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 چکیده
ٍخْواًٖهزازشٗواتٖ یواٗصٍ ٕاِ٘وًاح هحلوٖ  ّٕوااس٘وهم هزتوَهُٕشخٌگلهاًٌدّإتَ٘ف٘صٗىٖساشٕهطخصِٖووّ

تاعَلهَجتلٌودتواتَخوِتوِلودز دُضیلازٗصُتصاٍٗسزاهازٕ.ضسٍزٕاست تسس٘ةوستي اًتطازٍ هدٗسٗتٍضع٘ت

اٗيیووٍّصتوا.اًدضدُاستفاهُّاخٌگلتَهٓزٍٕشهٌٖ٘خٌگلٍاخراعلاعا تٌِ هزتسآٍزهشٕیَضصتاجًفَذضاىتِ

ٔختو٘آهّٕواخٌگلتَهٓزٍٕشهٌٖ٘هزختاىهزتخطٖاشتسآٍزهشٕهزAlos-Palsarّإزاهازّٕدفتسزسٖلاتل٘تهاهُ

آزٕتااسوتفاهُاش10ًؤًَلغع308ِتَهٓزٍٕشهٌٖ٘هزختاىهز.شٕگسفتاًداماً٘تْسامعسحخٌگلدازٕهوتستسيیْي

تَهًودضودُزاهَٗهتسٌٍّٕدسٖیسهاششص٘یزاهازٕوِّٕاهاهُهعاهلا آلَهتسٗههحلٖهحاسثِضد.هزاٗيتسزسٖاش

آلفوإٍّاهؤلفِ ًسثتٍتفاضلآًْا HHٍHVّٕاَى٘صاسٗیلازضدًٓسهالاستفاهُضدٍتساساسآىضساٗةتاشیخص

ضدُاشهاتسٗسسوغَحخاوسوتسٕهحاسثِتافتّٕاٖوگٍّٗوساُتCloud-Pottierِّدفتدصٗٔاٌٗتسٍیٖحاصلاشزٍش

70تااسوتفاهُاشٕهدلساشتٍِْ٘هماهٗسآًْاهزهحللغعا ًوًَِاستخساجضد.Alos-Palsarاشتصاٍٗسزاهازٕزخداهّن

 ّوچٌو٘يزگسسوَ٘ىٖتصواهفخٌگولٍثاى٘تسهازیطوت زگسسوَ٘ىK-NNًایازاهتسٗوهّٕاتنٗالگَزهزصدلغعا ًوًَِتا

.تساسواسیرٗسفتاًدامهاًدُٖتالهزصدلغعا ًو30ًَِخغٖصَز گسفتٍازشٗاتٖتسآٍزهّاتااستفاهُاشسٓ٘چٌدهتغ

توَهٓزٍٕشهٌ٘وٖهزختواىهاضوت.ًسثتتْتسٕهزتسآٍزهشٕعولىسهتِّاتنٗالگَزًسثتتِهٗگسK-NNًتاٗح الگَزٗتن

عولىسهضع٘فاٗيزٍٗىسهزاهزتسآٍزه032/0ضدٓتعدٗلهزصدٍضسٗةتث٘٘ي189/57هدرٍزه٘اًگ٘يهستعا خغإ

.هّدٖهتَهٓزٍٕشهٌٖ٘هزختاىًطاىشٕ

توَهٓزٍٕشهٌ٘وٖ شAlos-Palsarّٕوإزاهازّٕوإّ٘سوواًٖ هاهًُایازاهتسٗوه خٌگولّٕواتنٗالگَزکلیدی:هایهواش

 .هزختاى



مقدمه
 

ووستيخْواًٖچسخٔهْنهزٕاهؤلفِ خٌگلّٖٕاستن٘اوَس

                                                           
   09339495342، تلفي : هسئَل ًَٓیسٌد *

Email: m.poorazimy@yahoo.com   

80هزحودٍهووِضوَهٖهوٍتخوو٘يشهُزًٍودضوازهٖتِ

زٍٕشهٌ٘وٖتوَهٓشٕخواوٖزاهزٓووسووستيذخاٗسهزصد

ِعوٖهز.[1]اًودهاهُگ٘واّٖخوإیَضص اخ٘وس ّٕواهّو

mailto:m.poorazimy@yahoo.com


 6341، پاییش 3، شمارۀ 27طبیعی ایزان، دورۀ  های چوب، مجلۀ منابع جنگل و فزآورده 084

 

 

REEDهاًٌدٖالوللي٘تّٕاتسًاهِ
گوصازشازائؤٍالصاهوا 1

ًِْواهُضودُاسوت ً٘واشتٌ٘واىلوَ٘تٍَتىیسعسفوِاش تو

زاّواخٌگلوستيٓذخ٘سٍتَهُٕشٍضع٘تهزتازٓاعلاعا 

ٕآٍزخووو ٌىووِٗاتوواتَخووِتووِ[.3 2]هُاسووتافووصاٗصها

 تٌْگوامٍخواه صَز تِخٌگلشهٌٖ٘آهازتسهازّٕٕااهُه

توسشهاىیسّصٌٍِٗهٍزاشهستسسٍس٘ ٍتسإهٌاعكوٍُٗتِ

عٌوَاىتِهٍزسٌدّٖٕاهاهُهثتٌٖتسّٕازٍش [5-3]است

يٗتوسحٗوزاًوَزّٕٕواهاهُ.اًدضدُزاّىازخاٗگصٗيهغسح

زٍٕشهٌ٘وٖتَهٓشٕهٌات هٍزسٌدٖهَزهاستفاهُهزتسآٍزه

ّٕوواخٌگوول[هز7 6ّسووتٌدٍهزاٗوويشهٌ٘ووِهغالعوواتٖ]

