفب ناهنایب ای داده

                                                      
1 .Visible and Near Infrared  
2 .Short Wave Infrared 

3 .Thermal Infrared 

 ای پردازش و پردازش تصاویر ماهواره پیش
تیااحیح  نسیااب تیاااویر  مااراه بااا حااد  اثاار    

بر  نسیۀ تیویر با ایتفاده ای هسل رقوهب  توپوگرافب
باا   25000 1)کاه ای نقشاۀ توپاوگرافب     4یهین هنطقاه 

هتر ایتخراه شسه ایا ( و تعاساد    10دق  ارتفاعب 
 VNIRتیاویر  صورت گرف . 5نقطه کنترل یهینب 21

6بااا هیاازان خطااای 
RMSE  پیکساال و  63/0براباار بااا

ح پیکسل هاورد تیاحی   61/0با هیزان SWIR تیاویر 
گیری هجسد و برای  با عمل نمونه . نسیب قرار گرف 

 ای تماهب تیاویر، هقسار  یایی ابعاد پیکسل  ما نگ
هتار تباسیل    15باه   SWIR ای تیااویر   ابعاد پیکسل

شس. برای برریب هیازان دقا  تیاحیحات  نسیاب     
 ا ایتفاده شس   ای وکتوری جاده گرفته ای چیه صورت

و ای صح  این تیحیحات اطمینان حاصل شس. برای 
کا   اثار اتمسافر بار روی تیااویر ای روش کلاب      

COST یایی هیزان  ایتفاده شس.  مچنین برای یکسان
پااوگرافب باار رادیااوهتری و کااا   اثاار تو 7نااورد ب

تیویر با ایتفاده ای هسل رقوهب یهین با انسایۀ یالول  
خورشیس اثر  9و آییموت 8 ای ینی  هتری و یاویه 10

 Erdas Imaging 9.2افزار  پستاااااب و بلنسی در نر 
 ای گوناگون،  گیری نرهال شس. در این روش ای نسب 

ی  ای گیا ب، تجزیۀ هؤلفۀ اصالب بارا   تولیس شاخص
صورت هجزا، و برای  ر  به SWIRو  VNIRبانس ای 

صورت هشترو ایاتفاده شاس.  مچناین یاه      بانس به 9
هؤلفۀ تسلسگپ )روشنایب، یبزینگب، نمنااکب( بارای   

طبااق ضاارایب جااسول    SWIRو  VNIRبانااس ای 
[ تولیس شاس. در جاسول   12شسه توی  یاربورد ] ارائه

هطالعه  ای هورد ایتفاده در این  تعسادی ای شاخص 1
 آورده شسه ای .

                                                      
4 .Digital Elevation Model 

5 .Ground control points  

6 .Root Mean Square error 

7. Illumination 

8 .Zenith 

9 .Azimuth 
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 شده در این مطالعه های گیاهی استفاده . تعدادی از شاخص1جدول 

 شاخص گیاهی رابطه

Red/NIR Stress Index (SI)  

NIR-RED Differential Vegetation Index (DVI) 

NIR-Red/NIR+Red Normalized Differential Vegetation Index (NDVI) 

SWIR/NIR Moisture Stress Index (MSI) 

(0.5)  × (2   × (NIR + 1) - sqrt((2 ×
NIR + 1)2 - 8 × (NIR–R)) 

Modified Soil Adjusted Vegetation Index (MSAVI2) 

NIR/Red Simple Ratio (SR) 

NIR-SWIR/NIR+SWIR Normalized Difference Water Index (NDWI) 

 

 بندی طبقه

 بندی و رگرسیونی درخت طبقه
بنااسی و رگریاایونب یااک روش  هااسل درخاا  طبقااه

ناپاراهتری ای  که برای اولین بار ای یوی باریمن و  
[ عموهیا  یافا . ایان روش قاادر باه      13 مکاران ]

بیناب هتغیر اای کمّاب )درخا  رگریاایونب( و      پای  
بناسی( بار    سه )درخا  طبقاه  شا  بنسی هتغایر ای طبقه
 .ای ای هتغیر ای کمّب و کیفاب ایا    ایان هجموعه

بنسی و رگریایونب هتشاکل ای    یک هسل درخ  طبقه
ای . اولین گره که هشاتمل   2و چنس گره 1چنس شاخه

 3 اا یاا هشااااا سات ایا  گاره والاس       بر کلیۀ نمونه
شاود.    ا گره فرینس ناهیسه هب شود. بقیۀ گره ناهیسه هب

