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  فاده از آناليز زمين و شبكه عصبي مصنوعيتجنگل با اسدرختان تراكم  برآورد مشخصه
 

  4 ايوبي...ا  شمسو 3ني، اميراحمد دهقا2شعبان شتايي، 1فريبا قنبري*
 ،گروه جنگلداريدانشيار 2،  دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، جنگلداري گروهارشد سيدانشجوي كارشنا1

گاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي نش دا،استاديار گروه مهندسي آب3 ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان
  دانشگاه صنعتي اصفهان،استاديار گروه خاكشناسي4، گرگان

  26/1/88 :؛ تاريخ پذيرش 17/6/87 :تتاريخ درياف
  1چكيده

قبـولي   بنابراين فـرض قابـل    .  ثابت شده است   اثر متقابل بين منظر زمين و خصوصيات جنگل كاملاً        
اي  كننـده    خصوصيات جنگل نقش تعيينايجاداست كه فاكتورهاي منظر زمين در يك منطقه جنگلي در     

 محيطـي را    عوامـل طعـي بـين خـصوصيات جنگـل و           ق  گذشته روابط كاملاً   هاي  پژوهشچه  اگر. دارند
 اسـتفاده از    .اند، اما تاكنون مدل مناسبي براي شرح اين خـصوصيات ارائـه نـشده اسـت                 شناسايي كرده 

تواند براي رسيدن به ايـن هـدف بـه مـا              هاي قابل استخراج از آن مي       هاي رقومي زمين و مشخصه      مدل
 ـ        پژوهش اين   .كمك كند  رگيري روش نـوين شـبكه عـصبي مـصنوعي          كـا  ه سـعي در بررسـي امكـان ب

)ANN(  تراكم  بيني پراكنش مكاني       براي پيش)   جنگـل و تهيـه نقـشه پيوسـته آن در            )تعداد در هكتـار 
كلاته گرگـان بـا اسـتفاده از خـصوصيات اوليـه و ثانويـه        سري يك جنگل آموزشي و پژوهشي شصت 

مدل رقومي زمين با دقت ارتفـاعي       ده از   با استفا خصوصيات اوليه و ثانويه توپوگرافي       .توپوگرافي دارد 
 ثبـت   GPSاسـتفاده از دسـتگاه      كه بـا     قطعات نمونه موقعيت جغرافيايي   نقشه   .محاسبه گرديد  متر   10

ايـن   اوليه و ثانويه توپـوگرافي زمـين در محـل    هاي شخصه سپس م .شد تهيه   GISدر محيط   شده بود،   
  آر 10اي با ابعاد       دايره قطعه نمونه  252 نيز در مشخصه تعداد در هكتار      .دي استخراج گرد  قطعات نمونه 

رابطه  . و محاسبه آن در هكتار، تعيين گرديد       قطعه نمونه از طريق شمارش تعداد درختان موجود در هر         
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Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


 1388) 4(، شماره )16(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  مجله پژوهش  
 

 26

  و RBF دو شبكه عصبي مـصنوعي       بين تعداد در هكتار جنگل و خصوصيات توپوگرافي با استفاده از          
MLP     تايج نشان داد كه شبكه تابع پايـه شـعاعي   ن .تحليل قرار گرفت  مورد تجزيه وRBF   نـسبت بـه 
 آن بـا    براي مقايسه نتـايج   خطي  آن، آناليز رگرسيون     بر علاوه .تري است    داراي نتايج دقيق   MLPشبكه  
بـود  بيني تعداد در هكتار   توانايي شبكه عصبي در پيشدهنده  نشاننتايج .انجام گرديدANN هاي  مدل
 درصد تغييـرات تعـداد در هكتـار جنگـل را بـا اسـتفاده از                 65تواند    يك مي  كه اين تكن   د نشان دا  و نيز 

  .نمايدبيني  خصوصيات توپوگرافي پيش
 
 جنگل، مدل رقـومي زمـين، شـبكه عـصبي           تعداد در هكتار  ،  خصوصيات توپوگرافي  : كليدي هاي  واژه

  مصنوعي
  

  مقدمه
ريـزي     ارزيـابي و برنامـه     منظـور   بـه  ،بيني مكاني و تهيه نقشه پيوسته خصوصيات كمي جنگـل           پيش

نظارت بر پوشش زمين در منـاطق       . اهميت زيادي دارد  براي مديران جنگل    عملكرد آينده منابع جنگلي     
گيـري صـحرايي فرآينـدهاي فيزيكـي و           باشد از طرفـي انـدازه       ها مي   وسيع نيازمند حجم زيادي از داده     

 بيني سازي پيش  هاي مورد استفاده، مدل    تدمترين     يجار يكي از . باشد  طور پيوسته مشكل مي    هبيولوژيكي ب 
اسـاس  منظر زمين و بر    در سطح    كننده پراكنش مكاني گياهان    بيني  پيشعنوان   تواند به   كه مي  است گياهي

يكي  ).2000،  تئوريلاتجوسان و   ( گرددرابطه بين پراكنش مكاني گياهان و متغيرهاي محيطي تعريف          
  و بلنـدى   يشكل ظاهرى پـست   پوشش گياهي و گسترش آن      نياز تشكيل     هاي پيش  مشخصهترين   از مهم 

  و فلورنـسكي ( كنـد   شناسـي عمـل مـي      خـاك و ديرينـه     شناسـي،  طور موازي با اقليم، زمين     هاست كه ب  
هاي توپوگرافي هستند كه      ترين متغير  سه متغير شيب، جهت و ارتفاع مهم      از اين ميان     .)1966،  كورياكوا