اساسوا ّ٘سواًٖصَز یرٗسفتوِاسوت.تواتَخوِتوِاٌٗىوِ

ِضدُهزتصواٍٗسًوَزٕثثتع٘فّٖإیاسخ زٍاتوظهل٘ولتو

خٌگولاسوت یَضوصتواجخَزضو٘دٕتواّإتاتصهتماتل

ٌ٘وواىّوواهزتووسآٍزههل٘ووكٍلاتوولاعولاتل٘ووتاٗوويهاهُ

ٗ٘ودأخٌگولهزتحم٘موا هختلوفتتَ٘ف٘صٗىّٖإهطخصِ

ًسوثتفعالزاهازٕفضواتسهّٕاساهاًِاست.هزهماتلًطدُ

یَضوصاتوس لاتل٘تًفَذضواىهزل٘هلتًَِزّٕٕاساهاًِتِ

 حساسو٘تتوِآبٍّٖٗوَاآبث٘سیرٗسٕووتوساشضوساٗظأت

تواُ یَضوصگسوتسهٕآٍزفساّنٍهَخَههزساختازگ٘اّٖ

تاهَاجازسالٍهزٗاف.[9 8 3]اًدهَاخِضدُتَخِشٗاهٕ

ِیلازٗوتوسٕهزّٕوافوسمهز زاهازتواگطوَهگّٖٕواسواهاً

ّٕٔإس٘گاًداشُ اهىاى2هصٌَعٖ هسوتم٘نهوستثظتواٌّدسو

ِ.[9]وٌودٖهواّدافزافوساّن فسوواًسعول٘واتٖعولاٍُتو

یخوصّٕواظ٘حوهزاهازٍلاتل٘تًفَذٕوِتوِّٕاستن٘س

تووسإعووَلوُٗوٍتووِ هازًودیَضووصتواجحدووٖاشخولووِ

ٕهحودٍهُ)Lتاًودهاًٌودتلٌودتوافسوواًسوَتوإُّاهَج

GHz2-1؛cm30-15)هزتووسآٍزهزا زٍٗىووسهٕاه٘وودتخص

ووستيٍذخ٘وسٓتَهُٕشهاًٌدخٌگلتَ٘ف٘صٗىّٖإهطخصِ

ِ.[10 8]اسوتآٍزهُفوساّنّاخٌگلزٍٕشهٌٖ٘ اشگٖتوتو

ِهغالعا شٗاهٕتوا هزSARّوَاتسهٍفضواتسهّٕواسواهاً

                                                           
1. REDD (Reduce Emission from Deforestation and 

forest Degradation) 

2. Synthetic Aperture Radar (SAR) 

ووستيٍذخ٘سٓتَهُٕشٍزهآتسهٌظَزتِهختلف ّٕافسواًس

هزتسزسٖهثال سإت.استگسفتِاًدامّاخٌگلزٍٕشهٌٖ٘

-Alosهوواَّازًٓووَزٍٕزاهازٕٕاهوواَّازُلاتل٘وتتصوواٍٗس

Palsarىتوااسوتفاهُاشگ٘لإّاخٌگلتَهٓشٕٕهدلساشهز

تْتسٗيهدلهزخت ٔتساساسگًَ٘سُچٌدهتغآًال٘صزگسسَ٘ى

ٍهدورٍز731/0ضودٓتعدٗلتاضسٗةتث٘٘يتَهُٕشتسآٍزه

حاصلضدهگاگسمهزّىتاز388/13ه٘اًگ٘يهستعا خغإ

اسووتفاهُاشوووُِضوودطوواىهاهًتحم٘مووٖهزّوچٌوو٘ي.[11]

