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 دهیچک
جنگلی، مستلزم صرف زمان و هزینۀ بـالایی اسـت؛ بنـابراین اسـتفاده از     منظور مدیریت پایدار مناطق  گردآوردي اطلاعات میدانی دقیق، به

هـاي گونـاگون   جایگزین مناسبی براي این کار خواهد بـود. هـدف پـژوهش حاضـر تـأثیر طـرح       ايماهواره تصاویر برداري وهاي نمونهروش
ی هايمشخصه اي در برآوردبرداري خوشهنمونه شهرستان کوهدشت، اسـتان لرسـتان، بـا اسـتفاده از     هاي سامان عرفی اولادقباد جنگل کم

، 1اي خوشه در قالب شش طرح (مثلـث، مربـع، سـتاره    150هاي مورد بررسی، مشخصه برآورد منظوراست. به 2ـ تصاویر سنجندة سنتینل
ل نمونـه، بـا مسـاحت    ریزقطعـه شامل چهار  هکتار ایجاد شد. هر خوشه 4500اي به مساحت تقریبی  ) در منطقه2اي  شکل و ستاره خطی، ا

هـا از هـم، شصـت متـر) بـود. سـپس در هـر        نمونـه اي برابر با پانزده متر و فاصلۀ بین ریزقطعـه  نمونۀ دایره هفتصد مترمربع (شعاع ریزقطعه
 آنالیز اصلی، ؤلفۀم تصاویر (تجزیۀ پردازش پردازش وپیش از گیري شد. پسهاي تعداد و مساحت تاج درختان اندازه، مشخصهنمونهریزقطعه

 مستقل، متغیرهاي منزلۀبه و استخراج طیفی از باندهاي زمینی نمونۀ با قطعات متناظر رقومی هايارزش گیاهی)، هايایجاد شاخص بافت و

نجـام شـد.   ترین همسـایه ا بردار پشتیبان و نزدیکهاي ناپارامتریک جنگل تصادفی، ماشینسازي با استفاده از روششد. مدل گرفته در نظر
کـه   داد اعتبارسـنجی نشـان   مترمربـع در هکتـار اسـت. نتـایج     3294پوشش اصله و سطح تاج 51نتایج نشان داد میانگین تراکم در هکتار 
ترتیـب بـا   ، به2اي برداري خطی و ستارههاي نمونه همراه طرح پوشش، الگوریتم جنگل تصادفی به درمورد هر دو مشخصۀ تراکم و سطح تاج

طـورکلی  اسـت. بـه   داشـته  سـازي مدل %)، عملکرد بهتري در82/2و  -02/0و اریبی ( 44/10و  00/46ور میانگین مربعات خطا درصد مجذ
سـازي ناپارامتریـک جنگـل تصـادفی و     هاي مدلاي، روشبرداري خوشههاي متفاوت نمونه نتایج اعتبارسنجی مشخص کرد استفاده از طرح

پوشش دارد اما، در مقابل، عملکرد مناسبی در برآورد تعداد در هکتـار را   بهتري در برآورد مشخصۀ تاج کارآیی 2ـ  تصاویر سنجندة سنتینل
 نداشته است.

 
 اي.برداري خوشههاي ناپارامتریک، سنجش از دور، نمونه: استان، جنگل اولادقباد، جنگل تصادفی، روشهاکلیدواژه
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  مقدمه -1
و   ات میدانی، پرهزینـه آوري اطلاعات، ازطریق عملی گرد
بر است و همچنین در این روش؛ امکان دسترسـی   زمان

)؛ et al., 2013 Tsuiالعبور وجود ندارد ( به مناطق صعب
 دلیـل  اي، بـه  رو امروزه استفاده از تصاویر مـاهواره  ازاین

 وسـیع،  پوشـش  مزایایی همچـون سـطح   از برخورداري

 ـ امکان دسترسی کمتر، هزینۀ تکرار، قابلیت  منـاطق  هب

 با زمان امکان استفادة هم و پردازش سهولت العبور، صعب
 آوري در جمـع  اي صورت گزینه تواند به می زمینی، هاي داده

). بیـان ایـن   et al., 2012 Yeganehشود ( مطرح اطلاعات
هـاي گونـاگون،    نکته ضروري است که برآورد مشخصـه 

  اي نیــز، در برخــی   اســتفاده از تصــاویر مــاهواره   بــا
مواقع نیازمند وجود اطلاعات میـدانی دقیـق اسـت؛ بـه     

رســد ایــن دو روش مکمــل  نظــر مــی همــین دلیــل، بــه
. )Trotter & Dymond Goulding, 1997(یکدیگرنـد  
برداري است که  هاي نمونه  یکی از شیوه 1اي روش خوشه

جاي  درمورد مناطق وسیع توصیه شده است و در آن، به
نمونه در بخشی از منطقۀ  نمونه، چندین قطعه یک قطعه

 ,.Yim et al( شـود  مورد بررسی، متمرکز و برداشت می

 است، زیاد برداري نمونه منطقۀ که وسعت زمانی .)2015
و  تصادفی برداري نمونه مفیدتر از اي خوشه روش اجراي
 ). طراحـی Bonyad, 2014بـود (  خواهد ـ تصادفی منظم
 انـدازة  از بهینـه  ترکیبـی  انتخـاب  براسـاس  باید خوشه
 .)Scheuber & Köhl, 2003باشد ( خوشه طرح و نمونه

از نظـر  ،  بـا توجـه بـه سـاختار جنگـل     بدیهی است کـه  
 در قیـاس بـا  یی کمتـري  آکـار  نمونه قطعه طرح ،آماري
اما  ؛مستقل دارد نمونۀ قطعههمان تعداد  با برداري  نمونه

هدف باید به این نکته نیز توجه کرد که با درنظرگرفتن 
اي، کاهش این دقـت   خوشههاي  نمونه قطعهسازي  بهینه

بـا پیـداکردن طـرح     ،تا جایی است که از نظر اقتصـادي 
 Tokolaباشد ( پذیر امکان ،اي بهینه خوشه برداري نمونه

& Shrestha, 1999اي بـا اسـتفاده از    هاي خوشه ). طرح
برخی عوامل شامل آرایش هندسی، تعداد و فاصلۀ بـین  

شود کـه همـۀ    ها در هر خوشه تعیین می نمونه ریزقطعه
توان، براي یافتن یک طرح مناسـب یـا حتـی     آنها را می

ــر داد ( ــت، Yim et al., 2015بهینــه تغیی ). در حقیق
هـا   برداري باید همۀ اهداف و محدودیت هاي نمونه روش

رسـاندن خطـاي    حـداقل  را در نظر بگیـرد؛ نـه فقـط بـه    
هـاي   اي از طـرح  منظـور مجموعـه   برداري را. بدین نمونه
برداري براي تأمین شرایط یادشـده، مطـرح شـده     نمونه
اس بـرداري براس ـ  ). واحدهاي نمونهLynch, 2017( است

ل مرتب مـی  شـوند  شکلی هندسی مانند مربع، مثلث و ا 
)Scheuber & Köhl, 2003.(    هـایی   تـا کنـون مطالعـه

ــه  ــوع روش نمون ــأثیر ن ــرداري در درمــورد ت ــرآورد ب  ب

ی  هـاي  مشخصـه   هـاي  از داده اسـتفاده  بـا  جنگـل،  کمـ

و همکـاران   2اللهـی  اسـت. فـتح   شـده  اي، انجـام  ماهواره
 هـاي  داده قابلیـت  ف تعییناي را با هد ) مطالعه2013(

