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  چكيده
قبل از هر  بحرانبراي مقابله و مديريت اين . هاي زاگرس آسيب جدي رسانده است جنگل بهزوال بلوط پديده هاي اخير  سال طي

هاي مؤثر براي دستيابي به  يكي از راه. در سطح جنگل است اين پديده وقوعچيزي نياز به اطلاعات دقيقي از وضعيت و گستره 
در اين . اي است هاي ماهواره هاي وسيع استفاده از دادهاطلاعات مربوط به گستره و شدت وقوع خشكيدگي در جنگل در محدوده

به تهيه نقشه شدت  Worldview-2اي  هاي ماهواره ، با استفاده از دادهانجام شدهاي شهرستان ايلام  جنگلكه در قسمتي از  پژوهش
و شبكه   ترين همسايه بندي حداكثر احتمال، بيز ساده، نزديك و از چهار الگوريتم طبقه خشكيدگي جنگل در چهار طبقه پرداخته شد

الگوريتم شبكه  روش، هاي مختلف شان داد كه از بين روشنتايج ن. اي استفاده شد هاي ماهواره بندي داده مصنوعي براي طبقه عصبي
 Worldview-2هاي سنجنده  نشان داد كه داده پژوهشنتايج اين . را داشت بهترين نتايجدرصد  83/72مصنوعي با صحت كلي  عصبي

  .بلوط را نشان دهند خوبي شدت وقوع زوال توانند به مي
  

  .مصنوعي عصبيزوال بلوط، سنجش از دور، شبكه : كليدي هايواژه
  

  مقدمه
 زاگرس هاي بلوط كه زوال گسترده جنگل 1387از سال 

هاي ايلام و لرستان گزارش  توسط كارشناسان محلي استان
هاي زاگرس  شد، اين پديده به سرعت در تمام جنگل

 درختانزوال ). Mir-Abolfathi, 2013(گسترش يافت 
وارد كرده  زاگرسهاي  هاي شديدي به جنگل بلوط خسارت
آن تغييرات ساختاري شديد و كاهش  نتايجاست كه از 

 Hosseini(لي اكوسيستم جنگلي است كارايي و عملكرد ك

et al., 2014 .(اي از  در پديده زوال جنگل مجموعه پيچيده
ها،  مختلف زنده و غيرزنده همانند آفات، بيماري هاي عامل

شرايط فيزيوگرافي منطقه، خاك، سن درختان، توان 
 - ل اقتصادييرويشگاه، خشكسالي، ريزگردها و مسا

 ).Baguskas et al., 2014(اجتماعي اثرگذار هستند 

يكي از فاكتورهاي مهم و كليدي در مديريت بهينه براي 
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مقابله با زوال جنگل، ارزيابي ميزان خشكيدگي در جنگل 
هاي مختلفي  تاكنون روش .)Sánchez et al., 2002(است 
 .كار گرفته شده است هتعيين وضعيت سلامت جنگل ب براي

همراه با تفسير  هاي موضوعي در گذشته استفاده از نقشه
ها  اين نقشه. هاي هوايي در مقياس وسيع مرسوم بود عكس

روز نبودن و موضوعي بودن  دلايل مختلفي مانند به به
 ,Joria & Ahearn(توانند خيلي قابل اعتماد باشند  نمي

پايش سلامت جنگل با استفاده از  سويي،از ). 1991
زيادي كه  علت هزينه و زمان آماربرداري مستقيم زميني به

سنجش از دور  فناوري. مناسب نيست ،كندصرف مي
هاي مذكور، از  عنوان يك جايگزين مناسب براي روش به

). Joria & Ahearn, 1991(مطرح شد  1980اواسط دهه 
هاي اخير استفاده از سنجش از دور براي اين منظور  در سال

دست  بهگسترش زيادي پيدا كرده است و نتايج خوبي از آن 
اي با قدرت  هاي ماهواره كه امروزه داده طوري به ،است آمده