هٍّٕواهاهُّٕاِهطخصٍ +ETM تاًدّإع٘فٖٔهدوَع

ّإتافتحاصولاشٍٗوگٖضاهلAlos-Palsarیلازٗصاسًَٖ٘

ّٕوواهطخصووِ 4زخووداهّوونسووغَحخاوسووتسٕهوواتسٗس

ٍ Cloud-Pottierّودفتدصٗؤیلازٗوتسٕحاصولاشزٍش

زٍٕشهٌ٘وٖتوَهٓشٕتْثوَهتوسآٍزه سثةضساٗةتاشیخص

ُتوّٕاخٌگل 68/12ٕهستعوا خغواه٘واًگ٘يهدورٍزِلَ

تسو٘وة.[12]ضود76/0ضودٓتعودٗل٘٘يثٍضسٗةتهزصد

ّٕواًسوثتّإهٌاسةتافتٍضساٗةتواشیخصٍٍٗوگٖ

ّٕواخٌگولزٍٕشهٌ٘وٖتوَهٓشٕووستيٕسواشهدلهزآًْا

ٓسوٌدٌدّٕواهاهُاشاسوتفاهُسَهاتسإهسووصٕتوإاحازُ

Alos-Palsar
ٍواّصعدملغع٘تتوِّا٘يتخوتْثَهسثة 

[.10]ضدسمهزّىتازهگاگ28

وودو ٕزاهازّٕوواهاهُٕس٘وووازگتووٌِوؤ٘شههزٖتحم٘مووا اً

ضووالّٕواخٌگولهزٌٖو٘شهٕزٍتوَهٕٓشتوسآٍزههٌظَزتِ

داموطَز ِاستگسفتِاً خِتو ّٕواسوتن٘اوَستفواٍ ٍتاتَ

ٕ خٌگلٖ طتستوسا ٍتوَهٓشٕتوسآٍزهتحم٘ما ت٘ زٍٕشهٌ٘وٖ

ي ضوسٍزٕضوالوطَزّٕاخٌگلهزّاهاهُتسزسٖلاتل٘تاٗ

ي.زسدٖهًظستِ صتحم٘كاٗ يً٘ توسآٍزهتواّودفٍشهٌِ٘هزاٗ

هٓشٕ ّٕواخٌگولزٍٕشهٌٖ٘هزختاىخٌگلٖهزتخطوٖاشتَ

ي سامعسحخٌگلدازٕهوتستسيیْ گسگاى(تواولاتِضصت)اً٘تْ

ّٕاهاهُاستفاهُاش ًَٖ ّٕوازٍشAlos-Palsarٍهٍیلازٗصاسو٘

دامٍیازاهتسٗهًایازاهتسٗهٕهدلساش .گسفتاً

                                                           
3. Root Mean Square Error (RMSE) 

4. Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM) 
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 تحقیق ۀمىطق. مًقعیت 4شکل 

هاروشموادو

زمینییهادادهوتحقیقةمنطق

عووسحٍهٍهزتخطووٖاشسووسٕٗووهتحم٘ووكٔهٌغموو

توا54°24ˈتواعوَلخغساف٘واًٖٗ٘اتْسامخٌگلدازٕهوتس

36°42ˈتوا36°38ˈضسلٍٖعسضخغساف٘وا25°54ٖٗˈ

ولهٌوات عث٘عوٖاسوتاىٓاهاز85آتخ٘صضٔحَضوالٖهز

گلستاىٍهزخٌَبضسلٖضْسسوتاىگسگواىٍالو ضودُ

(.1 )ضىلاست

توسيیْويیَضصگ٘اّٖغالةهٌغمٔتحم٘ك هزختاى

ّىتازهزهاه1100ٌٔهساحتاستٍهٌغمِتاوٌٌدُخصاى

هتسلسازهازه.هزیوٍّصحاضوس اش731تا299ازتفاعٖ

 [استفاهُضد.13ٔتحم٘كهحودٕ]ًوًَعا اعلاعا لغ

ضوسٍ تواهوٌظنزٍشت1389ِسالهزٕتسهازًوًَِيٗا

هزٍگسفتاًدامهتس200150ضثىٔاتعاهتاٍٖتصاهف

ِضوىلسُٗوهاًؤًَلغع308ِهدوَ  آز10هسواحتتو

تسهاضتضد.هَلع٘تهساوصتواهٖلغعوا ًوًَوًِ٘وصتوا

10تفاضولٖتواخغوإووتوساشGPSهسوتگاُاستفاهُاش

ثثتضد.هتسٖساًت

دورسنجییهاداده

1ٕهٍیلازٗصاسًَّٖ٘اهاهُهزاٗيیوٍّصاش
Alos-Palsar

HHٍّوإ[تایلازٗوص14ُواززفتِهزتحم٘كعغازچٖ]تِ

HV2ٕتوالودز تفى٘وههىواًٖشٗواهاهطواّدُهزهد

اسوتفاه1.13ُسهاششهتَسظ(تاسغحیوعَزتِهتس5/12)

هزخوِهزتوازٗخ3/34تاشاٍٗٔیْلًَگسّٕاهاهُضد.اٗي

(.هودلزلوَهٖازتفوا 1اخرضد)خودٍل18/06/1389

تصواٍٗسزاهازٕتوااًوداشٓیوسهاششص٘یهَزهاستفاهُهز

ٕضدًد اشس٘گتاشًوًَِهتس15هتسوِتِاتعاه90ی٘ىسلٖ

SRTMّٕاهاهُ
تِْ٘ضدُتَه.4

                                                           
1. Advanced Land Observing Satellite-Phased Array type 

L-band Synthetic Aperture Radar (Alos-Palsar) 

2. Fine Beam Dual Polarization (FBD) 

3. Single Look Complex (SLC) 

4. Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) 
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 پژيَشدر ایه کاررفتٍ  بٍديرسىجی  یَا دادٌبزخی مشخصات کلی  .4جذيل  

