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   GeoEyeهاي سري گردشی با استفاده از تصاویر  درختی در جنگل هاي گونه تنوع مدلسازي

  (مطالعه موردي: سري گردشی ساري)
 

  2سیاوش کلبیو  1حسن اکبري*
  ، ، ایراناستادیار گروه مهندسی جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري1

  ، ایراندانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساريگروه مهندسی جنگل، دکتري 2
  29/04/1398تاریخ پذیرش:  ؛15/12/1397تاریخ دریافت: 

 1چکیده
هـاي   پـژوهش  یکی از مباحث اصلی درعنوان  ستم، بهـبین حفظ تنوع زیستی و فرآیندهاي اکوسی شناخت ارتباط سابقه و هدف:

و زندگی جوامع که نقش مهمی در تعادل اکولوژیکی باشد ها یکی از منابع طبیعی با ارزش کره زمین میجنگلباشد. شناسی می بوم
هاي جنگلی در مدیریت همگام با طبیعت منظور توضیح اکوسیستم بههاي درختی یکی از پارامترهاي کلیدي تنوع گونهدارد. انسانی 

هاي خزري، از نظر تنوع  جنگل باشد.ها میمدلسازي و تهیه نقشه تنوع درختی ابزاري مفید براي حفاطت و مدیریت جنگلباشد.  می
 تغییـرات شـدید قـرار گرفتـه اسـت.     هاي اخیر در معرض طی سالباشد که هاي ایران می ترین جنگل، غنیاي و درختچه درختی

تري دارند. تلفیق  مخرب توجه بیشهاي برآوردي سریع و غیرهاي اخیر براي برآورد تنوع درختی به روشها در دهه اکولوژیست
هدف از این مطالعه تعیین قابلیت تصاویر باشد.  این منظورتواند روش مناسبی براي هاي زمینی میدادههاي سنجش از دور با  داده

GeoEye-1 باشد. استان مازندران میشهرستان ساري در هاي سري گردشی واقع در در پایش تنوع درختی در جنگل  
  

 برداشـت گردیـد.   متـر  30در  30با ابعاد قطعه نمونه  150منظور ابتدا با استفاده از آماربرداري زمینی تعداد  بدین ها:مواد و روش
مانند تجزیه مولفه هاي لازم هپردازش محاسبه گردید.نمونه در هر قطعه سیمپسون و وینر -شانون تنوع شامل هايسپس شاخص

هاي تعلیمی بـراي مدلسـازي    درصد از نمونه 70 از گیاهی و آنالیز بافت بر روي تصاویر انجام شد. هاياصلی، ساخت شاخص
بنـدي و رگرسـیونی،   هاي درختی طبقـه براي مدلسازي از روش مدلسازي انتخاب گردید.سپس بهترین باندها براي استفاده شد. 

هـا انجـام   درصد نمونـه  30ها با استفاده از ارزیابی مدل شد.ه و ماشین بردار پشتیبان استفاده ترین همسایجنگل تصادفی، نزدیک
  مشخص گردید.تنوع  شاخصها براي هر شد. سپس بهترین مدل

  

عنوان بهترین  حاصل از آن، بههاي بافت مشخصهها تولید شده، باند مادون قرمز و شاخصباندها و از بین نتایج نشان داد  ها: فتهیا
درصـد و ریشـه میـانگین     58با ضریب تبیین از روش ماشین بردار پشتیبان  RBFکرنل باند جهت مدلسازي تشخیص داده شد. 

داراي هاي فـوق  از میان مدل سیمپسونبراي مدلسازي شاخص تنوع درصد  9/1و درصد اریبی درصد  46خطاي نسبی  مربعات
مربوط به  درصد 06/0ترین اریبی حدود  و کم 4/54براي روش شانون بالاترین ضریب تبیین برابر با بهترین نتیجه بود. همچنین 

  ود. باز روش ماشین بردار پشتیبان  کرنل سیگمویید

                                                
  hassan_akbarivas@yahoo.com نویسنده مسئول: *
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هاي سري در جنگلدر برآورد تنوع درختی  کاربرديفاقد نتایج  GeoEye-1هاي ماهواره نتایج نشان داد داده گیري: نتیجه
روش ماشین بردار پشتبان در یک حالت داراي و کرنل سیگمویید  RBFهاي مورد استفاده روش کرنل از مدل .باشدگردشی می

  . بهترین نتیجه بود
  

  ، شاخص شانون وینر گردشیسري : تنوع درختی، سیمپسون و کلیدي هاي واژه
  

  مقدمه
هــا و دیگــر منـابع طبیعــی حــافظ زنــدگی انســان 

رود و مـدیریت صـحیح   موجودات زنده به شمار مـی 
هـا و  نماید. شناسایی پدیـده آنها این مهم را تأمین می

تـرین   دهنده منابع مختلف اولین و مهـم  عناصر تشکیل
). 23(باشـد  ها مـی  در مدیریت صحیح و بهینه آنقدم 

