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Abstract 

The Hyrcanian Forests, located along the southern coastal areas of the Caspian Sea 

in northern Iran, are of great environmental, economic, and cultural significance. 

They play crucial roles not only in preserving water resources, soil, plant, and 

animal diversity but in mitigating adverse impacts of climate change as well. The 

present study investigated changes in the Hyrcanian forest cover between 2000 and 

2017 using the diverse remote sensing data of Normalized Difference Vegetation 

Index (NDVI), and MODIS Vegetation Continuous Fields (VCF) as well as 

Sentinel-1, Landsat-5, and Landsat-8 satellite images while the Support Vector 

Machine (SVM) and Random Forest (RF) methods were employed for 

classification. The results revealed that approximately 534 square kilometers of the 

forests had experienced degradation. Moreover, classification accuracy levels were 

impressive as evidenced by a user accuracy of 93.26% and a Kappa coefficient of 

94.62% recorded for SVM and corresponding values of 89.29% 74.63% for RF. 

Comparison with global forest change datasets confirmed the reliability of the 

results obtained. The research approach seems to offer promising insights useful 

for forest conservation management, natural resource planning, and enhanced 

sustainable utilization of Hyrcanian forests. 
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Forest 
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 چکیده

های هیرکانی به دلیل قدمت چند میلیون ساله و تنوع زیستی غنی، در مناطق شمالی ایران و سواحل جنوبی دریای خزر جنگل

محیطی، اقتصادی و فرهنگی برخوردارند و نقش مهمی در حفظ منابع آب، خاک، تنوع گیاهی و جانوری، و از اهمیت زیست

ی ضروری ها برای مدیریت پایدار منابع طبیعغییرات پوشش جنگلی این جنگلکنند. بررسی تتعدیل تغییرات اقلیمی ایفا می

های متنوع ، از داده۱۳۹۶تا  ۱۳۷۹های های هیرکانی بین سالاست. در این پژوهش، برای تحلیل دقیق تغییرات جنگل

و  (،VCFعنوان )با  های پوشش گیاهی مادیسداده (،NDVIه )شدازدور شامل شاخص تفاضل پوشش گیاهی نرمالسنجش

 های ماشین بردار پشتیبانبندی، از روشاستفاده شد. برای طبقههای پنج و هشت لندست، یک های سنتینلتصاویر ماهواره

(SVM) و جنگل تصادفی (RF) .از  یلومترمربعک 5۳4ساله حدود  ۱۷نتایج نشان داد که در بازه زمانی  بهره گرفته شد

بود.  درصد RF، 2۹/8۹ و برای SVM، 2۶/۹۳  دقت کاربر برای هیرکانی تخریب شده است. همچنین یهاجنگلمساحت 

 آمدهدستبهکه حاکی از دقت بالای نتایج  به دست آمد درصد RF، ۶۳/۷4  و برای SVM  ، ۶2/۹4 ضریب کاپا نیز برای

ه نتایج ک ها نشان دادبا الگوریتم یبندطبقهحاصل از  آمدهدستبهج میزان تغییرات پوشش جنگل و دقت . مقایسه نتایاست

 تواندمی نآ رویکرد بکار رفته در این تحقیق و نتایج. جهانی تغییر پوشش جنگل هانسن مطابق دارد یهادادهبا تقریب خوبی با 

 هایجنگل از پایدار برداریبهره به و شود گرفته کاربه طبیعی منابع مدیریت و هاجنگل ریزی حفاظت ازمدیریت و برنامه در

 .کند شایانی کمک هیرکانی

 ازدورسنجش، هانسنی، روش جنگل تصادفیبان، بردار پشت ینماشتخریب جنگل،  : های کلیدیواژه
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 مقدمه

ه ارائه کرد یشواهد المللیینب یقاتیجامعه تحق

ها و جنگل یبتخر یزانم دهدیاست که نشان م

 یراخ یهادهه یمختلف ط هاییستگاهزدر  ییزداجنگل

 یشینمطالعات پ(. Hu et al., 2022است ) یافته یشافزا

 یگرد هاییها به کاربرجنگل یلاند که تبدنشان داده

Beygi Heidarlou et al., 2023))  قطع درختان

 (Lynch er al., 2013و تجارت مرتبط با آن ) یرقانونیغ

 یقطع درختان برا یرنامناسب نظ یریتیمد هاییوهو ش

 Silva Junior) هایرساختو توسعه ز یمعدن هاییتفعال

et al., 2021در هستند.  ییزداعوامل جنگل ینتر( از مهم

 ی،مانند کشاورز یانسان هاییتفعال یشافزااین بین 

 یاز مداخلات انسان یناش هاییسوزوساز و آتشساخت

 داشته یرکانیه یهاجنگل یبدر کاهش و تخر ینقش مهم

منابع  بیو تخر یاراض یکاربر ییربا تغ هایتفعال یناست. ا

در مناطق حساس و بکر، باعث کاهش  یژهوبه ی،یعطب

. انددهش یعیطب هاییستگاهرفتن ز ینو از ب یاهیپوشش گ

درباره  یآگاه یشافزاو همچنین  هایبتخراین  تبعبه

 ییزداها مانند انتشار کربن، جنگلجنگل یبعوارض تخر

ا هنامهتوافق یریگبه شکل 1ینپوشش زمو  یکاربر ییرو تغ

)کاهش  2REDDمانند + المللیینب یهاو چارچوب

ها( منجر جنگل یبو تخر ییزدااز جنگل یانتشارات ناش

 روشن و یاسیس یهایتاولو یینشده است که هدف آن تع

بحران  نیمقابله با ا یبرا یشگیرانهپ هاییاستراتژ ینتدو

ها و مداوم جنگل یب، تخرحالینباا .است یجهان

 المللیینابتکارات ب ینکه ا دهدینشان م ییزداجنگل

 ,.Sotirov et alارائه دهند ) یمطلوب یجاند نتانتوانسته

 و هایاستس المللی،ینب یهانامه(. علاوه بر توافق2020

از  در حفاظت یتوجهنقش قابل یزن یاو منطقه یمل ینقوان

با  کهیدرصورت هایاستس ین. ادارندها جنگل

ها هماهنگ بوده و مطابق با جنگل المللیینب یهاچارچوب

                                              
1 -land-use/land-cover change (LULCC) 