 کربن ذخیرة برآورد ، در3ماهوارة اسپات  HRG سنجندة

 آموزشـی  جنگـل  یـک  سـري  در جنگـل  روي زمینـی 

 بـرداري  روش نمونـه  از دارابکلا، انجام دادنـد و  پژوهشی

 مـدل  اي اسـتفاده کردنـد. طبـق نتـایج، بـراي      خوشـه 

ــه ــه اي چندجمل ــا   ب ــب ب % 3/64و  31/2، 77/42ترتی
شـد. همچنـین نتـایج     انتخـاب  هـا  مدل بهترین منزلۀ به

 الگـوریتم  مـاهوارة اسـپات و   HRG نشان داد سـنجندة 

 میـزان  بـرآورد  در مناسبی قابلیت پشتیبان بردار ماشین

و  4نتایج پژوهش نوریـان  .دارند زمین روي ذخیرة کربن
 جنگل، کمی هاي مشخصه ) در برآورد2014همکاران (

الگوریتم درخـت   و 5ة استرسنجند هاي داده از استفاده با
ــه CART( 6تصــمیم ( ـ تصــادفی، در  اي خوشــه روش ب

 بـراي  مدل گرگان نشان داد بهترین کلاتۀ شصت جنگل

 درختـان  و تعـداد  زمینی رویۀ سرپا، حجم هاي مشخصه

 درصـد مجـذور   مقادیر ، باCARTهکتار با الگوریتم  در

% 5/17و  22/40ترتیب  و اریبی به خطا مربعات میانگین
% درمورد رویۀ زمینـی و  8و  67/38درمورد حجم سرپا، 

  % درمورد تعداد درختان در هکتار است. 72/2و  68/58
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Cluster Sampling 
2. Fatolahi  
3. SPOT  
4. Noorian  
5. ASTER 
6. Classification and Regression Tree (CART) 
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 سنجندة استر درمورد طیفی هاي طبق نتایج کلی، داده

متوسـطی دارد.   شـده قابلیـت   کمی بررسی هاي مشخصه
 ) در بـرآورد 2020و همکـاران (  1نتایج پـژوهش ایـزدي  

 اسـتفاده  بـا  زاد غرب ایران، هاي شاخه جنگل هاي ویژگی
 ،8ـ  2تصـاویر مـاهوارة لندسـت    و اي هاي فاصـله  روش از

میـانگین   مجـذور  مقـدار  کمتـرین  و نشان داد بیشترین
از  استفاده با سطح مقطع درمورد ترتیب به خطا، مربعات

 بـا  پوشـش  سطح تـاج  %) و31الگوریتم جنگل تصادفی (
 %)12از الگوریتم رگرسیون وزنـی جغرافیـایی (   استفاده

این زمینه انجام در خارج از کشور نیز مطالعاتی در  .بود
و  3تـوان بـه پـژوهش گبرسلاســی    شـده اسـت کـه مــی   

 از اسـتفاده  بـا  آفریقـا،  شـمال  ) در2010همکـاران ( 

 هاي هاي استر، اشاره کرد. در این پژوهش مشخصه داده

 در هکتار درختان تعداد سینه، برابر سطح مقطع حجم،

 پوشـش  شـاخص  و نزدیـک  فروسرخ باند با توده ارتفاع و
درمـورد   ترتیـب  بـه  خـاك اصـلاحی،   شدة گیاهی تعدیل

، 51/0شـده   تبیین اصلاح ضرایب هاي مذکور با مشخصه
ــاط داراي 53/0و  65/0، 67/0 ــود.  داري معنــی ارتب ب

 هـاي  داده بـا  سـاختاري  هاي مشخصه تلفیق همچنین با

 مـدل  ضـرایب  مقـدار  سـن،  و شاخص رویشـگاه  کمکی

 مقطع سطح سرپا، حجم هاي براي مشخصه آمده دست به

، 88/0ترتیـب   درختان در هکتـار، بـه   تعداد و سینه برابر
و همکــاران  4بهبــود یافــت. مطالعــۀ یــیم 81/0و  84/0

اي مناسـبی بـراي    ) با هدف تعیین طرح خوشـه 2015(
ارزیابی منابع جنگلی، در کرة جنوبی انجـام شـد. نتـایج    

اي بـا اسـتفاده از شـکل     خوشه نشان داد همبستگی بین
ذارتر از انــدازة خوشــه بــود. همچنــین هــا تأثیرگــ طــرح

اي  عضــوي نتــایجی بهتــر از خوشــه    اي ســه خوشــه
) 2021و همکـاران (  5چهارعضوي دربر داشـت. دابیجـا  

را  جنگل تصـادفی  و پشتیبان بردار هاي ماشین الگوریتم
ــاج نقشــه در ــرداري ت ــا اســتفاده از تصــاویر   پوشــش ب ب

یــابی ، بــراي ارز8ـ  و لندسـت  2ـ  6اي ســنتینل مـاهواره 
اي و مکـانی در سـه    بندي و توسعۀ منطقـه  صحت طبقه

 منطقــۀ متفــاوت کاتالونیــا، لهســتان و رومــانی، مقایســه 
، 2 ـ سـنتینل  اي کردند. نتایج نشان داد که تصاویر ماهواره

%)، در 8-10(بـا دقـت    8ـ  هاي لندست داده در قیاس با
 بــردار ماشــین  بنــدي پوشــش زمــین و الگــوریتم طبقــه

در مقایسه بـا جنگـل تصـادفی     پایۀ شعاعی، با پشتیبان
  عملکرد بهتري داشتند. %)،6-7صحت   (با

هـاي   کاررفتـه در جنگـل   برداري بـه  هاي نمونه روش
هاي شـمال   هاي آماربرداري جنگل غرب الگویی از روش

ها مناسب نباشـد   بود که ممکن است درمورد این جنگل
هاي زاگرس، از نظر فرم پوششی، فرم تـوده،   زیرا جنگل

عـلاوة شـرایط    تراکم، ترکیـب تـوده و مـوارد دیگـر، بـه     
هـاي   هـا، بـا جنگـل    جنگـل  محیطی ویژة حاکم بر ایـن 

شمال کشور متفاوت است؛ بنابراین بدون اینکه در ایـن  
هــاي گونــاگون،  منــاطق، بــین دقــت و هزینــه در روش

هاي مرسوم  اي انجام شده باشد، استفاده از روش مقایسه
هـاي شـمال منطقـی نیسـت. در واقـع، بایـد        در جنگل

هاي متفـاوتی بررسـی شـود تـا روش مطلـوب، از       روش
دو عامــل مهــم دقــت و هزینــه، انتخــاب شــود  لحــاظ 

)Trotter & Dymond Goulding, 1997(.  وقتی جامعۀ
د مطالعه وسیع باشد، آماربرداري با مشکلاتی ماننـد  مور

دلیل خسـتگی   بربودن و کاهش دقت به هزینۀ بالا، زمان
ــتفاده از     ــابراین اس ــت؛ بن ــه اس ــاربردار مواج ــروه آم گ

بــرداري و ســپس تعمــیم آن بــه کــل  هــاي نمونــه روش
جامعه، جـایگزین مناسـبی بـراي ایـن منظـور شـمرده       

