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  هچکید

تصاویر سنجش از دور با توجهه   است. صحیح آنهامدیریت  لازمهجنگلی  یها توده یها مشخصهدقیق از و برآوردهای کمّی 

کاربردههای   نیتر متداولو یکی از  استیت جنگل در مدیر مقرون به صرفه یابزارهمواره  ،به اطلاعات مکانی دقیق و وسیع

دف ایهن  هه  .اسهت  آنهها موضهوعی   یهها  نقشهه  ۀتهیجنگلی و  یها توده یها مشخصهبندی  طبقهداری، تصاویر در علم جنگل

 kNNجنگلهی بها اسهتهاده از روا ناپارامتریه       یها تودهتراکم )تعداد درختان در هکتار( در  یبند طبقه یساز نهیبهپژوهش 

با  kNNروا  . نتایج نشان داد کهگرفتآبخیز شهارود در غرب استان گیلان انجام  ۀضحوپیلمبرا، در  ۀمنطقدر  بررسیبود. 

 یبنهد  پهنهه  نقشهۀ  تهیهۀ نتهایج مناسهبی بهرای     ،یاقلیدس ۀبهین ۀفاصلمعیار و  k=6 ۀنقطدر  ها هیهمسا نیتر  ینزد ۀبهینتعداد 

ر یدامقه  بها  در ایهن روا، تراکم  ۀمشخصدارد. برآورد  بررسیمورد  یها جنگلدر  تراکم )تعداد درختان در هکتار( ۀمشخص

58/228=RMSE ،9/78=relative RMSE  50/0همبستگی  مقدار ودرصد=r مقهدار صهحت کهل و ضهری      . به شدمحاس

مهی   kNN ناپارامتریه   الگوریتمبنابراین  .آمد دست به 56/0و درصد  19/85 برابر  یترت به یبند طبقهحاصل از  نقشۀکاپای 

 است. P6-LIS III ۀسنجند IRS ۀماهوارتراکم جنگل روی تصویر  ۀمشخصبرای برآورد  یمناسببه نسبت روا تواند 
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 مقدمه

درصهد   46، زمینسطح کل درصد از  31 تقریباً ها جنگل

خشهکی را   یهها  گونهه درصهد   90از کل کربن جههان و  

دقیههق از و برآوردهههای کمّههی  .[1] دهنههد یمهه تشههکیل

صهحیح  مدیریت بر  لازمهجنگلی  یها توده یها مشخصه

دسهتیابی  روا  ینتر معمولدر گذشته . [2] استجنگل 

 یهها  هقطعهه نمونه   ۀیلوسه  بهه بهرداری   نمونه ،به اطلاعات

جنگههل  ۀعرصههقیم در زمینههی و تنههها بهها حتههور مسههت 

تلهیهق اطلاعهات    یهها  روا امها امهروزه  . پذیر بود امکان

 ،زمینههی یبههردار نمونهههسههنجش از دور و اطلاعههات  

اسهت. ایهن ارتبهای نیازمنهد      کرده تر راحتمحاسبات را 

مهورد   هایاست تا برآورد متغیر هایی یتمالگور رییکارگ هب

حاصهل از  اطلاعهات  از اعهداد طیههی تصهاویر و    نظر را 

تصاویر . [4، 3] جنگلی انجام دهد یها توده یبردار نمونه

سنجش از دور بها توجهه بهه اطلاعهات مکهانی دقیهق و       

در مهدیریت   صرفهمقرون به  یابزار میتواندوسیع گستره 

کاربردههای تصهاویر    تهرین  یعمومجنگل بوده و یکی از 

جنگلی  یها توده یها مشخصه یبند طبقه، در علم جنگل

ارتبهای   .[5] بهوده اسهت   آنهاموضوعی  یها نقشه تهیۀو 

زمینهی   یهها  هقطعه نمونشده از  گیری اندازهبین متغیرهای 

سههنجش از دور منههتج بههه تولیههد  یههها دادهدر جنگههل و 

بهه   تواند یمسنجش از دور . شود یمموضوعی  یها نقشه

جنگلی و تغییرات آنهها   یها تودهروز از  به یها نقشه تهیۀ

 یهها  تهوده  یهها  مشخصهه در  هها  تههاوت برای تشخیص 

 ههای  یهت فعالاعمهال   منظور بهین تغییرات وسیع و مکان ا

درصههد تغییههرات   80تهها  50مههدیریتی کمهه  کنههد.   