براي پايش سلامت جنگل بسيار توانمند هستند  زيادتفكيك 
)Liu et al., 2006 .( براي اين منظور تغيير در بازتابش

افزايش در . گيرد طيفي تاج درختان مورد بررسي قرار مي
تغيير در علت كاهش ميزان كلروفيل و  بازتابش نور قرمز به

محدوده لبه قرمز در منحني پراكنش طيفي در پايش سلامت 
توانايي  ).Levesque & King, 2003(رود  كار مي هجنگل ب

وسيله  سنجش از دور در تهيه نقشه سلامت جنگل به
مختلف، انواع  هاي عاملزيادي در رابطه با  پژوهشگران

 ;Ismail, 2009(نشان داده شده است ها  تصاوير و تكنيك

Meddens et al., 2013; Waser et al., 2014 .( اين
 مورددر . اند انجام شدهمطالعات همگي در خارج از ايران 

هاي بلوط زاگرس  تهيه نقشه خشكيدگي درختان در جنگل
 Fallah-Shamsiو  Zakeri-Anaraki توان به مطالعهمي

نيز  )2012(و همكاران  Barazmand. اشاره كرد) 2014(
به بررسي امكان تهيه نقشه سرخشكيدگي درختان با استفاده 

كلاته گرگان  شصت در جنگل Quickbirdاز تصاوير 
  .پرداختند

براي ارزيابي سلامت جنگل هم به تصاوير با قدرت 
 هاي فاصلهبراي پايش وضعيت جنگل با  كمتفكيك مكاني 

كم زماني و در مقياس وسيع و هم به تصاوير با قدرت 
تر هم در  براي دستيابي به اطلاعات دقيق زيادفكيك مكاني ت

 ،حال با اين. سطح درخت و هم در سطح توده نياز است
 زياداي با قدرت تفكيك مكاني  استفاده از تصاوير ماهواره

 Deshayes et( همراه دارد بهري را آمدتتر و كار نتايج دقيق

al., 2006 .( مطالعات زيادي در)Stone & Coops, 2004; 

Deshayes et al., 2006(  كه در  مشخص شده استنيز
مواردي كه خشكيدگي در سطح جنگل پراكنده باشد، 

بهتر  زيادتشخيص آن با تصاوير با قدرت تفكيك مكاني 
داراي ) Worldview-2 )WV-2 سنجنده. شود انجام مي

و هشت باند طيفي از جمله باند  زيادقدرت تفكيك مكاني 
تواند براي بررسي سلامت جنگل بسيار لبه قرمز است و مي

امكان استفاده از ) الف ،در اين مطالعهبنابراين  ،مناسب باشد
در تهيه نقشه شدت  WV-2 اي سنجنده هاي ماهواره داده

هاي استان  هاي بلوط در بخشي از جنگل خشكيدگي جنگل
بندي پارامتري و  هاي طبقه وشمقايسه ر) ايلام و ب

ناپارامتري در تهيه نقشه شدت خشكيدگي جنگل مورد 
  .بررسي قرار گرفت

  
  ها روشمواد و 

  منطقه مورد مطالعه
هاي زاگرس به  منطقه مورد مطالعه قسمتي از جنگل

اي بين  هدهكتار است كه در محدو 37/1339وسعت حدود   33˚ 40ʹ 4ʺطول شرقي و  46˚ 29ʹ 45ʺتا  46˚ 25ʹ 39ʺ
عرض شمالي و در شمال شرقي شهر ايلام  33˚ 37ʹ 18ʺتا 

جنگل بلوط مورد ). 1شكل (در استان ايلام واقع شده است 
هايي مانند همراه بلوط گونهت خالص است و صور مطالعه به

جنگل اين  .دنشوارغوان، زالزالك، دافنه و بادام نيز ديده مي
زاد و شاخه دانه هازاد و در بعضي محدودهشاخه فرمبه 
درصد، حداقل  37شيب متوسط منطقه مورد مطالعه . است
و حداكثر ارتفاع منطقه  1440از سطح دريا حدود  ارتفاع
متر و  ميلي 7/562نه متوسط بارندگي سالا. متر است 2324