ی جنگـل،     هشود. در زمینۀ برآورد مشخص ـ می هـاي کمـ
منزلۀ  هاي سنجش از دور، به اي و روش هاي ماهواره داده
اي مـنظم و داراي دقـت بـالا، مـؤثر خواهـد بـود.        برنامه

 کـه  مـواقعی  در از دور، فنـّاوري سـنجش   از اسـتفاده 

 شـدة  گیـري  هـاي انـدازه   مشخصه با اي ماهواره هاي داده

 در باشـند، گـامی مهـم    داشته خوبی همبستگی زمینی

اسـت؛   پـایش جنگـل   و آمـاربرداري  هـاي  هزینه کاهش
  بنابراین با توجه به اینکه تا کنـون پژوهشـی در زمینـۀ    

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Izadi  
2. Landsat  
3. Gebreslasie  
4. Yim  
5. Dabija  
6. Sentinel  
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برداري  لرستان (ب)؛ سامان عرفی اولادقباد (ج)؛ طرح نمونه . موقعیت منطقۀ مورد مطالعه: روي نقشۀ ایران (الف)؛ در استان1شکل 

 اي (طرح مثلثی) (د) خوشه
 

اي  بـرداري خوشـه   هاي متفاوت نمونه بررسی تأثیر طرح
هاي سـامان عرفـی    هاي کمی جنگل در برآورد مشخصه

اي  اولادقباد کوهدشـت، بـا اسـتفاده از تصـاویر مـاهواره     
انجام نشده است، در این تحقیق سعی شده این مسـئله  

  در نظر گرفته شود.  

  ها مواد و روش -2
ي زاگرس واقع در اه لدر پژوهش حاضر، بخشی از جنگ

کیلومتري شمال شهرستان کوهدشت، به نام سـامان  35
عرفی اولادقباد، انتخاب شـد. ایـن منطقـه در محـدودة     

عرض شمالی  º 33 42' 5"تا  º 33 41'45"جغرافیایی 
واقع شده  طول شرقی º 47 28' 34"تا  º 47 28' 1"و

بافـت خـاك   خشک،  نیمهاست. اقلیم این منطقه از نوع 
ـ رســـی داراي ســـاختمان مکعبـــی و داراي  آن شــنی 

هـاي منطقـه، از نظـر     جنگـل است. پذیري مناسبی  نفوذ
  کننده  هاي معتدل خزان بندي جهانی، جزء جنگل تقسیم

  

بنـدي کشـوري، در    روند و از لحـاظ تقسـیم   شمار می به
  گیرنـد   خشـک زاگـرس قـرار مـی     هاي نیمه زمرة جنگل

)et al., 2011 Nouredini  ــب ــودي اغل ــاختار عم ). س
اشـکوبه و منشـاً    هاي جنگلی منطقـه معمـولاً یـک    توده

هاي درختان منطقه اغلـب   زادآوري و فرم پرورشی گونه
ــوط ایرانــی (زاد اســت.  غیرجنســی و شــاخه  Quercusبل

persica J.&.Sp. کـیکم ،( )Acer monspessulanum L 

Boiss.) ــک )، .Cerataegus meyeri A. Pojark)، زالزال
 Pistacia)، بنـه ( .Pyrus glabra Boissگلابـی وحشـی (  

atlantica F. &. M..) شن ،(Lonicera nummulariifolia 

J. &. Sp) و بیــد (Salix sp.( اي درختــی ایــن ه هگــون
بلـوط ایرانـی گونـۀ غالـب      دهـد و  منطقه را تشکیل می

% پایـۀ  82گیاهی منطقه است. از کل درختان منطقـه،  
ــوط شــاخه     زاد اســت % پایــۀ بلــوط دانــه  18زاد و  بل

)et al., 2005 Fereydouni .( موقعیـت منطقـۀ    1شکل
  دهد.   مورد مطالعه را نشان می
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ل5 ) طرح خطی4 1اي  ) طرح ستاره3 ) طرح مربع2 ) طرح مثلث1 2اي  ) طرح ستاره6 شکل) طرح ا 
 اي برداري خوشه هاي گوناگون نمونه. طرح2شکل 

 
 ) 2017فضایى اروپا،  آژانس( 2ـ . مشخصات ماهوارة سنتینل1جدول 

 2017هفتم مارس  تاریخ پرتاب
 Vega (Kourou) بر و سکوي پرتاب ماهواره

 کیلومتر 786 ارتفاع مدار
 هر دو ماهواره، خورشیدآهنگ پنج روز براي دورة بازگشت
 کیلومتر 290 عرض تصویر

 باندهاي سنجنده
Band 1 – Coastal aerosol, Band 2 – Blue, Band 3 – Green, Band 4 – Red, Band 5 – Vegetation Red 
Edge, Band 6 –Vegetation Red Edge, Band 7 – Vegetation Red Edge, Band 8 – NIR, Band 8A – 
Vegetation Red Edge, Band 9 – Water vapour, Band 10 – SWIR – Cirrus, Band 11 – SWIR 
Band 12 – SWIR 

 قدرت تفکیک مکانی
B2, B3, B4, B8 : 10m 
B5, B6, B6, B8A, B11, B12 : 20m 
B1, B9, B10 : 60m 

 بیت 12 قدرت تفکیک رادیومتري
 نانومتر 1-180 قدرت تفکیک طیفی

 

  زمینی اطلاعات برداشت -2-1
ـ تصادفی، با استفاده از  روش منظم به برداري نقاط نمونه

متر، مشخص شـد. سـپس    500× 600ابعاد  اي به شبکه
ــه  ــۀ نمون ــر نقط ــاوت    در ه ــرح متف ــش ط ــرداري، ش ب

، 1اي  اي (مثلثـی، مربعـی، سـتاره    بـرداري خوشـه   نمونه
ل نمونـۀ   ) بـا چهـار ریزقطعـه   2اي  شکل و ستاره خطی، ا

نمونـه   اي، طراحی و اجرا شد. شـعاع هـر ریزقطعـه    دایره
پانزده متر و فاصلۀ بین مراکز آنها شصـت متـر بـود. در    

اي  بـرداري خوشـه   هـاي گونـاگون نمونـه    ، طرح2شکل 
وهش حاضـر آورده شـده اسـت. سـپس     کاررفته در پژ به

پوشـش   هکتـار و تـاج   در تعـداد  هـاي  اطلاعات مشخصه
درختان، شامل تعداد و دو قطر بزرگ و کوچک تاج، در 

  گرفته شد.  نمونه اندازه هر ریزقطعه
  

 اي ماهواره هاي داده -2-2
 متعلـق  ،2ـ  تصاویر سنجندة سنتینل از پژوهش، این در

 ســـطح در) 22/02/1397( 2018 مــه  دوازدهـــم بــه 
، مشخصـات  1در جـدول   .شد استفاده L1C تصحیحات

 از سـطح  ایـن  سنجندة مورد استفاده آورده شده اسـت. 
 خطـاي  فاقـد  بـودن،  مرجـع  زمـین  دلیـل  بـه  تصحیحات،

 بــالاي سـطح  در آنهـا  انعکــاس چـون  و هندسـی اسـت  
 اتمسـفریک  تصـحیح  اعمـال  بـا  است، TOA(1اتمسفر (

