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  2و سنتینل  8های لندست  ارزیابی قابلیت تصاویر ماهواره

 در حوضه آبخیز کجور های هیرکانی برای تهیه نقشه تیپ جنگل
 

 5و وحید اعتماد 4رحمتی پور ، منیژه رجب3، پرویز فاتحی2صفت اصغر درویش علی*، 1حسین شیخی
 ارشد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران، آموخته کارشناسی دانش1

 تهران، کرج، ایران،استاد گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه 2
 استادیار گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران،3

 ،استان البرز یسازمان جهاد کشاورز یکارشناس اداره امور اراض 4
  دانشیار گروه جنگلداری و اقتصاد جنگل، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران5

 14/23/1311؛ تاریخ پذیرش: 22/21/1311خ دریافت: تاری

 9چکیده

ها  جنگلریزی و مدیریت پایدار های جنگلی، اطلاعات ارزشمندی را برای برنامهآگاهی از موقعیت مکانی تیپ سابقه و هدف:

در مناطق  ویژه به اطلاعات گونهاین  هاطلاعات جغرافیایی در تهی سامانهو  ازدور سنجشاستفاده از فناوری کند.  فراهم می

 پژوهشبه همین منظور . های جنگلداری استو مجریان طرح پژوهشگرانعبور، مورد توجه بسیاری از ال کوهستانی و صعب

های هیرکانی در تیپ جنگل نقشه تهیهدر  2سنتینل و  8لندست های ماهواره تصاویرقابلیت و مقایسه با هدف بررسی حاضر 

چنین نقش  و هم بندی پارامتریک و ناپارامتریکهای طبقه عملکرد برخی الگوریتم ضمن بررسی و مقایسه، آبخیز کجور هحوض

 .انجام شد های تعلیمی میزان نمونه
 

های  شاخص هی مانند تهییهاچه بهتر اطلاعات پردازش استخراج هر منظور بهها،  پس از بررسی کیفیت داده ها: مواد و روش

واقعیت  نقشه تهیه منظور بهای صورت گرفت.  های اصلی و ادغام بر روی تصاویر ماهوارهتحلیل مؤلفه گیاهی، تبدیل تسلدکپ،

  1311شهریور  شده در انجام های میدانی چنین برداشت ( و هم1313 و اردیبهشت 1312شهریور اطلاعات موجود ) اززمینی 

. در ادامه انجام شد ها درصد فراوانی گونه بر اساسها نمونه قطعهتعیین تیپ تمامی استفاده گردید. (، نمونه قطعه 02 مجموع در)

 و تعیین تعداد طبقات آزمون جفری ماتوزیتا و واگرایی تغییریافته  با استفاده از هاپذیری تیپپس از بررسی میزان تفکیک

های  دادههای تیپ جنگل با استفاده از  نقشهاوری(،  -ممرز، ممرز آمیخته، لور خالص و لور -)راش خالص، راش آمیخته، راش

شد.  تهیهعصبی مصنوعی و حداکثر تشابه  ههای ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی، شبک الگوریتمکارگیری  و بهای  ماهواره

آموزش در های متفاوت برای  تعلیمی با تعداد پیکسل هبندی از دو دسته نمون های طبقه تر عملکرد روش ارزیابی دقیق منظور به

 بندی استفاده شد. های طبقه الگوریتم

 

                                                 
 adarvish@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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جنگل تصادفی در چهار تیپ جنگلی با استفاده از روش  8لندست  تصاویربندی  صحت کلی و ضریب کاپا در طبقه ها: یافته

قابلیت  ،نتایج بر اساسآمد.  دست به 11/2و  درصد 81/83، 2سنتینل  تصاویرو این مقادیر برای  1/2و  درصد 15/82ترتیب  به

های  با استفاده از روشتیپ جنگل  هنقش هبرای تهی 8لندست  هماهوار تصاویراز  تر بیش اندکیتنها  2سنتینل  ماهواره تصاویر

توان  ها، می هر یک از ماهواره تصاویرروش ادغام مناسب برای  کارگیری بهبا  که مشخص شد چنین هم. شده است گرفته کار به

های تعلیمی نمونه میزاننشان داد که  نیز بندیهای مختلف طبقهارزیابی عملکرد الگوریتم تولید کرد. یتر تیپ جنگل دقیق هنقش

تر  حداکثر تشابه در بیش های ماشین بردار پشتیبان وروشتر،  های تعلیمی کمکه با استفاده از نمونه طوری در نتایج تأثیر دارد، به