هـاي   تـرین رسـتنی  ها به عنوان یکی از گستردهجنگل
نظر  یکنواخت به، گرچه در نگاه اول نامنظم و غیرزمین

رسند، ولـی واقعیـت ایـن اسـت کـه گـرد آمـدن         می
تـرین   عنوان اصلی ههاي مهم از جمله درختان ب رستنی

داراي نظـم خاصـی   تم در کنـار هـم   اجـزاي اکوسیس ـ 
هاي رویشگاهی و محیطـی نقـش   باشد و مشخصه می

هـاي فراوانـی    کند. تخریببسزایی در این نظم ایفا می
وسیله انسان در محـیط زیسـت    که در نیم قرن اخیر به

ــه ــه روز    رخ داده، در جامع ــز روز ب ــاهی نی ــاي گی ه
هاي متعدد جانوري  مشهودتر شده و سبب انهدام گونه

امـروزه  تنوع زیستی) گردیده است. و گیاهی (کاهش 
هـا،   هاي گیاهی و کـاهش جمعیـت آن   با نابودي گونه

هاي خاکی اهمیـت   بررسی تنوع زیستی در اکوسیستم
تنـوع زیسـتی را کـه    ). 18(دوچندان پیدا کرده اسـت  

شــامل تنــوع، گونــاگونی، ســاختار جمعیتــی، الگــوي 
توان براي مقایسه  فراوانی و پراکنش گیاهان است، می

هاي جنگلی به کار برد. وضعیت اکولوژیک اکوسیستم
پذیري و ظرفیت سازگاري  تنوع زیستی ضامن انعطاف

 ).10( اکوسیستم جنگلی با محیط اطراف خـود اسـت  
هـاي مهـم تنـوع     اي، از شـاخص شاخص تنوع گونـه 

شود  ها استفاده می زیستی است که در ارزیابی زیستگاه
بستگی دارد. بـه  و مقدار آن به ثبات محیط زیست آن 

اي اهمیـت زیـادي در    همین دلیل محاسبه تنوع گونـه 
هاي طبیعی  ارزیابی عملکرد و دخالت انسان در سیستم

دارد. در واقــع هــر سیســتم زمــانی پایــدار اســت کــه 
دهنده آن در طی زمان حفظ شـوند و   هاي تشکیل گونه

دهنـده آن داراي نوسـانات    نیز جمعیت افـراد تشـکیل  
طـور سـاده، تعـداد     اي بهغناي گونه ).3( زیادي نشود

  گونه در یک جامعه اسـت. بنـابراین بعیـد اسـت کـه      
  هر گونـه داراي تعـداد افـراد یکسـانی باشـد در ایـن       

اي کـه   مورد معیـار دیگـري بـه نـام یکنـواختی گونـه      
هاست استفاده کننده توزیع افراد در میان گونه مشخص

و یکنـواختی  اي که ترکیبی از غنـا   شود. تنوع گونه می
است از نظر بیولوژیکی معیـار نـاهمگنی جمعیـت در    

طـور وسـیع بـراي تعیـین      باشد کـه بـه   یک جامعه می
مـورد اسـتفاده    ها و اختلال محیطی تخریب اکوسیستم

 .)3( دگیرقرار می

 هـاي  گونـه  تنوع و مکانی پراکنش الگوي شناخت
 از بسیاري در بهینه مدیریت براي لازم جنگلی، ابزاري

بینـی   امروزه پیش. )7( است جهان هاي جنگلیعرصه
تـرین   مکانی توزیع تنوع زیستی درختان یکی از مهـم 

باشـد. از طرفـی   ها میها جهت حفاظت از گونه برنامه
هـا   هاي متعددي نیز براي مدلسازي تنـوع گونـه   روش

وجود دارد. اکثر این مطالعات با استفاده از آماربرداري 
شـود کـه کـاري    میـدانی انجـام مـی   زمینی و عملیات 

  باشد.گیر و پرهزینه می وقت
اي و  مـاهواره  توسـعه روزافـزون تصـاویر   امـروزه  

ها  پیش توان تفکیک طیفی و مکانی آن افزایش بیش از
عنوان یـک منبـع    موجب شده است که این تصاویر به

د امطالعـات پوشـش گیـاهی قلمـد     مهم اطلاعـاتی در 
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ــات انجــام شــد .شــوند ــت دادهدر مطالع ــاي  ه قابلی ه
اي در برآورد تنوع درختـی بـه اثبـات رسـیده      ماهواره
منظور  ) به1378نعیمی ( .)19و  15 ،8، 7، 4، 2(است 

اي در پـارك ملـی    ارزیابی و تهیـه نقشـه غنـاي گونـه    
نتـایج  استفاده نمود.  TMهاي سنجنده گلستان از داده