سنجش  یها داده ۀیلوس به توان یمرا جنگل  یها مشخصه

انعکها  بانههدها در   مقهدار چراکهه   ،کهرد از دور تشهریح  

. [6]اسهت   وابسته جنگل یها مشخصهتصویر ماهواره به 

 را یا ارزنهده اطلاعهات    ناپارامتری یها روااستهاده از 

بههرای و کمهه  بههه مههدیریت منههابع جنگلههی   زمینههۀ در

بها توجهه بهه    چراکهه  ، دههد  ارائه میبهتر  های یزیر برنامه

فرضهی مبنهی بهر نرمهال بهودن       پهیش به  ماهیت خود نیاز

اطلاعهات حاصهل از   . [7] اولیه نهدارد  یها دادهمجموعه 

سهاختار طبیعهی    یهل دل بهه برداری در جنگل اغله    نمونه

اسهتهاده   رو ینااز  دارند،نجنگلی پراکنش نرمال  یها توده

. خواههد بهود   کارامهد ناپارامتری  بسیار  های یتمالگوراز 

یا  kNN (k Nearest Neighbor، ها یتمالگوریکی از این 

k الگهوریتم  . همسهایه( اسهت   ترین ی نزدkNN   توسه 

 عنهوان  بهگیری جنگل  اندازهدر ( 1987)پایوینن و کیلکی 

در  هها  نمونهه  ترین ی نزدبراسا   یبند طبقهروشی برای 

گسهترده در   صهورت  بهو تاکنون  معرفی شد طیهیفتای 

 منظور بهآمریکا در کشورهای شمال اروپا و علوم جنگل 

متغیرهای مختلف بهر روی تصهاویر    نقشۀ تهیۀبرآورد و 

 لهوپز  فرانکهو  .[8] است شدهاستهاده  گوناگون یا ماهواره

 در بههرآورد حجههم، تههراکم و تیهه  (2001) و همکههاران

و سوتا  مینهدر لوییس جنگلی منطقۀ در  جنگلی یها توده

و معیار  k=1و کردند اقدام  TMلندست  بر روی تصاویر

 kNNروا  و بیان کردند کهه گزارا ی را اقلیدسفاصلۀ 

ابهزاری مناسه  بهرای     ،سهولت استهادهو سادگی  یلدل به

و  لهورنزو . [9] اسهت متغیرههای جنگهل    یهها  نقشه تهیۀ

جنگلهی را بها    یهها  تهوده  مقطهع  حسط (2005) همکاران

 روا  بهه  7لندسهت   +ETMتصویر  یها دادهاستهاده از 

kNN  6بهینهۀ  سطح مقطع را با مقهدار   نقشۀبرآورد و=k 

 و همکهاران  ریس. [10] کردند هتهیو معیار ماهالانوبیس 

در  سههن حجههم و یههها مشخصههه در بههرآورد (2003)

و  TMبهر روی تصهاویر لندسهت    و جنگلهی   یهها  توده

SPOT HRV  از روا  کشور سهوئد  کل سطحدرkNN 

را بههرای مقههدار خطههای ایههن روا  و کردنههد اسههتهاده 
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درصهد   23و  33ترتیه    بهه مورد بررسهی   یها مشخصه

نهایت ایهن روا را روشهی بهینهه    در  و دست آوردند به

ماکلا و پکهارینن   .[11] برای سطوح وسیع معرفی کردند

را به  TMر روی تصاویر لندست رد حجم بوبرآ (2004)