 گردد تبدیل زمینی انعکاس به انعکاسشان باید آنها روي
)Egbers, 2016.( بانـد ایـن   در پژوهش حاضر، از چهار 

ـ قرمز و بانـد  4ـ سبز، باند 3ـ آبی، باند 2(باند  سنجنده
متـري   ده پـذیري  تفکیـک  قدرت با )،نزدیک ـ فروسرخ8

  استفاده شد.  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Top of Atmosphere 
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 بافت هاي. مشخصه2 جدول
 منبع آماري فرمول طیفی هايداده از محاسباتی هايمشخصه رابطه

�� میانگین 1 = � � × ��(�)�� = � � × ��(�)���
���

���
���  

Dutta et al., 2012 

��� واریانس 2 = � � − ��)���(�)�����(�)���
���  

∑=CON تباین 3 ∑ ��,�(� − �)������������ 

=COR همبستگی 4
∑ ∑ ���–�(���)����������������� ��×�� 

∑=DIS فقدان تجانس 5 ∑ ��,�|� − �|������������ 
∑=ENT آنتروپی 6 ∑ ��,�(−����,�)������������ 

∑=HOM همگنی 7 ∑ ��,���(���)������������� 

∑=SM ايزاویۀ دوم لحظه 8 ∑ �(�, �)��������������� 
 

  و پردازش تصاویر پردازش پیش -2-3
ســنجندة  تصــاویر پـردازش  پــیش عملیـات  طــورکلی بـه 

. است هندسی و رادیومتریک تصحیح شامل 2ـ  سنتینل
 هرچـه  اسـتخراج  منظـور  به تصاویر پردازش پیش فرایند
 روي اتمسـفري  تصحیح فرایند .شد انجام اطلاعات بهتر

 امـا  گرفته صورت تاحدودي 2ـ  ماهوارة سنتینل تصاویر

 اسـت.  متغیر 28000 تا 0 بین این تصاویر رقومی ارزش

 در تصویر، ها پیکسل رقومی ارزش پردازش تصویر، براي

شـد.   تبدیل 1تا  0 بازة به QUick1با استفاده از دستور 
هاي گوناگونی ازجمله  پردازش تصاویر نیز شامل عملیات

وتحلیـل   ، تجزیـه 3هاي اصلی ، تجزیۀ مؤلفه2گیري نسبت
 6هـاي گیـاهی   و سـاختن شـاخص   5، ادغام بانـدها 4بافت
) کـه بـا توجـه بـه اهــداف     Naghavi, 2014شـود (  مـی 

اي و در راسـتاي اهـداف    هاي ماهواره پژوهش، روي داده
 بـا اسـتفاده از  تصاویر  پردازشگوناگونی صورت گرفت. 

 بانـد  چهار اینکه به توجه با .شد انجام ENVI5.3افزار  نرم

   کی ـ، هرداردمتر  ده پذیري تفکیک قدرت سنجنده این
  

 تصـویر  8و  4، 3، 2(ادغـام بانـدهاي    فایلیک  قالب در
 بـر  عـلاوه  .دآم د) و تشکیل یک تصویر جدا 2ـ  سنتینل

 بانـدهاي  مناسـب،  هـاي  بـا پـردازش   اصـلی،  بانـدهاي 

 کار رفتند. به سازي مدل فرایند در شد که ایجاد مصنوعی

در  مطالعـات  بیشـتر در  کـه  مناسب هاي از پردازش یکی
 اسـتفاده  جنگـل  سـاختار  هـاي  بـرآورد مشخصـه   زمینۀ

صـورت   به این فرایند، است. بافت وتحلیل شود تجزیه می
 هـا را  پیکسـل  روشـنایی  شدت مکانی، تغییرات از تابعی

 همواري زبري، هاي نرمی، کند که گویاي ویژگی می بیان

 ,Gonzales & Woodsهـر سـطح اسـت (    بودن منظم و

 بافـت  هـاي  مشخصـه  در مطالعۀ حاضـر نیـز، از   ).2002

 و انـدازة  استخراج باندها تمامی براي 1برمبناي جدول 

 شد. انتخاب 3×3مطالعه نیز  این در استفاده مورد پنجرة

  است. آمده 2در جدول  بافت هاي مشخصه آماري روابط
 ترکیبـات  از گیاهی نیز، هاي شاخص ایجاد منظور به

ــبت ــب  نس ــري مناس ــژو در گی ــاي هشپ ــین  ه پیش
)Mohammadi, 2007; Noorian, 2014; Kalbi, 2011 (

  ). 3استفاده شد (جدول 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. QUick Atmospheric Correction 
2. Ratioing 
3. Principal Component Analysis 
4. Texture Analysis 
5. Band Integration 
6. Vegetation Index Making 
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 هاي گیاهی مورد استفاده در پژوهش حاضر. شاخص3جدول 
 منبع شاخص محاسبه فرمول هاي محاسباتیشاخص ردیف

   1گیاهی پوشش شدة تفاوتنرمال شاخص 1
��� − ������ + ��� 

Rouse et al., 1973 

 Tucker, 1979 ��� − ��� 2گیاهی تفاضلی پوشش شاخص 2
 Green − ��� 3سبز گیاهی تفاضلی پوشش شاخص 3

 4سبز گیاهی تفاضلی پوشش شاخص  شدهنرمال 4
��� − Green��� + Green Bell et al., 2004 

 5سبز نسبتاً گیاهی پوشش شاخص 5
��������  

 6گیاهی تفاضلی پوششمجدد  شاخص 6
(��� − ���)�(��� + ���) Roujean & Breon, 1995 

 7شاخص پوشش گیاهی غیرخطی 7
(���� − ���)(���� + Red) Chen, 1996 

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 سازي طیفی و مدل هاي ارزش استخراج -2-4
بانـدهاي   از زمینـی  هـاي  قطعه معادل طیفی هاي ارزش
 در مستقل، متغیر صورت به و استخراج مصنوعی اصلی و
  .شد استفاده ها مدل

  8تصادفی جنگل الگوریتم
 تعداد تعیین و تصادفی جنگل روش به سازي مدل اجراي

 سپس شد. اولیه انجام درخت چهارصد بهینۀ درختان، با

 هـاي  داده درمـورد  خطـا  مربعات نمودار تغییرات میزان

تعـداد،   افـزایش  بـا  که اي نقطه در آزمون مشاهده شد و
کرد، آموزش  پیدا ثابتی افزایش مربعات خطا حالت روند

 بهینه هاي درخت منزلۀ ها به و این درخت صورت گرفت

 تعیــین تعــداد بهینــۀ   منظــور شــدند. بــه  انتخــاب
 شـد  استفاده متغیرها کل تعداد از جذر ،9ها کنندهبرآورد

)Mohammadi, 2007.(    ــداد ــین تعــ ــراي تعیــ بــ
ها در هر گره، از جذر کل تعداد متغیرهـاي   برآوردکننده
، یـا  Kاسـتفاده شـد تـا     2±کاررفته در مدل  مستقل به

  تعداد برآوردکنندة بهینه در هر گره، انتخاب شود.
  

