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هاي  سازي حجم توده سرپا با استفاده از دادهکاربرد شبکه عصبي مصنوعي و رگرسيون خطي چندگانه در مدل

   ازدورسنجشمحيطي و 

 2یاکرم احمد ، 2يد شعبانيسع، *1یحسن فرامرز

 ران.يتهران، ا ، ت مدرسيترب ، دانشگاه نور ييا ي و علوم در يعيمنابع طب ، دانشکدهيجنگلدار  يدکترآموخته دانش1
ج  ي قات، آموزش و تروياستان گلستان، سازمان تحق يعيو منابع طب يقات و آموزش کشاورزيمرکز تحق ،يعيقات منابع طبي، بخش تحقيار پژوهشياستاد 2

 . راني ، گرگان، ايکشاورز

 26/07/1401رش: يخ پذ ي تار؛ 1401/ 30/04افت: يخ در ي تار

 1ده يچک

سازی رسد. در پژوهش حاضر مدلبرداری بهينه و پايدار از جنگل آگاهي از اطلاعات حجم توده سرپا ضروری به نظر مي اداره و بهرهبرای  

دارابکلاحجم   پژوهشي  و  آموزشي  پذيرفت  یتوده سرپا جنگل  تعداد    . ساری صورت  به  منظور  نمونه    186بدين    صورت به آری    10قطعه 

های شبکه عصبي مصنوعي و  ی سنجش دور و روشهادادهای شکل آماربرداری انجام گرفت و با استفاده از  تصادفي سيستماتيک دايره

های فيزيوگرافي منطقه تهيه و با استفاده از توپوگرافي، لايه  با استفاده از نقشهديد. به عبارتي  سازی گررگرسيون خطي چندگانه  مدل

تفکيک    IRS-P6ماهواره    LISS-IIIتصوير   اندازه  با  مشخصه   5/23با  و  گرديد  تهيه  گياهي  پوشش  و   درنظرگرفتنهای  متغيرها  اين 

  2R=  75/0مدل خطي چندگانه با مقدار  فراوان  صورت گرفت. نتايج بيانگر دقت  ها  سازی و ارزيابي صحت مدلشده مدلهای برداشتداده

و   TVIهای شاخص  کهیطوربه  ؛در برآورد تغييرات حجم توده سرپا نسبت به مدل شبکه عصبي مصنوعي در منطقه بود RMSE=     3/0و  

DVI  از نتايج پژوهش حاضر    رگذاريتأثهای  جزو شاخص يکي از عوامل    عنوانبه ی مديريتي و  هایزيربرنامهدر    توانيمشناخته شدند. 

سرپا بيشتر تحت پوشش   ی که مناطق دارای حجم تودهاگونهبههای جنگلي استفاده نمود،  اثرگذار در طراحي مسيرهای چوبکشي و جاده

 قرار گيرند. 

 سازی حجم توده سرپابکلا، مدلا، جنگل آموزشي پژوهشي داره يچندلاهای پوشش گياهي، پرسپترون  شاخصههای کليدی:  واژه
 

 

 مقدمه 

اکولوژ  ستمياکوس حفظ  در  مح  يجنگل    ست يزطيو 

  يي وهواآب  راتييکربن و کاهش تغ ي، تعادل جهان يامنطقه 

براي .  (Wang et al., 2021)  دارد  ي ليبدينقش ب   يجهان

دستيابي به اصل استمرار توليد و پايداري جنگل و کاربرد  

جنگل ساختار  دانش  بررسي  طبيعت،  به  همگام  شناسي 

مشخصهتوده و  طبيعي  موارد هاي  جمله  از  آن  کمي  هاي 

هاي  . برآورد مشخصه(Dong et al., 2022)  استمورد نياز  

کمي و کيفي جنگل با استفاده از سنجش از دور با وجود 

هاي  صرفه جويي در وقت و هزينه در حال حاضر از برنامه

 
 Faramarzi.hassan@yahoo.comيسنده مسئول: نو*

به شمار مي زيست  و محيط  جنگل  مديريت  آيد کاربردي 

(Latifi et al., 2015) سنجش از دور به عنوان روشي براي .

وسيله ابزارهاي ويژه هباره هدف مورد نظر بکسب اطلاعات در

مي تعريف  هدف،  با  فيزيکي  تماس  بدون  شود  مدرن 

(Seyhan, 2004)  ناخواسته عوامل  اثر  کاهش  منظور  به   .

