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  1چکیده
. ندا  مورد تعرض قرار گرفتههاي انسانی هاي خزري توسط دخالت جنگل هاي اخیر در طول دهه

 ایجاد مناطق ، و تنوع محصولات جنگلی با ارزش منجر به افزایش تراکم جمعیتفراوانی ،دسترسی آسان
 اساسی هاي روش آشکار ساختن تغییرات یکی از .شده استزدایی  هاي جنگل یتمسکونی جدید و فعال

را جنوب شهر گرگان هاي  غییرات سطح جنگلاین مطالعه ت. باشد در مدیریت و ارزیابی منابع طبیعی می
هاي هوایی مورد  عکسو اي  ماهوارهتصاویر  با استفاده از ،)1345-1373-1385 ( زمانیطعقمسه  در

هاي  ، عکس1373و  1345هاي   سالوضعیت گستره جنگل درمنظور تهیه نقشه   به.دهد قرار میارزیابی 
 زمین مرجع هاي توپوگرافی  از نقاط کنترل زمینی و نقشه با استفاده رقومی و،یاد شدههاي  سال هوایی

نقشه  ،سپس . انجام پذیرفتGISها در محیط   فتوموزاییک رقومی از طریق اتصال رقومی عکس.گردیدند
روي فتوموزاییک رقومی ها بر  سازي مرز کاربري طریق رقومیگستره جنگل مربوط به این دو سال از 

تصاویر  1385سال جنگل گستره براي تهیه نقشه . ی تهیه گردیدهاي هوای  از عکسدست آمده به
گونه خطاي   هیچ،تصاویربا بررسی کیفیت . مورد استفاده قرار گرفتند ASTERسنجنده اي  ماهواره

  وCOSTبا استفاده از مدل   شامل تصحیح اتمسفري،تصحیحات مختلف. رادیومتري مشاهده نگردید
                                                

  shataee@gau.ac.ir: مسئول مکاتبه* 
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هاي  با استفاده از روشباندهاي مصنوعی  .شدانجام ي تصاویر بر رو روش ارتوبا  هندسی تصحیح
 بهترین  انتخابپس از .نددشهاي اصلی ایجاد  لفهؤگیري و تجزیه م  نسبتناسب پردازش تصاویر شاملم

الگوریتم شبکه با استفاده از تصاویر بندي  طبقه، مجموعه باندي با استفاده از شاخص فاصله باتاچاریا
.  استفاده گردیدبندي مقایسه پس از طبقهمنظور کشف تغییرات از روش  به .گرفتم انجا  مصنوعیعصبی
 سال 41جنگلی در طی مدت غییر وسیع سطح جنگل به اراضی غیردهنده ت دست آمده نشان هنتایج ب

به هکتار  29/246  فقطوهکتار از سطح جنگل طبیعی کاسته شده  8/1250مدت  این طیدر . باشد می
 هکتار کاهش 5/1004 سطح جنگل به میزان  در مجموع،ین ترتیبه اب .وده شده استسطح جنگل افز

دوره زمانی طی جنگل طبیعی در سطح نرخ تغییرات سالیانه  نشان داد که  همچنیننتایج. یافته است
  .بوده است )1373-1385(دوره زمانی   ازتر  بیش)1373-1345(
  

، شبکه ASTERهاي هوایی، تصاویر  ، عکسGIS، ش از دورجکشف تغییرات، سن : کلیديهاي واژه
  عصبی مصنوعی

  
  مقدمه

 مساحت کشور ایران را شامل  درصد4/7 میلیون هکتار 4/12هاي ایران با مساحتی حدود  جنگل
اساس ترین منطقه رویشی بر  منطقه رویشی در سراسر ایران، مهم5 از میان .)2002فائو، (شوند  می

هاي اخیر  در طول دهه ).2005مهاجر،  مروي (باشد اي، منطقه خزري می هتراکم، تاج پوشش و تنوع گون
 و تنوع فراوانیدسترسی آسان و . هاي انسانی مورد تعرض قرار گرفته است ها توسط دخالت این جنگل

محصولات جنگلی با ارزش منجر به افزایش تراکم جمعیت و ایجاد مناطق مسکونی جدید و 
،  ها اساس آمار منتشر شده از سوي سازمان جنگلبر. )2004خطیبی،  (یدزدایی گرد هاي جنگل فعالیت

 و در  درصد7/4، 1334-1346هاي  هاي شمال در فاصله سال مراتع و آبخیزداري کشور، سطح جنگل
اهمیت  .)2006 ، و همکارانرفیعیان( کاهش داشته است  درصد1/7، 1346-1373هاي  فاصله سال

 با رشد خصوص ها به  و تغییرات زمانی آنطبیعی وسعت منابع ضعیت،از واطلاعات دقیق و به روز 
هاي  هاي اخیر داده در دهه .)2005ان و همکاران، وی (سریع وسعت مناطق شهري در حال افزایش است