    10همسایه ترین نزدیک الگوریتم
 ، مربع11اقلیدسی فاصلۀ معیار چهار روش، این اجراي در

  صـورت  بـه  14چبیشـف  و 13، منهـتن 12اقلیدسـی  فاصـلۀ 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 با کار رفت. به استاندارد صورت ها به داده و شده داده وزن

 پـارامتر  این بهینۀ مقدار همسایه، تعداد اهمیت به توجه

  ).Finely et al., 2006( شد گرفته نظر در 50 تا 1بین 

   15پشتیبان بردار ماشین الگوریتم
 توابـع  پشـتیبان،  بردار ماشین الگوریتم با سازي مدل براي

ــۀ ــعاعی پای ــه ،16ش ــۀ 17اي چندجمل ــه،  درج دو و س
  کـار رفـت.   بـه  ایـن مطالعـه   در 19و خطـی  18سـیگموئید 

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI) 

2. Difference Vegetation Index (DVI) 
3. Green Difference Vegetation Index (GDVI) 
4. Green Normalized Difference Vegetation 

Index (GNDVI) 
5. Green Ratio Vegetation Index (GRVI) 
6. Renormalized Difference Vegetation Index 

(RDVI) 
7. Nonlinear Vegetation Index (NLI) 
8. Random Forest (RF) 
9. Predictors 
10. K- Nearest Neighbor (KNN) 
11. Euclidean  12. Euclidean Square  
13. City block 14. Chebychev 
15. Support Vector Machine (SVM) 
16. Radial Basis Fanction 
17. Polynomial 18. Sigmoid 
19. Linear 
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  زمینی هايداده کلی توصیفی . آمارة4جدول 
 دامنه کشیدگی چولگی معیاراشتباه  انحراف معیار میانگین مشخصه

 103 -41/0 45/0 74/3 27 51 هکتار در درختان تعداد

 33/969 98/1 73/1 633 177 3294 پوشش (مترمربع در هکتار)تاج
 
 

 ايبرداري خوشههاي متفاوت نمونه طرح برحسب پوششتاج تراکم (تعداد در هکتار) و هايمشخصه میانگین .5جدول 

ل خطی 1اي ستاره مربع مثلث ايبرداري خوشه نمونههاي متفاوت طرح 2اي ستاره شکلا 
 28 32 33 32 30 28 هکتار در درختان تعداد

 3199 3317 3543 3279 3236 3183 پوشش (مترمربع در هکتار)تاج
 

 تعـداد  بـر  1 تقسـیم  از گامـا معمـولاً   مقدار روش، این در

جـا، ایـن    ایـن  در آیـد کـه   مـی  دست به مستقل متغیرهاي
 بـراي  اسـت.  مصـنوعی  و بانـدهاي اصـلی   تعداد متغیرها

 اعتبارسـنجی  اپسـیلون، از  ظرفیت و بهینۀ مقادیر تعیین

 اعتبارسـنجی  بـا  اي شبکه خودکار وجوي جست متقابل و

 1از  ظرفیت مقدار .شد استفاده بار تکرار هزار و قسمتی ده
شـد   گرفتـه  نظـر  در 5/0تا  1/0از  اپسیلون مقدار و 50تا 
)Townsend, 2002  .(  

  رگرسیونی هاي مدل اعتبارسنجی -2-5
 از %25 رگرسـیونی،  هاي مدل برازش و ارزیابی منظور به

 و )Lu et al., 2004( انتخـاب  تصـادفی  صورت به ها داده
 با شدند. گذاشته کنار ارزیابی، هاي مجموعه داده منزلۀ به

 1خطـا  مجـذور مربعـات   معیارهـاي میـانگین   از استفاده
مجـذور   ))، درصد میانگین2))، اریبی (رابطه (1(رابطه (
))، 4(رابطـه (  )) و درصـد اریبـی  3(رابطه ( خطا مربعات
  شد. ارزیابی آماري هاي مدل اعتبار

∑� =RMSE  )1رابطه ( (������)����� �  
∑=Bias  )2رابطه ( (������)���� �  

  

  

=%RMSE  )3رابطه (  �∑ (������)����� ���� × 100  
=%Bias  )4رابطه ( ∑ (������)���� ���� × 100  
�� مقدار برآوردشده، ��روابط،  این در  برآور میانگین 

 تعـداد   nهمچنـین  و شـده  مشـاهده  مقـدار  Yو  شـده 

   است. نمونه) قطعات(مشاهدات 

  نتایج -3
 در شـده  گیري اندازه هاي مشخصه آمار توصیفی درمورد

ــدول  ــراي     4ج ــانگین ب ــارة می ــت. آم ــده اس آورده ش
اصـله و   51ترتیـب   پوشش، بـه  هاي تراکم و تاج مشخصه

  مترمربع در هکتار است. 3294

 پوشـش  تـاج  تـراکم و  هـاي  مشخصه میانگین -3-1

  اي برداري خوشه هاي متفاوت نمونه طرح برحسب
هـاي تـراکم (تعـداد در هکتـار) و      برآورد مشخصه نتایج
برداري  هاي گوناگون نمونه پوشش با استفاده از طرح تاج

  ).5داده شده است (جدول  اي نشان خوشه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Root Mean Square of the Error  
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 تصادفی جنگل با الگوریتم آزمون هايداده . ارزیابی6جدول 

 مشخصه

 

 پوشش (مترمربع در هکتار)تاج هکتار در درختان تعداد

 ايبرداري خوشه هاي متفاوت نمونهطرح ايبرداري خوشه هاي متفاوت نمونهطرح

 2اي ستاره شکل ال خطی 1اي ستاره مربع مثلث 2اي ستاره شکل ال خطی 1اي ستاره مربع مثلث

 10 کنندهتعداد برآورد
 مربعات میانگین مجذور

 خطا (درصد)
29/50 89/51 14/58 00/46 01/54 19/54 45/20 16/23 50/17 44/20 74/14 44/10 

 -82/2 -57/14 -84/15 -11/4 -95/30 -44/0 -04/0 -01/0 -02/0 01/0 04/0 -01/0 اریبی (درصد)

 
  ترین همسایهبا الگوریتم نزدیک آزمون هايداده . ارزیابی7جدول 

 مشخصه
 

 پوشش (مترمربع در هکتار)تاج هکتار در درختان تعداد
 معیار معیار

 مربع
 فاصلۀ
 اقلیدسی

 فاصلۀ
 چبیشف منهتن اقلیدسی

 مربع
 فاصلۀ
 اقلیدسی

 فاصلۀ
 چبیشف منهتن اقلیدسی

برداري  هاي متفاوت نمونهطرح
ل 1اي ستاره خطی خطی خطی خطی اي خوشه خطی خطی شکلا 

خطا  مربعات میانگین مجذور
68/74 97/68 (درصد)  75/70  69/70  87/19 41/17 35/21 67/21 

92/0 08/0 اریبی (درصد)  07/0  06/0  
42/5  

 
- 82/9  

 
33/14- 

 
60/14- 

 
 

هاي مورد بررسی، با استفاده از  برآورد مشخصه -3-2
  تصادفی جنگل  الگوریتم

، نتایج ارزیـابی حاصـل از الگـوریتم جنگـل     6در جدول 
هـاي متفـاوت، در بـرآورد     تصادفی با تعداد برآوردکننده

با بررسـی  پوشش، بیان شده است.  تعداد در هکتار و تاج
 ــ ــرات مربع ــزان تغیی ــامی ــهات خط ــورد   ، ب ــب درم ترتی

اط در نق ـ پوشـش  هاي تعـداد در هکتـار و تـاج    مشخصه
و  هــاي آمــوزش درخــت بــراي داده 350و  75تقریبــی 

آزمون، روند ثابتی پیـدا شـد؛ بـه همـین دلیـل، تعـداد       
منزلۀ تعداد درخـت بهینـه انتخـاب     شده به درخت اشاره

اي  بـرداري خوشـه   شد. نتایج نشان داد که طـرح نمونـه  
ترتیـب   ، بهکنندهبرآورد 10، با تعداد 2اي  و ستاره خطی

  داراي کمترین مقدار درصـد مجـذور میـانگین مربعـات    
  

هـاي بهینـه در    منزلـۀ طـرح   روند و بـه  شمار می خطا به 
پوشـش،   هـاي تعـداد در هکتـار و تـاج     برآورد مشخصـه 

  انتخاب شدند.