هـاي گیـاهی بـا تنـوع     ایشان نشان داد بـین شـاخص  
گیلزپی . )16( داري وجود داردفلورستیکی رابطه معنی

 پاناماهاي چوبی در منظور تعیین تنوع گونه ) به2009(
. نتــایج اســتفاده نمــود +ETMهــاي ســنجنده  از داده

داراي قابلیت بـالایی   NDVIایشان نشان داد شاخص 
. ضـریب تبیـین اصـلاح    اي دارددر برآورد غناي گونه

مدل رگرسیونی در ایـن مـدل   دست آمده براي  هشده ب
) از تصاویر 2012. ایمیتزر و همکاران ()9( بود 58/0

World View 2  و روش جنگل تصادفی براي تعیین
تنوع درختی در کشور اتـریش اسـتفاده نمـود. نتـایج     
ایشان نشان داد روش شی پایه نسبت به پیکسل پایـه  

ــی   ــالاتري م ــت ب ــدداراي دق ــی و رو. )11( باش چین
منظور تعیین قابلیـت   اي را به) مطالعه2007همکاران (

ــاهواره  ــاویر م ــوع   Quickbirdاي  تص ــرآورد تن در ب
ــه ــی  گون ــا هــاي درخت ــددر کشــور ایتالی . انجــام دادن
 ـ ترین میزان ضریب تبین بیش دسـت آمـده در ایـن     هب

) 2017اگـبلاد و همکـاران (  . )20( بـود  48/0مطالعه 
هـاي   دادهرابطه غنا، تنوع و شاخص گیاهی حاصل از 

اي را در کشـور نیجریـه را محاسـبه نمودنـد.      ماهواره
اي قابلیـت   هـاي مـاهواره  نتایج ایشـان نشـان داد داده  

بالایی در کسـب اطلاعـات از وضـعیت غنـا و تنـوع      
) 2018سارینن و همکـاران ( . )1( ها داردزیستی توده

هاي تنوع زیستی منظور برآورد شاخص اي را به مطالعه
آل بـا  هـاي بـوره  نمونـه در جنگـل  در سطح قطعـات  

استفاده از تصاویر فراطیفی و ابـر نقـاط فتـوگرامتري    
نتـایج ایشـان نشـان داد    حاصل از پهباد انجام دادنـد.  

بهترین مدل داراي میزان ریشه میانگین مربعات خطاي 
درصـد و بـدترین مـدل داراي ریشـه      29تا  24نسبی 

 بـود درصـد   100میانگین مربعات خطاي نسبی بالاي 
) تنوع ساختاري جنگل 2016. منگ و همکاران ()21(

هــاي طیفــی و اطلاعــات بافــت  را بــا اســتفاده از داده
انجـام دادنـد.    SPOT-5اي  حاصل از تصاویر ماهواره

صورت توامان  هاي طیفی و آنالیز به که از داده در زمانی
 -استفاده نمودند بهترین مدل بـراي شـاخص شـانون   

ترتیب داراي ضریب تبیین اصلاح  وینر و سیمپسون به
و ریشه میـانگین مربعـات خطـاي     60/0و  62/0شده 

) 2017لــوپز و همکــاران ( . )14( بــود 18/0و  3/0
هـاي سـري   منظور تعیـین قابلیـت داده   اي را به مطالعه
 هاي براي برآورد شاخص SPOT-5و  Sentinel-2زمانی 

تنوع زیستی در کشور فرانسه انجام دادند. نتـایج ایـن   
هـاي   مطالعه نشـان داد بهتـرین مـدل بـراي شـاخص     

بود.  17/0و  13/0ترتیب  وینر و سیمپسون به -شانون
نتایج این مطالعه نشان داد تلفیـق تصـاویر بـا قـدرت     
تفکیک زمانی با تصاویر با قـدرت تفکیـک مکـانی و    

زیسـتی علفزارهـا کـافی     طیفی بالا براي برآورد تنـوع 
با توجه بـه افـزایش تخریـب جنگـل و     . )12( نیست

هنگام تنـوع  از وضعیت بهتغییرات اقلیم داشتن اطلاع 
توانـد نقـش مهمـی در مـدیریت پایـدار و       درختی می

. تهیه نقشـه  اي و ملی باشدریزي در سطح منطقه برنامه
براي بررسی تنوع در سطح  با دقت بالا ابزاري مناسب

در  در اکثر مطالعاتی کـه تـا بـه امـروز     باشد. ن میزما
از تـر مواقـع    در بـیش انجام شـده اسـت    داخل کشور

تصاویري با قدرت تفکیـک مکـانی متوسـط اسـتفاده     
  نتـایج ایـن مطالعـات نشـان داد بسـته بـه       شده است. 