ها با های تعلیمی، بهترین نتایج در تمامی حالتدرصدی تعداد نمونه 122اما با افزایش ، ندها بهترین عملکرد را ارائه کرد حالت

 از روش جنگل تصادفی حاصل گردید. استفاده
 

با تفاوتی اندک  2سنتینل و  8لندست های  ماهواره تصاویرتوان بیان داشت که  های این پژوهش، می بر اساس یافته گیری: نتیجه

برای تهیه و کم و بیش برابر بندی با چهار تیپ(  در طبقه درصد 15)صحت کلی حدود  متوسط یقابلیتاز هر دو  به همنسبت 

تکمیلی در  های پژوهششود  ها، پیشنهاد می تر این داده برای ارزیابی دقیقو  های هیرکانی برخوردار هستند نقشه تیپ جنگل

های فنولوژیکی و شرایط توپوگرافی منطقه انجام شود.  یهای هیرکانی ضمن در نظر گرفتن ویژگ های جنگل سایر رویشگاه

توان  میبندی،  های مختلف طبقه گل تصادفی در حالتهای ماشین بردار پشتیبان و جن روش تر باثباتبا توجه به نتایج  چنین هم

نسبت به دو روش  بالاتریقابلیت در شرایط جنگلی مورد مطالعه، تیپ  هنقش ههای مذکور برای تهیالگوریتمکه  بیان نمود

 دارند. دیگر

 

 بندی تیپ جنگل، ماشین بردار پشتیبان   تصادفی، طبقه، جنگل ای ماهواره تصاویر های کلیدی: واژه

 
 مقدمه

ترین و یکی از مهم عنوان بههای هیرکانی  جنگل

های جنگلی کشور، خدمات اکوسیستم ترین باارزش

ها از این جنگلدهند. اکوسیستمی مختلفی ارائه می

های غنی های چوبی نیز جزء جنگلنظر تنوع گونه

 52درختی و  هگون 82 که طوری بهشوند، محسوب می

ها  جنگلطبیعی در این  صورت بهای درختچه هگون

نقش مهم پوشش  ،(. از سوی دیگر13شود ) یافت می

درختی در جلوگیری از فرسایش و حفاظت خاک و 

آب، اهمیت این منابع جنگلی  هذخیرچنین حفظ و  هم

ریزی  به همین دلیل برنامهکرده است.  دوچندانرا 

صحیح برای مدیریت پایدار این منابع در جهت تحقق 

این منابع  هچون حفاظت، احیاء و توسع اهدافی هم

شناسایی و  ی برخوردار است.یجنگلی از اهمیت بالا

 درها و  تشخیص واحدهای همگن و تفکیک آن

ریزی جداگانه برای هر واحد،  برنامه نهایت

ترین راه مدیریت بر واحدهای جنگلی  اصولی

 عنوان بههای جنگلی  (. تیپ11شود ) محسوب می

های درختی، واحدهای نسبتاً همگن به لحاظ گونه

شناسی و جنگلداری خاص  های جنگل نیازمند روش

و  به هنگام هنقش هتهی و باشند خود برای مدیریت می

 این راستاگامی مهم در  عنوان بهجنگل،  قیق تیپد

 رود. شمار می به

تیپ جنگل پیمایش  نقشه تهیهترین شکل  متداول

استفاده از  .ها استمکانی تیپ هزمینی و تعیین محدود

هیرکانی که عمدتاً کوهستانی  های جنگلاین روش در 
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 العبور هستند، مستلزم صرف زمان و  و صعب