پوشش زمین مانند کاهش سطح / طور وسیعی براي فراهم کردن اطلاعات کاربري هش از دور بجسن
هاي کشاورزي و سایر تغییرات انسان ساخت   شدن و شدت فعالیت هريها، نرخ ش ها و باتلاق جنگل
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یندهاي آطور وسیعی براي فر هاي ب تصاویر ماهواره ).2006الرابابا و الحمد، (اند  مورد استفاده قرار گرفته
اند  کار گرفته شده هپوشش و کشف شرایط پوشش زمین ب/ هاي کاربري در تهیه نقشه ویژه بندي، به بقهط
 ماننداي مختلفی  هاي ماهواره تاکنون تصاویر سنجنده). 2004،  و همکارانلوبو؛ 2004 ، و گواردنکوه(

LANDSAT و SPOTداراي یر یک از این تصاو  در این زمینه مورد استفاده قرار گرفته است که هر
اهواره با پرتاپ م. اند هاي متفاوت طیفی، مکانی و رادیومتري در مقایسه با یکدیگر بوده قابلیت

TERRAخصوص تصاویر سنجنده ههاي اخیر و دریافت تصاویر از سنجندهاي آن ب  در سال 
ASTER1 هاي  هاي مرئی تا مادون قرمز حرارتی و با قدرت تفکیک  باند طیفی در محدوده14 با

نمود د تر تولی تر و هزینه کم نقشه کاربري را با دقت بیش توان می)  متر60 و 30، 15(قبول   قابلتنسب به
  ).2001،  و بلومبرگزو(

هاي عصبی   شبکههاي مختلفی مانند ها و تکنیک اي با استفاده از الگوریتم بندي تصاویر ماهواره طبقه
اي از  بندي تصاویر ماهواره  طبقههاي متداول،  بر الگوریتم هاي اخیر علاوه در سال. تواند صورت گیرد می

بندي  ترین مدل شبکه عصبی براي طبقه معروف. ه استدشاستفاده نیز  2شبکه عصبی مصنوعیطریق 
 4 که توسط الگوریتم انتشار به عقبباشد  می3هاي سنجش از دور شبکه چند لایه پرسپترون داده

این الگوریتم در مقالات سنجش از ). 2006؛ کوپلیچ، 1997اتکینسون و تاتنال، (شود  ده میاآموزش د
هاي  ل پیچیده و دادهیعادي، مساهاي غیر اي وضعیتتکنیک امیدبخش بریک عنوان  دوري به

  توسعه پیدا کرده است،ه نتایج دقیق موفق نیستندیاي سنتی در اراه روشکه  ، در جایی متغیريچند
طالعات مختلفی در زمینه تهیه نقشه جنگل و بررسی تغییرات م .)2004کاروالهو و همکاران،  دي(

) 1996(شتایی از جمله ، دهشهاي هوایی انجام  اي و عکس وارهگستره جنگل با استفاده از تصاویر ماه
. پرداخته است نقشه گستره جنگل در منطقه نور تهیه به TM استفاده از تصاویر سنجندهبا 

 1991هاي  ترتیب مربوط به سال  به+ETM و TMبا استفاده از تصاویر سنجنده ) 2004 (خمامی حقیقی
 در این . قرار دادبررسی مورداي غرب گیلان را  هاي جنگلی جلگه تغییرات سطح توده میلادي 2000و 

با استفاده از تصاویر ) 2005(مرتضایی .  جنگل و غیرجنگل انجام گرفتطبقهبندي با دو   طبقهپژوهش
را  تغییرات کاربري اراضی ، میلادي2002 و 1992هاي  ترتیب مربوط به سال  به+ETM و TMسنجنده 

براي  تهیه نقشه واقعیت زمینی منظور  به در این پژوهش.ورد بررسی قرار داددر بخش مرکزي زنجان م
                                                
1- Advanced Space Borne Thermal Emission and Reflection Radiometer (ASTER) 
2- Artificial Neural Network (ANN) 
3- Multi-Layer Perceptron (MLP) 
4- Back-Propagation (BP) 
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هاي  تغییرات گستره جنگل) 2006( رفیعیان و همکاران .گردیداستفاده هاي هوایی   از عکس1992 سال
 1:25000توپوگرافی  و نقشه +ETM با استفاده از تصاویر سنجنده 80 تا 73هاي  بابل را در فاصله سال

و  IRS-1C با استفاده از تصاویر) 2005(نجارلو .  در اول دوره مورد بررسی قرار دادندمنطقه
 به بررسی تغییرات جنگل در منطقه کردکوي پرداخته 1373هاي هوایی سال  فتوموزاییک رقومی عکس

در تهیه نقشه گستره جنگل از را  IRS-1Cو  ETM+قابلیت تصاویر سنجنده ) 2006(امینی . است
 نقشه گستره جنگل .هاي آرمرده شهرستان بانه مورد بررسی قرار داد  در جنگل،1381 تا 1334سال 

. هاي هوایی تهیه گردید  از عکسدست آمده  فتوموزاییک رقومی بهبا استفاده از 1334مربوط به سال 
 در .جنگل بود جنگل و غیرطبقه دو بابندي   از طبقهدست آمده بهبالاترین صحت کلی مربوط به نقشه 