روي اطلاعات پوشش گياهي و افزايش اطلاعات مربوط به  

توان حداقل دو باند را ترکيب کرده و شاخص مرکبي  آن، مي

  1382به نام شاخص پوشش گياهي ايجاد نمود )علوي پناه،  

(. مشخصات کمي و کيفي به دست آمده از سنجش از  35: 

يا   برگ  سطح  شاخص  درختان،  ارتفاع  و  قطر  نظير  دور 
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هاي ورودي  تواند به عنوان دادههاي درختي ميترکيب گونه

تلفيق هاي مدلدر تکنيک استفاده قرار گيرد.  سازي مورد 

روشتکنيک  با  دور  از  سنجش  مدلهاي  نظير هاي  سازي 

ترين  تواند در سريععصبي و تحليل رگرسيون مي  هايشبکه 

توده مشخصات  از  مناسبي  اطلاعات  ممکن،  هاي  زمان 

 Xuجنگلي در يک مقياس بزرگ در اختيارمان قرار دهد )

et al., 2018  .)  چندگانهرگرسيون از   خطي  تعميمي 

با محدود کردن تعداد متغيرهاي    که  است رگرسيون خطي

در نظر گرفتن بيش از يک متغير مستقل و و  وابسته به يک  

 Rencher)  کنديمرا اجرا  هاي خطي  يک مورد خاص مدل

and Christensen, 2012)    متغير يک  رابطه  عبارتي  به 

بهوابسته و مجموعه از متغيرهاي مستقل  طور همزمان  اي 

مي قرار  تحليل  و  تجزيه  تکنيک مورد  اگرچه  هاي  گيرند. 

بيني روند تغييرات در منابع  پيشرگرسيوني براي تحليل و  

مي نظر  به  ساده  بهطبيعي  همچنان  اما  عنوان رسند، 

قرار مدل استفاده  مورد  مطالعات  از  بسياري  در  پايه  هاي 

سازي که امروزه در  هاي مدلگيرند. يکي ديگر از تکنيک مي

شبکه    ،گيردمي  رعلوم طبيعي به فراواني مورد استفاده قرا

-Devotta et al., 2021; Zekić)است  عصبي مصنوعي  

Sušac et al., 2021مصنوعي عصبي  شبکه   .) (ANN)  

يک شبکه قدرتمند و يک    عنوانبهطي چهار دهه گذشته  

  هادادهابزار محاسباتي جامع براي سازماندهي و همبستگي  

اين ابزار    .(Pham et al., 2020)  رديگيممورد استفاده قرار  

آماري   و  از مشکلات که رويکردي عددي  در حل بسياري 

بيني  هاي معمولي دشوار است، پيشدارند و استفاده از روش

. حوزه کاربرد اين (Sylvain et al., 2019)مفيدي دارند  

کاربردشبکه که  است  گسترده  آنچنان  طبقهها  بندي،  هاي 

ميدرون شامل  را  غيره  و  آشکارسازي  برآورد،  شود يابي، 

(Ahmad et al., 2017) سازي هر سامانه غير خطي  . شبيه

هاي عصبي  هاي شبکهبدون فرض قبلي از فرآيند، از مزيت

ي ناقص و  چنين وقتي اطلاعات ورود. همهستندمصنوعي  

پيش براي  خوبي  بسيار  روش  باشند  مبهم  هستند بيني  يا 

(. در شبکه عصبي مصنوعي لايه ورودي  85:  1377)منهاج،  

مي متغير دريافت  را  بررسي  مورد  مسأله  لايه  هاي  و  کند 

مي ارائه  را  شده  زده  تخمين  مقادير  يک  خروجي  و  نمايد 

فتي را  بندي از يک فضاي چند متغيره با اطلاعات درياپهنه

 (. et al., 2003 Leeآورد )وجود ميبه

( نجفي  و  مطالعه1392بياتي  در  عملکرد  (  مقايسه  به  اي 

برآورد شبکه  در  رگرسيون  تحليل  با  عصبي مصنوعي  هاي 

دانشگاه   پژوهشي  و  آموزشي  تنه درختان در جنگل  حجم 

تربيت مدرس پرداختند که در اين خصوص قطر برابر سينه،  

ده، قطر انتهاي تنه، ارتفاع تنه و ارتفاع کل  قطر در ارتفاع کن

ي شد و با استفاده  ريگاندازهي شده  گذارنشانهدرخت    101

( و تابع  MLP)  هيچندلااز دو مدل شبکه عصبي، پرسپترون  

ي حجم تنه استفاده شد.  ن يبشيپ ( جهت  RBFپايه شعاعي )