یااپس باار ایااان وضااعی  یکااب ای هتغیر ااای      
گیاارد و ایاان  کننااسه، دو شاااخه شااکل هااب بینااب پاای 

یابس تا به گره انتهایب، که هعاااموچ    وضعی  اداهه هب
 ای  موژن ای طبقات گونااگون پیاهاس    شاهاال گروه

ه برای تعیاین دقا    ای ، ختم شود. هعموچ  یه انسای
بناسی درختاب و    بناسی هاسل طبقاه    بینب یا طبقاه  پی 

رگرییونب وجود دارد که شاهل برآورد با جاایگزینب  
هجسد، برآورد با نمونۀ آیهون، و برآورد اعتباربخشاب  

                                                      
1  . Split  
2. Node 

3  . Parent node 

 ای نمونه ای  که در ایان هطالعاه ای    با ییرهجموعه
روش برآورد با نمونۀ آیهون ایتفاده شسه ای   یعنب 

بنااسی و   اا باه دو قسام ، قساامتب بارای طبقاه      داده
اناس.   بنسی تقسیم شسه قسم  دیگر برای ارییابب طبقه

 ایب که در هورد این روش بایس در  ترین بخ  ای ههم
بناسی ایا .    بنسی درخ  طبقه نظر گرفته شود شاخه

بناسی بایاس     ای یاختار درخا  طبقاه   انتخاب شاخه
 اا در تمااهب    ناه ای باشس که یکناااواختب نمو گونه  به

 . ای پایانب به هیزان حساکار هیزان همکان بریاس   گره
ایاان یکنااواختب بااا ایااتفاده ای هعیااار عااس  خلااوص 

ترین و پرکاربردترین اناسایۀ   شود. ههم گیری هب انسایه
[  و یهانب کاه  14عس  خلوص، شاخص جینب ای  ]

بنسی در یاختار درختب نیای به توقف دارد نیاز   شاخه
شسه بایاس   ود. در عمل یاختار درختببایس هشخص ش

 ای پایانب خاالص یاا    تا یهانب اداهه یابس که  مۀ گره
اینکه  ر گره پایانب شاهل حساقل تعساد هعینب نموناه  
باشس )روش حساقل تعساد( یا اینکاه یاهم  ریاک ای    

[. 14 ای پیاهس بی  ای یک هقسار هعین نباشاس ]  گروه
تعیاین شاود    پاراهتر دیگاری کاه در ایان روش بایاس    

کردن یاختار درختب و انتخاب یاختار با انسایۀ   رن
هنایب ای . انتخاب یاختار درختب با انسایۀ هنایب 

بنااسی درختااب ایاا .    هوضااوعب ههاام در طبقااه  
یاختار ای بزرد و پیچیسۀ درختب هعموچ  در تفسیر 
نتایح با هشاکلات ییاادی  ماراه ایا .  اس  ایان       
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ه یااختار هنایابب ای   هرحله ای تحلیل این ای  که با 
بینب برییم کاه ضامن داشاتن دقا  هقباول، در       پی 

تفسیر نتایح باه هحقاق کماک کناس. در عمال بارای       
تاوان ای دو اناسایه یاا روش     رییسن به این  س  هاب 

اعتباربخشاااب نموناااۀ آیهاااون و اعتباربخشاااب باااا  
عبارت دیگر این دو  ییرهجموعۀ نمونه ایتفاده کرد. به

قا  )اعتباار( هاسل و  ام در     انسایه  ام در تعیاین د  
انتخاب یاختار درختب با انسایۀ هنایب کاربرد دارنس. 
این روش هحاین و هعااایبب نیز دارد که ای هحایان  

ای باودن، و   آن قابلی  تفسیر بسیار بااچ و ناپااراهتری  
 ای  تر نسب  به یایر روش هشکلات آن صح  پایین

 [.15] طبقه بنسی ای 

 روش جنگل تصادفی
نگل تیادفب یک روش غیرپاراهتری و هتعلق روش ج

ای  که در اواخار   1جمعب  ای دیته به خانوادۀ روش
دیا     ای هاشین یاادگیری باه   قرن نوید م ای روش

ای ای  [. این الگوریتم را کاه شااهل هجموعاه   16آهس ]
بنسی و رگرییونب ایا  اولاین باار     طبقه  ای درخ 