 ليپريور و همكـاران،   (گيرند    هاي گياهي مورد استفاده قرار مي       هيه نقشه ها و ت    گيري   در اندازه  رايجطور   هب
طور مستقيم   ه ب اين عوامل  ).1966جيجر،  (كننده ميكروكليما هستند      و در بسياري از موارد تعيين      )1988

يكي، تابش خورشيدي، توسعه خاك، قابليت توليد و گياهـان ارتبـاط دارنـد و               ژهاي هيدرولو   با جريان 
 ).2004آلبـاني و همكـاران،   (بينـي پوشـش گيـاهي مـورد اسـتفاده قـرار گيرنـد             د بـراي پـيش    توانن  مي
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بندي خصوصيات    در بسياري از مطالعات مربوط به طبقه       1 مشتق شده از مدل رقومي زمين      هاي  مشخصه
هاي متفـاوت مـورد اسـتفاده قـرار          ها در مقياس   بيني خاك، پوشش گياهي و پراكنش گونه       و براي پيش  

نـشان  ) 2000(  فرانكلين و همكاران   .)2004 كانتون و همكاران،   ؛2007 ويلسون و همكاران،   (ندا گرفته
رطوبت وابسته به توازن    اي جنوب كاليفرنيا      مديترانه  هاي نيمه  در تيپ گياهي  هاي    گونه پراكنشدادند كه   

نظير شـيب،   ،  DTM مشتق شده از     هاي توپوگرافي  وسيله شاخص  همتعاقباً ب مشخصه  و اين   است   خاك
 تابش خورشـيد و رطوبـت       مانند و ساير خصوصيات پيچيده توپوگرافيكي        ارتفاع ، انحناي زمين،  جهت
وسـيله   هرابطه بين خصوصيات اكولوژيكي و خصوصيات زمين ب        پژوهشدر اين    ،گردد كنترل مي خاك  
 و ثانويـه     خصوصيت اوليـه   24 توانايي    نيز )2003( هورش   . بررسي گرديد  2هاي خطي تعميم يافته     مدل

آلپـي در آلـپ مركـزي        هاي كوهستاني و نيمه     را براي بيان پراكنش مكاني جنگل      DTMمشتق شده از    
هـا   تـرين پـارامتر   نتايج نشان داد ارتفاع، جهت شيب و تا حدودي رطوبت، مهـم    . مورد استفاده قرار داد   

 شـاخص  14از   بـا اسـتفاده  )2007(همكـاران   ميتـسودا و . باشـند  براي بيان خـصوصيات جنگـل مـي   
 شاخص رويـشگاه    ،3تابش خورشيد، شاخص رطوبت و شاخص پرتوگيري توپوگرافي       بندي شده     طبقه

بهتـرين   .سـازي نمودنـد     مدل  با روش رگرسيون چند متغيره خطي      هاي خالص كاج ژاپني    را براي توده  
 شپـژوه در ايـن    .  بـود  R2=692/0 متر و بـا      5/12با تفكيك مكاني     DTM براي پژوهشمدل در اين    

خيزي رويـشگاه    ترين عامل محدودكننده شناخته شد و رطوبت خاك نيز در حاصل              تابش خورشيد مهم  
هـاي عـصبي     عنـوان شـبكه    بـا   هاي جديـدتري       قبلي، روش  رايجهاي    امروزه به موازات مدل   . موثر بود 
گي اساسـي   هاي عصبي از دو ويژ     كه شبكه   به اين  توجهبا  . بيني ابداع شده است     پيش   منظور به 4مصنوعي

و ) پــذيري قـدرت و توانـايي تعمـيم   (هـاي تجربـي    اسـاس ارائـه داده  پـذيري بر  يـادگيري يـا نگاشـت   
هـاي پيچيـده    ستمي ـژه سيو هبها براي مسائل كنترل،   اين شبكه،باشند ساختارپذيري موازي برخوردار مي   

هـستند  بـسيار مناسـب      ،پذيرد   نيست و يا به سختي انجام مي       پذير  امكانها يا     سازي اين سيستم    كه مدل 
باشـند    خطـي مـي     ينـدهاي غيـر   آسازي فر   به مدل   قادر 5 براساس تشخيص الگو   ANN ).2002منهاج،  ( 

                                                 
1. Digital Terrain Model (DTM)  
2. Generalized Linear Model (GLM) 
3. Topographic Exposure Index 
4. Artificial Neural Networks (ANN) 
5. Pattern Recognition 
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بيني    در پيش  ANNي نيز در زمينه استفاده از       بسيار هاي  هدر اين راستا مطالع   ). 2005،  هانليميليس و   (
از شبكه عصبي   ) 2001(ف  راستوندواز جمله هيلبرت و     . هاي مختلف جنگل صورت گرفته است       متغير

 پيچيـده  منظـر  براي ارزيابي پتانسيل اثرات تغييرات آب و هوايي بـر يـك   GIS و 1خور  مصنوعي پيش 
هـاي اقلـيم،      هاي مدل شـامل متغيـر       ورودي.  استفاده كردند  شرقي كوينزلند   شمال هاي گرمسيري  جنگل
 طبقات در تشخيص    زياديفقيت  دست آمده مو   همدل ب .  مواد مادري خاك و متغيرهاي زمين بود       طبقات

هاي سنجش از دور      نيز از داده  ) 2005(اينگرام و همكاران    .  داشت  درصد 75بيني    صحت پيش جنگل با   
آنها . هاي گرمسيري جنوب ماداگاسكار استفاده كردند       بيني سطح مقطع و تراكم تنه در جنگل         براي پيش 

 7 و   5،  4،  3گيري شده در باند       بش اندازه  و تا  2 تفاوت نرمال شده گياهي    ارتباط سطح مقطع با شاخص    
  آمـاري  رابطـه نشان داد كه     آنها   پژوهشنتايج  . بررسي كردند  ANNرا با استفاده از      3ETM+سنجنده  