نتايج نشان داد با افزايش متغيرهايي که همبستگي بيشتري 

به   8/0با حجم تنه دارند، ضريب تشخيص شبکه عصبي از  

شبکه  ابد ي يمافزايش    95/0 ارزيابي  معيارهاي  مقايسه   .

عصبي مصنوعي با رگرسيون گام به گام نشان داد که شبکه 

م  RBFو    MLPعصبي   داراي  ترتيب  ،  RMSEقدار  به 

اي ديگر جورابيان شوشتري است. در مطالعه   05/1و    18/1

( همکاران  پرسپترون  1397و  روش  کاربرد  بررسي  به   )

مدل  هيچندلا به  مصنوعي  عصبي  تغييرات شبکه  سازي 

اراضي در شرق استان مازندران پرداختند. در اين   کاربري 

ري از  گيمطالعه با استفاده از تصاوير ماهواره لندست و بهره

مدل  هيچندلاپرسپترون   مصنوعي  عصبي  سازي  شبکه 

سازي زير مدل اجر شد. نتايج مدل  7پتانسيل انتقال براي  

- 89ها داراي دقت بالايي )مدلپتانسيل انتقال در همه زير

يي و قابليت زياد مدل  کارا  انگر ي بدرصد( را نشان داد که    67

مطالعه در  به     (Liu et al., 2019)  بود.    يبندطبقه نيز 

موجود  يدرخت  يهاگونه حجم  برآورد  با   يو  جنگل  در 

پرداختند.    ق يعم  يريادگي   ي و روش نيزمتصاوير  استفاده از  

و مدل هوش مصنوعي    UNETشبکه    در اين پژوهش از يک

که   دادنشان    جينتااستفاده گرديد.    VGG16آموزش ديده  

  و   درصد  96  شيدرخت در آزما  يهاگونه  يبنددقت طبقه

مدل    RMSEو    2R.  است  درصد   86  برابر  IOU  نيانگمي

درصد با مقدار    70و  80حجم در حال رشد برابر با    ينيبشيپ 

دهنده  دست آمد که نشان)متر مکعب( / هکتار( ب   30/  539و  

 ,.de Freitas et alاي ديگر  زياد مدل بود. در مطالعهدقت  

بهره  2020 از  به  استفاده  با  اکاليپتوس  جنگلي  توده  وري 

برزيل   Minas Geraisهاي عصبي مصنوعي در ايالت  شبکه 

پژوهش   اين  در  ،  يطيمح  ستيز  يرهايمتغ پرداختند. 

ميزان  پرورش  يهاوه يش  ،پيژنوت و  با    جنگل  يوربهره ي 

و    هيجنگل، آب و هوا، تجز  يموجوداستفاده از متغيرهاي  

نتايج  خاک  ليتحل ارزيابي نشان    مورد بررسي قرار گرفت. 

  RMSEدرصد و    85برابر    2Rداد که مدل مورد استفاده با  

درصد از دقت مناسبي برخوردار بوده است. در    15کمتر از  

خاکي    اتي، فاصله، خصوصپيژنوتمتغيرهاي      اين تحقيق
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آل مواد  ظرف  ي)رس،  کات  تيو  (،  CEC  -  يونيتبادل 

آب( و   کمبود، دما وي بارندگ  زاني)م  ييمشخصات آب و هوا

نشان  پتوسياز اکال يرا در بهره ور ريتأث نيشتريب ي کودده

 دادند. 