بندي  بندي تصاویر به روش نظارت شده و بهترین نتیجه طبقه  طبقه در بالا ذکر شدههاي پژوهش تمامی
روند تغییرات کاربري زمین را در نیز ) 2005( یان و همکاران . حداکثر احتمال بودالگوریتممربوط به 

جهت بررسی  ها نپژوهش آدر . اطراف مناطق شهري مینه سوتاي آمریکا مورد بررسی قرار دادند
 و از تصاویر سنجنده 1998 و 1991، 1986هاي   براي سالTM از تصاویر ،هاي پوششی زمین تیپ

ETM+ بندي تصاویر با الگوریتم حداکثر احتمال انجام گرفت طبقه. دش استفاده 2002 براي سال. 
 پوششی زمین و هاي بندي تیپ  براي طبقهرا  ASTERتصاویر سنجندهنیز ) 2008(یاکسل و همکاران 
 دقت بالایی در تهیه ها دادهنتایج نشان داد استفاده از این . ها مورد استفاده قرار دادند کشف تغییرات آن

  .کند نقشه پوشش زمین ایجاد می
باشند در سالیان گذشته و بنا به  هاي شمال ایران که داراي ارزش بسیار بالایی می از سویی جنگل

تشخیص موقعیت مکانی و تعیین نرخ . اند دهشها   تبدیل به دیگر کاربريدلایل مختلف دچار تغییر و
ریزي در احیاء  ها در گذشته و برنامه تواند به وضعیت جنگل اي می تغییرات گستره جنگل در هر منطقه

تواند   ی منبع تفسیر بصري تغییرات میکعنوان  ههاي هوایی ب استفاده از عکس. ها کمک زیادي نماید نآ
در طی بررسی میزان تغییرات سطح جنگل و براي منظور به همین  .یادي در این امر نمایدکمک ز

ی در ، پژوهشهاي زمانی ها در این دوره تغییرات آنخ رنمیزان و تعیین  1385 و 1373، 1345هاي  سال
 سطح بررسی زمانی تغییرات.  جنوبی شهر گرگان، انجام گرفتحاشیه هکتار در 7424مساحتی حدود 

هاي  با استفاده از عکساي  دلیل در دسترس نبودن تصاویر ماهواره ه ب1373 و 1345هاي  در سال نگلج
  .دش انجام ASTERتصاویر سنجنده  با 1385  تغییرات سطح جنگل سالهوایی و 
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  ها مواد و روش
ده شهر گرگان و در محدوغربی  و جنوبمنطقه مورد مطالعه در حاشیه جنوبی  :منطقه مورد مطالعه

 درجه 36طول شرقی و  ثانیه 37 دقیقه و 29 درجه و 54 تا ثانیه 91 دقیقه و 20 درجه و 54 جغرافیایی
کل مساحت . عرض شمالی واقع شده است ثانیه 68 دقیقه و 49 درجه و 36تا  ثانیه 13 دقیقه و 46و 

  .)1 شکل (باشد می هکتار 7424منطقه 
  

 
 .یران و استان گلستان در ا موقعیت منطقه مورد مطالعه-1 شکل

  
هاي  مربوط سال 1 :000/20 هاي هوایی با مقیاس  از عکسدر این پژوهش: هاي مورد استفاده داده

 2006 ژوئن 3 به مربوط به تاریخ TERRA  ماهوارهASTERهاي سنجنده   و داده1373 و 1345
 TIR است که باندهاي  باند طیفی14این تصویر داراي .  استفاده شده است1385 خرداد 14برابر با 

هاي حرارتی در این بررسی، استفاده  ویژگیپرداختن به و ن)  متر60(دلیل قدرت تفکیک مکانی پایین  به
 در 1براي انتخاب نقاط کنترل زمینی رقومی منطقه 1:25000از نقشه همچنین  ).1جدول  (اند نشده

منظور  جاده و مرز بهرقومی هاي   لایه،اي  و تصاویر ماهوارههاي هوایی  عکسانجام عمل تطابق هندسی
زمین ها و تصاویر  ها بر روي عکس گذاري این لایه هم ارزیابی تطابق هندسی تصاویر از طریق روي

 متر جهت تصحیح 10شده و همچنین از مدل رقومی ارتفاع منطقه با قدرت تفکیک مکانی مرجع 
  .هندسی تصاویر استفاده گردید

                                                
1- Ground Control Points 
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  .ASTERنجنده مشخصات تصاویر س -1جدول 

  شماره باند 
محدوده طیفی 

 )میکرومتر(

  قدرت تفکیک 
  مکانی

قدرت تفکیک 
  رادیومتري

1  60/0-52/0  
2 69/0-63/0 

3N 86/0-78/0 
VNIR 

3B 86/0-78/0 

  بیت8  15

4 70/1-60/1 

5 185/2-145/2 

6 225/2-185/2 

7 285/2-235/2 

8 365/2-295/2 

SWIR 

9 430/2-360/2 

  بیت 8  30

10 475/8-125/8 

11 825/8-475/8 

12 275/9-925/8 

13 95/10-25/10 
TIR 

14 65/11-95/10 

  بیتی 12  90

  
 با روش مقایسه سپستهیه وزمانی  مقطع هر براي جنگل گستره نقشه پژوهشدر این : روش تحقیق
  .نددش با هم مقایسه 1بندي پس از طبقه