با  ای ماهواره تصاویردر مقابل . زیادی است ههزین

از جمله پوشش مکانی در  خاص خود های ویژگی

 ، قابلیتهای توپوگرافی مختلفبا ویژگی سطح وسیع

 و به هنگام شدن مداوم در فواصل زمانی کوتاهتکرار 

 .توانند امکان مناسبی را در این زمینه فراهم نمایند می

جنگلی و  های رویشگاهبا توجه به تنوع  رو ازاین

و ساختار،  ای گونهاز نظر ترکیب  ها جنگلگوناگونی 

مختلف  تصاویرضروری است تا با تعیین قابلیت 

ها،  آن وتحلیل تجزیههای نوین  و روش ازدوری سنجش

ها برای  نقشه چنین این هرویکردهای مناسب تهی

 .های مختلف تبیین شود رویشگاه

متعددی در داخل و خارج از  های پژوهشتاکنون 

جهت ای  ماهواره تصاویر کارگیری به زمینه در ایران

 طور به انجام شده است. یجنگلمناطق تیپ  هنقش تهیه

( به مقایسه 2221محمدی عباس و همکاران )مثال، 

پایه و درخت پایه و شیپیکسل بندی طبقه های روش

از  های جنگل با استفادهتصمیم برای تهیه نقشه تیپ

ای از جنگل در محدوده 5اسپات ای تصویر ماهواره

 . نتایج بیانگر پتانسیل بالای روشپرداختندآستارا 

همسایه )صحت کلی  ترین نزدیکپایه با الگوریتم  شی

کارگیری  ( در به54/2و ضریب کاپای  درصد 3/03

های آمیخته جنگل بندی تیپهای طیفی برای طبقه داده

پایه شبکه عصبی بندی پیکسلطبقهدر مقایسه با روش 

و ضریب کاپای  درصد 24/52مصنوعی )صحت کلی 

چنین ترکیب اطلاعات توپوگرافی و  ( بود. هم31/2

های آمیخته جنگل با طیفی سبب تفکیک بهتر تیپ

و  درصد 5/10روش درخت تصمیم )صحت کلی 

پایه و های پیکسل( نسبت به روش1/2ضریب کاپای 

( قابلیت 2212پرما و همکاران )(. 1پایه شد ) شی

را در تهیه  1لندست های آی.آر.اس. و ماهواره تصاویر

های قلاجه استان کرمانشاه با نقشه تیپ در جنگل

های حداکثر تشابه و حداقل فاصله از استفاده از روش

دهنده  ، نتایج نشاندرمجموعمیانگین ارزیابی کردند. 

آی.آر.اس. در مقایسه  تصاویرتر مناسب نسبتاًقابلیت 

در تهیه نقشه تیپ جنگل بود.  1لندست  تصاویربا 

( و ضریب کاپا درصد 44/11بالاترین صحت کلی )

آی.آر.اس.  تصاویر( در چهار طبقه با استفاده از 33/2)

فلاح و  (.10)و روش حداکثر تشابه حاصل گردید 

و  اَستِر سنجنده تصاویر از (2215همکاران )

و جنگل  1بندی و رگرسیونیدرخت طبقه های روش

تیپ جنگل آموزشی  هنقش هبرای تهی ،2تصادفی

شده  تهیه ه. در این بررسی، نقشدنداستفاده کردارابکلا 

و  درصد 00)صحت کلی  با روش جنگل تصادفی

نسبت به روش نتایج بهتری  (58/2ضریب کاپا 

 58بندی و رگرسیونی )صحت کلی درخت طبقه

ی پژوهشدر  .(0) داد ارائه( 41/2اپا و ضریب ک درصد

برای ( 2218و همکاران ) ایسوهوایلاسکه توسط 

 های کوهستانی آندپوشش در جنگلانواع بندی  طبقه

 OLIسنجنده  تصاویرصورت گرفت،  کشور پرو

بندی  های طبقهوشبا استفاده از ر 8لندست ماهواره 

 k و 3ناپارامتریک جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان

 قرار گرفت. وتحلیل تجزیهمورد  4ترین همسایه نزدیک

شین بردار الگوریتم مادو ، پژوهشنتایج این  بر اساس

 11و  81)با صحت کلی  پشتیبان و جنگل تصادفی

و  سلو (.1)عملکرد مناسبی داشتند  ،(ترتیب به درصد

 هماهوار تصاویربه بررسی قابلیت ( 2218همکاران )

                                                 
1- Classification and regression tree (CART) 

2- Random forest 

3- Support vector machine (SVM) 

4- K-nearest neighbor (KNN) 
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برگ، راش و های سوزنیبرای تفکیک گونه 2سنتینل 

 آلمان بایرن کشوردر ایالت جنگلی  هدر دو منطقبلوط 

از تصاویر مربوط به فصول  پژوهشپرداختند. در این 

مختلف رویشی در طول یک سال برای افزایش امکان 

برگ  برگ از پهنهای سوزنیپذیری گونه تفکیک

بیان  ایشانآمده،  دستنتایج به بر اساساستفاده شد. 