هـاي  اي داراي قابلیـت مناطق مختلف تصاویر ماهواره
مناسب) براي مدلسازي تنوع  تاًبمتفاوتی (ضعیف تا نس

هدف از ایـن مطالعـه تعیـین     بنابراین. باشد زیستی می
در برآورد تنـوع درختـی    GeoEye-1قابلیت سنجنده 

هـاي سـري گردشـی در شهرسـتان سـاري       در جنگل
  باشد. می
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  ها مواد و روش
ــع    ــی از تواب ــري گردش ــه س ــورد مطالع ــه م منطق

این سري با داشتن حـداقل  . باشدشهرستان ساري می
متـر از   970متر و حداکثر بالغ بـر   300ارتفاع حدود 
طـول   53ْ 15َ 55ً  تا 53ْ 10َ 50ً  مابین سطح دریا فی

عـرض شـمالی    36ْ 21َ 20ً  ، تا36ْ 19َ  00ً  شرقی و
هکتـار   2324مساحت این سـري بـالغ بـر     قرار دارد.

معـادل  هکتار ( 8/441از این مقدار حدود باشد که  می
 3/1857هاي حفاظتی و حمـایتی،   ) آن را جنگل19%

 هاي قابل کار و حدود ) را عرصه%9/79هکتار (معادل 
هـاي قابـل    %) را جنگـل 2/77(معادل  هکتار 2/1795

ولیـدي و  هکتار جنگـل ت  1/1605(شامل  برداري بهره
شـکل  دهد ( ) تشکیل میهکتار جنگل مخروبه 1/190
دهنـده ایـن سـري شـامل      هاي اصلی تشکیلگونه ).1

راش، ممرز، بلوط، انجیلی، توسکا، کلهو، ملـج و آزاد  
ــی ــد م ــه   باش ــیم منطق ــرژه اقل ــا روش آمب ــابق ب . مط
  .باشدمی خنک مرطوب نیمه

  

  
  

  .) و پراکنش قطعات نمونه (ب)نقشه منطقه مورد مطالعه در کشور ایران (الف -1شکل 
Figure 1. study area map in Iran (a) and distribution sample plots (b). 

  
آوري قطعـات نمونـه   جمع برداشت اطلاعات زمینی:

متـر   310 × 500با استفاده از یک شبکه آمـاربرداري  
قطعه نمونـه بـا    150انجام شد. تعداد  1394در تیرماه 

درصد مشابه  6/0متر و با شدت حدود  30× 30ابعاد 
) و محمدي و 2با مطالعات قبل مانند اکبري و کلبی (

دقیـق   ) برداشت گردید. پس از ثبت نسـبتاً 15شتایی (
(به روش میانگیري زمانی) موقعیت مرکز قطعه نمونـه  

، اطلاعات مربوط بـه نـوع گونـه و    GPSبا استفاده از 
متر  سانتی 5/7ر از ت قطر برابر سینه درختان با قطر بیش

منظور بررسی تنـوع درختـی    برداشت گردید. سپس به

ها از شاخص تنـوع   در جنگل با استفاده از تعداد گونه
سیمپسون استفاده شد که رابطـه آن در ذیـل    شانون و

 ).2و  1 هاي آورده شده است (رابطه
  

∑− =SH  شاخص شانون )1( ܲ/݈݊ ܲ 

1  شاخص سیمپسون )2( − D = 1 −Piଶ
௦

ୀଵ

 

  

به تعداد کـل   iنسبت تعداد افراد گونه  Piها،  در آن که
  . تعداد کل افراد Nو  تعداد گونه Sافراد، 
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هـاي   داده از پـژوهش در ایـن   :اي هـاي مـاهواره   داده
مربوط بـه تـاریخ تیرمـاه سـال      GeoEye -1سنجنده 

هاي  از داده پژوهش ، استفاده شده است. در این1391
به علت قدرت تفکیک مکـانی   GeoEye -1سنجنده 

هاي مورد بررسی در ایـن  و طیفی مناسب براي پدیده
ایـن سـنجنده داراي یـک بانـد     اسـتفاده شـد.    مطالعه

متـر و   سانتی 41پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی 
(آبـی، سـبز، قرمـز و مـادون قرمـز      چند طیفی باند  4

متـر   65/1نزدیک) با قدرت تفکیـک مکـانی حـدود    
استفاده چند طیفی در این مطالعه از باندهاي  باشد. می

هاي طیفی ها به منظور استخراج ارزشاز این دادهشد. 
هـاي زمینـی پـس از عملیـات     متناظر با قطعات نمونه

 ها مورد استفاده قرار گرفت.آوري نمونه میدانی و جمع
هـاي   اندازي لایـه وکتـوري بـر روي جـاده     هم با روي

د تصویر مـورد نظـر فاقـد    موجود در تصویر معلوم ش
باشد همچنـین بـا بـزرگ نمـایی و     خطاي هندسی می

 صویر بـر روي سیسـتم هـیچ گونـه خطـاي     مشاهده ت
  .مشاهده نشدرادیومتریک 

در این مطالعه علاوه بـر  : ايپردازش تصاویر ماهواره
، NDVI ،SRشــامل  هــاي گیــاهی مختلــفشـاخص 