هاي مورد بررسی با استفاده از  برآورد مشخصه -3-3
 ترین همسایه نزدیک  مالگوریت

تـراکم (تعـداد در    هـاي  مشخصـه  بررسی نتـایج بـرآورد  
تـرین   نزدیک  با استفاده از الگوریتم پوشش هکتار) و تاج

مربـع  هـاي   الگـوریتم  ترتیـب،  همسایه نشان داد کـه بـه  
هـاي   آمـاره  برحسـب  اقلیدسـی  و فاصلۀ اقلیدسی ۀفاصل
 ،ترتیـب  بـه اریبی،  و خطا مربعات میانگین مجذور درصد

ل و )08/0و  97/68طرح خطی ( و  41/17شکل ( طرح ا
    ).7شوند (جدول  هاي بهینه محسوب می طرح )-82/9
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 بردار پشتیبانبا الگوریتم ماشین آزمون هايداده ارزیابی .8جدول 

برداري طرح نمونه نوع کرنل ظرفیت اپسیلون گاما مشخصه
 اي خوشه

 مربعات میانگین مجذور

 خطا (درصد)
اریبی 
 (درصد)

 تعداد

 در درختان

 هکتار
 

72/51 خطی اي خطی چندجمله 10 1/0 01/0  07/0  

69/50 خطی شعاعی پایۀ 10 1/0 01/0  05/0  

22/51 خطی سیگموئید 10 1/0 01/0  05/0  

24/50 2اي ستاره خطی 10 1/0 -  06/0  

پوشش تاج
(مترمربع 
 در هکتار)

14/17 خطی اي خطی چندجمله 10 1/0 01/0  - 58/13  

2اي ستاره شعاعی پایۀ 10 1/0 01/0  02/19  - 16/12  

2اي ستاره سیگموئید 10 1/0 01/0  27/15  - 16/8  

2اي ستاره خطی 10 1/0 01/0  64/19  69/2  

 
 

ی هايمشخصه با ايماهواره هايداده سازيمدل اعتبارسنجی . نتایج9 جدول کم 

 مدل
 
 
 

 مشخصه

 همسایه تریننزدیک پشتیبان ماشین بردار تصادفی جنگل

 مجذور

 میانگین

خطا  مربعات
 (درصد)

اریبی 
 (درصد)

 مجذور

 میانگین

خطا  مربعات
 (درصد)

 اریبی (درصد)

 مجذور

 میانگین

خطا  مربعات
 (درصد)

 (درصد)اریبی 

 هکتار در درختان تعداد
00/46 02/0- 24/50  06/0  97/68  08/0  

 مربع فاصلۀ اقلیدسی خطی جنگل تصادفی
 طرح خطی 2اي طرح ستاره طرح خطی

پوشش (مترمربع در تاج
 هکتار)

44/10 82/2 27/15  - 16/8  41/17 82/9- 
 اقلیدسی فاصلۀ سیگموئید تصادفی جنگل
2 ايستاره طرح 2 ايستاره طرح ل طرح  شکلا 

 

هاي مورد بررسی با استفاده از  برآورد مشخصه -3-4
  بردار پشتیبان ماشین  الگوریتم

پوشـش   هاي تعداد در هکتار و تاج نتایج برآورد مشخصه
بــا  پشــتیبان، بــردار ماشــین الگــوریتم بــا اســتفاده از
 اي، پایۀ خطی چندجمله هاي متفاوت کرنل درنظرگرفتن

بـرداري   هـاي نمونـه   و طـرح  شعاعی، سیگموئید و خطی
که مقادیر پارامترهاي کرنـل شـامل    داد اي، نشان خوشه

 01/0و  1/0، 10ترتیـب   ظرفیـت، اپسـیلون و گامـا، بـه    
هـاي مـورد بررسـی نیـز،      دست آمـد. بـراي مشخصـه    به
دست آمـد کـه    هاي سیگموئید و خطی به ترتیب کرنل به

  ربعـات خطـا و اریبـی    برحسب مقادیر درصـد مجـذور م  
  

 24/50ترتیـب (  هاي تعداد در هکتار، به درمورد مشخصه
%)، طـــرح -16/8و  27/15پوشـــش ( %) و تـــاج06/0و 

  ).8بهینه است (جدول  2اي  ستاره

هـاي   ها و مدل طرح با سازي مدل مقایسۀ نتایج -3-5
  متفاوت

کـه   داد هـاي متفـاوت نشـان    مـدل  از حاصل مقایسۀ نتایج
ــر   ــورد ه ــار) و   درم ــداد در هکت ــراکم (تع ــۀ ت دو مشخص

هـاي   پوشش، الگوریتم جنگل تصادفی با استفاده از طرح تاج
تـر   مناسب سازي، مدل ، در2اي  برداري خطی و ستاره نمونه
  مورد استفاده است. هاي روش از دیگر
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  گیري بحث و نتیجه -4
ــرح    ــأثیر ط ــدف ت ــا ه ــه ب ــن مطالع ــاگون   ای ــاي گون ه

ی  هـاي  مشخصـه  اي در بـرآورد  برداري خوشه نمونه  کمـ

هاي سامان عرفی اولادقباد، واقع در غرب اسـتان   جنگل
انجام  2ـ  لرستان، با استفاده از تصاویر سنجندة سنتینل

توصیفی تراکم (تعـداد در   هاي آماره نتایج بررسی شد. با
 هـا دامنـۀ   داده ایـن  شـد  پوشش، مشخص هکتار) و تاج

بـالایی دارنـد. ایـن نکتـه نشـان از نـاهمگنی        تغییـرات 
منطقه، از نظر توزیـع متغیرهـاي مـورد بررسـی دارد و     

و  45/0تراکم (تعـداد درختـان در هکتـار) بـا چـولگی      
اسـت. طبـق   را نشـان داده   73/1پوشش با چـولگی   تاج

 میـزان  و مثبـت  کشـیدگی  پوشـش  مشخصۀ تاج نتایج،

شـکلی   کنـد  ) که بیان می4است (جدول  73/1 چولگی
طبقات با  در درختان فراوانی از دارد. همچنین شونده کم
اسـت کـه ایـن موضـوع       کاسـته شـده   بالاتر پوشش تاج
سال تـودة جنگلـی باشـد.     تواند متأثر از ساختار ناهم می

ــ ایــن یافتــه ــژوهش رضــایی ســنگدهیهــا ب  1ا نتــایج پ
 زمینـی  هـاي  زیاد داده تغییرات دامنۀ بر )، مبنی2020(

پوشش، مطابقـت دارد. همچنـین،    تعداد در هکتار و تاج
اصـله و   51نتایج نشان داد میـانگین تـراکم در هکتـار،    