بندی  برای طبقه 2سنتینل  تصاویرداشتند که قابلیت 

ای ه با تصاویر سنجنده مقایسه قابلهای درختی  گونه

، پژوهشن . در ایتجاری با توان تفکیک بالا است

 های بلوط و راش با استفاده از تفکیک گونه

 پایه الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با  روش شی

، طورکلی به(. 21) انجام گرفت درصد 11صحت کلی 

 تصاویررود که با افزایش تفکیک مکانی  انتظار می

های مختلف جنگل ای، قابلیت تفکیک تیپ ماهواره

در مقایسه با  2سنتینل ماهواره  تصاویر افزایش یابد.

قدرت تفکیک مکانی بالاتر  دلیل به، 8لندست  تصاویر

باندهای لبه قرمزی های طیفی مناسب مانند  و ویژگی

اند،  که برای پایش پوشش گیاهی طراحی شده

های  توانند از قابلیت بالاتری برای تهیه نقشه تیپ می

شده در انجام های پژوهشجنگل برخوردار باشند. 

 تصاویرایران با استفاده از های هیرکانی شمال  جنگل

ها  بیانگر قابلیت متوسط این داده 8لندست ماهواره 

(، اما با 12و  4یه نقشه تیپ جنگل بوده است )برای ته

لندست نسبت به  2سنتینل  تصاویرتوجه به نو بودن 

های  ها در شرایط جنگل قابلیت این داده تاکنون، 8

عملکرد  ،پژوهشاین  هیرکانی ارزیابی نشده است. در

تفکیک در  در شرایط مطالعاتی یکسان این دو ماهواره

، در حوضه آبخیز کجورهای هیرکانی های جنگل تیپ

 گیرد. مورد بررسی قرار می هدف اصلی عنوان به

نیز عبارتند از مقایسه عملکرد  پژوهشاهداف فرعی 

های ناپارامتریک ماشین بردار پشتیبان، جنگل  الگوریتم

و روش پارامتریک  1تصادفی و شبکه عصبی مصنوعی

ای، نقش  بندی تصاویر ماهوارهحداکثر تشابه در طبقه

و همچنین باندهای محاسباتی  تعلیمی های نمونهمیزان 

 .یطبقه بند یجدر بهبود نتا فرایند ادغام

 

 ها مواد و روش

بخشی از  ،موردبررسی همنطق تحقیق: همنطق

شهرستان نوشهر استان  40 حوضههای  جنگل

یک پروفیل ارتفاعی  صورت بهاست که  مازندران

 و عرض کیلومتر  4/12)به طول جنوبی  -شمالی

هکتار را  2435مساحتی بالغ بر  بوده وکیلومتر(  3/2

این منطقه از نظر شرایط  (.1شود )شکل  شامل می

توپوگرافی دارای شیب متوسط تا زیاد بوده و در 

  2222تا  1222بند تا بالابند )ارتفاعات میان

متر( گسترش دارد. میانگین بارندگی سالانه منطقه 

و میانگین حداقل و حداکثر دما نیز متر  میلی 1222

های  رویشگاه گراد است.سانتی درجه 25و  0ترتیب  به

  راشهای غالب برگ آمیخته با گونه پهن

(Fagus orientalis) و ممرز (Carpinus betulus) 

 Carpinus) های لوربند و گونهدر ارتفاعات میان

orientalis )و اوری (Quercus macranthera ) در

 .(18) دارد ، وجودموردبررسینواحی ییلاقی 

                                                 
1- Artificial neural network (ANN) 
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با ترکیب رنگی  2سنتینل بر روی تصویر  (ب) نوشهرشهرستان مازندران و استان ، (الف) در ایران موردمطالعه هموقعیت منطق -1شکل 

 .(ج) واقعی
Figure 1. Location of the study area in Iran (a), Mazandaran province and Nowshahr (b) on true color 

composite image of Sentinel-2 (c). 

 

 تصویر از پژوهشدر این : مورداستفادههای  داده

با سطح تصحیحات  8لندست  هماهوار OLIسنجنده 

L1T و یک مجموعه  1311شهریور  23 تاریخ به

با سطح  2سنتینل  ماهواره MSIسنجنده تصویر 

تهیه  1311مهر  3 تاریخ مربوط بهL1C تصحیحات 

هفت باند طیفی  ،موردنظربا توجه به هدف  .گردید

های چند طیفی دو تا هفت به همراه  )باند 8لندست 

 )باندهای 2سنتینل باند طیفی  12باند پانکروماتیک( و 

متر( مورد استفاده  22و  12با تفکیک مکانی  طیفی

 تصاویرکنترل کیفیت هندسی  ورمنظ بهقرار گرفت. 