MSAVI2  ــا از ــار ت ــه اصــلی و چه ــه مولف ، از تجزی
هـاي مرتبـه دوم آنـالیز بافـت شـامل آنتروپـی،        مولفه

واریانس، همگنی و عدم تجانس استفاده شد که رابطه 
  .)6تا  3 هاي هابط(ر آن در ذیل آورده شده است

  

௫ଶߪ  واریانس )3( = ∑ (݅ − ௫)ଶߤ ௬ܲ(݅)ேିଵ
ୀ ௬ଶߪ,  = ∑ ൫݆ − ௬൯ߤ

ଶ
௬ܲ(݆)ேିଵ

ୀ  

ܵܫܦ  عدم تجانس) 4( =  ܲ ,|݅ − ݆|
ேିଵ

ୀ

ேିଵ

ୀ

 

ܶܰܧ  نتروپیآ )5( =  ܲ ,൫− ln ܲ ,൯
ேିଵ

ୀ

ேିଵ

ୀ

 

ܯܱܪ  همگنی )6( = ܲ ,

1 + (݅ − ݆)ଶ

ேିଵ

ୀ

ேିଵ

ୀ

 

  

فاده در این مطالعه استهمچنین اندازه پنجره مورد
  استفاده شد. 21×21 و 17×17 ،15×15 ،13×13 ،11×11

در این مطالعـه بـا اسـتفاده از     :انتخاب بهترین باندها
ترین  تا باندها که داراي بیش 10روش جنگل تصادفی 

ها بود  اهمیت براي مدلسازي براي هر یک از شاخص
  انتخاب شد.

در این مطالعـه پـس از بـرآورد     :هاي مدلسازي روش
درخــت هــاي هــاي تنــوع درختــی، از روششــاخص

هاي جنگل تصادفی، واریانتبندي و رگرسیونی،  طبقه
ترین همسایه و جنگل تصـادفی بـراي   مختلف نزدیک

  مدلسازي استفاده شد.

در ایـن پـژوهش    :هاي رگرسـیونی  سنجی مدلاعتبار
هاي رگرسیونی و نتایج منظور ارزیابی و برازش مدل به

بـراي هـر دو   ( هـاي آمـاري  حاصل از تجزیه و تحلیل
ــد از داده 30روش)،  ــه درص ــا ب ــادفی   ه ــورت تص ص

هـاي ارزیـابی کنـار    عنـوان مجموعـه داده   انتخاب و به
بخشـی بـا   عبـارتی از روش اعتبار  گذاشته شدند یا بـه 

نمونه آزمون استفاده شد. در این مطالعه از معیارهـاي  
)، 7آمــاري میــانگین مجــذور مربعــات خطــا (رابطــه 

)، اریب 8(رابطه میانگین مجذور مربعات خطاي نسبی 
ــه  ــه  9(رابط ــبی (رابط ــب نس ــه10) و اری ــور ) ب  منظ

  .)15( هاي آماري استفاده شد سنجی مدلاعتبار
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)7(  RMSE = ටఀసభ
 (ˆି	)మ


 

)8(  RMSE = ୖୗ
ೊ

×100 

)9(  Bias = ఀసభ
 (ˆି		)


 

)10(  	Bias	  =  	୧ୟୱ	
ೊ

 × 100 

 
 ،میانگین برآورده شده Ȳ̅شده و مقدار برآورد Ŷ در آن، که
Y  مقدار مشاهده شده وn باشد. تعداد مشاهدات می  

  و بحث نتایج
 مـدیریت  اثـر  در ايگونـه  تنوع تغییرات از آگاهی

صـحیح،   گیـري  تصـمیم  جهـت  برداري،بهره و جنگل
 ـ و جنگلـی  هـاي توده آینده هاي ریزي برنامه  ریتـمدی
بـراي مدلسـازي    اسـت.  ضروري و لازم جنگل پایدار

و  شـاخص سیمپسـون   دوتنوع درختی در جنگـل از  
هـاي توصـیفی بـراي     اسـتفاده شـد. مشخصـه    شـانون 

هایی که براي مدلسازي و ارزیابی استفاده شده در  داده
  آورده شده است. 1جدول 

  
  .مدلسازي و ارزیابی هايهاي توصیفی براي دادهمشخصه -1جدول 

Table 1. Descriptive Characteristics for Modeling and Evaluation Data. 