ای  [ تویااعه داد. روش جنگاال تیااادفب 17بااریمن ]
 ای رگرییونب که با باییاایی   ای ای درخ  هجموعه

کاار گرفتاه شاسه ایا ، یااخته        ای آهویشب به داده
 اا   ای ای نموناه  شود. در حالا  عاادی، هجموعاه    هب

 اای    ستنس که به شکل تیاادفب باا جاایگزینب داده   
گیرنس. ترکیب یه پااراهتر در   آهویشب اصلب شکل هب

ی ایا . اول  الگوریتم روش جنگل تیادفب، ضارور 
اینکه چه تعساد درخ  بایس یاخته شود  دیگر اینکاه  
چه تعساد ای هتغیر ا در ایجاد یک گره برای  ر شبکه 

کننااس  و پاااراهتر یااو ، بااه انااسایۀ گااره  شاارک  هااب
شاسه را   گردد که عمق درخ  رگرییون یااخته  برهب

شسن یک درخا    [. در یهان یاخته18د س ] نشان هب
کاار    ای به یشب جسیس )نمونهرگرییون، هجموعۀ آهو

                                                      
1. Ensemble 

 اای آهویشاب    شسه( با جایگزینب هجموعه داده گرفته
تاوان   شونس. ای هزایای این روش هاب  اصلب یاخته هب

یایی و  به عس  نیای به  ااارن درختان در هوق  هسل
بنسی اشاره کرد. برای انجا  این روش نیز بایاس   طابقه

تعااساد  چنااس پاااراهتر تعیاااااین شااود. اولااین پاااراهتر
بینب ای  که در این هطالعه برای تعیاین   درختان پی 

درخا  اولیاه تولیاس شاس.      200درختان بهینه، تعاساد  
تارین   بینب ای . یااده  دوهین پاراهتر تعساد هتغیر پی 

بینب، هحایبۀ آن با  روش برای تعیین تعساد هتغیر پی 
 [.19ایتفاده ای هجدور هتغیر ای هستقل ای  ]

 باندهاانتخاب بهترین 
بنسی، عالاوه   ایتفاده ای تعساد بانس ای ییاد برای طبقه

بناسی   بر اینکه  ی  کمکب باه بهباود فرایااانس طبقاه    
بناسی   کنس، یبب کاا   یارع  و دقا  طبقاه     نمب
در این روش بارای انتخااب بهتارین باناس ا      .شود هب

بناسی ای هعیاار ا میا      دادن فرایناس طبقاه   برای انجا 
 ایب هاننس روش  گرچه برای روشاهتغیر ایتفاده شس. 
نیااای بااه انتخاااب بهتاارین هتغیر ااا  جنگاال تیااادفب

باردن   بارای بااچ  اهاا  بنسی نیسا ،   )بانس ا( برای طبقه
قسرت تفسیر و تعیین اثر هتغیر ایب که بیشترین تایثیر  

شاود.   یایی داشتنس بسیار ایتفاده هب را در فراینس هسل
 ای درختان  تمانتخاب بهترین هتغیر ا در هسل الگوری

بینب نیاس .   ای پی  گیری هشابه یایر هسل تیماایم
 ای پاراهتریک هال رگریایون   عبارت دیگر در هسل به

تک هتغیر ای هستقل  لجستیک هعموچ  ابتسا رابطۀ تک
شود، یاپس هتغیر اایب    با پیاهس هورد نظر ارییابب هب

داری با پیاهس هورد نظار داشاته باشانس     که رابطۀ هعنب
[. اها در ایان هاسل   13شونس ] هتغیره هب رد هسل چنسوا
توان هتغیر ایب را وارد هسل کرد که ای نظر هنطقب  هب
تواننس با پیاهس رابطه داشته باشنس. برای تعیین اینکه  هب

بینب پیاهس ا می  بیشتری  یک ای هتغیر ا در پی  کسا 
 2ای به ناا  هعیاار اناسایۀ ا میا  هتغیار      دارنس ای انسایه

                                                      
2. Measure of Variable Importance 
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هحااایبه   1شاود. ایان شااخص ای رابطاۀ      تفاده هبای
 شود. هب

(1)   *

m

t T

M Xm i (s , t)


   

 mبارای  ار هتغیار     tبسیهب ای  در  ر شااخۀ  
بیشااترین کااا   در عااس  خلااوص جینااب هحایاابه 