شده توسط سازمان تهیهای، از نقشه توپوگرافی  ماهواره

 استفاده گردید. ،1:25222با مقیاس برداری  نقشه

 ،واقعیت زمینی تهیه نقشه طور به: واقعیت زمینی نقشه

 ،نمونه قطعه 58 موجود مربوط بهاطلاعات میدانی از 

توسط  1313و اردیبهشت  1312در شهریور  شده تهیه

. این قطعات (18) استفاده گردید (2215) پور جبر

متر  112متر در فواصل  35ای با شعاع دایره صورت به

بر جنوبی ) -از یکدیگر در امتداد دو نوار شمالی

 برداشت شده بودند.، هدف مطالعه یادشده( اساس

پیشین  پژوهشنمونه نیز با اندازه مشابه قطعه 2تعداد 

 دربرداشت و استفاده شد ) 11( در شهریور 18)

که نوع گونه  . با توجه به ایننمونه( قطعه 02 مجموع

ها  ها ثبت شده بود، نوع تیپ آننمونه قطعهدر تمامی 

 شدتعیین ها، درصد فراوانی هر یک از گونه بر اساس

های  در گام بعد با توجه به قابلیت و ویژگی .(8)

تر  های کلیهای فرعی در تیپها، تیپماهواره تصاویر

راش ، ممرز -راش، ادغام و شش تیپ راش خالص

اوری  -لورو تیپ  لور خالص، ممرز آمیخته، آمیخته

، 1جدول  ی انتخاب شد.یهای نهاتحلیلوبرای تجزیه

تعداد قطعات نمونه در هر یک از شش تیپ مذکور و 

سنتینل ها را روی تصویر  ، موقعیت مکانی آن2شکل 

 دهد. نشان می 2
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 .موردبررسیپ یت ششتعداد قطعات نمونه زمینی در  -1جدول 

Table 1. Number of sample plots in the six forest types. 

 تیپ جنگلی
Forest type 

 تعداد
Number 

 لور خالص
Pure eastern hornbeam 

3 

 اوری -لور
Eastern hornbeam-Persian oak 

5 

 ممرز آمیخته
Mixed hornbeam 

3 

 راش خالص
Pure beech 

26 

 راش آمیخته
Mixed beech 

15 

 ممرز -راش
Beech-hornbeam 

8 

 

 
 

 .2سنتینل موقعیت مکانی قطعات نمونه زمینی روی تصویر رنگی  -2شکل 
Figure 2. Location of sample plots on color composite image of Sentinel-2. 
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 هگذاری لایهمبا روی :پردازش و بارزسازی تصاویر

ای، کیفیت هندسی های منطقه و تصاویر ماهواره راه

کیفیت رادیومتری . قرار گرفت موردبررسیتصاویر 

 ، هیستوگرامباندها تک تصاویر نیز ضمن بررسی چشمی

 شد. و تأیید و ترکیبات رنگی مختلف، بررسی باندها

 2سنتینل  تصاویرترین تفکیک مکانی  کم به با توجه

 سازی اندازه پیکسل تمام باندها  یکسان ،متر( 12)

بر روی  1گیری عمل بازنمونه)در هر دو ماهواره( با 

. انجام شدتر  دیگر باندهای با اندازه پیکسل بزرگ

، 2های گیاهی شاخص هایی شامل استخراج پردازش

  5و ادغام 4، تبدیل تسلدکپ3های اصلی تحلیل مؤلفه

با  .(2جدول ) شد انجامای  ی تصاویر ماهوارهرو بر

 2سنتینل  ماهوارهتوجه به عدم ارائه ضرایب باندهای 

 بر رویبرای تبدیل تسلدکپ، این نوع بارزسازی تنها 

ولی شاخص انجام گردید.  8لندست ماهواره  تصاویر

باند لبه قرمز سنتینل بنا نهاده شده  بر پایهگیاهی که 

برای ادغام باندهای چند طیفی و باند  محاسبه شد.