شاخص 
  تنوع

Diversity 
index 

  هاي مدلسازي داده
Modeling data 

  هاي ارزیابیداده
Evaluation Data 
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 سیمپسون
Simpson  

100  0.48  0.13  0.79  0.19  50  0.52  0.11  0.74  0.13  
 شانون

Shannon  100  1.37  0.14  2.66  0.54  50  1.58  0.16  2.22  0.44  

  
در مرحلـه اول از بــین بانــدها بهتــرین بانــدها بــا  
استفاده از جنگل تصادفی براي مدلسازي با استفاده از 

  ها مشخص گردید. یک از شاخص ره
هـا و  در این مطالعـه شـاخص  : انتخاب بهترین باندها

داراي آنالیز بافت حاصل از باند مادون قرمـز نزدیـک   
هاي تنوع ترین اهمیت براي مدلسازي از شاخص بیش

) 2با نتایج اکبري و کلبی ( زیستی بود. این نتایج کاملاً
دست آمده براي مدلسـازي هـر    همطابقت دارد. نتایج ب

سه شاخص نسبت به نتـایج مشـابه مثـل محمـدي و     
) داراي وضعیت بهتري 2)، اکبري و کلبی (15شتایی (

بهتر بودن این مطالعه، بهتـر بـودن    بود از جمله دلایل
قدرت تفکیک مکانی این سـنجنده مـورد اسـتفاده در    

  مطالعات ذکر شده است.

بـا   >001/0P نتایج مربوط بـه بهتـرین بانـدها بـا    
استفاده از روش جنگل تصادفی براي مدلسازي تنـوع  
ــر، سیمپســون و   ــا اســتفاده از شــاخص شــانون وین ب

آورده شـده   4تـا   2 هاي معکوس سیمپسون در جدول
است. نتایج نشـان داد مشخصـه بافـت میـانگین بانـد      

داراي  15در  15مادون قرمز نزدیک با انـدازه پنجـره   
ناگنـدرا و همکـاران    تـرین میـزان اهمیـت بـود.     بیش

داري با تنوع  ) یافتند که آنالیز بافت ارتباط معنی2010(
گیري شده بـا اسـتفاده از شـاخص    گونه درختی اندازه

لـوییز و همکـاران    -سـنت . )17( وینـر دارد  -نونشا
ــه 2013)، وود و همکــاران (2006( ــد ک ) نشــان دادن

هاي بافـت تصـویر باعـث بـالابردن صـحت       مشخصه
در این مطالعـه   شود.اي میبرآورد شاخص غناي گونه
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و مشتقات باند مادون قرمـز نزدیـک    NDVIشاخص 
ري داراي بهترین نتایج در مدلسازي تنوع در جنگل س

) نیـز  2002. باوا و همکاران ()28و  25( گردشی بود
 NDVIترکیب باندهاي مادون قرمز نزدیک، شاخص 

بـراي بـرآورد   در مقایسه با بقیه بانـدها   MSAVI2و 
. بـر اسـاس   )4( داراي بهترین نتیجه بـود تنوع زیستی 

داراي  NDVI) شـاخص  2008گیلیپسی و همکاران (
تنـوع بـود. و   همبسـتگی بـا شـاخص    بهترین ترکیب 

طور بیان نمودند طول موج مـادون قرمـز اهمیـت     این
هـا   اي درختان و درختچـه زیادي در برآورد تنوع گونه

در ایـن مطالعـه    ).8از اهمیت بالایی برخوردار است (
در دو مورد روش جنگـل تصـادفی نسـبت بـه سـایر      

هاي ناپارامتري داراي دقت بهتري بود. این نتایج  روش
)، محمدي و همکـاران  23ی و همکاران (با نتایج شتای

  ) مطابقت دارد.15(

  

 .وینر –بهترین متغیرها انتخاب شده براي مدلسازي تنوع شاخص شانون  - 2جدول 
Table 2. The best variables selected for Shannon-Weiner index diversity modeling. 

  ردیف
Row 

  متغیر
Variable  

F p 

1 VarNIR 9*9 52.50 0.000 
2  Mean NIR 9*9 51.22 0.000 
3  Contrast NIR 11*11 49.20 0.000 
4  NIR 48.32  0.000 
5  NDVI 44.28 0.000 
6  Entropy NIR 15* 15 40.32  0.000 
7  Contrast Red 13*13 38.34  0.000 
8  Mean NIR 9*9 36.27 0.000 
9  Variance Green 32.33  0.000 
10  Mean Red 9*9 30.34 0.000 

  
  .بهترین متغیرها انتخاب شده براي مدلسازي تنوع شاخص سیمپسون -3جدول 

Table 3.The best variables selected for Simpson index diversity modeling. 
  ردیف
Row 

  متغیر
Variable 

F p 

1 NDVI 54.55  0.000 
2  Entropy NIR 15* 15 52.28 0.000 
3  Mean NIR 9*9  50.15 0.000 
4  NIR 49.46  0.000 
5  VarNIR 9*9 46.78 0.000 
6  Mean NIR 9*9 43.45  0.000 
7  Variance NIR 13*13 41.29  0.000 
8  Contrast NIR 11*11 38.45 0.000 
9  PCA 4 29.25  0.000 
10  Mean Red 9*9 20.23 0.000 