 ). نتیجـۀ 4% اسـت (جـدول   3294پوشـش   سطح تـاج 

از  طالعـه، مورد م منطقۀ براي تحقیق این از آمده دست به
و  2پوشش، به نتایج پژوهش عرفانی فرد لحاظ سطح تاج

هــاي ســروك شهرســتان  ) در جنگــل2007همکــاران (
، نزدیـک اسـت امـا    3044پوشـش   یاسوج، با سطح تـاج 

لحاظ تراکم (تعداد در هکتار)، با آن تفاوت بسیار دارد  به
اصـله بـراي سـطح مـورد      114زیرا محققـان یادشـده،   

توانـد نشـان از    ند. این موضـوع مـی  دست آورد بررسی به
هاي مورد بررسـی، از نظـر سـن و     تفاوت ساختار جنگل

و  3نوع تـوده باشـد. همچنـین نتـایج بـا تحقیـق نـوري       
خوانی ندارد؛ به این علـت کـه در    ) هم2017همکاران (

پوشش را  شرایط جنگل مشابه، آنها میانگین تراکم و تاج
بـع در هکتـار   مترمر 51/2013(اصـله) و   222ترتیب  به

ــه   ــین نتیج ــل چن ــد و دلی ــزارش کردن ــدان  گ اي را فق
اي، در قیاس بـا روش   برداري خوشه بندي در نمونه مونه

 از بنـدي دانسـتند. آگـاهی    برداري همراه بـا مونـه   نمونه

 هایی اولویت از جنگل یکی هکتار در تعداد درختان وضعیت

 بندي زمان منابع جنگلی، ارزیابی منظور به مدیران، که است

نیـاز دارنـد    آن ریـزي، بـه   برنامه شناسی و تیمارهاي جنگل
)Mohammadi et al., 2008.(     نتـایج میـانگین تـراکم و

بــرداري  هــاي متفــاوت نمونــه پوشــش طــرح ســطح تــاج
 33اي مورد بررسی نشان داد که طرح خطی، بـا   خوشه

ــله و  ــترین    4487اص ــار، داراي بیش ــع در هکت مترمرب
). طبق مطالعۀ ییم و همکـاران  5ول میانگین است (جد

 ماننـد  بـاز  هـاي  شـکل  آماري، کاملاً دیدگاه ) از2015(
ل خطی و تـر  فضـایی بـزرگ   گسـترش  دلیل به شکل، و ا 
 طـور  بـه  کـه  ها نمونه قطعه ریز بین بیشتر، متوسط فاصلۀ

 منجـر  کمتـري  اي خوشـه  درون همبسـتگی  به میانگین
طبـق نظـر ایـن محققـان، ایـن       .برتري دارند شوند، می
هـاي طبیعـی،    معنی است کـه احتمـالاً در محـیط    بدان

ها در برابر ساختار جنگـل   نمونه همبستگی بین ریزقطعه
  تر از شکل و اندازة آنهاست. انداز، حساس و شرایط چشم
 چهارصـد  ابتـدا  درختـان،  بهینـۀ  تعداد براي تعیین

 کـه  ایجـاد شـود   گرافـی  اولیه اسـتفاده شـد تـا    درخت

 مقابـل  در خطـا،  مربعـات  تغییرات میانگین دهندة نشان

 باشد. ارزیابی و آموزشی هاي نمونه درختان خاص تعداد

 وجوي جست منظور قدرتمندي به تحلیلی ابزار مورد این

 جنگـل  در بهینـۀ درختـان   تعـداد  اصـلاح  و اطلاعـات 

 بهینـۀ  تعداد آمده، دست به گراف تفسیر با است. تصادفی

ترتیب  پوشش، به هاي تراکم و تاج مشخصه براي  درختان
 ثابتی خطاي داراي تعداد که این شد حاصل 350و  75

 تعـداد  براسـاس  تصـادفی،  جنگـل  اجـراي  سپس است.

مانـد. از   ثابـت  پارامترها دیگر و شد بهینه، تکرار درختان
هــاي  ) در جنگــل2018و همکــاران ( 4دیگرســو، کلبــی
تان را بـراي تـراکم   آباد تعداد بهینۀ درخ کاکارضاي خرم

   دلایـل  از دسـت آوردنـد. آنهـا یکـی     به 250پوشش،  تاج
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 مطالعـات  بـا  مقایسـه  ایـن نتیجـه را در   آوردن دسـت  به
 ناپارامتریک درخت تصمیمالگوریتم  از استفاده پیشین،

 جنگـل  الگـوریتم  داد نشان اعتبارسنجی دانستند. نتایج

تصادفی همراه با طرح خطی توانست با درصـد مجـذور   
) 02/0، 00/46ترتیب ( میانگین مربعات خطا و اریبی، به

استفاده  مورد هاي روش عملکردي بهتر از سازي، مدل در
و  1نـژاد  ن). نتایج پـژوهش سـلیما  9داشته باشد (جدول 

) نیز بـا نتـایج پـژوهش حاضـر قرابـت      2019همکاران (
ناپارامتریک جنگل  دارد. به گفتۀ این محققان، الگوریتم

مشخصـۀ   بـرآورد  در نسـبت مناسـبی   بـه  تصادفی روش
 8 ـ لندسـت  OLIتصـاویر   بـا  زاگـرس  هاي جنگل تراکم

و همکـاران   2است. در مقابل، نتایج تحقیقـات محمـدي  
ــتح2014( ــاران (الل ) و ف ــی و همک ــان داد 2013ه ) نش

هـاي   بردار پشتیبان، بـا اسـتفاده از داده   الگوریتم ماشین
هـاي دیگـر توانسـت     سـنجش از دور، بهتـر از الگـوریتم   

  تعداد درختان در هکتار را برآورد کند.
پوشـش   بررسی درمورد مشخصۀ تاج این طبق نتایج
طـرح  همراه  ناپارامتریک جنگل تصادفی به نیز، الگوریتم

ســازي،  مــدل ، در2اي  اي ســتاره بــرداري خوشـه  نمونـه 
استفاده دارد  مورد هاي تر از دیگر روش مناسب وضعیتی
 هـاي  گپ وجود دلیل به تر، تنک هاي توده ). در9(جدول 

گیـرد   مـی  پخـش صـورت   و جذب پوشش، در تاج بیشتر
)Sivanpillai et al., 2006آمدن  دست توان دلیل به ). می

%) درمـورد مشخصـۀ   44/10ین مربعـات ( مجذور میـانگ 
پوشـش   تـاج  در زیـاد  خالی فضاي پوشش را به وجود تاج 

 درختان منطقۀ مورد پژوهش نسبت داد زیـرا اغلـب در  

 در خـالی  فضاي بودن کم دلیل به انبوه، و جوان هاي توده

 زیاد است؛ فروسرخ محدودة طیفی در بازتاب پوشش، تاج

 تراکم (تعداد در هکتار) با مسن هاي توده در که درحالی

 فضـاي  دلیل وجود به پایین مانند جنگل مورد پژوهش،

 داخـل  بـه  فروسرخ طول موج پوشش، تاج در زیاد خالی

در نهایت،  و آن جذب و پخش باعث و کند می نفوذ جنگل
 در شـود و  مـی  طـول مـوج   ایـن  در طیفی بازتاب کاهش