  .درجه سانتيگراد است 8/16نه متوسط درجه حرارت سالا
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  و قطعات نمونه برداشت شده )Worldview-2سنجنده  RGBتصوير ( موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 
  

  اي ماهوارهتصوير 
براي تعيين وضعيت خشكيدگي جنگل مورد مطالعه از 

برابر با  2014مي  30مربوط به  WV-2اي  تصوير ماهواره
اين ماهواره اولين ماهواره . استفاده شد 1393خرداد  20

 ،است زيادچندطيفي با هشت باند و با قدرت تفكيك مكاني 
، )نانومتر Blue )510 -450بر چهار باند  كه علاوه طوريبه

Green )580-510 نانومتر( ،Red )690-630 و ) نانومتر
NIR1 )895 -770 باندهاي جديد )نانومتر ،Coastal 

 Red، )نانومتر 625-585( Yellow، )نانومتر 450-400(

Edge )745-705 نانومتر ( وNIR2 )1040-860 نانومتر (
قدرت تفكيك مكاني باند . به آن اضافه شده است

متر و باندهاي  46/0پانكروماتيك سنجنده اين ماهواره 
  ).Cho et al., 2015(متر است  84/1چندطيفي 

  پژوهشروش 
  زميني برداري نمونه

با توجه  دهاي متعدد از منطقه مورد مطالعهپس از بازدي
به  آري 12نمونه  قطعه 120، به پراكنش خشكيدگي در منطقه

و در هر  پياده شد) McCoy, 2005( روش انتخابي
 صورت كمي و پيوسته به خشكيدگي شدت نمونه قطعه

با استفاده از دستگاه  نمونهقطعات موقعيت . برداشت شد
GPS  تفاضلي ثبت و به محيطGIS  شكل (انتقال داده شد

عنوان نمونه  برداشت شده به هاي دادهدرصد  هفتاد ).1
 بندي طبقهدرصد مابقي براي ارزيابي صحت  30تعليمي و 

  .ندكار گرفته شد به
  اي ماهوارهتصوير  پردازش پيش

مدل استفاده از  با ايماهواره هاي دادهتصحيح هندسي 
 Rational Polynomial(منطقي  اي چندجملهضرايب 

Coefficients/RPC( شد انجام. RPC  يك مدل
درجه سوم است كه خصوصيات سطح واقعي  اي چندجمله

در . )McGlone, 2004( دهدميزمين را به تصوير ارتباط 
از مدل رقومي ارتفاعي منطقه همراه با تصحيح هندسي 

تصحيح هندسي  براي. شدتصحيح پستي بلندي استفاده 
تصوير از نقاط كنترل زميني برداشت شده توسط  تر دقيق
GPS تصوير مورد مطالعه با استفاده از . تفاضلي استفاده شد

 44/0 برابر با RMSEنقطه كنترل زميني و با خطاي  17
 ،در نهايت. مرجع شددوم زمين پيكسل در معادله درجه

 ماژول با استفاده ازتصحيح شيب، نوردهي و اتمسفريك 
ATCOR 3 انجام شد )Rafiei et al., 2012.(  

  محاسبات تصوير
گاهي استفاده از باندهاي اصلي سنجنده براي استخراج 
اطلاعات مفيد كافي نيست و بايد با محاسباتي كه بر روي 

را  ها دادهزمينه استخراج بهتر  ود،ش انجام مياصلي باندهاي 
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مختلف  هاي شاخصدر اين مطالعه  ،بر اين اساس. كردفراهم 
 محاسبات بر رويخط خاك با  هايشاخص گياهي و
  .تهيه شدند اصليباندهاي 

  مجموعه باندي مناسب انتخاب و هاي طبقهتعيين 
شدت خشكيدگي با  هاي طبقهپذيري بين نتايج تفكيك