  
شـاخص  : هـاي تنـوع  نتایج مدلسازي براي شاخص

با ضریب تبیین  RBFنتایج نشان داد کرنل سیمپسون: 
 46درصد و ریشه میانگین مربعات خطـاي نسـبی    58

درصد داراي بهترین نتایج بـراي مدلسـازي شـاخص    
) نشـان  2001). بریمن (4تنوع سیمپسون بود (جدول 

ــانس در    CARTداد روش  ــودن واری ــک ب ــه کوچ ب
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باشـد کـه ایـن باعـث      هاي تعلمی حسـاس مـی   نمونه
). داي و 5د (ثیرگـذار باش ـ أشود بـر نتـایج مـدل ت    می

) پیشنهاد کرد روش جنگل تصـادفی  2012همکاران (
باعث کاهش ناپایداري تک درخت رگرسیونی شده و 

شود  در نتیجه بالا بردن صحت کلی نتایج مدلسازي می
). در این مطالعه نیز نتـایج روش جنگـل تصـادفی    6(

بندي و رگرسـیونی بهتـر   نسبت به روش درخت طبقه
ضریب تبیـین بـه جـزء بـراي      بود. در این مدل میزان

و  5/0بندي و رگرسیونی نزدیک به روش درخت طبقه
) در 2009باشــد. مطـابق بــا نتــایج والتــر ( بـالاتر مــی 

باشـد   5/0که میزان ضـریب تبیـین بـالاتر از     صورتی
میـزان ضـریب    ).27باشـد (  قبول می صحت مدل قابل

دست آمده براي مدلسازي شاخص سیمپسـون   هتبیین ب
دست آمده توسط منـگ و همکـاران    همدل بنسیت به 

و ریشـه   6/0) با ضریب تبیـین اصـلاح شـده    2016(
) و پنگ و همکاران 14( 18/0میانگین مربعات خطاي 

و  86/0تا  67/0) با ضریب تبیین اصلاح شده 2017(
) 18( 024/0تـا   011/0ریشه میانگین مربعات خطاي 

نتایج تر بودن تر بود. شاید جمله دلایل ضعیف ضعیف
این مدل به نوع تیپ، تراکم و منطقه مـورد مطالعـه و   
نوع سنجنده مورد استفاده اشاره کرد. اما ضریب تبیین 

دست آمده در این مطالعه نسبت بـه مطالعـه لـوپز و     هب
  ).12) وضعیت بهتري بود (2017همکاران (

  
  ..GeoEye - 1با استفاده از تصاویر سنجنده سیمپسوننتایج مدلسازي شاخص  -4 جدول

Table 4. results modeling for Shannon Index Results Using GeoEye-1 satellite Images. 
  ردیف
Row 

 روش
Method  

R2 RMSE RMSE% Bias Bias% 

1 Random Forest  55.0  0.29  55.7  0.02  3.8  
2  CART 42.0  0.36  69.2  -0.01  -1.9  
3  KNN Euclidean 49.6  0.38  73.0  -0.03  -5.7  
4  KNN-  Euclidean squared  49.3  0.37  71.1  -0.02  -3.8  
5  KNN  City block  49.5  0.33  63.4  -0.04  -7.6  
6  KNN  Chebychev  47.7  0.35  67.3  0.03  5.7  
7  SVM Linear 49.0  0.37  71.1  0.05  9.6  
8  SVM Polynomial 55.5  0.25  48.0  0.03  5.7  
9  SVM RBF 58.2  0.24  46.1  0.01  1.9  
10  SVM  Sigmoid 57.5  0.25  48.0  0.01  1.9  

  
بالاترین ضریب تبیین نتایج نشان داد  :شانونشاخص 

ترین اریبی مربـوط بـه کرنـل سـیگمویید روش      و کم
و درصـد   5/54ماشین بردار پشتیبان با ضریب تبیـین  

 تـرین  داراي کـم جنگل تصـادفی  بود. اما  06/0بایاس 
درصـد   48حدود  ریشه میانگین مربعات خطاي نسبی

کـه پـارامتر صـحت     با توجه بـه ایـن   ).5بود (جدول 
تـري دارد   نسبت به دقت در مدلسازي ارجحیت بـیش 

در این مطالعه کرنل سـیگمویید بـا توجـه بـه      بنابراین
عنـوان بهتـرین روش    تر بـودن مقـدار اریبـی بـه     پایین

دسـت آمـده در    همیزان ضریب تبیین بانتخاب گردید. 
) 2017این مطالعه نسبت به مطالعه لوپز و همکـاران ( 

داراي ضریب تبیین بالاتري بود. شاید از جمله دلایـل  
ن ضریب تبیین در این مطالعه به نوع پوشش بالاتر بود

  .)12( گیاهی اشاره کرد
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 .GeoEye -1با استفاده از تصاویر سنجنده شانون نتایج مدلسازي شاخص  -5جدول 
Table 5. Results for modeling Shannon Forest Results Using GeoEye-1satellite Images. 