را بها اسهتهاده از    k=5انجام دادنهد و مقهدار    kNNروا 

 .[12] عنوان مقادیر بهینه معرفهی کردنهد   بهی اقلیدسمعیار 

در  بههرآورد حجههم بههرای (2006) و همکههارانهوایههان 

بههر روی  kNNچههین از روا جنگلههی در  یا منطقههه

استهاده کردند و مقهدار خطها بهرای     TMتصاویر لندست 

و معیهار   k=7بها اسهتهاده از    درصد 2/44این مشخصه را 

دسهت آوردنهد و بیهان     بهه ی اقلیدسمعکو  مربع فاصلۀ 

اطلاعهات   تنهها ایهن روا بهرای منهاطقی کهه     کردند که 

 کهو لابر .[13] ، مناس  خواهد بودداردآماربرداری زمینی 

در  تههوده یز نقشههۀ تهیههۀو بههرآورد  (2006) و همکههاران

جنگلی در غرب کانادا بهر روی تصهاویر لندسهت    منطقۀ 

TM 5مقدار  را با=k  ی اقلیدسه معکهو  مربهع   فاصلۀ و

را گهزارا   RMSE=  59و مقهدار خطهای    انجام دادنهد 

زمینهی در   یهها  دادهآنها بیان کردند در حالتی کهه   .کردند

اختیار باشد و هدف رسیدن به دقت مناسبی در برآوردها 

لیمههی و  .[14] ی اسههتروا مناسههب kNNروا  ،باشههد

و در بررسههی تههراکم  را  kNNروا  (2005) تمسههگن

در غرب بریتیش کلمبیها در   جنگلی یها تودهسطح مقطع 

معیهار   هسه مقایسهۀ  بها   ههوایی  یها عکسبر روی  کانادا

فاصهلۀ  و  2همسهایه  تهرین  یهشهب ، 1یاقلیدسه مربهع  فاصلۀ 

فاصهلۀ  و  k=3آنهها مقهدار    .استهاده کردنهد  3مطلق وزنی

 نقشهۀ و کرده همسایه را بهترین نتیجه گزارا  ترین یهشب

یر بهینهه تهیهه   ادرا با اسهتهاده از ایهن مقه    ها مشخصهاین 

 .  [7] کردند

                                                           
1. Squared Euclidean distance 

2. Most similar neighbor distance (MSN) 

3. Weighted absolute distance 

درختهان در  هکتهار   در تعهداد  وضهعیت  از آگهاهی 

بهرای   کهه اسهت   ههایی  یتاولو از یکیجنگلی،  یها توده

 منهابع  ارزیهابی  و یهزی ر برنامهه  منظهور  بهه  جنگل مدیران

 ههای  یبررسه در ایران رو  ایناز  .[15]لازم است  جنگلی

اسههت. ه گرفتههانجههام  مشخصهههمختلهههی بههر روی ایههن 

 زاگهر   های جنگل تراکم برآورد امکان (2011)پیرباوقار 

 چندگانهه بهر روی   رگرسهیونی  بها اسهتهاده از تحلیهل    را

شهرسهتان بانهه    یهها  جنگهل در IRS-P6 ۀماهوار تصاویر

و بیان کهرد کهه نتهایج حاصهل قابلیهت متوسه         ارزیابی

پیرباوقهار و  . [16] دهد یممورد استهاده را نشان  یها داده

منظهور بررسهی    هبه  راتراکم توده متغیر  (2011) همکاران

شهرسهتان بانهه    یها جنگل رد SPOT 5 یها دادهقابلیت 

 کردنهد.  بررسهی  وا رگرسیون چندمتغیرها استهاده از رب

 ،درصهد  4/57مقهدار خطهای    گزارااین محققان ضمن 

ایهن مشخصهه    تر یقدقبرآوردهای  منظور بهبیان کردند که 

و  محمهدی  .[17] پهی گرفهت  را  یباید راهکارهای بهتر

هکتار بر روی  در درختان تعداد برآورد (2008) همکاران

 رد آمهار  زمهین بها روا  را  +ETM یا مهاهواره تصهاویر  

 سنجش کردند کهو گزارا مقایسه  لوه بلوی یها جنگل

 ایهن مشخصهه را بها میهانگین     آمار زمینبه  نسبت دور از

 کهرد  ( بهرآورد 3/170کمتهری )  مربعهات  خطهای  مجذور

برآورد تراکم درختان را  (2007). محمدی و شتایی [15]

این مشخصه را به روا آنالیز نقشۀ  تهیۀدر جنگل لوه و 

بررسهی   +ETMبهر روی تصهاویر    رگرسیون چندمتغیره

اسههتهاده در  منظههور بهههحاصههل را  یههها نقشهههو  کردنههد

   .[6] ارزیابی کردندکارامد مدیریتی، مناس  و  یها برنامه

 ،در کشورهای دیگر استهاده از این الگوریتم با وجود

، برای برآورد تراکم درخهت در  در ایران پژوهشیتاکنون 

 بهر روی بها اسهتهاده از ایهن الگهوریتم     جنگلی  یها توده

منتشهر نشهده    تصاویر سهنجش از دور در علهوم جنگهل   
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بنهدی   طبقهه  سازی ینهبههدف اصلی از این تحقیق است. 