 هاي طبقهپذيري بين  شاخص واگرايي نشان داد كه تفكيك
 بيشتر از و 24-36، 12-24، 12صفر تا شدت خشكيدگي 

در اين . هاي ممكن بود بندي درصد بيشتر از ساير طبقه 36
بنابراين لازم  ،باند مصنوعي ساخته شد 200مطالعه بيش از 

 بندي طبقهكه از بين اين باندها بهترين باندها براي  بود
 Discriminant(تفكيكي  تجزيه و تحليل. انتخاب شوند

Analysis/DA(  يك نوع مدل خطي است كه براي تشخيص
متغير  بندي طبقه برايبهترين متغيرهاي مستقل پيوسته 

انتخاب  ،آن از هدف .رود ميكار  شده به بندي طبقهوابسته 
 Waser et(است  هاي طبقهمتغيرها براي تفكيك بهتر بهترين 

al., 2014( . در اين مطالعه با استفاده ازDA، 10  كه باند
انتخاب  بندي طبقهبراي بيشتري بودند،  پذيري تفكيكداراي 

  ).1جدول ( )Shahi et al., 2015( ندشد
  
  

  بندي تصوير هاي انتخاب شده براي طبقه شاخص - 1جدول 
 فرمول نام كامل شاخص

NDVI-2Normalized Difference Vegetation Index (NIR2 - R) / (NIR2 + R) 
NRVI-2 Normalized Ratio Vegetation Index ((R/NIR2) - 1) / ((R/NIR2) + 1) 
MTCIMERIS Terrestrial Chlorophyll Index (NIR - RE) / (RE - R) 

اند سبزب  Green - 
MCARI1 Modified Chlorophyll Absorption in Reflectance Index 1 1.2 × 2.5 (NIR1 - R) - 1.3 (NIR1 - G) 

AVI-2 Ashburn Vegetation Index 2 × NIR2-R
OSAVI Optimized Soil Adjusted Vegetation Index (1 + 0.16) ((NIR1 - R) / (NIR1 + R + 0.16)) 
ARVI-2 Atmospherically Resistant Vegetation Index NIR2 - (2R-B) / NIR2 + (2R-B) 

DVI – 2 Difference Vegetation Index 
a × NIR2-R 

a = شيب خط خاك 

PCA Principe Component Analysis  هاي اصلي مؤلفه تجزيه و تحليلاز  آمده دست بهمؤلفه اول  

  تصوير بندي طبقه
تهيه نقشه شدت  و تصوير مورد مطالعه بندي طبقه براي

بيز  بندي طبقهاز چهار نوع خوارزمي خشكيدگي جنگل 
ي عصبشبكه و  همسايه ترين نزديكحداكثر احتمال، ساده، 

  .استفاده شد مصنوعي
  

  )Naive Bayes( سادهبيز 
كننده بيز فرآيندي است كه احتمال تعلق يك  بندي طبقه

اساس تئوري  از پيش تعيين شده را بر هاي طبقهمشاهده به 
 تأثيركه  كند ميبيز ساده فرض  بندي طبقه. كند ميبيز برآورد 

مستقل از مقادير ديگر  طبقهيك  بريك مقدار متغير 
  .است 1رابطه صورت  به تابع بيز ساده .متغيرهاست

  
y୒୆  )1(رابطه  = argmax	P൫y୨൯∏ P	(୶౟୷ౠ)௡௜ୀଵ   

 P (yj) تعليمي كه به  هاي نمونه تعداداز نسبت  تواند مي
تعليمي  هاي نمونهبه تعداد كل  ،اند گرفتهمورد نظر تعلق  طبقه

  .آيد ميدست  به 2نيز از رابطه  (୶౟୷ౠ)	P. دست آيد به

P  )2(رابطه  ൬୶౟୷ౠ൰ = ଵ√ଶ஠ஔ eష൫౮౟షಔ൯మమಌమ   
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 ميانگين با است برابر ترتيب به δو  μ مقدار پارامترهاي
متعلق به  آموزشي هاي نمونهدر  xمتغير  مقادير واريانس و