. بينـي شـده وجـود دارد        هاي واقعي و پيش     گيري  بين اندازه  )=r -69/0 ( ولي معكوس  دار  قوي و معني  
بينـي حجـم     پـيش منظـور     بـه  4RBFشعاعي  ه  ي پا ابعت يشبكه عصب از  ) 2007(كاستلانوس و همكاران    

بنـدي    طبقهمختلفهاي درختي با استفاده از متغيرهاي   ونهن روش نم  يدر ا . جنگل استفاده كردند  چوب  
، گـسترش اسـتفاده از      پـژوهش  نتـايج  .دشـو  مـي هاي مختلف محاسبه      و سپس حجم چوب براي گونه     

  .پيشنهاد كردگيري جنگل  براي اندازهآماري كلاسيك را بيني   پيشهاي مدل
هايي   مل بر ويژگي  اطور معمول، خصوصيات اوليه توپوگرافي، ش      هب: خصوصيات اوليه و ثانويه توپوگرافي    

از سوي ديگر خصوصيات ثانويه و يـا خـصوصيات   . گردند محاسبه مي DTM طور مستقيم از ههستند كه ب
هاي فيزيكي يـا تجربـي    همراه شاخص ليه بههاي او هايي هستند كه مركب از ويژگي مشخصه دارايتركيبي، 

 ).2006محمـدي،    (كننـد   بيـان مـي   يندهاي خاص در سيماي اراضـي را        آباشند كه تغييرپذيري مكاني فر      مي
  . ارائه شده است2 و 1 هاي خصوصيات اوليه و ثانويه توپوگرافي به همراه تعاريف آنها در جدول

  
  
  
  

                                                 
1. Feed Forward 
2. Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3. Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
4. Radial Basis Function 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/
http://www.sid.ir


  و همكارانفريبا قنبري 
 

 29

  .)2006؛ محمدي، a 2005فلورنسكي،(ي هاي اوليه توپوگراف  تعريف متغير-1جدول 
  تعريف  نام متغير

  زاويه بين سطح تماس و سطح افقي در يك نقطه در سطح زمين  1گراديان شيب

  2جهت شيب
 به سيستم تصوير يك خط صوري قائم بر يك سطح افقي در yگرد از جهت محور  زاويه ساعت

  يك نقطه معين در سطح زمين
  صفحه عمودي خط جريانانحنا در   3رخي انحناي نيم

  انحنا در صفحه افقي يك خط كنتور  4انحناي مسطح
  خميدگي در سطح شيب دار عمود بر جريان و رويه توپوگرافي 5انحناي مماسي

  سايه جهت  6سايه
1- Slope  2- Aspect  3- Profile Curvature 4- Plan Curvature  5- Tangential Curvature 6  - Shaded relief 

  
  .)2006؛ محمدي، a 2005فلورنسكي،(هاي ثانويه توپوگرافي   تعريف متغير-2ول جد

  تعريف  نام متغير
   آبخيزضهظرفيت رطوبتي خاك يك حو 1شاخص رطوبت
  مقدار انرژي قابل دسترس بر روي سطح زمين  2تابش خورشيد

1- Wetness Index   2- Solar Radiation 

  
هاي هـوش مـصنوعي هـستند كـه           اي از تكنيك    مجموعه زير هاي عصبي   شبكه: هاي شبكه عصبي    مدل

دهنـده،   هـاي ارتبـاط     حافظـه ، شامل   كارگيري در حل بسياري از مسائل      هامروزه در طيف وسيعي براي ب     
 از مغـز انـسان تقليـد    ANNساختار و عملكرد . اند بيني، تشخيص و كنترل رايج شده       سازي، پيش   بهينه
شـناخته   2 يا نود  1عنوان نرون   ساده، اما با يك ارتباط پيچيده كه به        كند و از تعدادي اجزاي ساختاري       مي
  هـا يـك لايـه گفتـه     به هر مجموعه از ايـن نـرون  ). 2007استروبل و فورته، (اند  شوند، تشكيل شده  مي
لايه ورودي . هاي ورودي، پنهان و خروجي تشكيل شده است   از لايه  يك شبكه عصبي معمولاً   . شود  مي

كنـد، لايـه خروجـي نيـز هماننـد متغيـر               و مشابه متغير مستقل عمل مي      هدكرا دريافت   فقط اطلاعات ر  
هاي ورودي  خلاف لايه تعداد متغير وابسته دارد اما برهاي آن بستگي به وابسته عمل كرده و تعداد نرون    

توانـد شـامل چنـد لايـه و           ترين بخش پردازش شبكه عصبي است كه مـي          و خروجي، لايه پنهان اصلي    

                                                 
1  . Neuron 
2. Node 
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) به داخل سيستم  (اين نوع الگوريتم خطاي خروجي شبكه برآورد و به عقب            در. هاي متنوع باشد    نرون
ينـد مربـوط بـه      آايـن فر  . گـردد   هاي انتخاب شده در مدل اصلاح مـي         انتشار يافته و بر اين اساس وزن      

را بـراي   ترين خروجـي      ها كه صحيح    يابد تا بهترين وزن     ها در تمام عناصر سيستم ادامه مي        اصلاح وزن 
 ،در حقيقـت در ايـن روش بـا تـصحيح مرتـب خطـا              . كند، شناسايي و انتخاب شوند      سيستم ايجاد مي  

 كـه مـدل     باشد  مي اين    مفهوم دست آمد  هها ب   ترين وزن   كه مناسب  وقتي. آيد  دست مي  ههاي مناسب ب    وزن
رودي جديد كـه    هاي و   هاي مربوط تثبيت شده و در مورد داده          وزن بنابراينآموزش كافي ديده است و      