شود و ای هجمو  این هقادیر برای  ر هتغیر اناسایۀ   هب
شود. بارای هقایساۀ هیازان     ا می  آن هتغیر تعیین هب

ا می   ر هتغیر در هسل نسب  به یاایر هتغیر اا باه    
یک انسایۀ نسبب نیای ایا . شااخص نسابب ا میا      

 2رد کاه ای رابطاۀ   دا 100ای بین صفر تا  هتغیر، انسایه
 شود  هحایبه هب

(2)  
 

 
m 

R m

m

M X
M X 100

max M X
   

عبارت دیگر، هتغیری که بیشترین انسایۀ ا می  را  به
 کنس. را پیاسا هب 100داشته باشس شاخص نسبب برابر با 

 بندی ارزیابی صحت طبقه
در ایاان هطالعااه باارای ارییااابب صااح  ای روش     
اعتباربخشااب بااا نمونااۀ آیهااون ایااتفاده شااس. تقریبااا  

قطعاه   100بنسی )  ا برای طبقه حااسود دویو  نمونه
یو  قطااااعات نموناه بارای     بنسی( و یک برای طبقه

قطعه نموناه( ایاتفاده    50بنسی ) ارییابب صح  طبقه
بناسی و ضاریب    شس. ای هعیار ای صح  کلب طبقاه 

 ایتفاده شس. بنسی کاپا برای ارییابب صح  طبقه

 های موضوعی مقایسۀ صحت نقشه
 اای هوضاوعب و بارای انتخااب       نگا  هقایسۀ نقشه

توانااس  نقشااۀ دارای صااح  باااچتر، یااک هحقااق هااب
ای را که صح  کلب یا ضریب کاپاای   یادگب نقشه به

شاود کاه ای    باچتری دارد انتخاب کنس  اها هعلو  نماب 
د دارد و داری وجاو   ا تفاوت هعنب نظر آهاری بین آن

بنابراین یک آیهااون آهاری نیای ای . در این هطالعه 
 [.20ایتفاده شس ] 1نمار ای آیهون هک

                                                      
1. McNemar’s test 

 نتایج و بحث
 شده های شناسایی تیپ
طبقاه شااهل راش،    5 ای هوجود در هنطقاه باه    تیپ

بارد آهیختاه، و    راش آهیاااخته، همری آهیختاه، پهان  
قه  م ( و یک طب5، و 4، 3، 2، 1کاری )طبقات  جنگل

 گداری شس. ( نا 6ای نو  جاده و فضای خالب )طبقۀ 

 انتخاب بهترین باندها
در این هطالعه برای انتخااب بهتارین هتغیر اا جها      

بنسی ای هعیار ا می  هتغیر ایاتفاده شاس. نتاایح     طبقه
و هیازان ا میا     >P 01/0هربوط به بهترین بانس ا با 

غیر اا  آورده شسه ای . بهتارین هت  2 ا در جسول  آن
ترتیاب ا میا     بر ایان هعیار هیزان ا می  هتغیر به
و  VNIRباناس )  9شاهل تجزیاۀ هؤلفاۀ اصالب بارای     

SWIR  هؤلفااۀ یاابزینگب، شاااخص ،)NDVI بانااس ،
 ای نماناکب و روشانایب   هادون قرهز نزدیک، و هؤلفه

هطالعاۀ رشایسی و    ای . این نتایح هطاابق باا نتاایح   
بانس هادون قرهاز و  که نشان دادنس [ ای  4 مکاران ]

هولفه  اای شااخص تسالسکپ  ا میا  ییاادی در      
 تفکیک تیپ  ای گیا ب دارنس.

بناسی   تهیۀ نقشۀ پوش  گیا ب با ایتفاده ای طبقه
بنسی  شود که صح  طبقه تیویر در صورتب کاهل هب

[. نتایح نشان داد روش جنگل تیادفب 2هعلو  شود ]
بناسی و   نتایح بهتری در هقایسه با روش درخ  طبقه

رگرییونب دارد. نتایح صح  کلب و ضاریب کاپاای   
 اای   بنسی با ایاتفاده ای روش  آهسه برای طبقه دی  به

در  بنسی و رگریایونب  جنگل تیادفب و درخ  طبقه
آورده شسه ای . در این هطالعاه روش   4و  3جسول 

درصاس و ضاریب    66جنگل تیادفب با صح  کلاب  
بااا الگااوریتم  نتااایح بهتااری در هقایسااه 57/0کاپااای 