-P6 ۀسهنجند جنگلهی بهر روی تصهویر     یها تودهتراکم 

LISS III ۀمهههاهوار IRS   الگهههوریتمبههها اسهههتهاده از 

  است. kNNناپارامتری  

 ها روشمواد و 

 منطقۀ تحقیق

آبخیههز  ضههۀحودر پیلمبههرا، منطقههۀ حاضههر در  بررسههی

منطقهه  . ایهن  گرفهت شهارود در غرب استان گیلان انجام 

 37° 36ʹ 20ʺ تهها 37° 32ʹ 40ʺ در موقعیههت جغرافیههایی

طول شرقی  49° 7ʹ 20ʺ و 49° 2ʹ 20ʺ عرض شمالی و

هکتههار و دارای  44/1850 قههرار دارد. مسههاحت منطقههه 

توسهکای  ، (.Pinus taeda L) کها  تهدا   غال  یها گونه

 ی(، توسههکا.Alnus glutinosa (L.) Gaertnقشههلاقی )

 ، صههنوبر(.Alnus subcordata C. A. Meyییلاقههی )

(Populus sp. ) دیگههراز طبیعههی آمیختههۀ  یههها تههودهو 

 Quercusشههامل بلنههد مههازو ) بههر  پهههن یههها گونههه

castaneaefolia C. A. Mey.( ممههرز ،)Carpinus 

betulus L.( پلههت ،)Acer velutinum Boiss.  لههر ،)

(Pterocarya fraxinifolia (Lam.) Spach. و )

منطقهۀ   .اسهت ( .Populus caspica Bornm) یدپلتسهه 

و تقریبهاً بهدون    ی، مسهطح از نظر پسهتی و بلنهد   تحقیق

 (.1شی  است )شکل 

 ۀسهنجند  IRS ۀماهوارتصویر حاضر از  بررسیدر 

P6-LISSIII   در  43و ردیههف  67مربههوی بههه مسههیر

اسهتهاده شهد   ( 1387تیر  28) 2008جولای  18تاریخ 

 .(1)جدول 

 روش کار
 سنجش از دور: یها آماربرداری زمینی و داده یها داده

متهر   150×200بندی به ابعاد  زمینی در شبکه یبردار نمونه

صهورت  مربهع   متهر  1000به ابعاد   قطعه نمونه 408و در 

شناسایی و تعهداد   ها گونهر قطعه نمونه نوع گرفت. در ه

تهراکم  درختان در هر قطعه نمونه شهمارا شهد. سه س    

در سطح هکتهار )تعهداد    در سطح قطعه نمونه و درختان

 ۀدر هکتههار( محاسههبه شههد. سهه س ایههن شههبک  درختههان

-P6 ۀسهنجند  IRS ۀآماربرداری بر روی تصهویر مهاهوار  

LISSIII  نقشههۀ بههرتصههحیح هندسههی و انطبهها   بههاکههه 

هها   منطقه از نظر هم وشانی با جهاده  1:25000 توپوگرافی

 ، قرار گرفت.  شده بودو رودها تأیید 

 حاضر بررسیمورد استفاده در  یا ماهوارهتصویر مشخصات . 1جدول 

  IRS ماهواره

 میکرومتر P6 LISS III سنجنده

 طیفی )نانومتر( ۀمحدودباندها و 

 520-590 سبز -2باند 

 620-680 قرمز -3باند 

 770-860 مادون قرمز نزدیک -4باند 

 1550-1700 مادون قرمز طول موج کوتاه -5باند 

  5/23 تفکیک زمینی )متر(قدرت 

  140 عرض تصویربرداری )کیلومتر(

  7 قدرت تفکیک رادیومتری )بیت(
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 منطقۀ تحقیقموقعیت . 1 شکل