 یاثربخش توانندیو اجرا شوند، م ینتدو یتعهدات جهان

 (.Scullion et al., 2019داشته باشند ) یشتریب

 8/6فقط دارای با کمبود جنگل ) یکشور یران،ا

 یجد یهااز مساحت کل( با چالش مساحت جنگلی درصد

. (Nasiri et al., 2023) مواجه است ییزدااز جنگل یناش

 انعنوبه یرکانی،ه یهاجنگلایران،  یهاجنگلدر میان سایر 

های دوران حاصل فعالیت و کهن یهااز جنگل یابازمانده

( Naqinezhad & Zarezadeh, 2013) شناسیسوم زمین

 ظیرنیاست که در جهان ب یاکنندهبرگ خزانبا درختان پهن

 یهادر دامنه یو طولان یکبار یبوده و به شکل کمربند

 اییدر یبه سواحل جنوب یککوه البرز، نزدرشته یشمال

الش جنگل از ت ینا، تریقدق صورتبه. اندخزر، گسترده شده

تا گلستان در شمال  یجانآذربا یجمهور یدر جنوب شرق

از  ییهاطور عمده شامل بخشامتداد دارد و به یرانشرق ا

 ینا .شودیم یرانمازندران و گلستان در ا یلان،سه استان گ

 تیاهم محیطییستارزشمند نه تنها از نظر ز یستماکوس

 یناکنس یبرا یزن یو فرهنگ یاقتصاد یهادارد، بلکه از جنبه

بع منا یرکانیه یهااست. جنگل یاتیح یرانا یمناطق شمال

خدمات  و ییدارو یاهانچوب، گ ینتأم یبرا یارزشمند

(. Stritih et al., 2021کنند )یفراهم م گردییعتطب

با  یراخ یهادر دهه یرکانیه یها، جنگلحالینباا

 ی،اراض یکاربر ییراز جمله تغ یمتعدد یهاچالش

مواجه  مییاقل ییراتو تغ یعیاز منابع طب رویهیب یبرداربهره

 یهابخش یباند که باعث کاهش مساحت و تخرشده

 (. Gu et al., 2021) ها شده استجنگل یناز ا یادیز

طی چند دهه گذشته، تغییرات اساسی در قوانین، 

های ها و شیوههای حاکم بر سیاستریزی و استراتژیبرنامه

 انتویمبه وجود آمده است که  های هیرکانیمدیریت جنگل

ای در های نقطهبرش به توقف برش در مقیاس بزرگ،

اشاره کرد  شدههای انتخابتعدادی از مکان

(Jourgholami & Majnounian, 2011.)  در سال

به نام طرح  یدیجد یریتیبرنامه مد یران، مجلس ا1395

2 -Reducing Emissions from Deforestation and Forest 

Degradation 
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کرد که هرگونه  یب( را تصو3FRPاستراحت جنگل )

را  یرکانیه یهااز جنگل یو برداشت تجار یبرداربهره

طرح،  ینهدف ا .(Nasiri et al., 2023) ممنوع اعلام کرد

 یورو بهره یریپذانعطاف یشافزا ی،بهبود پوشش جنگل

 یاز قراردادها یکیچ، هFRP یها بود. به دنبال اجراجنگل

 ییراتامر منجر به تغ یننشدند و ا یدبرداشت تمد

 شد. یریتیمد هاییهدر رو یتوجهقابل

وضع و اجرای قوانین حمایتی گامی مثبت در 

 یابیارز یبرااست.  هاجنگلزمینه حفظ منابع طبیعی مانند 

 جنگل، وجود یریتمد یاستس یا یهر استراتژ یتموفق

 است یضرور ذخایر برنظارت بلندمدت  یهاسامانه

(Hassan et al., 2023). منظم توسعه منابع  یابیارز

تبط مر ییراتتغ یابیمنطقه خاص، امکان رد یکدر  یجنگل

ارائه  یجنگل برا یتسلامت جنگل و ظرف ی،با منابع جنگل

اطلاعات  ین. اآوردیرا فراهم م یستمیخدمات اکوس

 یریتدو م یاستس یندهایفرآ یبررس یبرا ییعنوان مبنابه

 Coops et) کندیم عملها آن یجو نتا یاثربخش یابیو ارز

al., 2023.) یمل یبندفاقد برنامه فهرست یرانمتأسفانه، ا 

نگل، ج هاییژگیو ییرتغ یها است که بتواند چگونگجنگل

 یریپذو انعطاف یوراز جمله پوشش جنگل، حجم، بهره

مرتبط با طرح استراحت  یدجد یریتمد یاستس یرا در پ

 .(Haidari & Karamdoost, 2016) کند یینجنگل تع

به  یسدستر یشو افزا یعسر یشرفتبا توجه به پ

 وتحلیلیهتجزپردازش و  یها، روشازدورسنجش هایدهدا

 دییعوامل کل ییجنگل و شناسا ییراتتغ یابیرد ،مکانی

 ذخایرمعمول  یهاطرح یابدر غ یحت ،تغییراتمؤثر بر 

بنابراین،  ؛ (Hu et al., 2022شده است ) یرپذ، امکانجنگل

 یقدق یهاروشبا استفاده از  ییراتتغ یو آشکارساز یبررس

 ینمو سرز یعیاز منابع طب ینهدر استفاده به یضرور یامر

 ی. فناور(Darvishsefat & Shirvani, 2019) است

انند شده از بالا، مگرفته یرازدور با استفاده از تصاوسنجش

 یشو پا یبررس یابزار برا ینبهتر ی،اماهواره یرتصاو

                                              
3 -Forest Rest Plan 
4 -Morobe 

با توجه  (.Li et al., 2019) است یندر سطح زم ییراتتغ

قه منط یکاز  یعیمساحت وس توانندیها مجنگل ینکهبه ا

 از یسنت یهارا پوشش دهند، نظارت با استفاده از روش

به  یل،لد ین. به همیستن پذیریهتوج یو زمان ینظر اقتصاد

 یعنوان روشبه ازدورسنجش یهاو داده هایکتکن یریکارگ

 شودمیمطرح  ینهزم ینو مؤثر در ا یکاربرد یاربس

(Omarzadeh et al., 2024; Feizizadeh et al., 

2023). 

جنگل و کاربرد  ییراتتغ یبررس ینهدر زم

صورت  یادیز یقاتتحق ینهزم ینمختلف در ا یهاروش

 یقیتحق) Ahmad et al.,2022)،مثال عنوانبه. گرفته است

ر جنگل د یریتمد استراتژی یاثربخش یابیبا هدف ارز

هندوکش پاکستان و استفاده از  یهاجنگل یبکنترل تخر

نشان داد که نرخ  یج. نتاانجام دادند ازدورسنجش یهاداده

درصد در سال(  ۰.8جنگل در منطقه مورد مطالعه ) یبتخر

و کاراکورام بود.  یمالیامناطق ه یگربالاتر از د مراتببه

 یریتیمد هاییمجنگل با رژ یبتخر ینکمتر ین،همچن

 ت،یشامل نظارت مؤثر و مشارکت جامعه مرتبط بود. در نها

قوق با تمرکز بر ح یریتیمد هاییمشد که بهبود رژ یشنهادپ

 .کندیبه حفاظت از جنگل کمک م ی،و نظارت قو یدارپا

پوشش  ((Akike & Samanta 2016در تحقیقی دیگر 

را با استفاده از  5نوینهدر پاپوا گ 4موروبهجنگلی استان 

کاپا  یبدرصد و ضر 88 یکل دقتطبقه با در سه 8لندست 

 یها نشان داد که پوشش جنگلآن یجکردند. نتا یینتع 83/۰

سطح را  یشتریندرصد، ب 71کم تراکم با تراکم کمتر از 

درصد  8۰تا  71تراکم )انبوه  یمهن نگلداشت. به دنبال آن، ج

 .درصد( قرار گرفتند 8۰از  یشترتراکم ب و جنگل انبوه

با استفاده از ماهواره  (3951و همکاران ) هاشمی

لندست، تغییر پوشش جنگل، مراتع و اراضی زراعی را در 

حوضه سیاه مزگی استان گیلان بررسی کردند و نشان دادند 

نسبت به سال  2۰15ها در سال که مساحت این جنگل

5 -Papua New Guinea 
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بر  کهیدرحالبود،  یافتههکتار کاهش 21355 به 2۰۰۰