 قذرت تفکیک مکاوی تاریخ اخذ دادٌ ديرسىجی یَا دادٌ
Alos-Palsar  پلاریشاسیون(HH  وHV  باندL) 63/71/34 متز 60شده به  یزیگ باسنمونه 

 متز 60شده به  یزیگ باسنمونه  (SRTM)حاصل اس  مدل رقومی ارتفاع
 

درختانرویزمینیةتودیزمحاسبة

تووسإسووسٕٗووهعووسحضوودُتْ٘ووِهعوواهلا آلَهتسٗووه

توَهٓشٕٔهحاسوثهٌظَزتِ [15]اً٘تْسامخٌگلدازٕهوتس

هزختوٖهزلغعوا ًوًَوِاسوتفاهُّٕاگًَِزٍٕشهٌٖ٘

ِتَهٓشٕضد. ( 1ّٔوإزاش)زاتغوولزٍٕشهٌٖ٘گًَو

(4ٍٔ( خسهٌدٕ)زاتغو3ٔغ( اًد٘لٖ)زات2ٔهوسش)زاتغ

هتسهستو هزتسحسوةو٘لوَگسم(5ّٔوا)زاتغوگًَِهٗگس

تواهٖهزختواىتَهٓشٕهماهٗسهزًْاٗت.تخو٘يشهُضد

ّىتازهزهزّىتازتسحسةهگاگسمًٍوًَِلغعِهزّس

 ضد.هحاسثِ

(1)R /

2 0 تَدٓ کل رٍی زهیٌی راش یز;  453/11+ 835/0ٌِ( + )قطر برابرسی 238/0)ارتفبع درخت(  86

(2)R /

2 0 تَدٓ کل رٍی زهیٌی هورز یز;  299/10+  4/0+ )ارتفبع درخت(  66/0)قطر برابرسیٌِ( 88

(3)R /

2 0 ی زهیٌی اًجیلیتَدٓ کل رٍ یز;  109/10+ 919/0+ )قطر برابرسیٌِ(  107/0)ارتفبع درخت( 94

(4)R /

2 0  تَدٓ کل رٍی زهیٌی خرهٌدی یز; 956/10+ 397/0+ )قطر برابرسیٌِ(  289/0)ارتفبع درخت( 38

(5)R /

2 0  ّب گًَِتَدٓ کل رٍی زهیٌی دیگر  یز;  64/10+  738/0+ )قطر برابرسیٌِ(  253/0)ارتفبع درخت( 87

