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 چكيده
جن بندي عرصه طبقه و مديريت زيادياز اهميت عبور جاده منظوربههاي مناسب گلي براي تعيين مكانهاي در حفاظت

ب اين عرصه بندي اما طبقه،جنگلها برخوردار است نظريه. تنوع طبقات اغلب با مشكل عدم قطعيت مواجه است دليلهها
ميئهاي فازي روشي براي حل اين گونه مشكلات ارا مجموعه ا. دهده  منظوربهبندي عرصه جنگل طبقه،ز تحقيق حاضرهدف

و شناسي، زمين هاي اطلاعاتي شيب، جهت، خاك هاي جنگلي براساس لايه طراحي مسير جاده شناسي، موجودي سرپاي جنگل
ت بنابراين. استهاي فازي سر استان مازندران با استفاده از نظريه مجموعه تيپ جنگل در بخشي از جنگلهاي ليره وابع ابتدا
و سپس با بكارگيري عملگرهايها تعري عضويت جزيي فازي براي كليه لايه وف شد  يادشدههاي لايه،حداقلميانگين هندسي
در زياددرصد را نشان داد كه به معني عدم قطعيت نسبتا68ًارزيابي نقشه نهايي آنتروپي. در دو مرحله با هم ادغام شدند

م تصميم و نامطلوب استگيري براي تفكيك طبقات روش فازي كه در آن نيازي،بندي عرصه براي طبقه بنابراين. طلوب
ب تفكيك صريح مرز به و تغييرات و نامطلوب نيست ميههاي طبقات مطلوب شد،گيرد صورت جزيي صورت روش. بكار گرفته

مي اين مزيت را دارد كه طراحان جاده فازي از سازد تا دامنه هاي جنگلي را قادر در نظر مطلوب طبقات را براي عبور جاده اي
و نيازي  و نامطلوب را از هم تفكيك نمايند زيادكه با عدم قطعيت نباشدبگيرند .طبقات مطلوب

.، آنتروپيحداقلهاي جنگلي، مجموعه فازي، عملگر ميانگين هندسي، عملگر جاده:هاي كليدي واژه

 مقدمه
و ساخت جاده م طراحي و هاي جنگلي براي ديريت

در. امري ضروريست برداري منطقي از جنگل بهره

ي ناهمگناز شكل زمين شمال كشور كوهستانيي جنگلها

ها در طراحي مسير جاده بنابراين،استزيادي برخوردار

و كافي عرصه . است مهمبسيار شناخت دقيق

عبور برايهاي مناسب گيري براي انتخاب محل تصميم

و تضمين پايداري محيطي زيست جاده با كمترين خسارت

فراي از اهميت ويژه هاي جنگلي اكوسيستم  يندادر اين

برداري از منابع پايداري، بهرهمفهوم. برخوردار است

و مديريت زيستتوس،طبيعي در عه محيطي را نيز

ب.گيرد برمي در جنگلهاويژه در مديريتهامروزه پايداري،

و جهاني  & Renning(تسا برگيرنده منافع جمعي
Wiggering, 1997; Pelt Van et al., 1995; Armitage, 

ه راهكارهاي مناسبئراابا بر همين اساس.)1995

ت توان پايداري اين اكوسيستم مديريتي مي ه مين نمودأها را

در ايران.محيطي را كاهش داد هاي زيستو ميزان تخريب

ازهاي جنگلي اغلب طراحان راه  هايشهنق با استفاده

از بندي شده طبقه يك نقشه،گردشيو جنگل توپوگرافي
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بهرا موردنظرعرصه جنگلي و براساس آن تهيه نموده