در اين حالت با مقايسه نتـايج مـدل بـا           . گردد  يي مدل است اعمال مي    آهاي مربوط به كار     در قالب داده  
  نمايش اسـتاندارد يـك شـبكه       1 در شكل . شود  يي مدل قضاوت مي   آمقادير مشاهده شده، در مورد كار     

  .خور ارائه گرديده است عصبي پيش
  

  
  .خور پيشنمايش استاندارد شبكه عصبي  -1شكل 

  
 برقرار i+1  به جزءiدر اين نوع شبكه اتصال فقط از جزء : 1MLPشبكه عصبي پرسپترون چند لايه 

لايه  از به هم پيوستن سه شبكه پرسپترون تكدر عمل ، بالاشبكه . بوده و در جهت عكس وجود ندارد
هاي لايه  خروجي. شوند هاي مياني ناميده مي يكي لايه خروجي و دو قسمت ديگر لايه. ايجاد شده است

هاي  دهند، و به همين ترتيب بردار خروجي لايه دوم، ورودي اول، بردار ورودي لايه دوم را تشكيل مي
عبارتي  به. دهند تشكيل مي هاي لايه سوم، پاسخ واقعي شبكه را سازند، و خروجي لايه سوم را مي

 ).1998منهاج، (گيرد   صورت ميخور تر، روند جريان سيگنالي در شبكه، در يك مسير پيش روشن

                                                 
1. Multi-Layer Perceptron 
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هاي توابع پايه شعاعي داراي پايه رياضياتي بـسيار        شبكه: )RBF (شبكه عصبي توابع اساسي شعاعي    
هـا تقريبـاً از    اين شـبكه طور كلي  هب. باشند سازي براي حل مسائل مشكل مي قوي بر مبناي فرضيه منظم 

عنوان تابع تحريك    توابع پايه شعاعي منظم به    . اند  سه لايه شامل ورودي، مخفي و خروجي تشكيل شده        
 در هـا  انـد كـه تبـديل    اي سازمان يافته   هگون  ها به   شبكه. گيرند  هاي لايه مخفي مورد استفاده قرار مي        نرون

منظور نگاشت الگوهاي ورودي به الگوهاي خروجـي         اي از توابع به     واحدهاي مخفي در حكم مجموعه    
يـابي در     ها در لايه مخفي، براي محدوده فضايي كه درون          ت تعداد واحد  بنابراين لازم اس  . گيرد  انجام مي 

هاي خروجي از نـوع   هاي ورودي به نرون  از نرون  ها  تبديل. گيرد به اندازه كافي زياد باشند       آن انجام مي  
. گيـرد  نـشده انجـام مـي        آموزش اين قسمت از شبكه بـه روش نظـارت          طوركلي ه ب باشد و   خطي مي   غير

هاي خروجـي بـه روش نظـارت شـده و            هاي مخفي و لايه     بين لايه ) ها  وزن(رهاي شبكه   آموزش پارامت 
باشـد، در      در اين قسمت از شبكه خطي مي       ها  چه تبديل گيرد، اگر   هاي هدف انجام مي     روجياساس خ بر

 بـه   RBF هـاي   هاي خروجي در شـبكه      شكل كلي رياضياتي نرون   . يند آموزش سريع است   آمجموع فر 
  ).1رابطه (باشد  شكل زير مي

);(()(
1

i

k

i
ijij xwxc σμφ∑

=

−= )1 (                                                                      

xc)(كه در آن     j   تابع وابسته به j      امين واحد خروجي و تركيب خطي ازk     تابع پايه شـعاعي )(φ   بـا 
توابـع  . باشـد   امين مركز مي  iامين كلاس و    j وزن وابسته به   jiw همچنين iσ و پهناي باند     iμمركز  

)(( ixx −φباشد  به معني فاصله اقليدسي مي⋅شوند و  يده مي، توابع پايه شعاعي نام.  
بينـي    عنوان ابزاري جهـت پـيش       استفاده از روش نوين شبكه عصبي مصنوعي به        پژوهشهدف اين   

هـاي    جنگل با استفاده از اطلاعات اسـتخراج شـده از مشخـصه   )تعداد در هكتار(تراكم درختان   مكاني  
  .باشد توپوگرافي مي

  
  ها مواد و روش

طـرح  (كلاتـه    وزشي و پژوهـشي شـصت      سري يك جنگل آم    ،مطالعهمورد  منطقه  : منطقه مورد مطالعه  
 36ه و   رج ـ د 43 كلاته در عرض جغرافيـايي     جنگل آموزشي و پژوهشي شصت    . باشد  مي) اين دكتر بهرام 

دقيقـه   54ه و   رج ـد 4تا  دقيقه   54ه و   رج د 20شمالي و طول جغرافيايي     دقيقه   36ه و   رج د 45تا  دقيقه  
ايـن   .)2  شـكل  (باشـد   پارسل مي  33 داراي   و هكتار   1714كل مساحت سري    . گرفته است   شرقي قرار 
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 649ميزان بارندگي متوسـط سـاليانه منطقـه         . دارد  غربي شهر گرگان قرار        جنوب ي كيلومتر 5جنگل در   
اي و     منطقه داراي خـاك قهـوه      اين .اي است    ماسه نوعاين ناحيه از     ي مادر يها سنگ .باشد متر مي  ميلي
اقلـيم منطقـه     براسـاس كليمـاتوگرام آمبـرژه،        اي خاكستري بوده كه داراي خاصيت اسيدي است،         قهوه
  متـر اسـت    1010 و حـداكثر آن      210حداقل ارتفاع در منطقه مورد مطالعـه         .باشد  مرطوب سرد مي    نيمه

  ).2007نيا،  داري سري يك دكتر بهرام طرح تجديد نظر دوم جنگل(
 

  
  