 ،GIS2 در محیط جنگل تهیه نقشه تغییراتمنظور  به :1373 و 1345هاي  ه نقشه تغییرات سالتهی
اسکن   وانتخاب مورد بررسی منطقهاز  زمانی مقطعدو   مربوط به1:20000مقیاس با هوایی هاي  عکس
 از ها داراي خط پرواز مختلف بوده و همچنین در ساعات مختلفی که این عکس  با توجه به این.گردید

منظور  به. هایی با هم بودند شدت روشنایی داراي تفاوت و ، از نظر وضوحروز برداشت شده بودند
ها و همچنین انتخاب محل دقیق نقاط کنترل زمینی جهت تصحیح هندسی  سازي وضوح عکس یکسان

                                                
1- Post-Classification 
2- Geographic Information System (GIS) 
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 از ،تطابق دقیق هندسی ومنظور کدگذاري زمینی  به .دش استفاده 1 هیستوگرامسازي مطابقتاز روش 
 هر .گردیداستفاده  نقطه کنترل زمینی 20 تا 10انتخاب متوسط بین  منطقه و 1:25000رقومی  هاي نقشه

و زمین مرجع  تر از یک پیکسل کم 2ریشه میانگین مربع خطاي  با معادله درجه اول و باها یک از عکس
پس از بهبود تباین و  .گیري مجدد قرار گرفتند ترین همسایه مورد نمونه نزدیکروش با استفاده از 

منظور کاهش و حذف خطاي جابجایی ناشی از پستی و  هاي هوایی، به زمین مرجع نمودن عکس
که  وريط هب  برش داده شد،ها جهت استفاده در فتوموزاییک رقومی هاي مرکزي عکس  قسمت3بلندي

پس از  .ها لحاظ گردید مشترك عکسهاي غیر ها حذف و قسمت پوشانی طولی و عرضی عکس هم
ابتدا نوع و  نظر، هاي مورد ییر کاربري اراضی منطقه در سالغمنظور بررسی ت  بهتهیه فتوموزاییک رقومی،

مقیاس عکس سعی شد تا و  پژوهشهدف ا توجه به ب. هاي کلی مشخص گردید تعداد کاربري
 بر روي مرز محدوده مورد مطالعه .دن مورد بررسی قرار گیر)جنگلجنگل و غیر(هاي کلی  کاربري

ها و  اساس تفسیر چشمی و با در نظر گرفتن مشخصهفتوموزاییک رقومی مشخص، و سپس بر
  و خصوصیات عوارض، اقدام بهرنگ و بافت عکس  مانند تن،هاي هوایی هاي عکس ویژگی
سپس مرزهاي رقومی شده براي تهیه نقشه . دشمورد بررسی هاي  استخراج مرز کاربري وسازي  رقومی

و با  با ساختار رستري اي  نقشه،ها محدوده کاربريبا مشخص شدن  .ندرد استفاده قرار گرفتتغییرات مو
  .تهیه گردیدجنگل دو کلاس جنگل و غیر

  
  1385  سالگسترهتهیه نقشه 

هاي تصاویر خام سنجش از دوري همیشه داراي خطا :بررسی کیفیت و تصحیح هندسی تصاویر
هاي گیرنده   خطاهاي هندسی و یا رادیومتري در ایستگاهبعضی از. باشند میرادیومتري  و یهندس

شوند ولی در نهایت تصاویر باید توسط کاربران از لحاظ وجود این خطاها بررسی  زمینی تصحیح می
هاي مورد  کیفیت دادهبررسی ). 2006 فاطمی و رضایی،(شده و در صورت لزوم تصحیح گردند 
نمایی  و با بزرگصورت تک باند و ترکیبات رنگی مختلف  هاستفاده از نظر وجود خطاهاي رادیومتري ب

                                                
1- Histogram Matching 
2- Root Mean Square Error (RMSE) 
3- Relief Displacement 
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و امکان تصویر  بودن منطقه و قرار گرفتن آن در حاشیه هستانیکودلیل  به. دشانجام و نمایش تصاویر 
کید بر صحت بالاي تصحیح أمنظور ت  پدیده جابجایی ناشی از پستی و بلندي و همچنین بهوجود

ین منظور از ه اب). 2006 رفیعیان و همکاران،( استفاده گردید 1وهندسی تصاویر از روش تصحیح ارت
 نقطه کنترل 35 متر، اطلاعات مداري سنجنده و 10 مدل رقومی ارتفاع منطقه با قدرت تفکیک مکانی

ترین  گیري مجدد با روش نزدیک عمل نمونه. دشزمینی با پراکنش مناسب در سطح منطقه، استفاده 
هاي  گذاري پدیده براي اطمینان از تطابق هندسی از روي هم. عمال گردیدهمسایه بر روي تصاویر ا

  .دش مانند جاده و مرز استفاده خطی
 VNIRبراي کاهش یا حذف اثرات پخش و جذب اتمسفري در باندهاي : تصاویرتصحیح اتمسفري 