روشهاي استاندارد.نمايند طراحي مسير بهينه اقدام مي

هاي جنگلي اكوسيستمبندي رياضياتي يا آماري براي طبقه

از. مشكلاتي دارنددر چنين مواردي  تاين مشكلابرخي

:)Silvert, 1979( عبارتند از

يك طبقه بنابراين اكوسيستم چندبعدي است،-1

هاي تواند كليه ويژگي بندي شده نمي خاص از نقشه طبقه

را نميپساكولوژيك را نشان دهد،  توان قاطعانه يك طبقه

.مناسب يا نامناسب براي عبور مسير جاده تشخيص داد

دا يند طبقهافر-2 اما،هاي كامل استدهبندي نيازمند

داهب و از ايندهندرت و كافي در دسترس است هاي جامع

مي بندي نظر طبقه . باشد داراي محدوديت

يا هاي اكولوژيكي كيفي دادهعبسياري از انوا-3 و اند

ب آن مي صورت گروههكه و گسسته بكار . روند بندي شده

س شاخص بندي براسا بنابراين بكارگيري آنها براي طبقه

. عددي مشكل است

يك بندي شامل تفسير معني فرايـند طبقه داري براي هر

مي اكوسيستماز اجزاي  را مفيدي اطلاعاتتواند است كه

ب.ه نمايدئهاي انساني ارا از اثر فعاليت امكان ندرتهاما

و ابهامات  دارد كه بتوان چنين كاري را بدون ناسازگاريها

از طرفي، ارزيابي.)Silvert, 1979( بسيار زياد انجام داد

بهتااثر و همزصورت اكولوژيك مان در يك اكوسيستم

ب هاي اكوسيستم به دخالت بررسي پاسخ  دليلههاي انساني

-Bojorquez( رفتار غير قابل درك اكوسيستم مشكل است

Tapia et al.,  فازي هاي مجموعه نظريه ).2002

)Fuzzy set theory()Zadeh, 1965 (حل روشي براي

ميئاين مشكلات ارا  هاي مجموعه نظريه مواجه. دهده

كه فازي در با اين مشكلات مبهم به اين صورت است

 مقدارهر براساس يك هدف خاص، اكوسيستم بندي طبقه

از) هاي كيفي براي داده( يا وضعيت)هاي كمي براي داده(

يك مورد بررسي عوامل اختصاص خاص طبقهرا به

ميهر، بلكه دهدينم با مقدار يا وضعيت يا تواند كاهش

در.قرار گيرد مختلف در طبقات ارزشدر افزايش جزيي

كه مطلوباي اين صورت يك مرز قطعي براي طبقه

 بلكه،هدف موردنظر است با طبقه نامطلوب وجود ندارد

 با توجهگيرندهد دارد كه تصميماي از طبقات وجو دامنه

است بخشي از اين طبقات را مناسب به هدف قادر

را  Silvert (1979)در اين راستا. تشخيص دهد روشي

از عواملبنديهبراي طبق اكولوژيك با استفاده

 Yoshimura (1997).ه استه دادئهاي فازي ارا مجموعه

هاي جنگلي در مطالعات خود در زمينه طراحي مسير جاده

د هاي فازي با بكارگيري سيستم ي جنگلهار توانست

هاي تخريب در اثر ساخت جاده خطر،كوهستاني ژاپن

و در طراحي  ها جادهو مسيريابي جنگلي را محاسبه نموده

.قرار دهد مورد توجه

هاي عبور مسير جاد برايهاي مناسب براي يافتن مكان

عواملي مانند فاصله Tan (1992)،در كشور فنلاندجنگلي 

و و حمل را هزينه ساخت جاده نقل، طول مسير، ارزش ها

و  و سامانه اطلاعات جغرافيايي از با استفاده محاسبه

بندي الگوريتمي را براي طبقه،اي هاي ماهواره داده

همچنين.ه نمودئاراها براساس هزينه هاي جنگلي عرصه

Acar (1997) ازدر بايجنگلهابخشي كمك تركيه

و بكارگيري عوام لي همچون سامانه اطلاعات جغرافيايي

و، موجاراضي جنگلي خيزي مقدار حاصل ودي در هكتار

 هايدام به طراحي مسيراق،مسيري ساختها هزينه

،سازير اين تحقيق اساس مدلد.چوبكشي نمود

و اقتصادي بوده است ملاحظات زيست .محيطي

و همكاران م،در تحقيقي) 1383( حسيني ثرؤعوامل

را در محيط سامانهيهاي جنگل در مسيريابي مناسب جاده

در اين. مورد بررسي قرار دادنداطلاعات جغرافيايي 

ازثرؤمتحقيق عوامل  هاي رقومي نقشه: عبارت بودند

نوع سنگ( شناسي شيب، جهت، ارتفاع، مطالعات خاك

و تيپ خاك و تيپ، موجودي درخت)بستر، زهكشي ان

و همكاران.فعلي جنگل براي نيز)1385( فلاح شمسي

درمتصمي براي كاربري زمين يابي خودكار مكانگيري

از ارزيابي اقتصادي در ارسباران شمالي ريزيهاي برنامه
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و سامانه اطلاعات جغرافيايي استفاده چندعامله تناسب