هاي کمي  با توجه به تحقيقات پيشين، برآورد مشخصه

ي  هامدلو    ازدورسنجشي  هادادهو کيفي جنگل با تلفيق  

مديريت بر مبناي توسعه   برايرگرسيوني و هوش مصنوعي،  

اکوسيستم  شده    صورتبهها  پايدار  انجام  ايران  در  محدود 

سازي برآورد حجم توده است. هدف از پژوهش حاضر مدل

استفاده   با  ساري  دارابکلاي  پژوهشي  و  آموزشي  از سرپا 

دادهشاخص و  گياهي  پوشش  و  هاي  فيزيوگرافي  هاي 

مدلريکارگبه عصبي  ي  شبکه  و  چندگانه  رگرسيون  هاي 

هاي مهم پوشش  . تا ضمن تشخيص شاخصه استمصنوعي  

گياهي در حجم توده سرپا مدل داراي دقت بالاتر در اين 

 زمينه نيز شناسايي گردد. 
 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

دارابکلا در جنوب شرررقي شررهرسررتان سرراري در جنگل 

شرمال کشرور   يهاآبخيز جنگل 74محدوده حوزه شرمار  

دقيقره الي    14درجره و    52بين طول و عرض جغرافيرايي   

 28درجه و    36دقيقره و عرض جغرافيرايي  31درجه و   52

هکتار   4741مسراحت    با  دقيقه 33درجه و  36دقيقه الي  

ري دارابکلا بخشررري از واقع گرديده اسرررت. طرن جنگلدا

شررررکرت سرررهرامي نکرا چوب    يبردارمنطقره مورد بهره

، بر اسراس مطالعات طرن جنگلداريبوده اسرت.  درگذشرته

به دو سرري   موردنظر، محدوده  توجه به وضرعيت جنگل  با

جداگانه تقسريم و دو روش جنگلداري متفاوت در هر يک 

انجام شرده    يک  سرريتحقيق حاضرر در   به کار گرفته شرد.

  .است  هکتار 2129قطعه با مساحت  41شامل   که
 

  روش تحقيق

    ی پايگاه دادهسازآماده

تهيه شد و    100×  80ي  آماربرداردر اين مطالعه ابتدا شبکه  

نمونه    186 پارسل   شکليا رهي داآري    10قطعه  در هشت 

دارابکلا   آموزشي  قطر  هامشخصه جنگل  درختان،  تعداد  ي 

ها و ارتفاع درختان شاهد به نمونهدرختان موجود در قطعه  

صورت منظم تصادفي برداشت گرديد و سپس با استفاده از 

آمد و تعداد در    به دستجداول تاريف حجم هر قطعه نمونه  

تصوير   سپس  گرديد.  مشخص  نيز  نمونه  قطعه  هر  هکتار 

 23.5با اندازه تفکيک    IRS-P6ماهواره    LISS-III  سنجنده

ي خطي و اچندجمله تفاده از معادله  متر تهيه گرديد و با اس

نوع  ريگنمونه روش   از  و    هاارزشهمسايه،    نيترکينزدي 

DN  مورد پيکسل آن  صحت  و  انجام  هندسي  تصحيح  ها 

( گرفت  قرار  تصوير  2شکل  بررسي  اين  از  استفاده  با   .)

تهيه گرديد   ENVIافزار ي در نرم اه يپوشش گهاي  شاخص

هاي فيزيوگرافي شامل شيب، جهت، ارتفاع  (. نقشه1)جدول  

نقشه از  توپوگرافي  نيز  از   20000/1ي  پس  شد.  تهيه 

براي قطعه نمونهها مقدار آن ي لايهسازآماده  دست بهها  ها 

 سازي تهيه گرديد. منظور مدلآمد و پايگاه داده به
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 منطقه مورد مطالعه  -1شکل 

 

 استفاده  موردهای پوشش گياهي شاخص -1جدول 

 رابطه  ي طيفيهاشاخص رديف 

1 SR 𝑁𝐼𝑅 𝑅𝐸𝐷⁄  

2 NDVI (𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷) (𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷)⁄  

3 RVI 𝑅𝐸𝐷 𝑁𝐼𝑅⁄  

4 NRVI (𝑅𝑉𝐼 − 1) (𝑅𝑉𝐼 + 1)⁄  

5 DVI 𝑅𝐸𝐷 − 𝑁𝐼𝑅 

6 RDVI √𝑁𝐷𝑉𝐼 ×  𝐷𝑉𝐼 

7 TVI √𝑁𝐷𝑉𝐼 +  0.5 
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 ی شده در جنگل آموزشي و پژوهشي دارابکلا ريگ اندازهی هاقطعه نمونهو  IRSی ا ماهوارهتصوير  -2شکل 

 عصبي مصنوعي های  شبکه

ترين و در عين حال کارآمدترين سناريوها قابل  يکي از ساده

  هاي عصبي مصنوعي سازي در روش شبکه استفاده در مدل

لايه است که از يک لايه ورودي، يک مدل پرسپترون چند

يا چند لايه پنهان و يک لايه خروجي تشکيل شده است.  