 وتحلیل تجزیهروش 
 صهورت  بهه پایگهاه اطلاعهاتی مرجهع    در این بررسی، 

حاصهل   ورودی که حاوی اطلاعات یها داده ماتریس

طیهههی  یههها ارزازمینههی و  یههها هقطعههه نمونهه  از

 هها  هقطعهه نمونه  متناظر با  های یکسلپشده از  استخرا 

نیازمنههد مههاتریس  kNN الگههوریتم تههدوین شههد. بههود،

ورودی است، که دارای اطلاعهات   ۀدادعنوان  بهمرجع 

اسهت.   یا مهاهواره گیری زمینهی و تصهاویر    اندازه ۀداد

مهورد نظهر در    ۀمشخصه گیری  اندازهزمینی شامل  ۀداد

ه و سه س  قطعهه نمونه  ه )تعداد درختان در قطعه نمون

تعداد در هکتار درختان( و مختصات طهول و عهرض   

 یا مهاهواره تصویر  ۀداده و قطعه نمونجغرافیایی مرکز 

و موقعیهت   هها  یکسهل پطیههی   یهها  ارزانیز شهامل  

است. این اطلاعات در ابتهدا   ها یکسلپجغرافیایی این 

جداگانههه  ییههها جههدولو هههر یهه  در  هسههتندمجههزا 

و  ندوشههکههه بایههد بهها هههم ادغههام  شههوند یمههتشههکیل 

، دهنهد تشکیل ماتریس مرجع را  صورت به ای عهمجمو

داده را  مجموعهههایههن دو  kNNدر واقههع الگههوریتم  

که براسها    یطور به، کار برد بهم أتوطور  بههمزمان و 

ارتبهای بهین    kNNدهی در الگهوریتم   ساختار برچس 

زمینی  یها هقطعه نمون گیری اندازهاطلاعات حاصل از 

متناظر بها مکهان    یا ماهوارهطیهی تصویر  یها ارزاو 

ه در قاله  مهاتریس داده برقهرار    قطعه نمونجغرافیایی 

زمینهی دارای   ۀقطعهه نمونه  ههر   کهه   یطور به، شود یم

عکس هر پیکسل ربرچس  اطلاعات طیهی متناظر و ب

ی زمینهی  گیهر  انهدازه ی برچس  اطلاعات تصویر دارا

خواهد بود. به این ترتی  ی  پایگاه اطلاعاتی مرجهع  

خواههد   تشهکیل  منطقۀ تحقیقبراسا  این ارتبای، از 

و  هها  ینهی ب پیش ،با استهاده از این پایگاه اطلاعاتی .شد

 دیگهر مورد نظر بهرای   یها مشخصهبرآورد در نهایت 

 هها  هقطعه نمونه دارای اطلاعات که  تصویر های یکسلپ

 ، انجام گرفتشوند یمهدف نامیده  ۀمجموعنیستند و 

 . (2)جدول 

دارای الگههوریتمی سههاده و قابههل فهههم   kNN روا
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 در تعلیمهی  یهها  نمونهه  تهرین  یه  نزداز  kاست. تعهداد  

منظهور   بررسهی ایهن  ر )د ههدف  ۀنقطمرجع به  ۀمجموع

 ۀقطعهه نمونه  از تصویر که بهدون اطلاعهات    هایی پیکسل

و  هسهتند نهامعلوم  طبقهۀ  نتیجهه دارای   زمینی بهوده و در 

 [.18] شهود  یمه اسهتهاده   ،را داریهم(  هابندی آن طبقهقصد 

وجهود   سازی این الگوریتم بنابراین دو عامل مهم در بهینه

 .2بهینه برای پیداکردن همسایگی و  ۀفاصلمعیار  .1دارد: 

بهرای تعیهین   . هها  یههمسها کردن تعداد  برای پیدا kمقدار 

 مختلههی  یهها  روامعیارهای فاصله در ایهن الگهوریتم   

اقلیدسی، منههتن، ماههالانوبیس،    ۀفاصل مانند ،وجود دارد

دو عامههل بههرای فههازی و غیههره. انتخههاب مقههادیر بهینههه  

 یا آسهتانه براسا  یه  مقهدار   ، kNNروا ذکرشده در 

مربهع میهانگین    کمتهرین مقهدار خطهای    دارایکهه  است 

(RMSE یهها ) ( مقههدار نسههبی ایههن شههاخصrelative 

RMSE) مربهع میهانگین    مقدار خطهای برای تعیین  .باشد

(RMSE )مقههدار نسههبی ایههن شههاخص )   وrelative 

RMSE[:9]استهاده شد  2و  1 های ( از رابطه 

(1)  
n

i i

i

ˆy y

RMSE
n








2

1 

مقدار  ŷiه و قطعه نمونامین  i شده مشاهده مقدار yiکه 

تعهداد کهل     nو هقطعه نمونامین  iبرای  kNNبرآورد 

 است. ها هقطعه نمون

(2) RMSE
relativeRMSE

ŷ
 

ŷ برآورد میانگینkNN  برایi  ه قطعهه نمونه  امین

 است.