 ردیف
Row  

 روش
Method  

R2 RMSE RMSE% Bias Bias% 

1 Random Forest  54.0  0.76  48.1  0.02  1.20  
2  CART 40.0  0.96  60.7  -0.01  -0.06  
3  KNN Euclidean 44.0  0.81  51.2  -0.03  -1.80  
4  KNN-  Euclidean 

squared  47.0  0.81  51.2  -0.02  -1.2  
5  KNN  City block  46.5  0.80  50.6  -0.04  -2.5  
6  KNN  Chebychev  46.3  0.84  53.1  0.03  1.8  
7  SVM Linear 45.0  0.90  56.9  0.05  3.1  
8  SVM Polynomial 52.0  0.82  51.8  0.03  1.8  
9  SVM RBF 53.5  0.81  51.2  0.01  0.06  
10  SVM Sigmoid 54.5  0.80  50.6  0.01  0.06  

  
دست آمده در این مطالعه براي  همیزان ضریب تبیین ب

بود. این نتایج نسـبت بـه    58/0تا  40/0هر سه شاخص 
)، 15نتایج مطالعات مشابه همانند محمـدي و همکـاران (  

از  ) داراي وضـعیت بهتـري بـود.   8گیلپسی و همکاران (
جمله دلایل بهتـر بـودن نتـایج ایـن مطالعـه نسـبت بـه        

دن قدرت تفکیک مکـانی سـنجنده   مطالعات فوق بهتر بو
باشد. نتـایج ایـن مطالعـه     مورد استفاده در این مطالعه می

در  متوسـطی قابلیت  GeoEyeهاي ماهواره  نشان داد داده
  برآورد تنوع درختی در جنگل دارد.  

  

  گیري نهایی نتیجه
هـاي سـنجنده   این مطالعه با هدف تعیین قابلیت داده

GeoEye      در مدلسازي تنـوع درختـی در جنگـل سـري
بـا توجـه بـه نتـایج     گردشی شهرستان ساري انجام شد. 

هـاي   دادهتوان نتیجه گرفت دست آمده می هارزیابی مدل ب
در مدلسازي تنوع  جهت استفاده عملیقابلیت فاقد فوق، 

دسـتبابی  هـا جهـت   تـوان از ایـن داده  و مـی بود درختی 
. گردشـی اسـتفاده نمـود   اطلاعات کلـی از تنـوع منطقـه    

ــراي بررســی و   پیشــنهاد مــی ــی ب شــود در مطالعــات آت
هاي تنوع ساختاري جنگـل و  مدلسازي از سایر مشخصه

  هاي کمکی براي حصول به دقت بالاتر استفاده شود. داده
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Abstract1 
Background and Objectives: Understanding the link between conservation of biodiversity and 
ecosystem processes is one of the main issues in ecological research. Forests are one of the 
valuable natural resources of the planet, which plays an important role in the ecological balance 
and the lives of human societies. Tree species diversity is a key parameter to describe forest 
ecosystems in close-to-nature forest management. Modeling and mapping of tree diversity are a 
useful tool for conservation and management of forests. Hyrcanian forest, In terms of tree 
diversity, the richest forests in Iran during recent years has been subject to Extreme changes. 
Ecologists in recent decades have been paying more attention to estimating tree diversity 
through quick and non-destructive methods. Integrating remote-sensing data with ground data 
can be a suitable method for this purpose. The aim of this study is determination of GeoEye 
satellite image capability for tree species diversity monitoring in Gardeshi forest District.  
 
Materials and Methods: For this purpose, using field sampling, 150 samples with 30×30 
dimension were taken. Then the Shannon-Weiner, Simpson and Simpson index were calculated 
in each plots. Preprocessing and processing include principle component analyze, vegetation 
index and texture analyze carry out in the satellite image. 70% of training samples were used for 
modeling. For modeling, classification and regression tree methods, Random forest, different 
variants of the nearest neighbor and different kernels of machine support vector were used. The 
best bands were selected for modeling. Models were evaluated using 30% of the samples. Then 
the best models were specified for each diversity index. 
 
Results: The results showed that among the indices, the Near-Infrared band and derived texture 
analyses bands extracted from Near Infrared band were selected as the best band for modeling. 
The results showed RBF kernel of SVM with a 58% determined coefficient and a root mean 
square error of 46% and Relative bias of 1.9% for the Simpson Model was the best. Also, for 
the Shannon Wiener Diversity index the highest results with the determined coefficient of 54.4 
percent and relative bias of 0.06 percent, was related to sigmoid kernel.  
 
Conclusion: The results showed that GeoEye-1 satellite data lacked satisfactory results in 
estimating tree diversity in circular forest forests. The models used by the RBF kernel method 
and the Sigmoid kernel method had the best result in the carrier vector machine method.  
 
Keywords: Shannon winner index, Simpson and Gardeshi District, Tree diversity   
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