  روشباتصحیح اتمسفري ) 2005فالکووسکی و همکاران، (ها   کاربريبندي  و افزایش دقت طبقه
هاي رقومی ثبت شده توسط  در این روش ابتدا ارزش. دش نجاما )2007ماهینی و ترنر، ( 2کاست

 به انعکاس طیفی اشیاء بر روي دست آمده بهسپس تابش طیفی . دیگرد سنجنده تبدیل به تابش طیفی 
  .فتگرانجام   3و تصحیح اتمسفري با استفاده از تعیین مقدار تیرگیسطح زمین تبدیل 

 از اعمال دست آمده بهاستفاده از باندهاي مصنوعی در راستاي : اي ازش تصاویر ماهوارهپرد
 )PCA( هاي اصلی لفهؤم از روش آنالیزبندي  طبقه   مناسب بر روي باندها در فرآیندهاي پردازش

استاندارد  صورت  به و)SWIR (، باندهاي مادون قرمز)2و  1(براي باندهاي مرئی صورت انتخابی  هب
منظور آشکارسازي و تشدید تفاوت  به ،همچنین.  گردیداستفاده) VNIR و SWIR (براي کل باندها

ها در این منطقه،  ها و نیز کاهش اثر توپوگرافی بر روي تابندگی طیفی آن انعکاس طیفی بین پدیده
از طریق  NDVI و CTVI ،TTVI، NDVI ،TVI ،RVI مانندهاي معروف گیاهی  بعضی از شاخص

دند و در فرآیند انتخاب بهترین باندها شگیري باندهاي قرمز و مادون قرمز نزدیک ایجاد  نسبتعمل 
  .بندي مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند جهت طبقه

هاي  طبقهبا توجه به هاي تعلیمی   نمونهمنظور تهیه نقشه واقعیت زمینی و به: تهیه نقشه واقعیت زمینی
روي ترکیب  ابتدا بر ،قبل از برداشت اطلاعات زمینی) و غیرجنگلجنگل (بندي  نظر براي طبقهمورد

                                                
1- Ortho Rectification 
2- Cost 
3- Haze 
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و مناطق جنگلی و . اي یک شناسایی کلی از منطقه به عمل آمد  از تصاویر ماهوارهدست آمده بهرنگی 
 ه نقط100 طبقه با مراجعه به منطقه از هر ،سپس. دشغیرجنگلی بر روي این ترکیب رنگی مشخص 

هاي هوایی و تهیه نقشه  که به هنگام تفسیر عکس از آنجایی. گردید برداشت GPSتوسط دستگاه 
 ، و همکارانرفیعیان(عنوان جنگل تعیین شده بود   به درصد10جنگل، اراضی جنگلی با تراکم بیش از 

هاي برداشت شده به   دادهANN بندي  در روش طبقه.دشانجام نیز در چنین مناطقی  انتخاب ،)2006
آزمون هاي   دادههاي آموزشی جهت آموزش شبکه و  داده.دندش تقسیم زمونو آدو قسمت آموزشی 

  .گرفتندبراي ارزیابی نتایج مورد استفاده قرار 
اي از  پذیري طبقات در تصاویر ماهواره منظور بررسی تفکیک به: بندي و تهیه نقشه گستره جنگل طبقه

ي اصلی و از بهترین باندهاباند  10ص این شاخبا استفاده از . فاصله باتاچاریا استفاده شدمعیار 
) نظرطبقات مورد(هاي برداشت شده  مونهاین مجموعه باندي به همراه نقشه ن.  انتخاب گردیدمصنوعی

براي . گرفتندبندي با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی مورد استفاده قرار  عنوان ورودي براي طبقه به
هاي ورودي  رزش طیفی باندهاي طیفی و تعداد نرون لایه ورودي شامل ا،هاي سنجش از دوري داده

به لایه بعدي  1 جلو با روش تغذیه به شبکهداده ورودي از میان اتصالات .باشد میبرابر با تعداد باندها 
. دهد گشت می خطاي خروجی را به لایه مخفی برالگوریتم انتشار به عقب. کند عبور پیدا می

 کنند که سپس از میان تابع تحریک ها ایجاد می  ورودي مخفی یک مجموعه وزنی از2هاي نرون
 نتایج ،لایه خروجی. ددگر هاي خروجی استفاده می  و براي تولید ارزش نرونکرده عبور 3وئیدمسیگ

هاي خروجی   تعداد نرون. دهد را نشان می) بندي شده هاي تصاویر طبقه طبقهمانند (شبکه هاي  خروجی
شبکه یادگیري . )2006کوپلیچ،  (هاي تعلیمی است ین شده در نقشه نمونهي تعیها طبقهبرابر با تعداد 

ساختار که  هنگامی. )1997کنیلوپولوس و ویلکینسون،  (دش   انجام هاي تعدیل شده تکرار وزنتوسط 
، برخی تنظیمات مانند )هاي لایه مخفی، انتخاب مجموعه آموزشی تعداد نرون(دست آمد  هبکلی شبکه 