 بود.شده  وسعت زراعت دیم و مراتع نیمه متراکم افزوده

ازدور در گسترش استفاده از سنجش رغمیعل

ر ازدور دسنجش یفناّور المللی،ینب یقاتمطالعات و تحق

اگرچه در  یعیو منابع طب یجنگلدار های¬در حوزه یرانا

دقت مطلوب و  یشده است اما دارا یرفراگ یراخ یهاسال

 یمتفاوت از سو یادعا آمارها ین. گواه ایستمناسب ن

 یهاجنگلاز مساحت  یررسمیو غ یرسم ینهادها

 یننبوده و اغلب تخم یقدق گاهیچاست که ه یرکانیه

 یهاگزارشحتی در  است. یدانیم یهاروش به شدهزده

برای  6FAOتوسط سازمان غذا و کشاورزی  شدهارائه

 یهاروشاز  2۰17جنگلی ایران بعد از سال مطالعه اراضی 

و تخمینی استفاده شده است  ازدورسنجش یهادادهمبنی بر 

(FAO, 2022.)  ریبا استفاده از تصاوکه  است یحالاین در 

از صرف  توانیم متوسط یمکان یکقدرت تفک یدارا

 یآورجمعدر  یطولان یارهنگفت و زمان بس هایینههز

 ,.Manfreda et al) نمود یریجلوگ یدانیم یهانمونه

ها جنگل ینکه از مساحت ا یمثال آمارعنوان. به(2018

 یباًارائه شد، تقر 1396و اخوان در سال  یرآخورلوتوسط م

 و آموزش یقاتمرکز تحق یبه آمار کنون یکینزد یجنتا

مازندران، بخش حفاظت و  یعیو منابع طب یکشاورز

 1811 از یدارد که حاک یرکانیه یهاجنگل یبرداربهره

در سال  یلومترمربعک 165۰و  1383در سال  یلومترمربعک

با توجه آمارهای منتشرشده مرکز که یدرحال. است 1395

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی مازندران، 

های هیرکانی، این برداری جنگلبخش حفاظت و بهره

در یک  بعیلومترمرک 185۰ها دارای مساحتی حدود جنگل

های کیلومتر، در دامنه 85۰پهنه نواری شکل به طول 

 نینابراب؛ سواحل جنوبی دریای خزر گسترده شده است

مساحت  یزانم یبرا یو هماهنگ یقهمچنان آمار دق

 آن وجود ندارد. یبتخر یزانو م یرکانیه یهاجنگل

                                              
6 -The Food and Agriculture Organization 
7  -Land Transformation Model 

8 -Geography Information System 

 هاآنو در دسترس بودن  ازدورسنجش یهادادهبا ظهور 

مورد استفاده در این زمینه نیز  یهاروشبرای همگان 

 Beygiمثال  عنوانبهاند. پیدا کرده یتوجهقابلتوسعه 

Heidarlou  ( 2۰23و همکاران)  7از روشLTM عنوانبه 

 ییزدانگلج بینییشپبرای عصبی  یهاشبکهیک مدل مبتنی بر 

 هانآو بازیابی اراضی جنگلی در سردشت استفاده کردند. 

نشان  هاآنمتغیر برای این منظور استفاده کرده و نتایج  14از 

در منطقه مورد مطالعه بسیار بالاتر از  ییزداجنگلداد که 

ترکیب  8/۰با دقت بالای  هاآنبازیابی آن بوده است. روش 

عصبی در مطالعات  یهاشبکهو  8GIS هاییکتکنقدرت 

نشان داد که در  هاآن. نتایج نهایی کندیمنمایان جنگل را 

 یلومترمربعک 222.96سال آینده میزان تخریب جنگل  3۰

و  Karimzadeh Jafariخواهد بود. در پژوهشی دیگر 

و سنجنده  8ماهواره لندست  یهاداده( از 2۰2۰همکاران )

OLI  یهاجنگلسطح زمین در  تودهیستزآن برای تخمین 

و  RF هاآنهیرکانی استفاده کردند. روش مورد استفاده 

SVM  نمونه زمینی بود که در نهایت  186با تعدادRF 

عملکرد بهتری نشان داد. در پژوهشی نزدیک به تحقیق 

 یهاداده از Sharif, M & Attarchi (2۰24)حاضر، 

و  ALOS-/PALSAR-1ماهواره  ازدورسنجش

ALOS/PALSAR-2 گیری تغییرات اندازه به اقدام

از  هاآن. کردند 2۰17 تا 2۰۰7 از سالهای هیرکانی جنگل

جنگلی استفاده کردند.  یهاپهنه یریگاندازهبرای  RFروش 

( سازمان 9F/NF) یرجنگلیو غ یجنگل یهابا نقشه یجنتا

 یها( که از داده1۰JAXAژاپن ) یاکتشاف هوافضا

PALSAR هیسمقا یاعتبارسنج یشده بودند، برا یهته 

 یهاسال یبرا یبکاپا به ترت یبو ضرا یشدند. دقت کل

برابر با  2۰1۰سال  برای ، 82/۰ و 92/%55برابر با  2۰۰7

و  % 19/88برابر با  2۰17سال  برای و 79/۰ و % 14/91

 .آمد دست به 74/۰

مشاهده  شدهیبررسکه در مطالعات  طورهمان

 یهادادهشد، بیشتر این مطالعات از یک یا دو نوع 

9 -Forest/Non-Forest 

10 -Japanese Aerospace Exploration Organization 
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. یا نندکیمپوشش زمین استفاده  یبندطبقهبرای  یاماهواره