  .ران و گلستانيدر ا  مورد مطالعهموقعيت منطقه -2شكل 
  

  روش تحقيق
هـاي    بينـي مقـادير تعـداد در هكتـار جنگـل از داده              منظور بررسي امكان پيش    به: ينيه اطلاعات زم  يته

 اسـتفاده   1385كلاته مربوط به سـال        داري جنگل شصت   جنگل  طرح تجديد نظر    سري يك  آماربرداري
 بـا ابعـاد     )سيـستماتيك (تـصادفي   مـنظم    شبكه   و  آر 10اي با ابعاد       دايره قطعه نمونه  252تعداد  . گرديد

و اطلاعـات درختـان بـا قطـر         ) كاري شده   غير از مناطق جنگل      به (انتخاب متر در كل سري      200×150
 GPS با استفاده از دستگاه      هقطعات نمون ثبت موقعيت جغرافيايي    . متر ثبت گرديد     سانتي 5/12از   بيشتر
 از طريـق شـمارش      قطعه نمونـه  تعداد در هكتار هر     . صورت گرفت  زياد و با دقت     map76csxمدل  

هـاي متغيـر تعـداد در     داده آمار توصيفي 3جدول . تعداد درختان و محاسبه آن در هكتار حاصل گرديد  
  .دهد هكتار را نشان مي
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  .طعات نمونه در سري يك آمار توصيفي تعداد در هكتار ق-3جدول 
  كشيدگي  چولگي  ضريب تغييرات  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل
100  530  215  84/89  418/0  4/1  7/1  

  
 در اختيـار داشـتن   1ارتفـاع  مـدل رقـومي   لازمه ايجاد: هاي توپوگرافي غيرتمدل رقومي زمين و م   تهيه  
هـاي    عنـوان داده   تواننـد بـه     هاي توپوگرافي مي    قشهخطوط تراز ارتفاع ن   . باشد  هاي اوليه ارتفاعي مي     داده

هـاي ارتفـاعي اوليـه        داده ،DEM ينـد تهيـه   آدر فر . كـار رونـد    هب DEMاوليه ارتفاعي جهت ساخت     
، تالي قهرودي( شوند يابي به تمامي سطح منطقه تعميم داده مي هاي ويژه درون به روش) خطوط و نقاط(

 خطـوط   يـابي  از طريـق درون    متـر  10پذيري   كي تفك  توان با عمدل رقومي ارتفا   پژوهشدر اين   ). 2004
 و  سـپس بـا اسـتفاده از مـدل رقـومي زمـين            .  محاسبه گرديـد   1:25000نقشه توپوگرافي    متر   10ميزان  
) 2 و   1 هـاي  جـدول بـه شـرح     ( خصوصيات اوليه و ثانويـه توپـوگرافي      نقشه   افزارهاي آناليز زمين   نرم

  .محاسبه گرديدند
موقعيت جغرافيـايي   هاي مزبور، نقشه      بعد از تهيه نقشه   :  قطعات نمونه  يوپوگرافت استخراج اطلاعات 

 GISدر محـيط   متـر    10×10هايي با ابعـاد       در پيكسل )  هكتار 1/0(قطعات نمونه با توجه به سطح آنها        
هاي خصوصيات توپوگرافي متوسـط       نقشه  هر يك از    با قرار گرفتن اين نقشه بر روي       تا رستري گرديد 

آنها در محل قطعات نمونه اسـتخراج  )  پيكسل قرار گرفته در محل قطعه نمونه9وسط ارزش  مت( ارزش
  .گردد
 هـاي عـصبي    يندهاي شبكه آافزايش دقت و سرعت فر    براي  هاي مورد استفاده      داده: ها سازي داده  آماده

 2 رابطـه    از پـژوهش هاي متعددي ارائه گرديده، كه در ايـن            براي اين منظور، روش    .شوند مياستاندارد  
 قـرار   1و   0هـا در دامنـه        با اسـتفاده از ايـن رابطـه كليـه داده          . ها استفاده شد    سازي داده  استانداردبراي  
 بيـشترين  و   كمتـرين  xmax و   xmin  داده مورد اسـتفاده و     xi داده نرمال شده،     Xدر اين رابطه  . گيرند  مي
طـور   ، بـه  آمـوزش شـبكه   منظـور     بـه  سـازي   استانداردبعد از   ها    داده .باشد  ها در سري مورد نظر مي       داده

 درصـد از كـل      20ترتيـب كـه      ينه ا ب. و ارزيابي تقسيم گرديدند   مون  زآ سه بخش آموزشي،     تصادفي به 
ها   درصد براي آموزش داده65 ،مانده  درصد باقي80 سپس از ،مدل كنار گذاشته شدآزمون ها براي   داده
  .هاي ارزيابي انتخاب گرديدند دادهعنوان   درصد آنها به15و 

                                                 
1. Digital Elevation Model (DEM) 
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)2(    
  

شـيب، جهـت،   (مـين  ز خصوصيات فيزيوگرافي استخراج شده از مـدل رقـومي  :  عصبيطراحي شبكه 
عنـوان ورودي و خروجـي       ترتيب بـه    به )تعداد در هكتار  ( زميني   هاي گيري  اندازه و   ...)و تابش خورشيد 

و يـك نـرون   ) خصوصيات فيزيـوگرافي (در لايه ورودي  نرون 12اي با  شبكه. شبكه در نظر گرفته شد 
عنـوان ورودي    به)  عدد 167(ها     درصد داده  65سپس   .طراحي گرديد ) تعداد درهكتار (در لايه خروجي    

 45(مـدل    آزمـون    يها  دادهعنوان    درصد به  20 مدل و    ) عدد 40 ( ارزيابي  براي  درصد 15آموزش مدل،   
 . مورد استفاده قرار گرفـت     )RBF و   MLP (عصبيو شبكه    د پژوهشدر اين    .انتخاب گرديدند ) عدد