وسیله سعی و خطا  هب ،5اندازه حرکت  و تعداد تکرار سیکل، ضریب ثابت تابع تحریک،4نرخ یادگیري

                                                
1- Feed-Forward 
2- Nodes 
3- Sigmoid activation function  
4- Learning rate 
5- Momentum factor 
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 براي ANN ها و قادر ساختن  مرحله آموزش ساختن مدلی براي تعریف دادههدف . نددش تعیین 
ین منظور با استفاده از ه اب). 1997اتکینسون و تاتنال، (هاي ورودي است  ها از داده بینی خروجی پیش

. ندمورد آموزش و آزمون قرار گرفتهاي مختلفی  هاي برداشت شده شبکه ر ورودي و نمونهتصاوی
بندي  عنوان بهترین شبکه انتخاب و جهت فرآیند طبقه  بود بهRMAEترین میزان  داراي کماي که  شبکه

  .کار گرفته شد هب
 از نقاط اي  تصاویر ماهوارهبندي  نتایج طبقهبراي ارزیابی صحت: بندي  طبقهارزیابی صحت نتایج

جهت کننده  صحت کلی، صحت کاربر و صحت تولید ضریب کاپا،و معیارهايگردید ارزیابی استفاده 
 بر روي ANNثیر هر متغیر أهاي مختلفی براي بررسی ت آزمون. قرار گرفتندنتایج مورد استفاده زیابی را

انگین مربع خطا تقریباً ثابت گردید مورد تا زمانی که مینظر شبکه مورد. دشبندي انجام  صحت طبقه
رین عنوان بهت هترین میزان میانگین مربع خطا ب  کمبااي  در نهایت شبکه. آموزش و آزمون قرار گرفت

  .براي آن انجام گردیدشبکه انتخاب، و ارزیابی صحت 
  

  نتایج
د شاهده هاي هوایی و تهیه فتوموزاییک رقومی، مش هاي عکس  هیستوگرامتطابقبا انجام 

  کردنمرجع مینز .باشد ها می فتوموزاییک تهیه شده داراي وضوح کافی براي استخراج مرز کاربري
 خوانی هم.  صورت گرفت)پیکسل 8/0تا  4/0حدود ( تر از یک پیکسل با خطاي کمها  تمام عکس

پس از . ایجاد شده داردموزاییک  فتو، نشان از تطابق هندسی مناسب ها عکس با برداري لایهخوب 
ها از روي فتوموزاییک ایجاد شده براي هر دوره،  تعیین محدوده مورد مطالعه و استخراج مرز کاربري

  ).ب -2 الف و -2شکل (دست آمد  ه ب1373 و 1345هاي  نقشه گستره جنگل براي سال
 که در سطح سیستمی مورد ASTERهاي سنجنده  نتایج بررسی کیفیت تصاویر نشان داد که داده

انجام تطابق هندسی با . ندباش میداراي کیفیت خوبی از نظر رادیومتري ند  بودیحات قرار گرفتهتصح
استفاده از مدل رقومی ارتفاع، نقاط کنترل زمینی و اطلاعات مداري با روش اورتو انجام گرفت و 

 Xمحور در راستاي )  متر15 با ابعاد پیکسل (VNIRمیزان خطاي ریشه میانگین مربعات در باندهاي 
ترتیب   به) متر30 با ابعاد پیکسل (SWIRپیکسل و در باندهاي  24/0 و 28/0ترتیب برابر با   بهY و
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هاي جاده و مرز منطقه   لایهقرار دادنپس از . دست آمد ه بY در راستاي 34/0 و X در راستاي 44/0
،  است بر تصویر منطبق شدهها کاملاً ، نتایج نشان داد که این لایه بر روي تصاویر تصحیح هندسی شده

نظر ات موردپذیري طبق بررسی تفکیک. باشد می تصاویردقت بسیار بالاي تصحیح هندسی نشان از  که
 با استفاده از معیار فاصله باتاچاریا نشان داد که طبقات مورد بررسی از )جنگل و غیرجنگل(

، VNIR1، CTVI ،TTVI ،NDVI ،TVI همچنین باندهاي. باشند پذیري بالایی برخوردار می تفکیک
RVI ،PCAVNIR1 ،NDVI ،VNIR3 و VNIR2 بندي انتخاب  عنوان بهترین باندها براي طبقه به

  .دندش
اي استفاده  بندي تصاویر ماهواره  با یک الگوریتم آموزش انتشار به عقب براي طبقهMLPمدل 

رخ ، ن1 با ضریب ثابت تابع تحریک سیگموئید،  لایه مخفی نرون در3 معماري شبکه با .گردید
شبکه مورد استفاده در این . دش انجام ،1000 تعداد تکرار برابر با  و5/0اندازه حرکت  ،2/0یادگیري 
. است) بندي شده همان نقشه طبقه( خروجی  لایه ورودي و یک10 لایه مخفی و 3 داراي پژوهش
با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی بندي   از طبقهدست آمده رزیابی صحت نشان داد که نقشه بهنتایج ا