 بازتـاب  هکتار، میـزان  در درختان تعداد افزایش با نتیجه،

). ایـن  et al., 2013 Fatolahiیابـد (  افزایش می نیز طیفی

در  )2018راستا با نتـایج کلبـی و همکـاران (    نتیجه هم
آباد بود که الگـوریتم جنگـل    هاي کاکارضاي خرم جنگل

% پیشـنهاد  75تصادفی را در برآورد تراکم تاج، با دقـت  
نظر نتیجۀ مورد  آوردن دست به دلایل از دادند. آنها یکی

الگـوریتم   از اسـتفاده  قبلـی،  مطالعـات  بـا  مقایسه را در
نـژاد و   برشـمردند. سـلیمان   ناپارامتریک درخت تصـمیم 

ــک جنگــل 2019همکــاران ( ) نیــز الگــوریتم ناپارامتری
پوشـش، مناسـب    تصادفی را براي برآورد مشخصـۀ تـاج  

معرفــی کردنــد زیــرا طبــق بررســی آنهــا در مشخصــۀ  
همچنـین   خـاك،  بازتاب و جنگل بودن تنک پوشش، تاج

 کلـی، صـحت   صـحت  در طبقـه  هـر  پوشـش  تاج مقدار

و الگـوریتم   نداشـت  تأثیري پوشش تاج طبقات گوناگون
ــا  ــل تصــادفی، ب ــاخص جنگ ــاي ش ــاهی ه ــبی، گی  نس

 هـاي  مشخصـه  از دیگر تر موفق را پوشش بندي تاج طبقه

رسـاند. در مقابـل، دابیجـا و همکـاران      به انجام جنگلی
بـردار پشـتیبان بـا     د الگوریتم ماشین) بیان کردن2021(

هـاي   پایۀ شـعاعی، عملکـردي بهتـر از دیگـر الگـوریتم     
% داشت که دلیـل آن را  6-7جنگل تصادفی و با صحت 
ـ  در مقایسه با لندسـت  2ـ  عملکرد بهتر تصاویر سنتینل

شـدن نتیجـۀ مطلـوب از     دانسـتند. بـا وجـود حاصـل     8
) و 2021پـژوهش حاضـر و نتـایج دابیجـا و همکــاران (    
استفاده  2ـ  اینکه، در هر دو پژوهش، از تصاویر سنتینل

هـاي   شده است، دلیل اختلاف نتیجه درمـورد الگـوریتم  
بـرداري   نمونـه  تـوان بـه تفـاوت روش    آمده را می دست به

  شده نسبت داد. استفاده

  گیري کلی نتیجه -5
بـرداري   هاي متفاوت نمونـه  تأثیر طرح تحقیق حاضر، در

ی  هـاي  مشخصـه  بـرآورد اي در  خوشه  هـاي  جنگـل  کمـ
سامان عرفی اولادقباد، واقع در شهرستان کوهدشـت در  
غرب اسـتان لرسـتان، بـا اسـتفاده از تصـاویر سـنجندة       

هـاي   طورکلی استفاده از طرح شد. به بررسی 2ـ  سنتینل
  سـازي   هـاي مـدل   اي، روش برداري خوشه متفاوت نمونه

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
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ــک و تصــاویر ســنجندة ســنتینل کــارآیی  2ـ  ناپارامتری
پوشـش نشـان داد امـا در     بهتري در برآورد مشخصۀ تاج

مقابـل، در بــرآورد تعــداد در هکتــار، عملکــرد مناســبی  
شـده از مقـادیر    نداشت. یکـی از دلایـل نتیجـۀ حاصـل    

انگین مربعـات خطـا و اریبـی، شـدت     درصد مجذور می ـ
همبستگی زیاد بین متغیرهاي مستقل مورد بررسـی در  
پژوهش حاضر (باندهاي اصلی و مصنوعی) و متغیرهـاي  

پوشش) است اما، درمـورد مشخصـۀ    پاسخ (مشخصۀ تاج
توان بیـان   تعداد درختان در هکتار، با توجه به نتایج می

قل و کرد شدت همبستگی بین برخی متغیرهـاي مسـت  
شـود،   پاسخ کمتـر بـوده اسـت؛ بنـابراین پیشـنهاد مـی      

منظور شبکۀ عصـبی مصـنوعی، الگـوریتم درخـت      بدین
پــارامتري، کوبیســت و دیگــر  هــاي نیمــه تصــمیم، روش

هـاي ایـن    ها با الگوریتم ناپارامتریک بـراي جنگـل   روش
کار رود و بـا   هاي داراي شرایط مشابه به منطقه و جنگل

ــیش رو   ــۀ پ ــایج مطالع ــت و    نت ــا دق ــود ت ــه ش مقایس
سنجی بیشتر مورد مقایسه قرار گیـرد. همچنـین    صحت

هـاي متفـاوت    هـا و طـرح   شود اندازه، فاصله پیشنهاد می
اي بررسی شود. با توجه به پیشرفت  برداري خوشه نمونه

ــترس    ــنجش از دور و در دس ــث س ــزون در مباح روزاف
یش روز و گاه رایگان، با هدف افزا قرارگرفتن اطلاعات به

دقت و کاهش زمان (هزینـه) برخـی تصـاویر، پیشـنهاد     
هـاي بعـدي، از تصـاویر بـا قـدرت       شود در پـژوهش  می

ی بهـره     منظور برآورد مشخصه تفکیک بهتر به هـاي کمـ
  گرفته شود. 
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Abstract 
 
Gathering accurate information for statistics requires high cost and precision. The time factor is also one 
of the important issues that should be seriously considered in statistics. Therefore, the use of sampling 
methods and satellite images will be a good alternative for this purpose. In the present study, the aim of 
the effect of different cluster sampling schemes in estimating the quantitative characteristics of the 
traditional forests of Olad Ghobad in Koohdasht township, Lorestan province using Sentinel 2 sensor 
images. To estimate the studied characteristics, 150 clusters in the form of six designs (triangular, 
square, star 1, linear, L-shaped, star 2) were implemented in the region. Then, in each subplot, the 
characteristics of the number and area of the tree canopy were measured. Afterimage preprocessing and 
appropriate image processing (principal component analysis, texture analysis, and different spectral 
ratios to create important plant indices), the corresponding digital values of the ground sample plots are 
extracted from the spectral bands and used as independent variables. Modeling was performed using 
nonparametric methods of random forest, support vector machine, and nearest neighbor. The results 
showed that the average density per hectare was 51 and the canopy area was 32.94%. The diagram of the 
mean squares of the error of the training and test data against the number of trees for the characteristic 
number per hectare and canopy showed that the optimal number of trees was obtained at approximately 
75 and 350 points. The results of validation according to the percentage of squared mean squared error 
showed that for both density and canopy surface characteristics of random forest algorithm with linear 
and double star sampling designs with the squared percentage of mean squared error respectively 
(46.00%) and (10.44%) and Bias (-0.02%, 2.82%) along with cluster sampling designs linear and double 
star, respectively, had better performance in modeling. In general, the results showed that the use of 
different cluster sampling schemes, nonparametric modeling methods, and Sentinel2 sensor images can 
better performance estimate the quantitative characteristics of Zagros forests. 
 
Keywords: Cluster sampling, Non-parametric method, Olad Ghobad forest, Random forest, Remote 
sensing.  
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