در پردازش تصاویر با  یافزارنرم هاییتمحدودبه دلیل 

و رینازا. شوندیمحجم بالا با مشکلات محاسباتی مواجه 

 یشین،مطالعات پ یپژوهش حاضر باهدف پر کردن خلأها

فاده از با است یرکانیه یهاسطح جنگل ییراتتغ یابیبه ارز

ه یشرفتپ یهاازدور و روشجشسن یهااز داده یبیترک

در بستر ابری برای رفع وابستگی به  ینماش یادگیری

در  قیتحق نیا ی. نوآورپردازدیم با قدرت بالا افزارسخت

 یهاماهانه و سالانه، داده NDVIشاخص  بیاستفاده از ترک

و  مادیس حاصل از محصولات VCFی اهیپوشش گ

 ن،یاست. همچن 8و  5لندست ، 1سنتینل  راداری ریتصاو

و  یبنددر طبقه RFو  SVM یهاعملکرد روش سهیمقا

 .Hansen et alهانسن یبندبا محصول طبقه جینتا یابیارز

که  پژوهش است نینوآورانه ا یهاجنبه گریاز د ((2013

 یهابخش .دهدیمدقت بالای نتایج به دست آمده را نشان 

ر د شده است: سازماندهیزیر  صورتبهمختلف این مقاله 

ابتدا منطقه مورد مطالعه  هامواد و روشبخش دوم با عنوان 

 یسازآمادهو  یآورجمعمعرفی شده است، سپس نحوه 

 بهشرح داده شده است و در نهایت  مورد استفاده یهاداده

پرداخته شده است. در بخش بعدی  اعمال شده یهاروش

ته پرداخ هشدیطراحبا عنوان نتایج و بحث به خروجی مدل 

 یهاسالجنگل هیرکانی در  یهانقشهشده است که شامل 

استفاده شده است. در  هاییکتکنمورد مطالعه و هر یک از 

ایج و نت هاروش یبندجمعبه  گیرییجهنتنهایت در بخش 

برای تحقیقات آینده پرداخته شده  هایافترهحاصل و 

 است.

 

 هامواد و روش

 منطقه موردمطالعه

-های موردمطالعه در این تحقیق استانمحدوده

بیانگر  1 شکل. باشندهای گلستان، مازندران و گیلان می

 موردمطالعهی هیرکانی هاجنگلمحدوده مطالعاتی و حوزه 

های جنگلی های هیرکانی )خزری(، اکوسیستمجنگل است

هستند که در جنوب دریای کاسپین و بر  یفردمنحصربه

ها اند. این جنگلشدهکوه البرز واقعهای شمالی رشتهدامنه

های طبیعی مناطق معتدله با ظرفیت تولیدی از نوع جنگل

ا ها تشوند و میزان بارندگی سالانه در آنبالا محسوب می

 ,.Tohidifar et al) شده استمتر گزارشمیلی 2۰۰۰

ه جغرافیایی پوشش گیاهی هیرکانی از آستارا گستر(. 2016

در شمال غرب تا گلیداغی در شمال شرق ایران امتداد 

ازنظر توپوگرافی، منطقه هیرکانی طیف وسیعی از  .یابدمی

ا تر از سطح دری، از نواحی پایینگیردیارتفاعات را در برم

متر از سطح دریا. این  27۰۰در سواحل کاسپین تا ارتفاع 

گیری جوامع گیاهی متنوعی ارتفاعی منجر به شکلتنوع 

های های حساس به سرما تا گونهشده است که از گونه

شود. برخلاف اکثر مناطق مقاوم به سرما را شامل می

خشک ایران، منطقه هیرکانی )خزری( در شمال کشور، نیمه

های خزان کننده با تاج پوشش متراکم مشخصاً دارای جنگل

 .است

فرد در های منحصربهی گونهحضور برخ

وره های ددهنده بقایای اکوسیستمهای هیرکانی، نشانجنگل

مناطق  (.Nakhutsrishvili et al., 2015) کواترنری است

ها که در مجاورت دریای کاسپین قرار دست این جنگلپایین

هند. این ددارند، نسبت به سرما حساسیت بیشتری نشان می

های جوامع جنگلی توسکا ازماندهنواحی شامل برخی از ب

است.  11ها توسکای قشلاقیهستند که گونه غالب آن

-دوست فلور منطقه اوکسینواز عناصر آب گونهینا

شود که عمدتاً در مناطق باتلاقی محسوب می 12هیرکانی

متری نفوذ  1۰۰شود و تا ارتفاع دست یافت میپایین

 .کندمی

 

                                              
11 -Alnus glutinosa L 12 -Euxino-Hyrcanian 
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 های هیرکانی جنوب دریا کاسپینو کمربند سبز جنگل جغرافیایی موردمطالعه محدوده - 1 شکل

Figure 1 - Geographic study area and the green belt of Hyrcanian forests in the southern Caspian Sea 
 

 یشناسروشو  هاداده

، از سال سالهده بازه زمانی این پژوهش طی یک

، مورد بررسی قرار گرفت. در این راستا، 1396تا  1387

به علاوه  8، لندست 5ای لندست ماهواره چندطیفی تصاویر

تشخیص  منظوربه  VCFههمرابه  1سنتینل  تصاویر راداری

ا سپس ب استخراج گردیدند.دارار پوشش درختی  یهاپهنه

و باندهای محدوده قرمز و  یاماهوارهاستفاده از تصاویر 

با  NDVI پوشش گیاهی شاخصمادون قرمز نزدیک 

ها در این دادهاستفاده از فرمول شماره یک به دست آمد. 

 .پردازش شدند GEEبازه زمانی یادشده با استفاده از 

NDVI = NIR - R / NIR + R                             (1)  

بازتاب نور در طیف مادون  13NIRدر این فرمول 

 یوبخبهقرمز نزدیک است که توسط پوشش گیاهی سالم 

بازتاب نور در طیف قرمز  R کهیدرحال .شودنمی جذب

 یرادمق. شوداست که توسط گیاهان سالم بیشتر جذب می

NDVI یکنزد یر. مقادگیرندیقرار م 1تا  -1 ینب یادر بازه 

سالم و متراکم است،  یاهیدهنده پوشش گنشان یکبه 

بدون پوشش  ینواح ی،منف یا ۰به  یکنزد یرمقاد کهیدرحال

در این . دهندیکم را نشان م یاهیبا پوشش گ یا یاهیگ

                                              
13  - Near InfraRed 

اطمینان بیشتر از نتایج شاخص پوشش  منظوربهپژوهش 

ماهانه و فصلی محاسبه کرده و  هایمقیاسگیاهی آن را در 

یک نقشه نهایی برای هر یک از  هاآندر نهایت با ترکیب 

 .(2)شکل  های مورد مطالعه به دست آمدسال

که در به  ازدورسنجشهای یکی دیگر از داده

بندی های آموزشی در فرآیند طبقهدست آوردن نمونه

 MODIS یهامحصول از دادهبود. این  VCFاستفاده شد

طح س یاهیاز برآورد پوشش گ یینما است که آمدهدستبه

 یاگونهمحصول به ین. ادهدیارائه م یجهان یاسدر مق ینزم

ا ر یناز سطح زم اییوستهپ یششده است که نما یطراح

 ییاهپوشش گ یاصل هاییژگیاز و ییهانسبت عنوانبه

ارائه  یاز سه مؤلفه سطح یصورت درصدبه ونشان دهد 

 ریپوشش غ ی،پوشش درخت سه کلاس شود که شاملیم

در شکل  .)بدون پوشش گیاهی( است برهنه ینو زم یدرخت

نمایش داده  1396و  1379های این داده برای سال 4شماره 

های جنگلی برای برداری پهنهشده است. این داده در نمونه

و همچنین  یبندطبقههای های آموزش الگوریتمتهیه داده

برای ارزیابی نتایج حاصل از این فرآیند مورد استفاده قرار 

 .گرفت
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 )پایین( 1396)بالا( و  1379ی هاسالی برای اماهوارهشاخص پوشش گیاهی نرمال شده حاصل از تصاویر  – 2شکل 