ا.نمودند  نظريه بكارگيري،حاضر تحقيقزهدف

نواحي مناسب براي تعيين منظوربههاي فازي مجموعه

كمك سامانه اطلاعاتبهجنگلي هاي مسير جادهعبور 

.استجغرافيايي 

و روش هامواد
در 1200منطقه مورد بررسي با مساحتي حدود هكتار

در استان مازندران شهرستان تنكابن جنوب كيلومتري 25

و آن در محدودهگستره جغرافيايي. قرار دارد حداقل

و50حداكثر طول جغرافيايي  و55درجه ثانيه18دقيقه

و50تا شرقي و58درجه و حداقل11دقيقه ثانيه شرقي

و36و حداكثر عرض  و38درجه ثانيه شمالي12دقيقه

و36ات و40درجه مي ثانيه15دقيقه منطقه.باشد شمالي

سط 1220تا 560در دامنه ارتفاعي  ح دريا واقع متري از

.شده است

 هاي مورد استفادههداد

جهت جغرافيايي شيب،ملشا رقومي شش لايه نقشه

هاي جنگلي، تيپ جنگل، موجودي در هكتار تودهها، دامنه

و وضعيت سنگ بستر در اين تحقيق مورد تيپ خاك

از نقشه. استفاده قرار گرفتند و جهت با استفاده  هاي شيب

مربوط به سال 1:25000توپوگرافي منطقه با مقياس نقشه

و شبك. تهيه شدند 1383 بهسيستم تصوير كار مختصات

 WGS_84و بر مبناي بيضوي UTMها رفته در اين نقشه

به نيزها ديگر نقشه.بود طرح از محل اطلاعات مربوط

 تهيه)1375، نامبي(ي منطقهجنگلها تجديدنظر چهارم

و حجميبا توجه به تغي.گرديد رات احتمالي در تيپ

و موجودي نقشه،ي منطقهجنگلهاسرپاي  هاي تيپ جنگل

مطالعات براساس ترتيببه هاي جنگلي در هكتار توده

و اصلاح رساني روزبه) 1387( عزيزيو) 1388( سهرابي

و شبكهسپس.ندشد مختصات كليه سيستم تصوير

و كليه ها براساس نقشه نقشه توپوگرافي منطقه تنظيم

با ابعاد Ilwis 3.0افزار در محيط نرم يادشدههاي لايه

.رستري شدند متري10پيكسل 

 روش پژوهش

با با توجه به هدف تحقيق كه طبقه  بندي عرصه جنگلي

ابتدا به طبقات تعريف شده است،روش فازي استفاده از

يك درجه)ها نقشه( هاي اطلاعاتي براي هر يك از لايه

در.شد اختصاص داده1تا0عضويت از  در اين فرايند

يكبهاولين مرحله يك سطح پذيرش  از طبقات در هر هر

شد يك از نقشه سپس اين اعداد. ها اختصاص داده

نشان داده شد، تفسيرµعنوان درجه عضويت كه با نماد به

بر كه هر چه طبقه بدين ترتيب؛شدند يااي از يك نقشه

 محيطي زيستو تخريب بودهتر مطلوبعبور مسير جاده

براي عدد اختصاص داده شده،شد كمتري را موجب مي

و]1،0[ در بازه درجه عضويت كمترر صورتدبزرگتر

جايمسعبورن آن طبقه برايدبو مطلوب ادر و جاديه

 كوچكتري از بازهدعد،محيطي بيشتر زيستتخريب 

و اثر.اختصاص داده شد]1،0[ بادبايهادر واقع معيارها

هر هاي مناسب كه نشان وزن كل عاملدهنده سهم براي

 ,Mendoza & Prabhu(دهي شوندنپايداري است وز

2000a.( 

ها لايه اطلاعات كليه،Zadeh (1965)براساس تعريف

هاي فازي گسسته بودند به شكل صورت مجموعههب كه

شايان.)1384پزان دزفولي، كوره(تعريف شدند1رابطه 

مفهوم جبريبه1در رابطه"∑"و "+"ذكر است كه علائم 

مي هاي آن كه در مجموعه شود، كلاسيك تعريف

از.باشد نمي A6تاA1در اين تحقيق شش مجموعه

هاي شيب، جهت، تيپ جنگل، ترتيب براي نقشه به

و هاي جنگل، تيپ تودهموجودي در هكتار  هاي خاك

.وضعيت سنگ بستر تعريف شد
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)x(درجه عضويت هر يك از اعضاءµكه در آن