 ـ شـوند،    محـسوب مـي    1خـور   هاي عصبي مـصنوعي پـيش       ترين شبكه    رايجها كه از      اين شبكه  وسـيله   هب
چاييـان و همكـاران،   (اي هـستند   شوند و داراي ساختار لايـه  آموزش داده مي 2الگوريتم انتشار به عقب   

هـاي مختلـف در طـول زمـان          ها بين لايه   كه شامل تغيير وزن   ا  ه  شبكهاين   براي   يند آموزش آفر ).2007
هـاي   و داده ) آزمـون هاي   داده يبرا(هاي واقعي     تفاوت بين داده   كه  جايي تا گرديد انجام ،آموزش است 

، 5، اسـتيپ  4مومنتـوم ،  3 دلتـا بـار دلتـا       چندين قاعده آموزشي مانند    . برسد كمترين حد به  بيني شده    پيش
، 9ماكس آكـسون   و توابع انتقال مانند سافت  8، كويك پروپگيشن  7كوا لونبرگ ماري ،  6ينتكانجاگيت گراد 

، لينير تانژانـت    14، سيگموئيد آكسون  13، بياس آكسون  12، لينير آكسون  11، آكسون 10لينير سيگموئيد آكسون  
 تعـداد عناصـر پـردازش لايـه     كار گرفته شـد،  ه بيندهاي آموزشآراي فرب 16و تانژانت آكسون  15آكسون

                                                 
1. Feed Forward Networks  
2. Back Propagation 
3. Delta Bar Delta 
4. Momentum 
5. Ste  
6. Conjugate Gradient 
7. Levenberg Marqua 
8. Quick Propagation 
9. Soft Max Axon 
10. Linear Sigmoid Axon 
11. Axon 
12. Linear Axon 
13. Bias Axon 
14. Sigmoid Axon 
15. Linear Tangent Axon 
16. Tangent Axon 

min

max min

ix xX
x x

−
=

−
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بار  3 تا   1هاي مخفي نيز از      و تعداد لايه   )باشد  ورودي مي  هاي  متغير تعداد   n2) n+1  تا 1زي نيز از    مرك
ريـشه  ، كـاهش ميـزان      هدف در هر الگـوريتم آموزشـي       . گرديد  تكرار مدلآزمون  يند آموزش و    آفردر  

 هـاي   رابطه.ست اR2 مقدار افزايش و 3 ميانگين قدرمطلق خطا،2 ميانگين مربع خطا،1ميانگين مربع خطا  
ايريكـانن و همكـاران،      (دهـد  مـي را نـشان     RMSE و MAE، MSE ميزان نحوه محاسبه  5 و   4 ،3

  .رود كار مي هبدرصد اشتباه براي محاسبه  نيز 6رابطه  .)2007
)3    (  

)4    (  

)5    (  

)6    (  

  

∧ ام، iمقدار مشاهده شده  yoi ا، ه ه، تعداد مشاهدn:  ها هدر اين رابط

y   متوسط مقـادير تـست آزمـون و   

ypi بيني  مقدار پيش iام است.  
براي فراهم نمودن امكان مقايسه توانـايي روش شـبكه عـصبي سـاخته              : خطيرگرسيون  مدل  برازش  

هاي مورد استفاده براي آموزش  ، با استفاده از همان دادهشده با روش سنتي رگرسيون خطي چند متغيره 
  .صوصيات فيزيوگرافي برقرار گرديد بين تعداد در هكتار و خبرده نام يرگرسيونرابطه شبكه، 

 
  نتايج

تعداد  انتقال،   عتاب ، قاعده آموزشي  نوع. دياستفاده گرد  RBF و   MLP دو شبكه  از   پژوهشدر اين   
 رفتنرون لايه مخفي و همچنين تعداد عناصر پردازشي لايه مخفي براي هر شبكه مورد آزمايش قرار گ    

 شبكه با  تعداد نرون، تابع انتقال، قاعده آموزشي و تعداد عناصر پردازش لايه مركزي                300و در نهايت    
 ـ  ها در لايه مخفي و پارامترهاي نرون  تعداد نرون  نيبهتر .متفاوت تهيه گرديد   وسـيله   ههاي لايه مخفـي ب

 4تعداد در هكتـار در جـدول   گويي  ها براي پيش   نتايج عملكرد بهترين شبكه    . آمد دست هسعي و خطا ب   

                                                 
1. Root Mean Square Error (RMSE) 
2. Mean Square Error (MSE) 
3. Mean Absolute Error (MAE) 
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 شـبكه هـا،     در بخـش مـواد و روش        شـده  يـاد با توجه به معيارهاي ارزيابي      در نهايت   . ارائه شده است  
RBF         كه انتخـاب گرديـد تـا بـراي         بعنـوان بهتـرين ش ـ      بـه  استيپ با يك لايه مخفي و قاعده آموزشي
براي درك بهتـر از وضـعيت عملكـرد          .ساير نقاط مورد استفاده قرار گيرد     تعداد در هكتار در     بيني    پيش

 5 و   4،  3 هـاي   در شـكل   بينـي  پيشو  آزمون  براي مجموعه الگوهاي     نمودارهاي خروجي شبكه   شبكه،
  . استرائه گرديدها RBFبراي شبكه 

  
  .هاي مختلف  به ازاي لايهMLP و RBF بهترين نتايج شبكه -4جدول 

R2  
درصد 
  خطا

ميانگين 
    مربع خطا

ميانگين 
 امطلق خطقدر

ريشه ميانگين 
 مربع خطا

قاعده 
 آموزشي

  تابع انتقال
تعداد لايه 
  مخفي

نوع 
  شبكه

  MLP  2  تانژانت آكسون  مومنتم  44/53  24/42  68/2855  62/19  637/0
 RBF  1  تانژانت آكسون  استيپ  25/53  84/41  73/2835  6/19  651/0