  ).yi )Tsangaratos & Ilia, 2016 طبقه
  )Maximum Likelihood( حداكثر احتمال

 شود ميبه پيكسل نسبت داده  اي طبقهدر اين الگوريتم، 
طور  به. را دارا باشد طبقهاحتمال تعلق به آن  ترين بزرگكه 

 طبقهكه توزيع احتمال براي هر  شود ميفرض  معمول
نون توزيع توزيع نرمال چندبعدي است كه از قا صورت به

  ).Pal & Mather, 2003( كند ميگوسن تبعيت 
  )k Nearest Neighbors( ترين همسايه نزديك

را در بين  بيشترينكه  اي طبقه ،بندي در اين نوع طبقه
هاي معلوم حول پيكسل  از پيكسل )k( )10(تعداد مشخصي 
 Aci( شود داده ميبه پيكسل مجهول نسبت  ،مورد نظر دارد

et al., 2010(.  
  )Artificial Neural Network( مصنوعي عصبيشبكه 

انسان  عصبيمصنوعي با الهام از ساختار  عصبيشبكه 
با هم است كه طبق الگوي خاصي  هانرونشامل تعدادي از 
از  آموزشي هاي نمونه ،در ساختار شبكه. در ارتباط هستند

از ضرب  پسو  شوند ميطريق لايه ورودي وارد شبكه 

وارد لايه مياني  ها نروني ارتباط دهنده ها وزنشدن در 
تا مقادير وزن بهينه  شود ميتكرار  قدر آناين عمل . شوند مي

از بين  .خطا به حداقل ممكن تعيين شده برسد مقدارشده و 
ي پرسپترون عصبهاي شبكه ،ي مصنوعيعصبهاي شبكه

هاي شبكه ترين كاربرديپرسپترون چندلايه در زمره  ويژه هب
  ).Kotsiantis, 2007( استي عصب

  ارزيابي صحت
از هر يك از  آمده دست به هاي نقشه صحت ارزيابي براي
درصد قطعات  30( زميني واقعيت نقشه ،بندي طبقه هاي روش

مختلف  هاي روشاز  آمده دست به هاي نقشه با) نمونه زميني
پس از توليد ماتريس  و گرفت قرار مقايسه موردي بندطبقه
 محاسبه كاپا ضريبو  ، توليد كننده، كاربرصحت كلي خطا
  .)Shiraishi et al., 2014( شدند
  
  نتايج

 ،از آماربرداري جنگل آمده دست بهبراساس نتايج 
گيري شده  هاي اندازه ميانگين خشكيدگي درختان در نمونه

 33/13برابر با  انحراف معيار). 2جدول ( بوددرصد  9/23
  .بود يكو چولگي ميزان خشكيدگي كمتر از 

  

  برداشت شده هاي نمونههاي آماري توصيفي  برخي شاخص - 2جدول 
  كشيدگي  چولگي  انحراف معيار  بيشينه  ميانگين  كمينه  متغير

  13/2  34/0  33/13  46/55  9/23  9/0  (%)ميزان خشكيدگي 
  

نقشه شدت خشكيدگي جنگل با روش  الف -2شكل 
نتايج نشان داد كه . دهد حداكثر احتمال را نشان مي

خشكيدگي در مناطق شمالي، غربي و جنوب شرقي منطقه 
هاي جنوبي و غربي را شامل  مورد مطالعه كه در واقع شيب

نقشه  ب - 2 شكل .بودبيشتر اتفاق افتاده  ،شد مي
از الگوريتم بيز ساده در تهيه نقشه شدت وقوع  آمده دست به

شود كه همانند  ملاحظه مي. دهد خشكيدگي را نشان مي
 خشكيدگي در مناطق شمالي و مقدار ،روش حداكثر احتمال

  . بودغربي بيشتر از ساير مناطق 

شدت خشكيدگي جنگل از تهيه نقشه  آمده دست بهنتايج 
) الف -3شكل (ترين همسايه  با استفاده از الگوريتم نزديك