.باشد ميAمجموعه

و ...،)A1µ(،)A2µ( هاي جزيي عضويتكه پس از آن

)A6µ(هاي شيب، جهت، تيپ جنگل، ترتيب براي نقشهبه

تودرموجوي  و جنگل، تيپ هايهدهكتار هاي خاك

 اين اطلاعات بايد،محاسبه گرديدوضعيت سنگ بستر 

 تا عضويت كليد شونروش مناسبي با همديگر تركيب به

)µ(ها بكارگيري عملگرهاي تركيب مجموعه. بدست آيد

 طرز فكر يا نگرش شخص محقق داردبهبستگي اصولاً

)Mendoza & Prabhu, 2000b .( در ضمنMendoza & 

Prabhu (2000a) براي تركيبرا هاي مختلفي تكنيك

يكي از روشهاي.ه نمودندئارا عاملاي از چند مجموعه

ازتمعقول براي تركيب عضوي هاي جزيي استفاده

 Dubois & Prade, 1985; Dubois( ميانگين هندسي است

& Prade, 1988; Klir & Yuan, 1995; Yager, 1994 .(

اين روش داراي ويژگي مهمي است كه اگر يكي از 

بودن ضريب پذيرشكم،باشد1هاي جزيي عضويت

نمايد، اما اگر عضويت عضويت جزيي ديگر را جبران مي

توان با ضرب آن در مقدار نمي،يي برابر صفر باشدجز

و همواره مقدار ديگر عضويت جزيي آن را متعادل نمود

 & Zimmermann( عضويت كلي برابر صفر خواهد بود

Zysno, 1982(.كه  بر اين اساس عضويت كلي هنگامي

= γ-1βاين.آيدميدرميانگين هندسي صورتهبباشد

قاعاملعبارت دو  مي-عده بتاي كه از گاما ناميده شود يكي

بندي ها براي طبقه اكولوژيسترقواعد ادغام است كه بيشت

اگر اوزان ).Saunders & Miller, 1992( به آن نياز دارند

2و3و ...وN به متغيرهاي A, B, C, …, Nنرمال شده 

كهبه،اختصاص داده شوند1و  شكلي

1=A+B+C+…+N ،در اين صورت در نظر گرفته شود

2رابطه صورتبهگاما-دهي شده قاعده بتا نسخه وزن

.خواهد بود

=2µرابطه [µ1
A × µ2

B × µ3
C × … × µn

N]β × [1 – (1 - µ1)A × (1 - µ2)B × (1 - µ3)C × … × (1 - µn)N]γ

موردنظر شش مجموعه براي عملگر ميانگين هندسي

ب دوهدر اين تحقيق و سه اعما صورت دو به ل شد

مجموعه فازي جديد كه شامل نقشه شرايط توپوگرافي

و جهت جغرافيايي( منطقه حاصل تلفيق نقشه شيب

موجودي نقشه( هاي جنگلي، نقشه ويژگي توده)ها دامنه

و پوشش جنگل و تيپ و نقشه ويژگي)در هكتار

و نقشه( شناسي منطقه زمين  بود)تيپ خاك سنگ بستر

.حاصل شد

از در مرحله بعد با توجه به اين كه بسياري

ادغام محيطي بر مبناي قاعده هاي زيست استاندارد

)Non-compensatory combination rule( غيرجبراني

از عملگر،براي ادغام نهايي سه مجموعه حاصل، هستند

=3µ∩2µ∩µ( حداقل µ1(در هاي فازي مجموعه نظريهكه

مي اشتراك مجموعه  بر مبناي قاعدهو شود ها ناميده

شد غيرجبراني است  ;Dubis & Prade, 1985( استفاده

Dubis & Prade, 1988; Sanders & Miller, 1992(.اين

و تنها شاخص روش طبقه هاي بندي بسيار محتاطانه بوده

را غير قابل مي مورد توجهقبول در اين مرحله.دهد قرار

بو نقشه طبقه دن هر قطعه بندي شده منطقه براساس مناسب

در. براي عبور مسير جاده تهيه گرديدمتر10×10ابعاد با 



 هاي جنگلي براي طراحي مسير جاده بندي فازي عرصه طبقه 46

و طبقات براساس گذاري لايه ارزش يادشدهكليه مراحل ها

.اين زمينه صورت گرفتنانظر كارشناسي متخصص

براي ارزيابي كاربرد منطق فازي در بررسير نهايتد

 كه تا چه اندازه سنجشي از اينداكولوژيك باياتاثر

در منطق كاربرد هئارا،مهم هستند گونه تحقيقات اينفازي

كه.دوش هئارا Pielou (1975)در اين تحقيق از تكنيكي

شد رفته، است براي ارزيابي روش بكار كرده اين. استفاده

در شدهمشتق وينر-از شاخص تنوع شانون تكنيك و

كه است)عدم قطعيت( نتروپيآي براي سنجشروش واقع

 طوري متعادل شدهآن،لاحاتي در روابط رياضياتيبا اص

بدين صورت شاخص. شود1كه مقدار حداكثر آن برابر

رابطه شكلبه هاي فازي براي مجموعه)F( آنتروپي فازي

.تعريف شده است3

3Fرابطه = ∑µi .ln µi / ln n

و:nكه در آن هر:iµتعداد طبقات درجه عضويت

.نهايي است در نقشه فازي)i(طبقه 

در منظور به ارزيابي شيوه فازي بكار گرفته شده

پس از محاسبه،بندي منطقه جنگلي مورد مطالعه طبقه

و هاي جزيي در نقشه نهايي عضويت،10لگاريتم پايه 

براي تجزيه.شاخص آنتروپي متعادل شده محاسبه گرديد

استفاده7نسخه Matlabافزارو تحليلهاي فازي از نرم

.شد

 نتايج
د هاي اطلاعاتي طبقه كليه لايه ر اين تحقيق بندي شده

ب هاي در قالب مجموعه در شكل نمودارصورتهفازي كه

.اند، تعريف شدند نمايش داده شده1
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تع ترتيب مجموعهبه A6تا A1( هاي فازي گسسته تعريف توابع عضويت جزيي براساس تعريف مجموعه-1شكل ريف شده براي هاي