 هها  یوروداصهلاح   ایبر است یندیافر سازی ینهبه

، خروجههیهای و حههداک ر ههها حههداقلنهایههت،  درتهها 

پیهدا کهردن    .[19]شهود   پیهدا مطلهوب   نتهایج  عنوان به

 سهازی  ینهه بهههدف   ،و معیار فاصله kمقدار  ترین ینهبه

 ۀکلیهههایهههن پهههژوهش اسهههت.  در kNNالگهههوریتم 

 k های یههمساسازی تعداد  بهینهمربوی به  یها محاسبه

بهها اسههتهاده از کههدها و بهینههه  ۀفاصههلو تعیههین معیههار 

در   yaImputeاین الگوریتم در پکیج یها دستورالعمل

شهد.  نویسی  برنامهتوس  نگارندگان  R افزار نرم محی 

در پایان نقشه حاصل از تجزیه و تحلیهل تصهاویر بها    

مقایسه  (اطلاعات آماربرداری زمینی)واقعیت زمینی نقشه 

 و معیار های صحت کلی و ضری  کاپا محاسبه شد.

قطعه متناظر با  های یکسلپطیفی  یها ارزشزمینی و  یها هقطعه نمون حاوی اطلاعاتکه اطلاعات مرجع بخشی از ماتریس . 2جدول 

 R افزار نرماست در محیط  ها هنمون
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 و بحث نتایج

بهرداری   لایه دادن قهرار با، تصویر یهندس حیتصحاز  پس

آن  یهندسهه صههحتروی آن، از  بههرو رودخانههه  جههاده

 و جهاده ههای   لایهه  قیه دق یهمخواناطمینان حاصل شد. 

 دقهههتبیههانگر  شهههده حیتصههح ریتصههو یروههها  آبراهههه

 ۀیههپا بههر. اسههت گرفتههه انجههام یهندسهههههای  تصههحیح

 یکیومتریه راد یخطها گونهه   ، هیچگرفته انجامهای  بررسی

   .نشدمشاهده 

اجهرای  لازمهۀ  در این بررسی تعیین معیار فاصله کهه  

شهامل   معیهار است، بهرای سهه    kNNروا ناپارامتری  

 شهد ماهالانوبیس و فازی محاسبه فاصلۀ اقلیدسی،  ۀفاصل

و  13/230، 58/228برابهر بها     یه ترت بهه مقهدار خطها   که 

ۀ فاصههلنتههایج معیههار براسهها  . دسههت آمههد بههه 79/231

در سهطح  ماهالانوبیس و فهازی  فاصلۀ نسبت به  اقلیدسی

روا رد. بنهابراین در اجهرای   قهرار دا  از خطها  یتر نییپا

تهراکم  تعیهین   منظور بهبندی  طبقهبرای  kNNناپارامتری  

 اقلیدسههی ۀفاصههلاز معیههار  (در هکتههاردرختههان تعههداد )

مقهدار میهانگین مربعهات    بنهابراین، کمتهرین    استهاده شد.

در تحقیههق  kNNخطهها بهها اسههتهاده از تصههویر و روا  

دسهت   بهه درصهد   relative RMSE=9/78حاضر برابر با 

مقایسهۀ  بها اسهتهاده از    (2008) آمد. محمدی و همکاران

سنجش از دور در برآورد تعهداد در   یها دادهآمار و  زمین

 را بهها روا 3/170هکتههار، میههانگین مربعههات خطههای  

 سههنجش از دور و محمههدی و شههتایی   در سههیونیرگر

را بههرای  13/170میههانگین مربعههات خطههای    (2007)