گيري شده به صورت قطعه نمونه اندازه  186در اين پژوهش  

سنجش براي  قطعه نمونه    28تصادفي به سه دسته شامل   

  15ارزيابي مدل )براي  قطعه نمونه    28درصد(،    15دقت )

و   )  130درصد(  مانده  باقي  نمونه  براي  درصد(    70قطعه 

تعداد   گرفت.  قرار  استفاده  مورد  و  تقسيم  مدل  آموزش 

نرونلايه تعداد  و  پنهان  آ هاي  به صورت  نيز  زمون خطا  ها 

 بررسي و بيشترين دقت استفاده گرديد. 

 

 

 

 

 
2Akaike information criterion 

 رگرسيون خطي چندگانه 

در اين روش متغير حجم توده سرپا به عنوان متغير وابسته 

آمده به عنوان متغير  دستهاي پوشش گياهي بهو شاخص

سازي پايگاه  مستقل مورد استفاده قرار گرفت. پس از آماده

ها انجام گرديد.  برازش داده  R 4.1.0اطلاعات در نرم افزار  

دست آمده مدل منتج شده به  با استفاده از رابطه و نتايج به

کل منطقه تعميم داده شد و صحت آن مورد ارزيابي قرار 

( آکائيک  معيار  از  استفاده  با  همچنين  ( 2AICگرفت. 

متغيرهاي مهم تأثيرگذار بر روي حجم شناسايي شدند. در  

  RMSEو      2Rبا استفاده از مقدار  ها  انتها ميزان دقت مدل

 . شدبررسي 

 

 نتايج 

هاي پوشش  هاي مربوط به شاخصدر اين مطالعه ابتدا نقشه

آمد )شکل    دستبه هاي فيزيوگرافي منطقه  گياهي و نقشه

3.) 
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 DVI NDVI NRVI 

 

  
RDVI RVI SR 

   
TVI Aspect Slope 

   
 های پوشش گياهي و فيزيوگرافي های شاخص نقشه -3شکل 
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از تهيه لايه پرسپترون  پس  آن براي    هيچندلاها، مدل 

ها اجرا گرديد. در اين مدل حجم توده هاي قطعه نمونهداده

هاي پوشش  هاي شاخصمتغير وابسته و داده  عنوانبهسرپا  

فيزيوگرافي   و  نظر    عنوانبهگياهي  در  مستقل  متغيرهاي 

هاي آموزش و  گرفته شد. نتايج اعتبارسنجي مدل براي داده

 نشان داده شده است. 4جداگانه در شکل  صورتبهارزيابي 

چندگانه    منظوربه خطي  رگرسيوني  مدل  از  استفاده 

ي مربوطه نيز مورد بررسي قرار گرفته است که  هافرضشيپ 

 (. 5را نشان داد )شکل  هادادهنتايج  نرمال بودن 

 

 
 ی حاصل از ارزيابي شبکه عصبي مصنوعي اارهنمود  -4شکل 

 

 

 

 

 

 

 ( 3ادامه شکل )
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 ها پيش از اجرای مدل خطي چندگانهنمودار نرمال بودن باقيمانده -5شکل 

بودن   خطي  هم  و  واريانس  همگني  با    هادادهآزمون  نيز 

مورد بررسي   VIFهاي دوربين واتسون  و استفاده از آزمون 

با مقدار   آزمون مستقل بودن   = p-valueقرار گرفت که 

و    هادادهاستقلال    دهندهنشان     DW = 1.7و     0.04

بيانگر فاقد هم      VIF < 5, max VIF 4.3شاخص   نيز 

 خطي بودن داده بوده است.