 درصد و ضریب کاپاي 5/98باشد و میزان صحت کلی برابر با  داراي دقت بالایی می)  ج-2 شکل(
ها  مساحت کاربري جنگل و غیرجنگل و تغییرات آن .)4 جدول (باشد  این امر میبیانگر 967/0 معادل

هاي  جنگل، نقشه تغییرات سطح محاسبهمنظور  ستخراج گردید به اGIS در سه دوره زمانی در محیط
نتایج میزان و نوع تغییر . هاي مختلف مورد مقایسه قرار گرفتند بندي براي سال  از طبقهدست آمده به

در این محاسبات میزان تغییر . ده استشه ی ارا2هاي زمانی مختلف در جدول  کاربري در طی دوره
  .شده استدر نظر گرفته دیگر یکها به  کاربري
هاي زمانی مورد  ها و میزان تغییرات سالانه کاربري را در دوره ، مساحت اولیه کاربري3دول ج

منظور بررسی میزان تبدیل یک کاربري به کاربري دیگر و نوع تغییر کاربري،  به. دهد بررسی نشان می
ز تقابل هر  ادست آمده نقشه به). 3جدول (قابل داده شد  با هم تGISنقشه کاربري هر دوره در محیط 

  .ه شده استی ارا3دوره نیز در شکل 
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  ، 1373 نقشه گستره جنگل در سال ) ب،1345نقشه گستره جنگل در سال )  الف-2شکل 

  .1385 نقشه گستره جنگل در سال )ج
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   نقشه تغییرات مربوط به )ب :1345- 1373نقشه تغییرات مربوط به دوره زمانی )  الف-3شکل 

  .1345- 1385 نقشه تغییرات مربوط به دوره زمانی )ج، 1373- 1385دوره زمانی 
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  .هاي زمانی مختلف به هکتار ها در طی دوره  میزان و نوع تغییر کاربري-2 جدول

  جنگلجنگل به غیر  غیرجنگل به جنگل  میزان تغییرات سطح جنگل
  کاربري

  دوره زمانی
11/952-  90/340  01/1293  1373 -1345  
4/52-  88/358  28/411  1385 -1373  
5/1004-  29/246  80/1250  1385 -1345  

  
  . به هکتارهاي مختلف ها و دوره  میزان نرخ تغییرات سطح جنگل در سال-3 جدول

  سال  مساحت جنگل  جنگلمساحت غیر  دوره تغییرات  نرخ تغییرات سالیانه
83/32-  1373 -1345  91/2422  26/5001  1345  
03/4-  1385 -1373  02/3375  15/4049  1373  
5/24-  1385 -1345  44/3427  73/3996  1385  

  
  .نقشه تولید شده با الگوریتم شبکه عصبی مصنوعی  نتایج ارزیابی صحت-4 جدول

  صحت کاربر  واقعیت زمینی
  جنگل  جنگلغیر  بندي ها در طبقه مجموع پیکسل

  هاي نقشه طبقه

  جنگل  690  24  714  966/0
  جنگل غیر  6  1261  1267  995/0
  ها در واقعیت زمینی مجموع پیکسل  5802  5139  1981  

  کنندهصحت تولید  99/0  98/0  کاپاضریب  = 967/0  صحت کلی=  درصد985/0
  

 گیري بحث و نتیجه
 مقطعدر سه  هکتار و در 7424 اي به مساحت  تغییرات سطح جنگل در منطقهپژوهشدر این 

تعیین  .گردید بررسی اي هواره و تصاویر ماهاي هوایی  با استفاده از عکس)1345-1373- 1385(زمانی 
نتایج این  .دشبندي انجام   زمانی با روش مقایسه پس از طبقههاي دورهاین تغییرات سطح جنگل در 

تغییرات زیادي در مقاطع زمانی مورد بررسی  سطح جنگل در منطقه مورد مطالعه بررسی نشان داد که
 هکتار 6/3741 به 73 که در سال ار بوده هکت2/4706 سطح جنگل برابر با 1345در سال  .استنموده 

افزایش شدید  دلیل ه بطور عمده که به  هکتار کاهش یافته86/3603  سطح جنگل به1385و در سال 
هاي تفریحی و   جمعیت و به دنبال آن توسعه وسعت مناطق روستایی، شهري، کشاورزي و مکان رشد
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رات پوشش زمین، وابسته به توسعه مناطق طور معمول تغیی ه ب.همچنین عوامل اقتصادي بوده است
باشد که با افزایش سریع وسعت اراضی جنگلی کم تراکم، منجر به ایجاد ایجاد مناطق  شهري می

 این امر خود باعث اما ).2005یان و همکاران، (گردد  ، شهرك و روستا در اطراف شهر می شهري
 جدید، شهرهاي متخلخل و نامتراکم بافت در توجهی که گردد که اراضی زراعی، باغی و جنگلی قابل می

تردید رشد  بی .شوند  تبدیل شهري تأسیسات و اداري تجاري، مسکونی، فضاهاي به سرعت به دارد قرار
نظر  ناپذیر به  بخشی از توسعه شهرها اجتناببنابراین. دهد از به مسکن را افزایش میجمعیت نی