 58باا صاح  کلاب     بنسی و رگریایونب  درخ  طبقه
 دارد. 49/0درصس و ضریب کاپای 
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 بندی ها در طبقه ها آن . بهترین متغیرها و میزان اهمیت2جدول 

 F p متغیر F P متغیر

PCI9 57 000/0  BRITNESS 73/31  000/0  

GREENESS 86/54  000/0  PCI6 52/28  000/0  

NDVI 41/49  000/0  PCI3 47/19  001/0  

NIR 33/36  000/0  SWIR1 4/16  000/0  

WITNESS 81/35  000/0  SWIR2 64/15  0002/0  
 
 

 بندی و رگرسیونی . جدول ماتریس خطای حاصل از روش درخت طبقه3جدول 

 راش طبقه
راش 
 آمیخته

ممرز 
 آمیخته

برگ  پهن
 آمیخته

 کاری جنگل
جاده و فضای 

 خالی

 0 0 0 2 0 6 راش

 0 0 3 2 2 3 راش آهیخته

 1 0 1 5 2 2 همری آهیخته

 0 0 5 0 2 1 برد آهیخته پهن

 0 6 0 0 1 0 کاری جنگل

 6 0 0 0 0 0 جاده و فضای خالب

 49/0درصس  ضریب کاپا   58صح  کلب     
 
 

 . جدول ماتریس خطای حاصل از روش جنگل تصادفی4جدول 

 راش طبقه
راش 
 آمیخته

ممرز 
 آمیخته

برگ  پهن
 آمیخته

 جاده و فضای خالی کاری جنگل

 0 0 0 2 0 6 راش

 0 0 2 2 6 0 راش آهیخته

 0 1 0 8 2 0 همری آهیخته

 0 0 4 0 3 1 برد آهیخته پهن

 0 6 0 1 0 0 کاری جنگل

 3 3 0 0 0 0 جاده و فضای خالب

 57/0درصس  ضریب کاپا   66صح  کلب     

 

نمار نشان داد کاه روش جنگال    نتایح آیهون هک
داری در هقایساه باا الگاوریتم     طاور هعناب   تیادفب به

بهتاار ایاا    بنااسی و رگریاایونب  درخاا  طبقااه 
(X2=20.23, P< 0.0001)[ نشااان داد 17. بااریمن ]

بنسی، باعاث افازای     ایتفاده ای این روش برای طبقه
درخا    2شاود. در شاکل    ایح هاب چشمگیری در نتا 

بنااسی و  بنااسی حاصاال ای روش درخاا  طبقااه طبقااه

آورده شسه ای . درخ  هربوط باه روش   رگرییونب
گاره فریناس    5شااهل   بنسی و رگرییونب درخ  طبقه
 PC9گره نهایب ای  که بانس هینوعب  6غیر نهایب و 

تعاساد نموناۀ    Nگره والاس ایا . در ایان درخااا      
شامارۀ گاره ایا .     IDبنسی و  هوجاااود برای طبقه

، دو PC9یپس بار ایاان وضاعی  باناس هیانوعب      
شاخه شکل گرفته ای . این درخ  شاهل یه هتغیار  
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PC9 ،NDVI و ،Greeness  . درخ   3در شکل ای
بنسی جنگل تیادفب آورده شاسه   حاصل ای روش طبقه

س غیار نهاایب و   گره فرین 5ای . این درخ  نیز شاهل 

گره والس ای . ایان   NIRگره نهایب ایاا  که بانس  6
، NIR ،NDVI ،WITNESSدرخ  شاهل چهار هتغیار  