Figure 2 - NDVI derived from satellite imagery for the years 2000 (top) and 2017 (bottom) 

 

 

 )پایین( 1396درصد پوشش درختی سال و  )بالا( 1379درصد پوشش درختی سال  -3شکل 

Figure 3 - Tree cover percentage in 2000 (top) and tree cover percentage in 2017 (bottom) 
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های مورد استفاده در این تحقیق یکی دیگر از داده

بود که  1تصاویر راداری ماهواره سنتینل از  14VVقطبش 

های آموزشی برای شناسایی مناطق نمونه یآورجمعدر 

ها و ها، جادهساختمانبسیار مفید بود.  شدهساختهشهری و 

 ییقلمعمولاً سطوح صاف و ص مصنوعی یساختارها یرسا

( را VV) یعمود ییافته قطبش یدارند که امواج رادار

 یگنالس یشامر باعث افزا ین. ادهندیبازتاب م شدتبه

مناطق از  ینا یزو به تما شودیم یردر تصاو یبازگشت

 ,Huang & Zhang) کندیکمک م یعیطب یهاپوشش

های راداری در شرایط جوی داده علاوه بر پایداری .(2022

مورد  منطقهکه در  آلودمهنامناسب مانند هوای ابری و یا 

ها قطبش یرکمتر از سا VVقطبش مطالعه نیز شایع است، 

در  .گیردیقرار م یاهیپوشش گ یر( تحت تأث15HV)مانند 

ق با طدر منا شدهساختهو  یمناطق شهرتشخیص در  یجه،نت

تر و قابل واضح یرتصاو تواندپوشش گیاهی بالا نیز می

 .تولید کند ترییکتفک

 

 تصاویر یبندطبقه

-اتعملیبندی تصاویر یکی از طبقه کهییازآنجا

ای های مهم در پردازش و پس پردازش تصاویر ماهواره

ندی بهسته اصلی در حل مسئله طبقه شود آن رامحسوب می

(. Ebrahimy et al., 2021) دانندمی اراضیهای کاربری

صاویر بندی تدر بخش طبقه نیز این تحقیقهسته اصلی لذا 

م . لازاستی اهای ماهوارهبا استفاده از ترکیب نوآورانه داده

بندی تصاویر از به ذکر است که تمامی مراحل طبقه

پردازش های آموزش، فراخوانی و پیشداده یآورجمع

بندی و استخراج و ای چند زمانه تا طبقهتصاویر ماهواره

صورت گرفت.  GEEارزیابی تغییرات در محیط منبع باز 

GEE یراز تصاو یو آسان به مخزن بزرگ ینآنلا یدسترس 

 یهاماهواره یهااز جمله داده کند،یرا فراهم م یاماهواره

 متحدهیالاتا شناسیینکه توسط سازمان زم لندست

(USGS )یبه دانلود دست یازپلتفرم ن ینا .اندیدشدهتول 

تر را ساده یقتحق یندرا حذف کرده و فرآ یاماهواره یرتصاو

                                              
14 - Vertical-Vertical 

 ,.Omarzadeh et al., 2021; Feizizadeh et alکند )یم

یادگیری  هاییتمالگوردر این مطالعه  ینبنابرا (.2022

اده از با استف یاماهوارهتصاویر  یبندطبقه منظوربهماشین 

کدنویسی جاوا در محیط این پلتفرم بکار گرفته شدند. 

SVM  وRF یر بندی تصاودو الگوریتم پرکاربرد در طبقه

هستند که به دلیل کارایی بالا در پردازش  ازدورسنجش

 اندهای پیچیده مورد توجه قرار گرفتهداده

(Sheykhmousa et al., 2020; Liu et al., 2017.)  این

چشمگیری را در فناوری  هاییشرفتکه پ هایتمالگور

به دلیل قابلیت  ازدورسنجشر ، داندداده ارائه یکاوداده

های چندبعدی )مانند تصاویر در مدیریت داده هاآن

و  هستندای با باندهای طیفی متعدد( بسیار مؤثر ماهواره

 دنهای باینری و چندکلاسه کاربرد داربندیبرای طبقه

(Mehmood et al., 2022; Tariq et al., 2023) به .

در  اهیتمالگورهمین منظور با توجه به کارایی و دقت این 

 هاپوششگیاهی از سایر  یهاپوششتفکیک 

(Mohammadpour et al., 2022) ، برای  هاآن

 انتخاب شدند.پوشش جنگل  سازییهشبو  یبندطبقه

فراپارامترها نیز در این محیط با سعی و خطا مطابق سایر 

به نحوی تنظیم شدند تا  Zhao et al., 2024)مطالعات )

 برای جنگل تصادفی روینازابهترین نتیجه حاصل شود. 

درخت در نظر گرفته شد و برای ماشین بردار  15۰تعداد 

 یهانمونهدرصد  7۰.کرنل خطی در نظر گرفته شدنیز 

 3۰برای آموزش و  مختلف هاییکاربراز  برداشت زمینی

 صورتبهدرصد نیز برای تست و صحت سنجی نتایج 

داده شدند تا تخمین میزان مساحت  هایتمالگورتصادفی به 

هیرکانی و وضعیت تغییرپذیری آن از این طریق  یهاجنگل

 مشخص شود.