زٍٕشهٌٖ٘هزختاىهزلغعا تَهٓشٕٗيهمدازووتس

اًگ٘يٍٍه٘و؛811/455 ت٘طتسٗيهمدازآى؛233/8 ًوًَِ

مهگواگس47/110ٍ387/67ة٘تستتِاًحسافاشهع٘ازآًْا

زٍٕتَهٓشٕشٗاهتغ٘٘سا هزّىتازاستوِت٘اًگسهاهٌٔ

است.تحم٘كٔهٌغمشهٌٖ٘هزختاىهز

Alos-Palsarپردازشتصاویر

[ 14تَسظعغوازچٖ]زاهازّٕٕاهاهُاٍل٘ٔیسهاششص٘یهز

ّوچٌو٘ياٗدواهتْثَهلدز تفى٘وهزاهٗوَهتسٍٕهٌظَزتِ

HHّسهٍیلازٗصاسوَ٘ىتصاٍٗسهاهٌٔ ضىلهست ّٕاىسل٘ی

ٍHV 1لوَنٖهوَلتتازهزآشٗوَ ّطتتازهززًحٍٗه

افتِٗتْثَهلٖف٘لتس ٕالىًَِٗصواّصهمدازهٌظَزتِضدًدٍ

ّوچٌو٘يتوا.اخوساضودّواتوسزٍٕهاه7ُ×7ٓیٌدستااتعاه

توااتعواهیلازٗوتسٗهّٕاواًالاشهدلزلَهٖازتفا  استفاهُ

ٕسوواشًسهووالتووساٗووياسوواس ضوودًد.هسخوو ي٘شهووهتووس15

ِوِزاهَٗهتسٕتسإخثساىاثستَیَگسافٖ توسٍشهطوىلهزتو

توا [5]ضوَهٖهوهٌدسصزاهازٕتاشیخّٕاهطخصِازشٗاتٖ

                                                           
1. Multilook 

تسإّوسهٍواًوال°°تسخَزههحلٖهزفسهتشاٍٗٔاعوال

°° HHّٕاهاهًُٖسثتهطخصٔ.صَز گسفتیلازٗصاسَ٘ى

 °°HH°°ٍHVتو٘يضول(ٍتفا°° / HV°°HH)°° HVتِ

(HV°°HH - °°)هٍ.هحاسوثِضود[16]تحم٘وكاساستسً٘ص

-Cloudّودفتدصٗٔاساسزٍشتسً٘صآلفاٍاٌٗتسٍیٖهؤلفٔ

Pottierُّٕواٖوگٍّٗوچٌ٘ي.ضدحاصلّإیلازٗصُاشهاه

زخوداهّونهواتسٗسسوغَحخاوسوتسٕاشتااسوتفاهُتافتٖ

(GLCM)9ٍ×9 7×7 5×5 3×3ّٕووایٌدووسُتووااتعوواه

تسإّسهٍواًوالهزخ45ِاعوالٔشاٍٗتاٍی٘ىسل11×11

تثودٗلضواىضودُشیخصًسهالوِتِضساٗةتااسًَٖ٘یلازٗص

هًود) [.17 12-10]( هحاسوثِضود°°HH°°ٍHVضدُتَ

الگووَزٗتنٕس٘وووازگتووِحاصوولاشٕسوواشهدلاٍل٘وؤًتوواٗح

تافتّٖوسٗوهاشاتعواهیٌدوسُّٕاٖوگٍٗتا2ٖتصاهفخٌگل

توسإيٗتوسهٌاسوة11×11ًطاىهاهوِاتعاهیٌدسٖٓٗتٌْاتِ

.اسوتتحم٘وكٔهٌغموهزهزختاىزٍٕشهٌٖ٘تَهٓشٕتسآٍزه

11×11ٓیٌدوسحاصلاشآًال٘صتافتتااتعواهّٕاهاهُتٌاتساٗي

 استفاهُضد.ّإساشهدلهز

                                                           
2. Random Forest (RF) 
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درختانکربنرویزمینیبرآوردذخیرةویسازمدل

1تسٗوهًایازاهّٕواتنٗالگوَزتااسوتفاهُاشٕساشهدل
K-NN 

SVRثاى٘تسهازیطتزگسسَ٘ى
زٍشRFٍٖتصواهفخٌگول2ٍ

ٖسٓ٘چٌودهتغیازاهتسٗهزگسسَ٘ى 3ِخغو تسلوسازٕهٌظوَزتو

ٖتوَهٓشٕازتثاطت٘ي ًوًَوِا لغعوهزختواىهززٍٕشهٌ٘و

- Ƴ°HH  Ƴ°HV Ƴ°HH/ Ƴ°HV Ƴ°HHهتغ٘سٍاتستٍِعٌَاىتِ

Ƴ°HVٍٖتافووتّٕوواٖوگووٍٗ آلفووا اٌٗتسٍیووƳ°HHٍƳ°HV

ِهتغ٘سهسوتملعٌَاىتِ یووٍّصهزاٗوي.گسفتوِضودووازتو

ِِلغعو206)هزصدلغعا ًو70ًَِتإساشهدل ووِ(ًوًَو

هزًظوسگوسفتيتَشٗو هٌاسوةتاٍتصاهفٖهٌظنصَز تِ

هًوداًدواملغعا ًوًَِهزسستاسسزٍٗطگاُ اًتخابضدُتَ

لغعوا هزصود30ازشٗاتٖاعتثازًتاٗحتوااسوتفاهُاشگسفت.

ّٕواهاهُ٘صتطوخ.یورٗسفتاًدام(ًوًَِلغع102ِ)ًوًَِ

اشهلصٍهوا تسزسوّٖواهاًودُٖتوالًسهال٘تؤٍتسزس4ٖیس 

ّٕواتنٗالگوَزسوتووِّاهاهُیازاهتسٗهتِّٕاهدلتغث٘ك

ًِ٘سوتٌد.ًایازاهتسٗهتوِآىحسواس توسإهٌظوَزيّ٘ووتو

هزهماتولّواهاًودُٖتوالخغوًٖووَهازسٓ٘چٌدهتغزگسسَ٘ى

ٍّواهاهًُسهالًثَهىتاتَخِتِ .زسنضدتسآٍزهضدُهماهٗس

لگوازٗتنًوَهازفَقتاتات زگسسوَ٘ىخغوٖ ًداضتيتغاتك

ٍِهماهٗسووستيهحاسوثِضودعث٘عٖ تَشٗو ة٘وتستيٗواتو

95عوٌ٘واىهزسوغحاهوَزهتسزسوٍٖهطخصّٔاهاًدُٖتال

Pvalue)ُدًسهالضهزصد آًوال٘صگوامتِگامزٍش(ٍت0.05ِ

5ٖخغوّن ٍخَهتعداهشٗاههتغ٘سّإهستملتِتاتَخِ.ضد

اىآًْا(ً٘صتواضواخصّ٘وثستگٖهشٗاهه٘اىهتغ٘سّا)هزخٔ

VIF
همواهٗس ّواهدلاعتثازسٌدٖهٌظَزتِ[.18]ضدتسزس6ٖ

صوَز ت7ِّاتفاٍ ه٘اًگ٘يٍهستعا خغاه٘اًگ٘يهدرٍز

َ٘ىٍزگسسوًایازاهتسٗوهّٕاهدلتواهٖتسإهغلكًٍسثٖ

(.9تا6زٍاتظهحاسثِضد)خغٖسٓ٘هتغچٌد

                                                           
1. K-Nearest Neighbor (K-NN) 

2. Support Vector Machine Regression (SVR) 

3. Multiple Linear Regression (MLR) 

4. Outlier 

5. Multicollinearity 

6. Variance Inflation Factor (VIF) 

7. Mean Difference ( ) 

(6) 
n

i

RMSE   Y i Y i / nˆ



 
2

1

 

(7)RMSERMSE%
Y i

 100

(8) 
n

i

ˆD Y i Y i / n


 
1



(9)DD%
Y i

 100

ٍتسآٍزهضووودُهمووواهٗسˆYiذوسضووودُهزهعووواهلا 

Yiووناسوت.تودْٖٗاسوتهمواهٗسضودُهطاّدُهماهٗس 

RMSE ٍDُوٌدٖه تِٗههدلتاتساششخَباضاز.