تراکم با استهاده از تکنی  رگرسیون چنهدمتغیره  مشخصۀ 

 .  [15، 6] آوردند دست به خود بررسیمورد  یها تودهدر 

دلیهل ماهیهت    به ،که به آنها اشاره شد هایی یبررسدر 

در مقهدار   سهازی  ینهبه نوع ، هیچرفتهکار به یها روانوع 

متهر  جویی بهرای یهافتن مقهدار خطهای ک    و خطا و جست

از محاسهبات و  پس ، حاضر بررسیبود. در نگرفته انجام 

بهر روی ایهن منحنهی     k= 1و دستیابی به  2ترسیم شکل 

نزدی ، نتیجه نشان داد کهه مقهدار   همسایۀ عنوان اولین  به

نزدیه ( زیهاد اسهت.    همسایۀ خطا در این نقطه )با ی  

)تعهداد   kبهینهه بهرای   نقطهۀ  بنابراین روی ایهن منحنهی   

دسهت   به k=  6مناس ( برابر با  های یههمساترین  نزدی 

خطها بسهیار    از این نقطه رونهد کهاهش  پس چراکه ، آمد

هههدف ، k=  6محاسههبۀ نقطههۀ نههاچیز بههود. بنههابراین بهها 

 .آمد دست به حاضر بررسیدر  سازی ینهبه

عنهوان   بهه  k ۀبهیننشان داد که تعداد  این بررسی نتایج

بنهدی   طبقهه  منظهور  بهه  هها  یههمسها تهرین   نزدیه  تعهداد  

 6 در هکتهار( برابهر بها   درختهان  تهراکم )تعهداد    مشخصۀ

کهه   RMSEکمترین مقدار خطای  زیرا ،بودمرجع نمونۀ 

براسها  معیهار   ، استبعد از آن کاهش مقدار خطا ناچیز 

 relative=9/78و  58/228برابر بها  اقلیدسی  ۀفاصل ۀبهین

RMSE  6نقطۀ در درصد  =k (2 )شهکل  آمهد  دست به .

شهده براسها     محاسهبه منحنهی خطهای   ، 2شکل  مطابق

تهری نسهبت بهه دو     در سطح پاییناقلیدسی  ۀفاصلمعیار 

 داردقهرار  و فازی(  سماهالانوبیفاصلۀ )معیار معیار دیگر 

بیشهترین کهاهش را    k=  6نقطهۀ  ابتدا تا  زو مقدار خطا ا

شهده اسهت،   کاهش خطها کهم   روند داشته و از آن پس، 

که منحنی بهه مقهدار بابهت     k=  13نقطۀ که در  یطور به

فقه    k=  6رسیده، مقدار خطا نسهبت بهه مقهدار بهینهه     

 کاهش داشته است.  درصد  57/3

 relative RMSEنتایج نشان داد که درصد خطای 

ایهن   کهه   یحهال بود، دردرصد  1/100برابر با  k=1در 

یعنی در حدود  ،رسیددرصد  96/78به  k=6مقدار در 

 شهایان کاهش در مقدار خطا، که بسهیار  درصد  18/21

 ۀنقطه  مقدار این خطا برای ،است. از سوی دیگرتوجه 
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 kفاصله و تعداد  ۀبهینبر حسب معیارهای  RMSEمقدار  .2 شکل

است، یعنی درصد  98/78برابر با  k=7بعدی یعنی 

درصد کاهش در مقدار خطا اتهها  افتهاد    016/0فق  

 k=25همچنین مقدار این خطها در   .دار نیست که معنی

 51/76( بهه  بررسهی در این  kعنوان بیشترین مقدار  )به

 ۀدرصد نسبت بهه نقطه   45/2یعنی فق   ،رسیددرصد 

6=k .کاهش در مقدار خطا اتها  افتاد 

 ۀفاصههلهمبسههتگی معیههار  مقههدار 3براسهها  شههکل 

فاصههلۀ ر سههطح بههالاتری نسههبت بههه   دی نیههز اقلیدسهه

 ، ایهن بنابراین(. r=50/0)قرار داشت  ماهالانوبیس و فازی

ر در دامقه  تهرین  ینهه به k=  6کهه   کنهد  یمتأیید  نتیجه نیز

جنگهل در  تراکم  مشخصۀبرای  kNNناپارامتری   روا

 .  است منطقۀ تحقیق

معیارهای فاصهله   دیگراقلیدسی در میان فاصلۀ معیار 

عنهوان معیهار بهینهه جایگهاه      بهه و  داردعمومیت بیشتری 

 19، 18] تحقیقات مختلف کس  کرده اسهت مناسبی در 

نیز سطح خطای بهرآورد بها    حاضر. در پژوهش [21، 20،

 تهوان  یمه استهاده از این معیار فاصهله، کمتهرین بهود کهه     

 شهوبر و  (2014) قائمی و فیتهی درخشهی  براسا  نظر 

و  ایهن معیهار   ۀمحاسبساده بودن را آن این لیل د (2010)