نشان داد كه شدت خشكيدگي در كل منطقه داراي پراكنش 
از  آمده دست بهنتايج  ،همچنين. بوديكنواختي  نسبت به

) ب -3شكل (مصنوعي  عصبياجراي الگوريتم شبكه 
كيدگي هاي جنوبي داراي بيشترين خش كه شيب دادنشان 

بيشتر هاي درصد كل خشكيدگي 82/41(در سطح جنگل 
هاي بيشتر  درصد از خشكيدگي 8/40. بودند) درصد 36 از

. شدندهاي غربي مشاهده  درصد نيز در شيب 36از 
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  .بودنددرصد  36هاي بيشتر از درصد از كل خشكيدگي 16/7و  22/10ترتيب شامل  هاي شمالي و شرقي به شيب
  
 

  
  الگوريتم بيز ساده )بالگوريتم حداكثر احتمال،  )الفنقشه شدت خشكيدگي جنگل،  -2شكل 

  

  
  مصنوعي عصبيالگوريتم شبكه  )بها، ترين همسايهالگوريتم نزديك )الفنقشه شدت خشكيدگي جنگل،  -3شكل 

  
مصنوعي با صحت كلي  عصبيبراساس نتايج، شبكه 

پس . بودداراي بيشترين صحت  64/0و ضريب كاپاي % 73
و ضريب كاپاي % 68از آن روش بيز ساده با صحت كلي 

صحت روش حداكثر . داراي بيشترين صحت بود 57/0

ها برابر با  ترين همسايه و روش نزديك% 67احتمال برابر با 
صحت توليدكننده و كاربر  4جدول ). 3جدول (بود % 65
  .دهدهاي مختلف را نشان ميمختلف در روش هاي طبقه

  
  
  

 ب الف

 ب الف
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  بندي هاي مختلف طبقهالگوريتمصحت كلي و ضريب كاپاي  - 3جدول 
  ضريب كاپا  )درصد(صحت كلي   الگوريتم
93/67  بيز ساده  57/0  

21/67  حداكثر احتمال  56/0  
40/65  ها ترين همسايه نزديك  54/0  
83/72  مصنوعي يعصبشبكه   64/0  

 
  

  بندي هاي مختلف طبقهالگوريتمدر  هاي طبقهصحت توليد كننده و كاربر هر يك از  - 4جدول 

  الگوريتم
  )درصد(كاربر صحت   )درصد(صحت توليد كننده 

0-12  12-24  24-36  36 >  0-12  12-24  24-36  36 >  
  63  75  61  75  73  67  78  66  بيز ساده

  69  68  61  71  73  67  64 65  حداكثر احتمال
  67  70  60  66  63  59  71 68   ترين همسايه نزديك

  83  68  69  72 71  71 76  74  مصنوعي يعصبيشبكه 

  
  بحث 

) 1جدول (گيري  هاي اندازه نتايج بررسي آماري نمونه
بودن  كم بود كه به 34/0ها  ميزان چولگي دادهكه نشان داد 

هاي ذاتي متغير مورد بررسي، نحوه  ويژگيمقدار 
 .هاي برداشت شده ارتباط دارد برداري و تعداد نمونه نمونه

گيري شده نشان داد كه روش  هاي اندازه چولگي نمونه
و   ها به درستي انتخاب شده برداري و تعداد نمونه نمونه

 . تواند نمايانگر منطقه مورد بررسي باشد خوبي مي به

بر باندهاي اصلي تصوير،  نشان داد كه علاوه پژوهشاين 
هاي گياهي هم كمك بسيار زيادي به  استفاده از شاخص

هايي  شاخص. دكن تشخيص درجات مختلف خشكيدگي مي
اساس  مطالعه مورد استفاده قرار گرفتند، بركه در اين 

مطالعات پيشين با تمركز بر سلامت جنگل و پايگاه داده 
يك سري  ،بر اين اساس. ندهاي گياهي محاسبه شد شاخص