  
  .دهد را نشان ميه بيني شده توسط بهترين شبك  و مقادير پيش مقايسه خروجي واقعي3شكل 

  

0
0/2

0/4
0/6

0/8
1

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45
نقاط آزمون

جي
خرو

مقاديرواقعي شبكه 
مقادير پيش بيني شده توسط شبكه 

  
  .توسط شبكهبيني شده  خروجي واقعي شبكه با خروجي پيشمقايسه  -3 شكل

  
ارائـه شـده     1تكـرار   تعداد برحسب يآموزش يها  داده يبرا) MSE( خطا ميانگين مربع  4در شكل   

گونـه   همـان . ديگردهاي ارزيابي تعيين       براي داده  MSE ميزان ،نه تكرار يبه تعداد    تعيين منظور به. است
 سـير نزولـي     تكـرار هاي ارزيابي با افزايش تعداد        داده ي شبكه برا  يزان خطا ي م آيد  بر مي  4كه از شكل    

                                                 
1. Epoch 
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بر روي توانايي يـادگيري شـبكه       تكرار   تعداد   ثيرأت كننده بيان كهرسد    مقدار ثابتي مي   و در نهايت به   دارد  
ايـن شـبكه قـادر    ده و ي رس ـيلحد معقو  ه مورد نظر بي كه خطادهد  نشان مي ن شكل   ياهمچنين   .است
  .دده تشخيصرابطه بين پارامترهاي ورودي و خروجي را طور صحيح  هاست ب

  

0

0/05

0/1

0/15

0/2

1 1501 3001 4501 6001 7501 9001

تعداد تكرار

خطا
بع 

 مر
ين
انگ
مي

ميانگين مربع خطاي آموزش 

 
ميانگين مربع خطاي ارزيابي

 
 .تكرار خطاي آموزش و خطاي ارزيابي در مقابل تعداد ميانگين مربع -4 شكل

 
تعداد (دهنده نتايج آزمون مدل شبكه عصبي انتخاب شده، براي ارزيابي پارامتر خروجي   نشان5شكل 

  .بخش است بيني تقريباً رضايت دهد كه قابليت پيش نمودار پراكندگي نقاط نشان مي. است) تاردر هك
  

0
0/2
0/4
0/6
0/8

1

0         0/2         0/4         0/6         0/8         1
مقادير واقعي

شده
ي 
ش بين

ر پي
قادي

م

  
  .درصد ±10  با حدود اطمينانتعداد در هكتار  و مقادير واقعيبيني شده  پيشميزان همبستگي بين مقادير -5 شكل
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مورد تجزيه و    1م به گام  روش گا با استفاده از     بين تعداد در هكتار و خصوصيات توپوگرافي         ارتباط
منظور   به. ارائه گرديده است5جدول مراحل مختلف در  در اين روشارزيابي  نتايج .تحليل قرار گرفت

 و درصد   R2 ريشه ميانگين مربع خطا و ميانگين قدر مطلق خطا           معيارهايامكان مقايسه هر دو روش،      
دهد كه روش شبكه عصبي داراي دقـت         ي نشان م  5  و 4هاي    ج جدول ي مقايسه نتا  . محاسبه گرديد  خطا،

مقدار   منجر به  ي بر روش شبكه عصب    ي مبتن يها مدل. باشد بيشتري در برآورد تعداد در هكتار جنگل مي       
MSE, RMSE MAE,  وE  رسـد  ينظر م هبكه شتر شده است ين بييب تبيو مقدار ضركمتر درصد 

  .باشد ر روش شبكه عصبي مصنوعي ميها د خطي بين پديده دليل اين امر در نظر گرفتن روابط غير
  
  .چند متغيره خطي براي برآورد تعداد در هكتارمراحل گام به گام  نتايج رگرسيون -5جدول 

 درصد خطا  ميانگين قدرمطلق خطا  ميانگين مربع خطا  ريشه ميانگين مربع خطا
R2 

67/64  89/4181  68/50  63/40  442/0  
76/65  51/4324  35/51  1/40 397/0 

75/69  64/4864  32/54  2/42  353/0  

 
كمتـر  كـه براسـاس معيارهـاي        اي  شبكه:  روش شبكه عصبي مصنوعي    ه ب تعداد در هكتار  تهيه نقشه   

MSE, RMSE E, درصد MAE, اطلاعات بيني پيش براي ،انتخاب شده ،شترين بييب تبيمقدار ضر 
 مورد اسـتفاده قـرار  ورت نگرفته برداري در آنها ص  جنگل كه نمونه   نقاطتمام   درمكاني تعداد در هكتار     

تعـداد در    مكـاني  پيوستهنقشه ، موجودمقاديرو  اين نقاط در بيني شده ا استفاده از مقادير پيش  ب .گرفت
بيني شده در ايـن       لازم به ذكر است كه مقدار پيش      . )6شكل   (ديگرد تهيه   GISهكتار جنگل در محيط     

  .ندشو  هكتاري در نظر گرفته مي1/0نقاط براي سطوح 

                                                 
1. Stepwise 
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  . شبكه عصبي مصنوعيوسيله هببيني انجام شده  از پيش حاصل شده تعداد در هكتار نقشه -6 شكل

 
  گيري  و نتيجهبحث

اين ارتباط به حدي است     . مديريت صحيح جنگل نياز به درك ارتباط جنگل با عوامل محيطي دارد           
هـاي    توسـعه مـدل   . باشـند   كننده خصوصيات جنگـل مـي      كه عوامل محيطي در بسياري از موارد تعيين       