نتایجوبحث
ًٍایازاهتسٗوهّٕواتنٗالگوَزٕس٘ووازگتًِتاٗح2خدٍل

ٖهتغ٘سٓچٌودزگسسَ٘ى زٍٕتوَهٓشٕزاهزتوسآٍزهخغو

ِتوااسوتفاهُاشتحم٘كٔهٌغمهزختاىشهٌٖ٘ ّٕواهطخصو

.هّدٖهًطاىAlos-Palsarزاهازّٕٕاهاهُ

ّواًٌدK-NN الگَزٗتنضَهٖهوِهطاّدُعَزّواى

ٖ تواتصواهفخٌگولهٍالگَزٗتنزگسسَ٘ىتسهازیطت٘ثاىٍ

ٍه٘واًگ٘يهزصد189/57هدرٍزه٘اًگ٘يهستعا خغإ

تنٗالگوَزهگاگسمهزّىتازًسثتتِ-278/0ّٕاتفاٍ 

ِزگسسَ٘ىچٌد ًسوثتتْتوسٕهزهتغ٘سٓخغٖعولىوسهتو

2ضووىلتووَهٓزٍٕشهٌ٘ووٖهزختوواىهازه.تووسآٍزهشٕ

ضوودٓضودُهزهماتولهطواّدًُوَهازّوإهمواهٗستوسآٍزه

تووَهٓزٍٕشهٌ٘ووٖهزختوواىتووااسووتفاهُاشتووواهٖشٕ

.هّدٖهًایازاهتسٗهٍیازاهتسٗهزاًطاىّإالگَزٗتن

ٖ همواهٗس ّٕاتفاٍ  ه٘اًگ٘ي تسزسٖ  همواهٗس توا ٍالعو

 اش اسوتفاهُ تواتوَهٓزٍٕشهٌ٘وٖهزختواىشٕتسآٍزهضدٓ

 یازاهتسٗوه ٍ ًایازاهتسٗوه ّٕواتنٗالگَز ٍ ٕزاهازّاهاهُ

 اًحوسافاش ووتوسٗي هازاK-NNٕهاهوِالگوَزٗتن ًطاى

ِاسوتٍّواٍ تفوا همواهٗس هع٘واز هٍالگوَزٗتنّووساُتو

خغووٖسٓ٘چٌوودهتغٍزگسسووَ٘ىثاى٘تسهازیطووتزگسسووَ٘ى

زاووتووساشهموودازٍالعووٖتووَهٓزٍٕشهٌ٘ووٖهزختوواىشٕ

تووااسووتفاهُاشالگووَزٗتنوووِٖهزحووال؛اًوودوووسهُتووسآٍزه

ٖت٘طتساشهمدازٍالعٖتوسآٍزهضودُاسوت.تصاهفخٌگل
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 K-NNّٕواتنٗالگوَزضدّٓوچٌ٘يتفاٍ هماهٗستسآٍزه

تواهمواهٗسٍالعوٖٖتصاهفخٌگلٍثاى٘تسهازیطتزگسسَ٘ى

ًٍِ٘سوتهازٖهعٌوهزصود95هزسغحاعوٌ٘واى يٗواتو

ًٕایازاهتسٗوهًسوثتتوِّاتنٗالگَزلاتل٘تت٘طتسة٘تست

تَهٓزٍٕشهٌٖ٘خغٖهزتسآٍزهشٕسٓ٘چٌدهتغزگسسَ٘ى

(.3خدٍل)ضدهاهُهزختاىهزهٌغمٔتحم٘كًطاى

با استفادٌ اس درختان ريی سمیىی  تًدة سیخطی در بزآيرد  زةیمتغواپارامتزیک ي رگزسیًن چىذ یَا تمیالگًروتایج  . مقایسۀ4جذيل 

 Palsarراداری  یَا دادٌ یَا مشخصٍ

 الگًریتم
مجذير میاوگیه مزبعات 

Mg.haخطا )
-1) 

 درصذ مجذير میاوگیه
 مزبعات خطا

 َا تفايتمیاوگیه 
(Mg.ha

-1) 
درصذ میاوگیه 

 َا تفايت
ضزیب تبییه 

 شذٌ تعذیل

K-NN 686/62189/57823/7- 252/0-032/0
013/0-541/0 -296/63746/57040/7 بانیبزدارپشترگزسیون 
272/0017/0 191/63651/57842/7 یتصادف جنگل

 772/7 -013/63 -329/69 783/17 248/10 خطی زۀیمتغ چندرگزسیون 
 

 