، NDVI-2گيري مانند هاي بر مبناي نسبت از شاخص
NRVI-2 ،MTCI ،OSAVI ،ARVI-2 عنوان  به
در ساير . نداب شدبندي انتخ هاي مناسب براي طبقه شاخص

هاي بر مبناي  مطالعات نيز گزارش شده است كه شاخص
گيري براي بررسي وضعيت سلامت جنگل مناسب  نسبت

نتايج اين مطالعه نشان داد كه ). Ismail, 2009(هستند 
مختلف  هاي طبقهبهترين متغيري است كه  NDVIشاخص 

). Ismail, 2009(كند  تفكيك مي يكديگرخشكيدگي را از 
و مشتقات آن و نيز  NDVIر مطالعات ديگري نيز شاخص د

هاي مهم  عنوان شاخص گيري ساده بههاي نسبت شاخص
 ,.Meddens et al(جنگل معرفي شدند   ارزيابي خشكيدگي

2013; Waser et al., 2014 .(ترين محدوديت شاخص  مهم
NDVI  حساس بودن اين شاخص به انعكاس خاك زمينه
براي حداقل كردن اثر ). Sims & Gamon, 2002(است 

هاي خط خاك پيشنهاد  خاك زمينه استفاده از شاخص
در اين مطالعه نيز دو ). Waser et al., 2014(شود  مي

هاي  در بين شاخص DVI-2و  OSAVIشاخص خط خاك 
  .بندي شدت خشكيدگي قرار گرفت مناسب براي طبقه

هاي جديدي بر پايه ناحيه لبه قرمز  شاخص تازگي به
راي ارزيابي سلامت جنگل ول موج الكترومغناطيسي بط
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كلروفيل و  مقدارهاي لبه قرمز به  شاخص. اند همعرفي شد
توده  ساختار داخلي برگ حساس هستند و بنابراين با زي

 Sims(تاج درختان و وضعيت سلامت درختان ارتباط دارند 

& Gamon, 2002 .(بر شاخص  علاوه ،در اين مطالعه
MTCI هاي بر  ساس باند لبه قرمز است، از شاخصكه بر ا

هاي مناسب براي  عنوان شاخص مبناي روابط خطي نيز به
در مطالعات ديگري نيز از . بندي استفاده شد طبقه

هاي بر مبناي روابط خطي براي بررسي سلامت  شاخص
  ).Waser et al., 2014(جنگل استفاده شده است 

يدگي در بندي شدت خشك طبقه پژوهش برايدر اين 
مقياس توده جنگلي از دو روش پارامتري بيز ساده و 

 عصبيحداكثر احتمال و دو روش ناپارامتري شبكه 
نتايج نشان . ها استفاده شد ترين همسايه مصنوعي و نزديك

داد كه صحت دو روش بيز ساده و حداكثر احتمال مشابه و 
علت اين ). 4جدول ( بوددرصد  21/67و  93/67ترتيب  به

كه اين دو روش هر دو بر مبناي تئوري احتمالاتي بيز  است
. اند و انتظار نيز نزديكي نتايج اين دو روش بود بنا نهاده شده

از الگوريتم  آمده دست بههمچنين نتايج نشان داد كه نتايج 
ها داراي صحت  مصنوعي نسبت به ساير روش عصبيشبكه 

ز شبكه ني) Mather)2003 و  Palدر مطالعه . بودبيشتري 
ها مانند روش حداكثر  مصنوعي نسبت به ساير روش عصبي

نتايج اين مطالعه نشان داد . بوداحتمال داراي صحت بيشتري 
بندي وجود  متغير براي طبقه 20- 25كه حدود  كه در صورتي

داشته باشد، حداكثر احتمال داراي بيشترين صحت خواهد 
 ،متر باشدبندي ك طبقه برايبود و چنانچه تعداد متغيرها 

در مطالعه . مصنوعي نتايج بهتري دارد عصبيشبكه 
Shiraishi  از  آمده دست بهنيز نتايج ) 2014(و همكاران