 

 صحت سنجی

و ضریب دقت کاربر کاپا  یبمطالعه از ضر ینا در

 یبندقهطببرای صحت سنجی نتایج حاصل از  یدکنندهتولو 

ظر کاپا، دقت را با در ن یبضرجنگلی استفاده شد.  یهاپهنه

15  - Horizontal-Vertical 
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 ستینادر یا یدرستبهکه  هایییکسلگرفتن پ

( که Aziz et al, 2024)کندیم یابی، ارزاندشدهیبندطبقه

 صحتهمچنین  .شودیمحاسبه م یبضر ینا 2مطابق رابطه 

 یفتعر لیکسپ یک یحصح یبندعنوان احتمال طبقهکاربر به

 .شودیمحاسبه م این ضریب 3که مطابق رابطه  شودمی

( نیز احتمال این است که یک 4رابطه صحت تولیدکننده )

روی تصویر با یک کلاس خاص  شدهبرداشتنمونه 

طابق با . م(14۰3و همکاران،  ی)محرممطابقت داشته باشد 

 %7۰ از یشب یبه دقت یابی( دست1991) Congaltonمطالعه 

ستفاده با ا یبندمطالعات مرتبط با طبقه ی، براهاروش یندر ا

ر دبودن نتایج قابل قبول  بیانگر ازدورسنجش یهااز داده

مطالعه  ین(. در اCongalton,1991) شودینظر گرفته م

 یصورت تصادفمرحله آزمون به یکه برا ییهااز نمونه %3۰

صحت و دقت  یـابیارز یشده بودند، بـرا یجداساز

 ییابارز یهابه شاخصبا توجه  شدهیبندطبقه یهانقشه

 مذکور استفاده شدند.

𝑘 =  
𝑃𝑜−𝑃𝐶

1−𝑃𝐶
                                                     (2)  

UA =
t𝑎

n1
× 100                                               (3)  

PA =
ta

ga
× 100                                             (4)      

مورد انتظار  توافق Pcو  شدهمشاهده درستی Po ،2رابطه  در

 دهنده صحت کاربرنشان UA ، پارامتر3است. در رابطه 

 شدهیبندطبقه یحصح هاییکسلپتعداد  یانگرب at است و

س کلا هاییکسلپتعداد  بیانگر 1nو  است aعنوان کلاس به

a یزن 4در رابطه  همچنین. است یبندطبقه یجهدر نت PA 

تعداد  یانگرب ga وکننده است  یدصحت تول دهندهنشان

 .است ینزم یرو aکلاس  هاییکسلپ

 

 کار انجام روش فرآیند

تصاویر  بندی ابتدابرای طبقه در این تحقیق

ماهواره لندست فراخوانی شد.  1396و  1379های سال

کاهش سطح ابرناکی طی  منظوربهسپس این تصاویر 

تهیه و  میانگین صورتبهعملیات فیلترسازی پوشش ابری 

های موزاییک شدند. برای هر یک از تصاویر مربوط به سال

 هرسالاختصاصی  صورتبههای آموزشی مذکور نمونه

طبقه جنگل،  پنجهای آموزشی برای نمونه شد. یآورجمع

، های آبیپوشش گیاهی )شامل باغات، مزارع و مراتع(، پهنه

)شکل  شد یآورهای بایر جمعشده و زمیناراضی ساخته

4). 

 

 
 بندی و ارزیابی نتایج نهاییهای طبقهیتمالگوربرای آموزش  شدهبرداشتهای نمونه -4شکل 

Figure 4 - Collected samples for training classification algorithms and evaluating final results 
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ها بیان شد، برای داده در بخشهمانطور که 

تر علاوه بر استفاده از تصویر مربوط به برداری دقیقنمونه

برای تشخیص  VCFهای مکمل از جمله ، از دادههرسال

برای تشخیص پوشش گیاهی از  NDVIدقیق محل درختان، 

تصاویر راداری ماهواره سنتینل VV و قطبشها سایر کاربری

 هایمانند محدوده شدهساختهاسایی اراضی شن منظوربه 1

با استفاده از انعکاسات طیفی تصاویر  شهری استفاده شد.

قرمز نزدیک و تعریف  در محدوده مرئی و مادونلندست 

های موردنظر عملیات های آموزشی به الگوریتمنمونه

 یمراحل اصل بدین ترتیب صورت گرفت. یبندطبقه

انجام شد.  GEE یطها در محو استخراج جنگل یبندطبقه

ش پوششاخص  یهاداده ،لندست یرسپس از پردازش تصاو

 ینددر فرآ یلیداده تکم عنوانبهو  شدهاستخراج یاهیگ

ه جنگل ک یجهان ییراتاستفاده شد. از داده تغ یبندطبقه

و  یافتهتوسعه( 2۰13و همکاران ) Hansenتوسط 

 یبرا یزن قابل دریافت است GEEدر پایگاه داده  یشهاداده

میزان تغییرات و مقایسه  یینها یدقت خروج یابیارز

 یبندطبقهحاصل از  هیرکانی یهاجنگلمساحت 

این محصول جهانی  یهادادهبا  SVMو  RF هاییتمالگور

بقه ط ،های پس پردازشبا استفاده از عملیات .استفاده شد

های جنگلی مربوط ها جداشده و پهنهجنگل از سایر کاربری

 )شکل صورت مجزا مورد مقایسه قرار گرفتبه هرسال به

 شدهیبندطبقه یهانقشهارزیابی دقت  منظوربهیت درنها .(5

د کننده مانن یبندطبقهنیز معیارهای ارزیابی عملکرد مدل 

 و کاربر برای هر کاربری و یدکنندهتولضریب کاپا و دقت 

 برای نقشه تغییرات مساحت جنگل محاسبه شد.

 

 نتایج و بحث

استفاده از نهایی با  یجنتا یقتحق یندر ا

ست آمده به د ینماش یادگیریکننده  یبندطبقه هاییتمالگور

 یببا استفاده از ضر یزشده ن یدتول یهانقشهاست و صحت 

قرار  یابیمورد ارز (6شکل ینی )کنترل زم هایکاپا و داده

 با انییرکه یهاجنگل یبندطبقهو  یبندپهنهگرفته است. 

 1379 یهاسال یبرا RFو  SVM هاییتمالگوراستفاده از 

مساحت  یزانانجام شد تا ضمن مشخص شدن م 1396و 

 یدشدهتول یهانقشهسال، بتوان دقت  17 یدر ط ییریافتهتغ

که از چهار قسمت  7کرد. در شکل  یابیارز یزرا ن

شده با استخراج یاست در هر بخش پهنه جنگل شدهیلتشک

و  1379 یهادر سال RFو  SVM هاییتمالگور ازاستفاده 

 در آمده است. یشبه نما 1396

 ریانگب یزن هامدلدقت  یابیحاصل از ارز یجنتا

 معادل SVM یتمالگور یکاپا برا یبضر یزانبود که م ینا

درصد شد که  93/74 معادل RF یتمالگور یو برا 62/94

پژوهش  یندر ا یبندطبقه یبرا SVM یتمالگور یجهدرنت

 یهاشد. بر اساس داده یانتخاب و معرف ینهعنوان روش بهبه

باقدرت  1سنتینل  یربه کمک تصاو شدهاشتبرد ینیزم

در مناطق  شدهبرداشت هایداده یزمتر و ن 1۰ یمکان یکتفک

مورداستفاده قرار  ینینقطه کنترل زم 964مختلف تعداد 

 شدهیبندو نقشه طبقه ینیزم هایگرفت. با توجه به داده

هرکدام از  یبرا یزن یدکنندهدقت کاربر و دقت تول

 یزانم یانگرب یببه ترت 2 و 1 شد. جدول حاسبهم هایتمالگور

با تشکیل  RFو  SVMدر دو روش  یدکنندهدقت کاربر و تول

 .باشندیمماتریس خطا 
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 ی جنگلیهاپهنهی بندطبقهی و بردارنمونهای، ی ماهوارههادادهفرآیند فراخوانی  -5شکل 