 ای . Greenessو 

Tree 8 graph for az

Num. of non-terminal nodes: 5,  Num. of terminal nodes: 6

ID=1 N=100
3

ID=2 N=75
3

ID=4 N=51
2

ID=6 N=24
2

ID=3 N=25
5

ID=8 N=6
4

ID=9 N=18
2

ID=7 N=27
3

ID=5 N=24
1

ID=28 N=9
6

ID=29 N=16
5

PCI9<= 5.843398 > 5.843398

<= 8.514603 > 8.514603

PCI9
<= 5.107328 > 5.107328

GREENESS
<= 7.169313 > 7.169313

NDVINDVI
<= 7.560949 > 7.560949

  راش

   راش آمیخته

     ممرز آمیخته

  پهن برگ آمیخته

جنگل کاري

 جاده و

 بندی و رگرسیونی . درخت حاصل از روش درخت طبقه2شکل 

Tree 3 graph for az

Num. of non-terminal nodes: 5,  Num. of terminal nodes: 6

ID=1 N=100
3

ID=2 N=90
3

ID=4 N=60
3

ID=7 N=26
2

ID=5 N=30
5

ID=6 N=34
3

ID=18 N=11
2

ID=19 N=15
4

ID=24 N=15
5

ID=25 N=15
1

ID=3 N=10
6

NIR
<= 1.271389 > 1.271389

NIR    <= 1.685556 > 1.685556

Greeness
<= 7.514762 > 7.514762

witness
<= 7.845853 > 7.845853

NDVI
<= 1.392807 > 1.392807

راش
راش آميخته
ممرز آميخته
  پهن برگ آميخته
جنگلکاري
جاده و فضاي خالي

 
 . درخت حاصل از روش جنگل تصادفی3شکل 



 1393، زر ااح 4ار  ، ش 67های چوب، رجله رنابع طبیعی ای اح، دور   جنگل و ف آورده  
 

582 

 
 بندی و رگرسیونی و جنگل تصادفی های درخت طبقه . نقشۀ تیپ با استفاده از روش4شکل 

 

 تهیۀ نقشۀ تیپ مربوط به هر تیپ

 ای درخا    نقشۀ تیپ با ایتفاده ای روش 4در شکل 
و جنگل تیادفب آورده شاسه   بنسی و رگرییونب طبقه
 ای .

 گیری نتیجه

عناوان واحاس ای نسابتا   مگان       ای جنگلب باه  تیپ
خااسهات اکوییساااااتمب بساایار دارنااس. خااسهات    

کناس،    ای جنگلب تغییر هاب   ا با تغییر تیپ اکوییستم
بناااابراین تشاااخیص و شاااانایایب ایااان واحاااس ا  

 کناس. در ایان   تار هاب    ا راح  ریزی را برای آن برناهه
هطالعه، برای اولاین باار در کشاور قابلیا  دو روش     

و جنگال   بنسی و رگرییونب ناپاراهتریک درخ  طبقه
 اای   بنسی جنگل با ایتفاده ای داده تیادفب برای تیپ

در جنگاال آهویشااب و پیو شااب  ASTERیاانجنسۀ 
دارابکلا هورد هقایسه و آیهون قارار گرفا . در ایان    

 اای   یی طیفب و داده ای بارییا یهینه ایتفاده ای داده
بناسی تیاپ در  ار دو روش     اصلب یبب بهبود طبقه

بنسی هورد ایتفاده در این هطالعاه شاس. صاح و     طبقه
آهسه در این هطالعاه بارای  ار دو روش     دی  کلب به

طور کلاب باسون درنظرگارفتن دیگار شارای ( در       )به
شاسه در ایاران بارای     هقایسه با اکار هطالعاات انجاا   

 اای شامال،    ل، خیوصاا  جنگال  بناسی جنگا   تیااپ
 ای ایان   [. ای تفاوت5، 4، 1]داش  وضعی  بهتری 

 ای  توان به نو  انتخاب داده نتایح با نتایح دیگران هب
کاررفتاه در ایان     ای باه  آهویشب و  مچنین الگوریتم

هطالعه اشاره کرد. یکب دیگر ای دچیال کساب چناین    
ورد ب یاایی هیازان نا    توان در یکسان ای را هب نتیجه

تیویر و کا   اثر توپوگرافب بر رادیوهتری تیاویر  
شاسه ای آن   دانس  که در بعضاب ای تحقیقاات انجاا    

انس  اها در هقایسه با نتایح هطالعۀ بااتووی و   غافل بوده
[ صح  کمتری داش . شایس یکب ای دچیل 2ودن ] لب

بنسی ایان نتاایح در    اصلب ییاد باچنبودن صح  طبقه
شسه در خاره نو  تیپ  هطالعات انجا  هقایسه با یایر

 ای هریی باشس. هطاابق باا    و  مچنین وجود پیکسل
[ با افزای  تعاساد  4نتایح هطالعۀ رشیسی و  مکاران ]

 ای  بنسی هیاازان پیکسل ترشسن طبقه  ا و جزئب تیپ
شاود.   یابس و باعث بروی خطا هب هریی نیز افزای  هب

ه ای روش شاب  بنسی ایتفاد برای افزای  صح  طبقه
 شود.  ا توصیه هب پایه با توجه به آهیختگب توده

R
F 
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