از  آمده دست بهمصنوعي نسبت به نتايج  عصبيشبكه 
هايي مانند بيز ساده و درخت تصميم داراي صحت  روش

هاي ناپارامتري اين است  مهمترين مزيت روش. بيشتري بود
 ،ها نياز ندارند و بر اين اساس هاي توزيع داده به فرضكه 
هاي  در روش .همراه دارند بهنتايج بهتري  طور معمول به

همانند توزيع نرمال (شرايط اوليه طور معمول  بهپارامتري 
هاي سنجش با داده) براي انعكاس طيفي يا همگني پراكنش

  ).Quirós et al., 2009(از دور مطابقت ندارد 
بندي شدت خشكيدگي  از طبقه آمده دست بهنتايج صحت 

درصد  73مصنوعي حدود  عصبيدر سطح توده با شبكه 
در  ،)2011(و همكاران  Chuangaمطابق با نتايج  .بود

صحت  ،درصد باشد 70كه صحت كلي بيشتر از  صورتي
و  Liuدر مطالعه . استهاي توليدي قابل اعتماد نقشه

اي هوايي با قدرت تفكيك ه كه از عكس) 2006(همكاران 
ها در  براي بررسي وضعيت خشكيدگي بلوط زيادمكاني 

صحت روش حداكثر احتمال در  ،ايالات متحده استفاده شد
درصد و با بهترين الگوريتم  6/78و  1/80دو سال متوالي 

در بسياري از مطالعات تنها . درصد بود 95بندي حدود  طبقه
بقه سالم و ناسالم به شناسايي شدت خشكيدگي در دو ط

بنابراين طبيعي است كه ميزان صحت  ،بسنده شده است
 Fassnachtدر مطالعه  ،طور مثال به. بيشتر باشد آمده دست به

 84درختان خشك سرو با صحتي بين ) 2014(و همكاران 
 Meddensدر مطالعه  ،همچنين. درصد شناسايي شدند 96تا 

صحت توليد كننده بين تعداد سه طبقه با  )2013(و همكاران 
  .ندشناسايي شد 89تا  86

 عصبياز شبكه  آمده دست بهبا توجه به صحت كلي 
بندي شدت خشكيدگي در سطح توده  مصنوعي در طبقه

تواند  مي WV-2هاي سنجنده  توان گفت كه داده جنگلي، مي
اين مطالعه . خوبي شدت وقوع زوال بلوط را نشان دهد به
اثرات وقوع زوال بلوط، ارزيابي  سازي تواند براي كمي مي

عنوان راهنمايي  ميزان موفقيت در مديريت اين پديده و نيز به
نكته ديگر اينكه با . براي استفاده در ساير مناطق مفيد باشد

هاي انتخاب شده در اين مطالعه براي  وجود اينكه شاخص
همراه  بهتوانست نتايج مناسبي را  WV-2هاي  بندي داده طبقه
 فقطها  ، اما بايد توجه داشت كه اين شاخصباشد داشته

و موضوع و منطقه مورد مطالعه  WV-2هاي  مناسب داده
ها بايد  ، اين شاخصديگراست و در صورت وجود شرايطي 

  .مورد ارزيابي قرار گيرد
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Abstract 
In recent years, oak decline phenomenon has caused severe damages in Zagros forests. 
To deal with and managed this crisis, prior to any action, having accurate information 
about the status and distribution area of this phenomena is necessary. Using satellite 
data is one of methods to achieve information on the extent and severity of die back. For 
this purpose, map of oak decline severity was prepared in four levels for some parts of 
Ilam forests using Worldview-2 satellite data. Maximum likelihood, naive bayes, K-
nearest neighbors and artificial neural network classification algorithm were used. The 
results showed that among different classification methods, the results of artificial 
neural network classification algorithm had most overall accuracy with 72.83%. 
Moreover, our results confirmed that the Worldview-2 satellite data can illustrate the 
severity of oak decline. 
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