Figure 5 - Process of satellite data retrieval, sampling, and classification of forest areas 
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با استفاده  1396شده سال جنگلی استخراج پهنه: الف( RFو  SVMی هابا استفاده از الگوریتم 1396و  1379های های هیرکانی شمال ایران در سالجنگل - 6شکل 

پهنه ، د( RFاز الگوریتم  با استفاده 1379شده سال جنگلی استخراج پهنه، ج( SVM با استفاده از الگوریتم 1396شده سال استخراج یپهنه جنگل، ب( RFاز الگوریتم 
 SVM با استفاده از الگوریتم 1379شده سال استخراج یجنگل

Figure 6 - Iran's Hyrcanian Forests in 2000 and 2017 using SVM and RF algorithms: A) Forest area extracted for 

2017 using RF algorithm, B) Forest area extracted for 2017 using SVM algorithm, C) Forest area extracted for 2000 

using RF algorithm, D) Forest area extracted for 2000 using SVM algorithm 
 

 SVMماتریس خطای دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کلاس با استفاده از نتایج  -1جدول 

Table 1 - Error matrix User and Producer Accuracy for Each Class Using SVM Results 

 16اربردقت ک مجموع آب زمین خالی  شدهاراضی ساخته کشاورزی جنگل نام کلاس

 93/26 564 38 0 0 0 526 جنگل

 97/26 73 0 0 2 71 0 کشاورزی

 99 200 1 0 198 1 0 شدهاراضی ساخته

 96/94 98 2 95 1 0 0 زمین خالی

 100 29 29 0 0 0 0 آب

 964 70 95 201 72 526 مجموع
 

 41/42 100 98/51 98/61 100 17یدکنندهدقت تول
  

 
 RFماتریس خطای دقت کاربر و تولیدکننده برای هر کلاس با استفاده از نتایج  -2جدول 

Table 2 – Error matrix of User and Producer Accuracy for Each Class Using RF Results 
 اربردقت ک مجموع آب زمین خالی شدهاراضی ساخته کشاورزی جنگل نام کلاس

 89/29 504 54 0 0 0 450 جنگل

 85/50 118 1 4 1 60 52 کشاورزی

 91/51 212 0 2 194 1 15 شدهاراضی ساخته

 78/13 101 0 88 2 6 5 زمین خالی

 60 25 15 1 4 5 0 آب

 960 70 95 201 72 522 مجموع
 

 21/42 92/26 96/52 83/33 86/20 یدکنندهدقت تول
  

                                              
16 - User Accuracy 

17 -Producer Accuracy 
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شده در بخش جنگل بر اساس مطالعات انجام

 یها، مساحت جنگل138۰در سال  یرآخورلوتوسط م

 شده است. جالب گزارش یلومترمربعک 17۰۰۰ یرکانیه

 1383همان محقق در سال  یتوجه است که در مطالعه بعد

 یشیها با افزاجنگل ین(، مساحت ا2۰۰4) یشمس یهجر

 ینا است. یدهرس یلومترمربعک 18117.88توجه به قابل

را شامل  یلومترمربعک 1۰93.78که حدود  مساحت فزایشا

 گونهیچه یراتأمل است، زقابل یازنظر علم شود،یم

 یکارجنگل یهاطرح یبر اجرا یمبن یشواهد یامستندات 

را  شیافزا ینکه بتواند ا ییزاجنگل یعیطب یندهایفرآ یا

 آمده توسط دستبه یجکند، ارائه نشده است. نتا یهتوج

حاکی از آن است که مساحت  1395در سال  یشانا

 است یلومترمربعک 165۰4.98برابر با هیرکانی  یهاجنگل

(Mirakhorlu & Akhwan, 2017.)  یجنتااین تحقیق در 

 در شمال یرکانیه یهاجنگل یبندپهنه یهاحاصل از نقشه

روش منتخب  عنوانبه SVMبا استفاده از الگوریتم ، ایران

برای  یلومترمربعک 16419و  16953 است که صورتینبد

های به ترتیب برای سالش گیاهی شکاربری جنگل و پو

این مقادیر بیانگر تخریب  برآورد شده است. 1396و  1379

سال مطالعه  17در طی  یلومترمربعک 534مساحتی برابر با 

، گلستان با تخریب 221که به ترتیب گیلان با تخریب  است

را به خود اختصاص  یلومترمربعک 125با  مازندرانو  186

تمیبا استفاده از الگور یجبعد از به دست آوردن نتا اند.داده

 یجاها با نتآن یسهمقا یب،تخر یزانذکرشده و محاسبه م های

جنگل ییراتتغ یبرا (2۰13و همکاران ) Hansenروش 

 یلان،در سه استان گ یرانشمال ا یدر نواح یرکانیه های

 داده یشنما یزن 8در شکل  آنچهمازندران و گلستان، مطابق 

ه و بود یکدیگربه  یجنتا یکیدهنده نزدشده است، نشان

 ییراتتغ یبررس یبرا این پژوهش هایداده یجاز نتا توانیم

 یسهمقا .نمود استفاده بلندمدتهای زمانی در بازه هاجنگل

 نشان یرانا یزداریها، مراتع و آبخسازمان جنگل یبا آمارها

 یندر ا یرکانیه یهاجنگل یبتخر یزانکه م دهدیم

سال( کمتر از مقدار  17 یط یلومترمربعک 534پژوهش )

 یلومترمربعک 1613سازمان )حدود  ینشده توسط اگزارش

از  یتفاوت ممکن است ناش ینسال( است. ا 12 یط

سازمان  کهیدرحالباشد؛  یابیارز یهادر روش فاختلا

استفاده  ینیو تخم یدانیم یهاها عمدتاً از دادهجنگل

 یانمک یکبا تفک یاماهواره یرمطالعه از تصاو ینا کند،یم

 گیرییاد یشرفتهپ هاییتمو لندست( و الگور 1-ینلبالا )سنت

 ینج اینتا ینسب ی، همخوانحالینباابهره برده است.  ینماش

جنگل )روش هانسن(  ییراتتغ یجهان یهابا داده یقتحق

 یشنهاداست. پ یشنهادیروش پ یدهنده دقت بالانشان

از  قییتلف تر،یقدق هایینبه تخم یابیدست یبرا شودیم

 یشدر پا یدانیم یهاو داده ازدورسنجش یهاروش

 سهیمقا ار گرفته شود.به ک یرکانیه یهاجنگل ییراتتغ

تخریب  برآورد با روش هانسن برای نتایج این مطالعه

ساله نشان داد که روش  17در دوره  هیرکانی یهاجنگل

در  یلومترمربعک 148( با اختلاف مثبت SVMمنتخب )

 ینیبیشپ از روش هانسن میزان تخریب را بیشتر ،مجموع

یزان این م دهدیممقایسه نتایج نشان  کهیطوربه کرده است.