مي هاي جنگل، تيپ هاي شيب، جهت، تيپ جنگل، موجودي در هكتار توده نقشه و وضعيت سنگ بستر )باشند هاي خاك

 ميانگين هندسيملگرع ها با اعمال ادغام نقشه

بها در ادغام نقشه صورت دو به دو با عملگرهكه

 وزن كارشناسينظر طبق،ميانگين هندسي انجام شد

تعريف1شرح جدولبهگاما-براساس قاعده بتاها لايه

.شد
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و وضعيت لايه-1جدول  آنها در مرحله اعمال عملگر ميانگين هندسي هاي وزنها

لاهاي اطلاعاتي بكار برده شدهلايهلايه اطلاعاتي حاصل از اعمال عملگر ميانگين هندسي هايهوزن

 شرايط توپوگرافي منطقه
6/0منطقهنقشه شيب

4/0هانقشه جهت جغرافيايي دامنه

 هاي جنگلي منطقه ويژگي توده
6/0موجودي در هكتارنقشه

و وضعيت پوشش 4/0نقشه تيپ جنگل

 شناسي منطقه ويژگي زمين
6/0سنگ بسترنقشه

4/0تيپ خاكنقشه

.شدانجام4 رابطه براساسها ادغام نقشه

45.16.0رابطه
2

4.0
1

5.06.0
2

4.0
1 ))1()1(1().( AAAA µµµµµ −×−−×=

و ويژگي زمين شرايط توپوگرافي، ويژگي تودهشامل در نتيجه سه لايه اطلاعاتي شد هاي جنگلي  شناسي منطقه حاصل

).2 شكل(

 شرايط توپوگرافي- الف
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 هاي توده جنگلي ويژگي-ب

 شناسي ويژگي زمين-ج

)براي بخشي از منطقه مورد مطالعه( هاي اطلاعاتي پس از اعمال عملگر ميانگين هندسي لايه-2شكل

 حداقلها با اعمال عملگر ادغام نهايي نقشه

با نقشه نهايي طبقه بندي شده منطقه مورد بررسي كه

طبقه 156 حاصل شده داراي داقلحعملگر اعمال 

به باشد مي ترتيب با افزايش مطلوبيت براي عبور مسير كه

تا)0(ي اي از حداقل عضويت جزي جاده در محدوده

در اين نقشه ابعاد. قرار دارند)1(حداكثر عضويت جزيي

مي10×10) پيكسل(هر جزء  از ارزش خاصيكه باشد متر

.)3شكل( برخوردار است
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 بندي شده با عملگر حداقل نقشه نهايي طبقه-3شكل