هایی است که بر اراضی  گذاري کی تابع سیاست و قیمتاما بخشی دیگر از این توسعه فیزی. رسد می
علت سوداگري زمین و   نیز بهطور عموم ري و غیره حاکم بوده است و بهکشاورزي، اراضی شه

  .)2004 خطیبی،( قیمت بودن جنگل در مقابل اراضی شهري و کشاورزي بوده است بی
 تا 1345هاي  ل در فاصله سالدهد نرخ تغییرات کاهش سطح جنگ  نشان می3که جدول طور  همان

تغییر و تحول در دهد   که نشان می بوده1385 تا 1373هاي  نه سالتر از نرخ تغییرات سالا  بیش1373
هاي منابع  تر بر عرصه دلیل وقوع تحولات اجتماعی و همچنین مدیریت ضعیف بهاول دوره زمانی 

ن نسبت به حفظ منابع مردم و مسئولاهاي اخیر آگاهی و توجه   در سال.است بوده تر شدیدطبیعی 
اعمال مدیریت . تواند باعث کاهش نرخ تغییرات گردد تر شده است که این امر خود می طبیعی بیش

  .ثر بوده استؤ کاهش نرخ تغییرات من مرتبط بر روي اینتر توسط مسئولا دقیق
اند که  ست شدههاي شمال فهر از سوي سازمان منابع طبیعی عوامل تخریب بسیاري براي جنگل

 هاي ملی مانند اي از پروژه نشینان، اجراي پاره دام و دامداري توسط جنگل: طور عمده عبارتند از هب
هاي نفت و  برداري از معادن و ایجاد خطوط فشار قوي برق و عبور لوله هها، اکتشاف و بهر شاهراه

رویه اراضی جنگلی به اراضی  یسوزي و تبدیل ب غیره، حوادث غیرمترقبه مانند سیل و زلزله و آتش
یامدهاي فیزیکی و زیستی ها داراي پ کاهش سطح جنگل. هاي مسکونی و تأسیساتی کشاورزي و زمین

ها و جوامع جنگلی و  اي خاك، انهدام گونه هاي توده که شامل ایجاد سیل، حرکت. باشد زیادي می
 خوردن تعادل طبیعی بستر و  که خود باعث بر هم.استهاي مهاجم  رشد و توسعه گونههمچنین 

هاي   کاهش مساحت جنگل.)2004 خطیبی،(شود  میها و جوامع زیستی گوناگون  ساختار زیستگاه
ن امر  و مسئولابانان سعی و کوشش همه جنگل. شمال هشداري است که باید آن را جدي گرفت

 ).2005اجر، مه مروي(هاي باارزش باشد  باید در جهت جلوگیري از کاهش سطح این جنگل می
هاي آمایش سرزمین براي  ریزي اي یکپارچه و برنامه  منطقه-هاي ملی سیاستاعمال و اجراي بنابراین 
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شناسی و از  برگ دوران سوم زمین هاي پهن و حفظ تنها اکوسیستم بازمانده از جنگلمدیریت پایدار 
هاي  نین قابلیت استفاده از دادهنتایج همچ .باشد مینادرترین آثار طبیعی ایران و جهان لازم و ضروري 

 ،)1996(  شتاییهاي بررسیبا که این نتایج کند  اي را در تهیه نقشه جنگل تأیید می ماهواره
 یان و همکاران ،)2006(امینی ، )2005(، مرتضایی )2006( و همکاران  رفیعیان،)2004( خمامی حقیقی

  . مطابقت دارد)2008( و همکاران و یاکسل) 2005(
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Abstract1 

The Hyrcanian forests have been highly exploited in recent decades by human 
impacts. Easy access, abundance and variety of valuable forest yields have led to 
population growth density, creation of new residential areas and deforestation 
activities. Change detection is one of the main methods of management and 
evaluation of natural resources. We investigated forest changes in southern 
surrounding of Gorgan city using satellite imagery and aerial photos for three 
different dates (1966-1994-2006). In order to produce forest extent maps for 1966 
and 1994 years, aerial photos of mentioned years were georeferenced by 
topographic maps and ground control points and digital mosaic of aerial photos 
were done in GIS environment. Then, the forest extent map was produced by 
digitizing land use borders on digital photo mosaic for two dates. We used ASTER 
imagery to produce forest extent map in 2006. We found no radiometric noise in 
the imagery. Atmospheric correction of imagery was done using Cost method and 
geometric correction of imagery was accomplished by orthorectification method. 
Also synthetic bands were generated by suitable image processing methods 
including ratioing and principal component analyses. After selection of the best 
bands based on Bhattacharya distance, imagery was classified using supervised 
classification and neural network algorithms. For exploring of change detection, 
post classification comparison technique was employed. Results showed that 
severe changes were occurred in forest extent during the 41 years. Around 1250.8 
ha of the extent of natural forests have been reduced, but 246.29 ha were just 
increased in this time duration. Hence, net forest extent reduction was 1004.5 
hectare. Results also showed that rate of annual changes in the first time interval 
(1966-1994) was larger than second time interval (1994-2006). 
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