 
 ريی سمیىی درختان تًدة سی شذة مشاَذٌدر مقابل  شذٌ بزآيرد. ومًدارَای مقادیز 4شکل 

ي  Palsarی رادار یَا دادٌَای  مشخصٍبا استفادٌ اس  میىی درختانريی س تًدة سی ةمقادیز ياقعی ي بزآيردشذ یَا تفايت. میاوگیه 4جذيل 

 خطی ةمتغیز چىذواپارامتزیک ي رگزسیًن  یَا تمیالگًر

NS:ٌهزصد95اعوٌ٘اىهزسغحًثَهىازهٖهع

هزصد95هزسغحاعوٌ٘اىٕهازٖهعٌ*:

 الگًریتم
 میاوگیه ياقعی

(Mg.ha
-1) 

 میاوگیه بزآيردشذٌ

(Mg.ha
-1) 

 َا تفايتمیاوگیه 

(Mg.ha
-1) 

 tآمارة 
سطح 

 یدار یمعى
 َا تفايتاوحزاف اس معیار 

(Mg.ha
-1) 

K-NN 166/674 333/674 823/7- 799/7- NS 410/7 449/18 
 NS 480/7 171/13 -749/7 -040/7 761/674 166/674 بانیبزدارپشترگزسیون 
 NS 418/7 078/13 792/7 842/7 473/674 166/674 یتصادف جنگل

 970/19 788/7* -338/8 -329/69 232/49 166/674 خطی زۀیمتغرگزسیون چند
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ضود ٍوٍُٗتِزاهازّٕٕاهاهُّٕاهطخصِٖعَزولتِ