ه شدهدارزيابي روش فازي بكار بر

مطالعه نشانناينتايج ارزيابي كاربرد منطق فازي در

و) طبقه 156(بندي شده داد كه تنوع طبقات عرصه طبقه

شايان ذكر؛باشدمي68/0شاخص آنتروپي متعادل شده

.است1است كه حداكثر مقدار شاخص مذكور 

 بحث
و ارزشهاي اطلاع انتخاب لايه  دهي اتي

از نكات مهم در هاي جنگليهددر طراحي مسير جا

عبور برايو نامناسب بودن عرصهها حذف پايداري دامنه

و لغزش لايه وجودجاده  هاي رطوبت، ماندن آب در خاك

بر اين. هاي غير قابل نفوذ زيرين است فوقاني بر روي لايه

، خاك گيرتري باشد هر چه دامنه در جهت آفتاب،اساس

و زهكشي بهتري داشته و از نظر مناسبتر باشد

امباشدترشناسي پايدار زمين باز براي عبور ترييشتياز

در.برخوردار استمسير جاده  از عوامل مهم ديگر

بودن شيب دامنه هاست كه كمتر شيب دامنه،مسيريابي

و ايجاد ديواره به خاكبرداري هنگام انجام عمليات خاكي

همچنين اين. عاملي براي پايداري بيشتر خاك است

ن پايداري نياز به ابنيه فني مانند ديواره گهدارنده را هاي

وو حسيني Tan (1992)،Acar (1997).دهد كاهش مي

جز) 1383( همكاران ياتئدر مطالعات خود براي بررسي

م،ثر در عبور مسير جادهؤم شده را يادثرؤشرايط عوامل

بيدر تحق.متذكر شدند دليل كوهستاني بودنهق حاضر

دا زيادر نقاط داراي شيب تقريباًبيشت،منطقه و ها منهبوده

هاي خاكي وضعيت تيپ.ت مختلف قرار داشتندادر جه

اي اي از خاك منطقه قهوه منطقه نشان داد كه سهم عمده

مناسبي براي عبور باشد كه داراي شرايط نسبتاً جنگلي مي

و محدوديت كم را براي عبور مسير تريمسير جاده است

 شناسي منطقه اما وضعيت زمين.داينم در منطقه ايجاد مي

آنتياحك كه بخشي از منطقه كه محل عبور داشتاز

در رودخانه نيز مي و باشد از پايداري كمي برخوردار بوده

هاي جنگلي وضعيت تيپ. استها ناپايدار برخي قسمت

محدوديت كمتري را نسبت به موجودي در هكتار نيز 

و،نمود منطقه ايجاد مي با اين حال نوع تيپ جنگل

معوا،موجودي سرپا ثري در تعيين مسير عبور جادهؤمل

و همكاران.دشونميدر نظر گرفته  و) 1383(حسيني

Acar (1997) ازكه نيز اذعان داشتند عبور مسير جاده

و از موجودي مناطقي كه حاصل خيزي بيشتر داشته

ب .استتر مناسب،تري برخوردارنديشسرپاي

شيب،يها استفاده از اطلاعات نقشهبا تحقيقدر اين

ها، تيپ جنگل، موجودي در هكتار جهت جغرافيايي دامنه
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و وضعيت سنگ بستر منطقه توده هاي جنگلي، تيپ خاك

،سامانه اطلاعات جغرافياييمورد مطالعه در محيط 

يهاي فازي در مسيرياب مجموعه نظريهارگيري بك

در تعريف.قرار گرفت مطالعههاي جنگلي مورد جاده

هرو ارزشهاي فازي مجموعه دهي به طبقات مختلف

 درجه عضويت در مجموعه(نقشه، سطح قابل قبول 

اي صورت تابع كاهندههب) مطلوبيت براي عبور مسير جاده

).4شكل(از افزايش تخريب منطقه در نظر گرفته شد

منجر به كاهش،يعني افزايش جزيي احتمال تخريب

.گرديد جزيي قابل قبول بودن 

ب-4شكل  صورت تابعي از كل تخريبهنماي كلي سطح قابل پذيرش، مفهوم عضويت در مجموعه فازي

 زيرا. اين روش با روش غيرفازي متفاوت است

آ،تغييرات جزيي اثري بر قابل قبول بودن ندارد كهنمگر

در روشهاي رايج گاهي.مقدار آن از حد مجاز بگذرد

ك ه يك افزايش جزيي منجر به رد يا پذيرش ممكن است

يك هاي متعادل بنابراين فعاليت. گردد سازي در حد

. خير در خواهد آمد-صورت بليبهگيري كلي تصميم

بكارگيري منطق فازي ما را قادر ساخت كه براساس كل

را نه اين،گيري نماييم جوانب تصميم كه هر بخش

مهب.صورت مجزا بررسي كنيم به  روش قديميدر،ثالطور

ب حديشوقتي كه يكي از طبقات عرصه داراي شيب تر از

يك( باشدتعريف شده مجاز  جز حتي اگر تريشبييمقدار

هاي منطقه مانند موجودي كه تمام ويژگي با اين،)باشد

و  در حد مناسب براي عبور جاده ... جنگل، خاك منطقه

و،باشند عنوانبهآن طبقه از طبقات مطلوب حذف شده

 در نظر گرفتهيك طبقه نامطلوب براي عبور مسير جاده 

. شود مي

 بندي عرصهو طبقه)ها نقشه(هاي اطلاعاتي ادغام لايه

و تنوع با توجه به كوهستاني بودن منطقه مورد مطالعه

به زياد و ،تبع آن ساختار ناهمگن جنگل اشكال زمين

با طبقه و هاي حساسيتبندي عرصه كاري بسيار دشوار

ب بنابراين. استمحيطي همراه زيست  همزمانارگيريكبا

و بندي منطقه در طبقه حداقلدو روش ميانگين هندسي

ها سعي بر آن بوده كه بهترين تلفيق از نقشه،مورد مطالعه

تر عرصه، بندي منطقي حاصل شود تا ضمن طبقه

در.گيردقرار مورد توجهنيز محيطي هاي زيست حساسيت

دهنده هاي مناسب كه نشان با وزنها نقشه،حقيق حاضرت

براي براي مناسب بودن عرصه مورد مطالعه لايهسهم هر 

هم است، وزن عبور مسير جاده و سپس با دهي شده

در Mendoza & Prabhu (2000).تركيب شدند نيز

مي براي تعيين معيارا مطالعه ثر در مديريت پايدارؤهاي

م . نمودند شابه استفادهجنگل از روشي

 ارزيابي روش بكار گرفته شده

فركه زماني با تنوع طبقات مواجه بندي يند طبقهادر

انتخاب طبقه يا طبقات مناسب گيري براي تصميم،هستيم

1

0

µ

تخريب
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اذعان Silvert (1979) ين رابطهادر. شودمي پيچيده