هـايي كـه اطلاعـات آنهـا در دسـترس             بيني خصوصيات جنگل در مكان      منظور پيش  مكاني به    بيني  پيش
شبكه پرسـپترون چندلايـه و شـبكه تـابع پايـه             كارايي   پژوهش در اين    .باشد      بسيار ارزشمند مي   ،نيست
رخـي خـصوصيات اوليـه و ثانويـه         بيني تعداد در هكتار جنگـل بـا اسـتفاده از ب              پيش منظور به ،شعاعي

 با الگوريتم آموزشي پـس      يه شعاع يشبكه تابع پا   نتايج نشان داد،   .توپوگرافي، مورد بررسي قرار گرفت    
يك با  ،  )كند  در اين قاعده آموزشي خطا به شبكه برگشت داده شده و سپس انتشار پيدا مي               (انتشار خطا 
و قاعـده آموزشـي     تانژانت آكـسون    ، تابع انتقال    ) در لايه مخفي   واحد پردازش مركزي   4 و(لايه مخفي   

تعـداد در    مشخـصه بينـي      توانايي بيشتري در فرايند پيش     شبكه پرسپترون چندلايه  ، در مقايسه با     استيپ
 درصـد تغييـرات تعـداد در هكتـار          65توانـد     همچنين نشان داد كه اين تكنيك مـي       . داردهكتار جنگل   

 عوامل  مؤثرنقش كننده تأييداين موضوع  .نمايدبيني  رافي پيشجنگل را با استفاده از خصوصيات توپوگ   
، )2007(ميتـسودا و همكـاران       هـاي   پـژوهش  كه با    باشد  فيزيوگرافي در تشكيل خصوصيات جنگل مي     

  . مطابقت دارد)2000(تئوريلات جوسان و  و )2003(هورش 
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 ـ  به   و با توجه     5 و   4 هاي  جدولهاي آماري     لفهؤمبراساس   حاصـل از دو روش     ابي  معيارهـاي ارزي
 بـوده و از     برتـر آماري و شبكه عصبي، از هر لحاظ شبكه عصبي بر روش رگرسيون چند متغيره خطي                

 .كند وگرافي و تعداد در هكتار جنگل را تاييد مي    پتو ديگر وجود رابطه غيرخطي بين خصوصيات        سوي
محيطـي و خـصوصيات     خطي موجـود ميـان عوامـل          گرفتن روابط غير    دليل در نظر   ه ب ANNهاي    مدل

هـاي    ايگزين مناسـبي بـراي مـدل      توانند ج ـ   ها مي   بيني  دنبال آن افزايش دقت در برآورد پيش       هجنگل و ب  
بينـي در ايـن       در افزايش دقت پيش    ANNاستفاده از    .سازي خصوصيات جنگل باشند    ي در مدل  رياض

، هيلبـرت و    )2005(اينگـرام و همكـاران       هـاي   پـژوهش بـا    خوب ارزيابي گرديد كه اين امـر         پژوهش
. خـواني نـدارد    هـم ) 2007(كاستلانوس و همكاران     پژوهشمطابقت دارد ولي با     ) 2001 (فراستوندو

همبستگي ضعيف بين دو متغير وابـسته بـه هـم، هميـشه               هاي رگرسيوني،     شايان ذكر است كه در مدل     
كـن اسـت همبـستگي      در برخـي مواقـع مم     .  اين دو متغير با همديگر نيست       نداشتن دهنده ارتباط  نشان
 گيري نيـست   وسيله ضريب همبستگي خطي قابل اندازه      خطي بين دو متغير وجود داشته باشد كه به         غير

 گـردد   بينـي مكـاني خـصوصيات جنگـل پيـشنهاد مـي             منظور افزايش دقت در پيش     به .)2007چاييان،  (
شناسـي و    ات خـاك  از ساير اطلاعات كمكـي ماننـد اطلاع ـ       بر استفاده از خصوصيات توپوگرافي       علاوه

ثري بـر توانـايي   ؤ اثـر م ـ  ANNهـاي    مشخـصه لازم به ذكر است كه       .شوداي، استفاده    تصاوير ماهواره 
  .بنابراين در انتخاب آنها بايد دقت زيادي اعمال گردد.  دارندANNهاي  هاي مدل بيني يادگيري و پيش
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Abstract1 
The interaction between landscape and forest properties has been well 

documented, and thus it is plausible to assume that landscape factors in a forest 
region have a determinant function in forest properties formation. Although 
previous researches have identified the significant relationships between forest 
attributes and environmental factors, but there is no definite model available for 
this properties delineation. Utilizing digital terrain models and its extractable 
information can help for this purpose. This study was conducted to evaluate 
artificial neural network ability for prediction spatial distribution of forest tree 
density and for production continuous map using primary and secondary 
topographic attribute in Shastkolate forestry plan, district I. The primary and 
secondary topographic attributes calculated from digital elevation model with 10m 
resolution. Geometric coordination of plots which were recorded by GPS, mapped 
in GIS. Then Primary and secondary topographic attribute derived in this plot 
location. Tree density obtained by counting number of tree in 1 Are circle plots and 
then calculation in hectare. The relationship between forest tree density and terrain 
attributes analyzed applying two types of artificial neural network (MLP and RBF). 
Results showed that RBF neural network provides more accurate results than MLP 
neural network. Moreover, the regression analysis was done for comparison of the 
results of ANN models with linear models. The results verified the ability of 
artificial neural network for prediction of forest tree density and also indicated that 
ANN approach can predict approximately 65% of the forest tree density variation 
in the given study area using topographic attribute. 
 
Keywords: Topographic attribute, Forest tree density, Digital Elevation Model, 
Artificial Neural Network 
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