و در سال  یلومترمربعک 89معادل  1379اختلاف در سال 

به  تواندمی تفاوت این بود. یلومترمربعک 59معادل  1396

باشد که  2های راداری ماهواره سنتینلدلیل استفاده از داده

لندست بهره برده  یهاداده نسبت به روش هانسن که از

یفیت وجه به افزایش کرا با ت ترییقدق پذیرییکتفکاست، 

تصاویر دارد و در نتیجه دقت بالاتری از آن حاصل شده 

( نیز 2۰17و همکاران ) Forkuorاین یافته با نتایج  است.

 نجپتا  هارچ ،در مقایسه با لندست 2که نشان دادند سنتینل 

کاربری اراضی دارد،  یبندطبقهدرصد افزایش دقت در 

 همخوانی دارد.

 

 اهیافتو ره گیرییجهنت

 یهاسطح جنگل ییراتپژوهش، تغ ینا در

 رایج و نوآورانه یهابا استفاده از روش یرانشمال ا یرکانیه

 یبررس مورد ینماش یادگیری هاییتمازدور و الگورسنجش

 یارهماهوا یرتصاو یبندحاصل از طبقه یجقرار گرفت. نتا

و  (SVM) یبانبردار پشت ینماش هاییتمبا استفاده از الگور

 یکاپا یببا ضر SVM( نشان داد که RF) یجنگل تصادف

عملکرد  درصد 29/97و دقت کاربر  درصد 46/97
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 دهندهنشانامر  ینداشت. ا RFنسبت به  یتوجهقابل

مختلف  یهاکلاس یقدق یکدر تفک SVM یبالا ییتوانا

ر است. ب یچیدهپ یدر مناطق جنگل یژهوبه ین،پوشش زم

 رد یرکانیه یهاآمده، مساحت جنگلدستبه یجاساس نتا

 16953حدود  SVM یتمبا استفاده از الگور 1379سال 

به  1396مقدار در سال  ینبرآورد شد که ا یلومترمربعک

 هدهندنشانکاهش  ین. ایافتکاهش  کیلومتر 16419حدود 

ر د ی با ارزش هیرکانیهاجنگل یبتخر کنندهنگرانروند 

ل در طو یرکانیه یهاجنگل یبتخر یزانمنطقه است. م ینا

 534.46حدود  SVM الگوریتمبا استفاده از  سال 17

ت و اس یتوجه زده شد که رقم قابل ینتخم یلومترمربعک

رزشمند ا یستماکوس ینحفاظت از ا یبرا یبه توجه فور یازن

 شینیمطالعات پ یجمطالعه با نتا ینا یج. نتادهدیرا نشان م

که از  (Chowdhury, 2023; Aziz et al., 2024) مانند

 SVMو  RF هایالگوریتم و شدهنظارت بندیروش طبقه

با پوشش جنگل صورت گرفته بود  یاراض یبندطبقه یبرا

 ینا یبه کارآمد توانیم روینازادارد  یمطابقت و همخوان

برد.  یپ یزن یرکانیه هایجنگل بندیروش در طبقه

 کیکه  با روش هانسن یقتحق ینا یجنتا یسهمقا ینهمچن

اد نشان د ست،جنگل ا ییراتتغ یابیارز یبرا یمرجع جهان

 یبرااز روش به کار برده شده در این تحقیق  توانیکه م

طقه من یندر ا یخوب یبها با تقرجنگل ییراتتغ یبررس

یز نپژوهش را  ینا یجامر اعتبار نتا ینکه ا استفاده کرد

 یدیلنقش ک تواندیپژوهش م ینا هاییافته. کندیم یتتقو

 ایفا یرکانیه هایلجنگ یدارپا یریتو مد یزیردر برنامه

ازدور و سنجش یشرفتهپ یهاکند. استفاده از روش

 پژوهش ینطور که در اهمان ین،ماش یادگیری هاییتمالگور

روزتر و به تریقدق یابیبه ارز تواندینشان داده شد، م

تمر و مس یشکمک کند و امکان پا یجنگلپوشش  ییراتتغ

از یکی  را فراهم آورد. یاتیح یستماکوس ینمؤثر ا

عدم در دسترس های این پژوهش محدودیت یرترینچشمگ

با  آمدهدستبهبودن منبع معتبر برای بررسی و مقایسه نتایج 

 رغم شفاف نبودن اطلاعاتآمارها و ارقام رسمی بود. علی

مانند جهاد کشاورزی،  رسمیاز سوی نهادهای  آماری

های رسمی مانند و مشابه آن درگاه هاجنگلسازمان مراتع و 

FAO  برای به دست آوردن اطلاعات از این قبیل برای

 یهاروشگاه از تخود از این زیس یهاگزارشتکمیل کردن 

 یتبا توجه به اهم .(FAO, 2020) کندتخمینی استفاده می

 یهاجنگل یستمیو خدمات اکوس یستیحفظ تنوع ز

 یباز ترک ینده،در مطالعات آ شودیم یشنهادپ یرکانی،ه

 یهاداده بالاتر، یمکان یکبا قدرت تفک یاماهواره یهاداده

راداری با قطبش عمودی که در این تحقیق برای شناسایی 

 یزمان یسر ساخته شده مورد استفاده قرار گرفت، مناطق

و  نیماش یادگیری تریشرفتهپ یهاتر و روش بلندمدت

گل و جن ییراتتغ یابیبهبود دقت ارز یبرا یهوش مصنوع

امع و ج یکردرو یناستفاده شود. ا یندهآ یروندها بینییشپ

موثق در رابطه  یهابا ارائه اطلاعات و داده تواندینوآورانه م

به  هاجنگلرفتن  ینو نرخ سالانه از ب ییزداجنگلبا روند 

 ریتیحفاظت بهتر و مد یبرا یزانو برنامه ر یرانگ یمتصم

و  ینتراز مهم یکیعنوان به یرکانیه یهاجنگل یدارپا

 یهانج یعیطب یراثکشور و م هاییستماکوس ینارزشمندتر

ار منطقه همو یدارتوسعه پا یو راه را برا یدنما یانیکمک شا

 سازد.

 

 منافع تعارض

 نیوجود ندارد و ا یمقاله تعارض منافع نیا در

 .مقاله است گانسندینو دییمورد تأ مسئله
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