كه مي شوداتاي از طبق بندي شامل دامنه هرگاه طبقه دارد

ازو  از منطق استفاده،دنباشربرخوردا زياديتنوع طبقات

از.رجح استافازي  در اين تحقيق ميزان تنوع با استفاده

باهنتروپي رابطآ.شاخص آنتروپي محاسبه شد تنگاتنگي

با طبقه، زيراعدم قطعيت دارد  نشان زيادنتروپيآبندي

كه در بيان وضعيت سيستم است زياددهنده عدم قطعيت

و تفكيك آنها درستيبهرا امكان مرزبندي صريح طبقات

به درصد68آنتروپي،ر اين تحقيقد. سازد نميپذير امكان

براي تعيين گيري در تصميم زياد نسبتاًتيعدم قطعمعني

و نامطلوب  در. استطبقات مطلوب با توجه به اين كه

براي صريحيمرز،بكار گرفته شده در اين تحقيق روش

و نامطلوب وجود نداردطبق و تغييرات ات مطلوب

ميهب كه،گيرد صورت جزيي صورت اين مزيت را دارد

به با توجههاي جنگلي قادر خواهند بود طراحان جاده

را امنهد،محيطي ملاحظات زيست براي عبور اي از طبقات

و نيازي مطلوب جاده با عدمكه نباشددر نظر بگيرند

مط،زيادتيقطع و نامطلوب را از هم تفكيك طبقات لوب

.نمايند

ياه عرصهبندي مجموعه فازي در طبقه نظريهكاربرد

درمي جنگلي هاي در حال راهبردتواند ابزار ارزشمندي

در اين مطالعه.باشد خطروسعه براي مديريت تحتت

 براي هر جزء از منطقه مورد مطالعه كه يك سطح

مي10×10 ت متر را تشكيل هئوصيه علمي فازي اراداد يك

شد كه براساس آن هر جزء از عرصه براي عبور مسير

وX جاده كهX-1درصد مناسب درصد نامناسب است

سازي براي تصميم خطرتواند در مديريت اين نتيجه مي

براي ارزيابي Yoshimura (1997)در اين زمينه. بكار رود

در در مسيريابي جاده خطر ي جنگلهاهاي جنگلي

و كوهستاني ژاپن يك سيستم خبره فازي را بكار گرفت

هاي گيري براي تعيين مكان از اين سيستم در تصميم

.نحو مطلوبي استفاده نمودبهمناسب عبور جاده 

 مورد استفاده منابع
داري طـرح تجديـدنظر چهـارم طـرح جنگـل.1375نـام،بي-

ــره ــر لي ــدران،. س ــتان مازن ــي اس ــابع طبيع ــل من  اداره ك

.صفحه 200

سجلالـي،.ك،سليماني،.ن ساريخاني،،.ع.س حسيني،- .غ.،

م. 1383،.م.سو حسيني، ثر در مسيريابيؤبررسي عوامل

جغدهاي جنگلي با استفا جاده .رافيـاييه از سامانه اطاعات

.59-73):1(57مجله منابع طبيعي ايران،

ه- نق. 1388،.سهرابي، طبقـات تـراكم شـه بررسي امكان تهيـه

و تيپ جنگل در مقياس تاج از 1:5000پوشش با اسـتفاده

و جنگلهـا سـازمان.UltraCamDتصاوير هوايي دوربـين 

.فحهص66مراتع كشور، تهران،

ز- و. 1387،.عزيزي، ارزيابي بـرآورد حجـم سـرپاي جنگـل

از هاي تغييرات آن در اثر احداث جاده جنگلي با اسـتفاده

دانشـگاه تربيـت،ارشد نامه كارشناسي پايان.IRSتصاوير 

.صفحه48مدرس، 

ر فلاح- ه.شمسي، ا.، سبحاني، ع، درويـش.، سعيد، و.صـفت،

ا فرجي يابي خودكار كـاربري زمـين بـا مكان.1385،.دانا،

مجله منـابع.استفاده از ارزيابي چندعامله تناسب سرزمين

.613-621):3(59طبيعي ايران، 

اپ كوره- هاي فازي اصول نظريه مجموعه.1384،.زان دزفولي،

آبو كاربردهــاي آن در مــدل .ســازي مســايل مهندســي

ــران، ــر، ته ــد اميركبي ــگاهي واح ــاد دانش ــارات جه  انتش

.صفحه 261
- Acar, H.H., 1997. Preparation of forest transport plans 

in mountainous region. Turk Journal of 
Agriculture, 21: 201-206. 