رگرسيون   از  حاصل  روش    رهيغچندمتنتايج    AICو 

متغيرهاي    نيترمهم   عنوانبه  TVIو    DVIهاي  شاخص

داد.    رگذاريتأث نشان  سرپا  توده  حجم  شناسايي  در  را 

اين    کهي طوربه از  حاصل  نيز  سازمدلرابطه   صورت بهي 

 آمد:  دستبه رابطه زير 

 

  Y (volume) = -1174.708 + 3468. 074TVI+ 

4.548 DVI    
مدل   صحت  ارزيابي  از  حاصل  عصبنتايج  ي  شبکه 

  RMSE  و   2Rبا استفاده از    چندگانهمصنوعي و رگرسيون  

که  دستبه مدل   ترمناسبعملکرد    دهندهنشانآمد 

رگرسيون نسبت به مدل شبکه عصبي مصنوعي در برآورده 

 (. 2)جدول  استحجم توده سرپا 

شبکه نهايت  داده  در  براي کل  منطقه تهيه شده  هاي 

نقشه و  گرفت  قرار  بررسي  کل مورد  براي  حجم  ميزان  ي 

دست آمد که در  به چندگانهمنطقه براساس مدل رگرسيون  

 (. 6دهد )شکل شان ميواقع ميزان حجم در هر واحد را ن 

 

 
 

 هانتايج حاصل از ارزيابي مدل -2جدول  

 RMSEمقدار  2Rمقدار  رديف 

 8/0 3/0 عصبي مصنوعي شبکه

 3/0 /.75 چندگانه رگرسيون 
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 رهيچندمتغنقشه حجم توده سرپا )متمرکعب درهکتار( جنگل آموزشي و پژوهشي دارابکلا با استفاده از رگرسيون  -6شکل 

 

 ی ر يگجهينتبحث و  

بر محدوديت   غلبه  براي  از دور  هاي  تکنيکروش سنجش 

سنتي تخمين موجودي ايجاد و توسعه داده شده و از طرفي  

-هاي موجود مي اي از دادهها منجر به تنوع فزايندهاين روش

سال  (McRoberts and Tomppo, 2007)شوند   از   .

اندازي شد،  هاي سنجش از دور راهروشبه بعد که    1972

مدلروش و  سنجشي  مطالعات  هاي  در  فراواني  سازي 

آن  اندازه جمله  از  که  است  شده  استفاده  جنگل  گيري 

 Lu, 2005; Gasparri) هاي رگرسيوني  توان به روشمي

et al., 2010)  روش  ،K  همسايگي نزديک   ترين 

(McRoberts and Tomppo, 2007)هاي عصبي  ، شبکه

 ,Triepke) منطق فازي (Wang et al., 2017)مصنوعي 

روش(2017 اطلاعات  ،  سيستم  دوري،  از  سنجش  هاي 

اشاره نمود.   (Afrin et al., 2019)سازي  جغرافيايي و مدل

ها  هايي در هر کدام از اين روشرغم کارا بودن، ضعفعلي

محقق اکثر  که  به طوري  است،  مشاهده  روشاقابل  ي  هان 

مناسب جايگزين  را  ميترکيبي  اين    ؛دانند تري  در  لذا 

از تکنيک  هاي نوين براي  پژوهش نيز سعي شده است که 

آن  و  شود  استفاده  جنگل  سرپاي  حجم  مورد تعيين  را  ها 

دهد.   قرار  روشبهارزيابي  اين  که  اطمينان طوري  قابل  ها 

را در  ني ئباشد و از طرف ديگر بتواند نتايج و اطلاعات مطم

محققا بدياختيار  دهد.  قرار  پژوهشگران  و  در ن  منظور  ن 

هاي محيطي که از طريق آماربرداري مطالعه حاضر از داده

هاي سنجش از دور آمده در کنار دادهدستهب  زيادبا تکرار  

رگرسيون  تکنيک  دو  از  همچنين  است.  گرديده  استفاده 

عنوان مدلي که  خطي چندگانه و شبکه عصبي مصنوعي به

گرفته و    هاي عصبي واقعي و يادگيري ماشين الگو از نظام

حوزه در  فراواني  طبقهکاربرد  مانند  مختلف  بندي،  هاي 

غ درون و  آشکارسازي  برآورد،  دارد،يابي،  گرفته  هب  يره  کار 

 شده است. 