مهورد بررسهی   مشخصهۀ  همچنین هماهنگی بیشتر آن بها  

زمان زیهاد   kNNچراکه یکی از مشکلات روا ؛ دانست

خصهو    بهه جهو اسهت،   و پردازا اطلاعات و جسهت 

مرجع دارای اطلاعهات زیهادی باشهد،    مجموعۀ که  زمانی

مرحلهه  که به چنهدین   تر یچیدهپفاصلۀ بنابراین ی  معیار 

این روا را کهم خواههد   کارایی  ،داشته باشدنیاز آزمون 

سهوزا و  ، (2001)لوپز و همکاران  فرانکو. [22، 19] کرد

 ههای  یبررسه نیز در  (2006) رحمان( و 2013همکاران )

فاصهله بهرای   بهینهۀ  عنوان معیار  بهی را اقلیدسخود معیار 

، 9] آوردنهد  دست بهمختلف جنگل  یها مشخصهبرآورد 

18 ،23]  . 

محاسهبۀ  در  (2005) نتایج بررسی لیمهی و تمسهگان  

تعههداد درختههان در هکتههار بهها اسههتهاده از الگههوریتم      

 بهینهۀ نشان داد در حالتی که از مقدار  kNNناپارامتری  

3= kمقدار  ،استهاده شودRMSE  و نتهایج  شهود   میکمتر

دسهت   بهه باشهد،  k =1نسبت به حهالتی کهه    یتر مطلوب

در ( 2001)لههوپز و همکههاران  . فرانکههو[7] خواهههد آمههد

بهه   1از  ها یههمسادند که اگر تعداد برآورد تراکم نشان دا

درصهد کهاهش    14حدود  RMSEافزایش یابد، مقدار  5

کهاهش خطها    مقهدار خواهد یافت، اما بعد از این تعهداد،  

کاهش مقدار  بررسیاین . در [9] بسیار ناچیز خواهد بود
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درصد بهود و بعهد    18/21در حدود k =6به k =1خطا از 

کهاهش نشهان داده شهد.    درصهد   45/2از این مقدار، تنها 

 kبهینهۀ  جو برای یافتن مقدار و براسا  این نتایج، جست

 یهها  صهحت عنوان ابزاری مناس  بهرای دسهتیابی بهه     به

 بیشتر و خطای کمتر ضروری است.

 kتعیهین  تدوین پایگهاه اطلاعهات مرجهع،    پس از 

( یاقلیدسه  ۀفاصلفاصله ) ۀ( و معیار بهین k=6مناس  )

تصهویر مهاهواره    R افزار نرمدر محی   یسینو برنامهبا 

تهیه شد )شهکل   تعداد در هکتار نقشۀبندی و  طبقهای 

 یبنهد  طبقهه  نقشهۀ و ضهری  کاپهای    یصحت کل(. 4

ترتیه    بهه  مقایسه با قطعهات نمونهه زمینهی   در تراکم 

 آمد. دست به 561/0 ودرصد  19/85

 
 kفاصله و تعداد  ۀبهینهمبستگی معیارهای  ۀرابط .3شکل 

 
 kNNبه روش  (هکتار تراکم )تعداد درختان در نقشۀ .4شکل 
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 گیری یجهنت
 تهراکم  مشخصۀبندی  طبقه سازی ینههدف این پژوهش به

 )تعههداد درختههان در هکتههار( در تصههاویر مههاهواره ای در

 kNNجنگلی با اسهتهاده از روا ناپارامتریه     یها توده

حاصهل در  و ضری  کاپهای   یصحت کلهرچند که . بود

مقهادیر  ( 561/0 ودرصهد   19/85ترتیه    بهه ) این تحقیق

مقهدار ضهری    قابل توجه ای در این زمینه هستند، ولهی  

لهذا  به طور محسوسی از صحت کلی کمتهر اسهت .   کاپا 

نمیتههوان بهها اطمینههان از قابلیههت زیههاد ایههن رویکههرد در  

در ا که ایهن روا  ازآنج جنگلهای هیرکانی صحبت کرد.

را در  خههودجایگههاه هنههوز  اسههت وجدیههد کشههور مهها 

پیشهنهاد   بهاز نکهرده اسهت،   علهوم جنگهل    ههای  یبررس

 دیگهر  ههای  قابلیتدر زمینۀ بیشتری  های یبررس شود یم

دیگهر   یبنهد  طبقهه بهرآورد و  و  جش از دورسهن  یها داده

 .گیردانجام  kNNروا  اب جنگل یها مشخصه
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