- Armitage, D., 1995. An integrated methodological 
framework for sustainable environmental planning 
and management. Environmental Management,   
19 (4): 469-495. 

- Bojorquez-Tapia L.A., Juarez, L. and Cruz-Bello, G., 
2002. Integrating Fuzzy Logic, Optimization, and 
GIS for Ecological Impact Assessments. 
Environmental Management, 30 (3): 418-433. 

- Dubois, D. and Prade, H., 1985. A review of fuzzy set 
aggregation connectives. Information Science, 36: 
85-121. 

- Dubois, D. and Prade, H., 1988. Possibility Theory. 
An approach to Computerized Processing of 
Uncertainty. Plenum Press, New York, 6 p. 

- Klir, G.J. and Yuan, B., 1995. Fuzzy Sets and Fuzzy 
Logic. Theory and Application. Prentice-Hall, 
London, 573 p. 



و صنوبر 153شمارة19ايران جلد فصلنامة تحقيقات جنگل

- Mendoza, G.A. and Prabhu, R., 2000a. Multiple 
criteria decision making approaches to assessing 
forest sustainability using criteria and indicators. 
Forest Ecology & Management, 131: 107-126. 

- Mendoza, G.A. and Prabhu, R., 2000b. Multiple 
criteria analysis for assessing criteria and indicators 
in sustainable forest management: A case study on 
participatory decision making in a Kalimantan 
forest. Environmental Management, 26 (6): 33-53. 

- Pelt Van, M.J.F., Kuyvenhoven, A. and Nijkamp, P., 
1995. Environmental sustainability: issues and 
definition and measurement. International Journal 
of Environment and Pollution, 5 (2/3): 204-223. 

- Pielou, E.C., 1975. Ecological Diversity. Wiley 
Publication, New York, 165 p. 

- Renning, K. and Wiggering, H., 1997. Steps towards 
indicators of sustainable development: linking 
economic and ecological concepts. Ecology 
Economic, 20: 25-36. 

- Saunders, M.C. and Miller, B.J., 1999. Net Weaver 
TM: A Tool for the construction and maintenance 

of object-oriented knowledge bases. Penn State 
University, University Park, PA, 11 p. 

- Silvert, W., 1979. Symmetric summation: a class of 
operations on fuzzy sets. IEEE Trans. System and 
Cybernetics, 9: 657-659. 

- Tan, J., 1992. Planning a forest road network by a 
spatial data handling-network routing system. Acta 
Forestalia Fennica 227, The Society of Forestry in 
Finland, The Finnish Forest Research Institute, 
Helsinki, 10 p. 

- Yager, R.R., 1994. Aggregation operators and fuzzy 
systems modeling. Fuzzy Sets and Systems, 67 (2): 
129-145. 

- Yoshimura, T., 1997. Development of an Expert 
System Planning a Forest Road Based on the Risk 
Assessment. Published by Kyoto university, Kyoto, 
82 p. 

- Zadeh, L.A., 1965. Fuzzy sets. Information Control, 8: 
338-353. 

- Zimmermann, H.J. and Zysno., P., 1982. Latent 
connectives in human decision making. Fuzzy Sets 
and Systems, 4: 37-51. 

 



54 Iranian Journal of Forest and Poplar Research Vol. 19  No. 1,  2011 

Fuzzy classification in forest area for road design 
(Case study: Lirehsar forest, Tonekabon) 

 
Z. Azizi 1 and A. Najafi 2* 

1- Ph.D. student of Forestry, Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, Iran.  
2*- Corresponding author, Assistant Prof., Faculty of Natural Resources, Tarbiat Modares University, Noor, Iran.  
E-mail: a.najafi@modares.ac.ir 
Received: 13.10.2009  Accepted: 06.04.2010 

 
Abstract 
 
Classification of forest area for determining optimum places for constructing forest roads has a great 
importance in protecting and managing of forest. However, high variability in classes introduces 
uncertainty in classification process. Fuzzy set theory provides some solutions for such problems. The 
aim of this research is to classify forest area for road construction based on various layers including: 
slope, aspect, soil, land stability, forest type and volume in Lirehsar forest, Mazandaran Province, by 
means of fuzzy sets theory. First, partial membership was defined and all layers converted to fuzzy layers. 
Then, layers were combined by geometrical mean and minimum operators. Assessment of final map 
showed 68 percent entropy that means an uncertainty in decision making for classification. Therefore, to 
classify the areas, the fuzzy method was used, since in this method, borders are not explicitly separated 
and changes occur very minor. The fuzzy method has the advantage that enables forest road network 
designers to consider the favorable range of classes and there is no need to separate the favorable and 
unfavorable classes from each other with high uncertainty.  

Key words: Forest roads, fuzzy set, geometrical mean function, minimum function, entropy. 