مي آمده  بدست  نتايج  يک  از  به  زيادي  اندازه  تا  توان 

انداز کلي از ميزان حجم توده سرپا در منطقه دست  چشم

شبکه طراحي  هنگام  در  تا  جايافت  و  هاي  جنگلي  ده 

اين   تهيه  گيرد.  قرار  استفاده  مورد  چوبکشي  مسيرهاي 

مي نقشه کمک  سرپاي  ها  توده  حجم  که  مناطقي  تا  کند 

جاده طراحي  در  دارند،  مسيرهاي  بيشتري  و  جنگلي  هاي 

شوند.   برخوردار  بالاتري  جاده  پوشش  تراکم  از  چوبکشي 

و  شاخص مهم  معيارهاي  جمله  از  گياهي  پوشش  هاي 
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از آن با صرف هزينهت که مي کاربردي اس اي کم در  توان 

هاي  جا که در جنگلها استفاده نمود. از آنتوليد اين نقشه

ي پراکنش  شمال کشور، فيزيوگرافي نقش مهمي در نحوه

ها و در نتيجه بر حجم در هکتار منطقه دارد، لذا در  گونه

بهبود مدل، اطلاعات فيزيوگرافي منطقه  براي  اين مطالعه  

دادهنيز   اضافه گرديد. همچنان که  به  پوشش گياهي  هاي 

عصبي  يافته شبکه  بخش  در  مطالعه  اين  از  حاصل  هاي 

مصنوعي نشان داد که با افزودن اين اطلاعات نتايج بدست  

 Wang et)اي  که در مطالعهطورييابد، بهآمده بهبود مي

al., 2017)  هايي با دقت بالا  که داده اند زمانينيز بيان نموده

شون برده  کار  بسيار    ،د به  کارايي  عصبي   بيشتريشبکه 

نيز اظهار    (Li et al., 2020) اي ديگراند. در مطالعهداشته 

داده ارتفاعداشتند که  و  از سطح    هاي شيب، جهت شيب 

ها سبب  گونه  دگي مستقيم با پراکندريا به دليل ارتباط غير

ها شده است.  نهگو  دگيافزايش صحت در تهيه نقشه پراکن

رابطه   اين  ويسيدر  )  سهرابي شيخ    از(  1392و همکاران 

حجم سرپاي جنگل ي  سازمدلجهت  خصوصيات توپوگرافي  

مصنوعي   عصبي  شبکه  نتايج  با  و  کرده  را آاستفاده  ن 

برضايت نمودند،  اعلام  عصبي که  طوري هبخش  شبکه 

در بهرهپارسل  توانست  شده  هاي  و   91برداري    در   درصد 

درصد حجم سرپاي جنگل   81برداري نشده  هاي بهرهپارسل

. اين  نمايدبيني  خصوصيات توپوگرافي پيش  استفاده از  را با

هاي اتريش برآورد حجم  در حالي است که بخشي از جنگل

هاي ليدار مورد مطالعه قرار سرپاي جنگل با استفاده از داده

مکعب در هکتار و  متر  465دادند. متوسط حجم اين منطقه  

درصد بود   4/21جذر ميانگين مربعات خطاي نسبي برآورد 

(Hollaus et al., 2007)داده از  ديگر  مطالعه  در  هاي  . 

SAR  بررسي فنلاند  در  جنگل  سرپاي  اين  شد  حجم   .

  257تا    111منطقه با متوسط حجم سرپاي    5تحقيق در  

مترمکعب در هکتار بود. جذر ميانگين مربعات خطاي نسبي  

از   مناطق  اين  در  سرپا  بود   51تا    25حجم  متغير  درصد 

(Santoro et al., 2006).    و سهرابي  ديگر  تحقيقي  در 

( در جنگلي ناهمگن از مدل رقومي سطحي  1391همکاران )