زٍٕشهٌ٘وٖتَهٓشّٕوثستگٖضع٘فٖتاٖٗتٌْاتِیلازٗوتسٕ

سواختازافموٍٖل٘هلتِهوىياستوِتسلسازوسهًدهزختاى

 ٍضع٘تتَیَگسافٖتحم٘كٔهٌغمّٕاخٌگلٓعوَهٕی٘چ٘د

هزاٗويضودُزاهازٕاسوتفاهُٓهاههلتیوسهاششهاّ٘تٍٍ

اشخولِلدز تفى٘ههىاًٖضع٘فهودلزلوَهٖیوٍّص

ِاًوداشٓاثستسزسٖهزاٗيشهٌِ٘تاضد.ازتفا  ِلغعو توسًوًَو

زٍٕشهٌٖ٘هزختواىتَهٓشٕزاهازٕتإّاهاهُضد زٍاتظ

ٍسواختازشٗواهتواتٌوَ شٗسوتّٖٖٗواتَهُهزوًِطاىهاه

ّٕاهاهٍُتَهُٕشزٍاتظت٘ي تستصزئی٘چ٘دُ لغعا ًوًَ

ٖهز.[19]هٌّدٖهزاهازٕزاتْتسًطاى توااسوتفاهُاشتحم٘مو

ٗةتووواشیخص ضووواهلضوووساPalsarهتغ٘سّوووإهسوووتم٘ن

ٕهطخصِ ّٕواٖوگوCloud-Pottierٍٍٗتدصٗوِّودفّوا

زٍٕشهٌ٘وٖزاًطواىتوَهٓشٕگٖتاّوثستت٘طتسٗيتافتٖوِ

.[12]زسو٘دًدلؤَُهزهٌغمهزصدRMSE90/21تِ هاهًد

َّٕواخٌگلتَیَگسافٖضدٗدتفاٍ تاٍخَه ًُسوثتتوِلو

هزوسوةًتواٗحّواتفواٍ ها هل٘لتخطوٖاشتحم٘كهٌغمٔ

ًسوثتّىتاز36/0ٕٔلغعا ًوًَٓاًداشتَاىٖهزاهتفاٍ 

توسسواهٍُسواختازاٗيتحم٘كّىتاز1/0ٕٔتِلغعا ًوًَ

ُّٕاخٌگل ووِتوسیٌواّٖهاًسوتَٓ٘ضواعووالل٘وهلتِلَ

هُاست. لاتل٘تت٘طتسٖهزتحم٘مضساٗةتاشیخصاثسگرازتَ

RMSE7/35زاتوازاهازCٍLٕاٌٗتسفسٍهتسٕتاًدّٕاهدل

تواشیخصضوساٗةتٌْواهثتٌوٖتوسّٕاهدلًسثتتِهزصد

L(HHٍتاًوودC(HH HV VV VH)دتاًووضوودًٓسهووال

ٍHV)ٕتووازاهازRMSEِهزهزصوود6/53ٍ44ة٘ووتستتوو

توسيٖسوَشًٔهعتدلوّٕاخٌگلزٍٕشهٌٖ٘تَهٓشٕتسآٍزه

توسيٖسوَشًّٕاخٌگلًاّوگٌٖووتس.[3]واًاهاًطاىهاهًد

ٕهل٘لهوىياست آًْاٍفسمتاخٖ Lتاًودتْتوستسآٍزهّوا

هزیووٍّصاٗيتسآٍزهّإ ًسثتتِضد تٌْاتاهتغ٘سّإ

ّدفٍتافتزاً٘وصتدصّٗٔإهطخصِوِآه٘ختِّٕاتَهُ

.تاضدضدٖهضاهل

یریگجهینت
-AlosحسوگسLزاهازٕتاًدّٕاهاهُلاتل٘تیوٍّصهزاٗي

Palsarهززٍٕشهٌ٘وٖهزختواىتوَهٓشٕتسإتسآٍزههماهٗس

تواٍخوَه.ضودزسوٖضووالاٗوساىتسّٕواخٌگلتخطٖاش

تصاٍٗسزاهازٕ هٌات خغاٍعودمفسههٌحصستِّٕاهطخصِ

تسآٍزهّازاتحوتتوأث٘سلوسازهاهُاسوت.توسإّٖٗات٘لغع

ًاضوٖاشهعواهلا ّوات٘ولغعاشعودمٕاعوودُهثالتخص

هتسٗىٖاستوِتسإتسآٍزه زٍٕشهٌٖ٘هزختواىتَهٓشٕآلَ

سوْنهتوسٖسواًت5/12اش.هزختاىتالغوسووتوسضداستفاهُ

ػهازًدٍلحازازٍٕشهٌٖ٘هزختاىتَهٓشٕهماهٗساششٗاهٕ

ٕیوٍّصْاهزاٗيآًًىسهى توسآًْواتواتَخوِتوِاثسگوراز

ِاشهٌات عودملغع٘وتزاهاز ّٕاتاشیخص .زٍهٖهوضووازتو

لدز تفى٘ههىاًٖضوع٘فهودلزلوَهٖازتفوا علاٍُتِ

تَیَگسافٖ هوىياسوتتخطوٖهَزهاستفاهُهزتصح٘حا 

ِ.زاضواهلضوَهّوات٘لغععدماش ولوًٖتواٗحاٗويعوَزتو

ّٕواهاهُلاتل٘تتس٘ازاًدناٗيسغحاشٓهٌّدًطاىیوٍّص

زٍٕتووَهٓشٕهزتووسآٍزهزاهازٍٕزٍٗىووسههووَزهاسووتفاهُ

ِاسوت.تحم٘كٔهٌغمشهٌٖ٘هزختاىهز ّوإهاهُٕس٘ووازگتو

توسهل٘وكّٕوایسهاششص٘یاخسإ زاهازٕتوامیلازٗوتسٗه

زلوَهٖازتفوا ّٕاهدلزٍٕاٗيتصاٍٗساشخولِاستفاهُاش

زٍاتوظاسوتفاهُاش ًَزّٕٕاهاهُتلف٘كآًْاتاٍشٗاهتاهلت

هتسٗه ٔهٌظَزتِتس٘ازهل٘كآلَ زٍٕشهٌ٘وٖتوَهٓشٕهحاسوث

ِتسإتواهٖهزختاى ّٖٕواگًَو ٍّوچٌو٘يهَخوَههزختو

زاٍاتعاهلغعوا ًوًَوِٕتسهازًوًَِسگرازٕعسحتسزسٖاث

ٖتَاىٖه ٕهزتحم٘ما آتو ٕتسآٍزهتْثوَهتوسا توَهٓشّٕوا

.هزًظسگسفتزٍٕشهٌٖ٘هزختاى

سپاسگساری

تحووتیوووٍّصاٗوويهززاهازٕهووَزهاسووتفاهُّٕوواهاهُ

:استهزٗافتضدُشٗسیسٍیَشال
"Evaluating the potential of SAR data to support 

Public Sustainable Forest Management (SFM) in 

tropical rain forest sites (ID 6242)" through the 

European Space Agency (ESA) Third Party 

Mission. 
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ABSTRACT 
Quantifying the forest biophysical variables such as biomass in local, zonal, and regional scales is 

necessary for evaluation, monitoring, and management of carbon sequestration conditions. Polarized 

SAR images in L band (like Alos-Palsar) have been used for estimating AGB due to its ability in 

penetration into canopy and extracting the trunk information. The capability of Alos-Palsar data for 

above-ground biomass estimation of trees was studied in some part of mixed hardwood forest of Dr. 

Bahramnia forestry plan. The aboveground biomass of trees was computed in 308 0.1 circular sample 

plots using local allometric equations. In this study, we used radiometric and geometric processed 

radar data and according that, normalized backscatter coefficients in HH and HV polarization, ratio 

and difference of them, alpha and entropy components from Cloud-Pottiers target decomposition 

approach and GLCM texture features were extracted from Alos-Palsar images on sample plots. 

Biomass modeling and estimation were done using 70 percent of sample plots by KNN, SVR and 

Random Forest nonparametric algorithms as well as multiple linear regression algorithms. The validity 

assessment was done by using the remaining 30 percent samples. According to the results, KNN 

algorithm had better performance than the other algorithms in estimation of aboveground biomass of 

trees. RMSE (57.189%) and adjusted R
2
 (0.032) showed the weak performance of this approach in 

aboveground biomass estimation of trees. 

 
Keywords: Nonparametric algorithm, Hyrcanian forests, Dual polarization Alos-Palsar data, Trees 

aboveground biomass. 
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