روش از  استفاده  با  جنگل  سرپاي  حجم  برآورد  هاي  در 

ورد حجم سرپا  آرگرسيوني و شبکه عصبي مصنوعي براي بر

نتايج آنان نشان داد که مدل پرسپترون تک   . استفاده کردند

ها  سبت به ساير روشلايه و رگرسيون خطي نتايج بهتري ن

درصد دارا بودند. اين در حالي است که   47با خطاي نسبي 

هاي واقعي و  نتايج اين تحقيق که در واقع با تکيه بر داده

هاي نوين، مدلي با دقت بالا را  در اختيار گيري از روش بهره

به منظور طراحي شبکه پيمانکاران  و  هاي  مديران جنگلي 

 دهد.  آلات را ميبخروج متناسب با حجم چو

مدل  طورهمان شد،  داده  نشان  مطالعه  اين  در  که 

تکنيک شبکه   بيشتري   دقت   با رگرسيون خطي   به  نسبت 

هاي شمال  مصنوعي توانست به برآورد حجم سرپا در جنگل

از مطالعات،   ي  هاکيتکنکشور بپردازد. اگرچه در بسياري 

سازي  در مدلزيادي  نوين نظير شبکه عصبي مصنوعي دقت  

، ليکن به علت پنهان ماندن حجم  انددادهي ارائه  نيبشيپ و  

ونگي روابط و حصول نتايج بالايي از اطلاعات، آگاهي از چگ

از    استفاده   موردبسيار دشوار است. حجم اطلاعات    هاآندر  

اما اين احتمال وجود   ميزان مناسبي برخوردار بوده است، 

ي برداشت شده، توان و دقت هانمونهدارد با افزايش تعداد  

تکرار اين   ناًيقپيدا کند. ي  ءارتقامدل شبکه عصبي مصنوعي  

پاسخگوي   توانديمهاي بيشتر  نوع مطالعات و با حجم داده

 در اين زمينه باشد.   سؤالات

 

 ی کلي ريگجهينت

به دنبال آن بود تا حجم سرپاي جنگل را با    حاضرتحقيق  

از   ترکيبي  هاروش استفاده  نمايد.    صورتبهي  ارائه  مدل 

کنار   در  توپوگرافي  عوامل  از  پوشش  هاشاخصاستفاده  ي 

با   ميداني  آماربرداري  اطلاعات  تلفيق  همچنين  و  گياهي 

تا  ازدورسنجشي  هاداده آورد  فراهم  را  امکان  اين   ،

ي مناسب از متغيرهاي تبييني در اين تحقيق به  امجموعه 

و    چندگانهن کار گرفته شود. بررسي نتايج دو مدل رگرسيو

و    2Rشبکه عصبي مصنوعي نشان داد که با توجه به مقادير  

RMSE    رگرسيون و   چندگانهمدل  برازش  دقت  از 

نشان   يافته  اين  است.  بوده  برخوردار  بالاتري  اعتبارسنجي 

پيشمي چنانچه  رابطه شرطدهد  عدم  نظير  اوليه  هاي 

ي تبييني، نرمال بودن متغير وابسته رهايمتغخطي بين  هم

از مدل    توانيمو همگن بدن واريانس خطاها برقرار باشد،  

سازي علوم طبيعي تکنيکي ارزشمند در مدل  عنوانبهخطي  

بودن   ملموس  دليل  به  که  همچنان  برد.    ند يآفربهره 

در  مدل به  هامدلسازي  آن  آموزش  و  انتقال  خطي،  ي 

بس اجرايي  مديران  و  کمترين کاربران  با صرف  و  ساده  يار 

ي اين تحقيق قابليت  هاافته. ياست  ريپذامکانهزينه و زمان  

در   تا  دارد  را  ي، برداربهرهبازاريابي،    مؤثري  زيربرنامهآن 

آينده مورد   نيتأمتدارکات و زنجيره   محصولات چوبي در 

 استفاده قرار گيرد.
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Abstract 

In order to sustainably manage and optimize forest utilization, it is crucial to have information on the 

volume of standing mass. This study aimed to model the standing mass of the educational and research 

forest of Darabkola Sari using remote sensing data and artificial neural network and multiple linear 

regression methods. 186 sample plots of 10 R were randomly and systematically collected, and using 

topographic maps and LISS-III images from the IRS-P6 satellite, the vegetation characteristics of the 

area were prepared. Modeling and accuracy evaluation of the models were done using these variables 

and collected data. The multiple linear model showed higher accuracy with an R2 of 0.75 and RMSE of 

0.3 compared to the artificial neural network model in the region. The results can be utilized in 

management planning and as a factor in the design of logging routes and forest roads to cover areas with 

standing trees. The influential indicators were TVI and DVI. The results of the present research can be 

used in management planning and as one of the effective factors in the design of logging routes and 

forest roads, so that the areas with the volume of standing trees are covered more. 

Keywords: Vegetation Indicators, Multilayer Perceptron, Darabkola Educational Research Forest, 

Standing Mass Volume Modeling. 
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