گرام  از روش قدرتمند 8لندست پانکروماتیک 

چنین برای ادغام  . هم(12)فاده شد است 0اشمیت

 همتر ماهوار 22و متر  12باندهای با تفکیک مکانی 

1از روش  2سنتینل 
LMVM 8 افزونه

OTB افزار  نرم
1

SNAP  روش  که این. با توجه به گردیداستفاده

های ادغام بر اساس باند  مذکور جزء روش

فاقد این باند  2سنتینل  هماهوارپانکروماتیک بوده و 

 12میانگین باندهای با تفکیک مکانی  ، با محاسبهاست

( یک باند a8و  4، 3، 2متر این ماهواره )باندهای 

 کارگیری بهپانکروماتیک مصنوعی تهیه و سپس با 

 (.15) عمل ادغام انجام گردید LMVMالگوریتم 

 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1.ای ماهواره تصاویرهر یک از  برای شده انجامهای  پردازش -2جدول 

    Table 2. Applied processes on each of satellite data.  

ش
رو

با 
ام 

دغ
ا

 
L

M
V

M
 

L
M

V
M

 F
u
si

o
n

 

ام 
دغ

ا
ت

می
اش

ام 
گر

 

G
ra

m
 S

ch
m

id
t 

F
u
si

o
n

 

فه
مؤل

ل 
حلی

ت
 

لی
اص

ی 
ها

*
 

P
C

A
*
 

پ
دک

سل
ل ت

دی
تب

 

T
C

T
 

      12  
       

       
   11  

   

 
     12  

     

     
 

 داده
data 

 8لندست  + + - + + + -
Landsat-8 

 2سنتینل  + + + - + - +

Sentinel-2 

 ها استفاده گردید. وتحلیل های اصلی در تجزیهمؤلفه اول حاصل از تحلیل مؤلفه *

* The first component resulted from PCA was used in analyses. 

                                                 
1- Resampling 

2- Vegetation index 

3- Principle components analysis (PCA) 

4- Tasseled cap transformation (TCT) 

5- Fusion 

6- Gram schmidt 

7- Local mean and variance matching 

8- Orfeo tool box 

9- Sentinel application platform 

10- Red edge normalized difference vegetation index 

11- Simple ratio 

12- Normalized difference vegetation index 
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 ،این مرحلهدر : بندی تصاویر و ارزیابی صحت طبقه

سه مجموعه با استفاده از  های جنگلی بندی تیپ طبقه

باندهای " شامل مربوط به هر دو ماهواره مختلف داده

 شده و باندهای ادغام صورت بهها باند، اصلی

روش  براساس "اصلی همراه با باندهای محاسباتی

های ناپارامتریک روشپارامتریک حداکثر تشابه و 

عصبی  ادفی، ماشین بردار پشتیبان و شبکهجنگل تص

در الگوریتم جنگل  .(2 )جدول شدانجام  ،مصنوعی

در  و تصادفی بیش از یک درخت تصمیم وجود دارد

های اصلی از نمونه ای زیرمجموعههر درخت تصمیم، 

شود. در این روش علاوه طور تصادفی انتخاب می به

 هبر تشکیل درختان با استفاده از یک دسته نمون

تصادفی، برای رشد هر درخت نیز تعدادی از متغیرها 

  (.3شود )طور تصادفی انتخاب می در هر گره به

های  بردار پشتیبان، فقط نمونه الگوریتم ماشین در

ترین نقاط هر در بردارهای پشتیبان )مرزی قرارگرفته

گیرند و دسته یا طبقه( مبنای یادگیری ماشین قرار می

ها حساس  این الگوریتم به سایر نقاط داده یا نمونه

هاست  نیست و هدف آن یافتن بهترین مرز بین داده

فاصله ممکن را از تمام  ترین بیشکه  ای گونه به

ها داشته باشد. در صورت عدم  ن آنبردارهای پشتیبا

خطی، توابع مختلفی  صورت بهها پذیری داده تفکیک

برای امکان  سیگموئیدای و جملهچند ،شعاعیچون 

  به کارها در یک فضای غیرخطی  تفکیک داده

های متداول شبکه  یکی از مدل (.14شود ) برده می

 (، پژوهشصنوعی )مورد استفاده در این عصبی م

چندین لایه سه یا است که از  1چندلایهمدل پرسپترون 

تواند  نورون متصل به یکدیگر تشکیل شده است و می

(. در 11های غیرخطی را از هم تفکیک کند ) داده

 11، 14)حاضر، با توجه به مطالعات گذشته  پژوهش

                                                 
1- Multilayer perceptron (MLP) 

درخت تصمیم،  522روش جنگل تصادفی با ( 21و 

الگوریتم ماشین بردار پشتیبان با استفاده از کرنل تابع 

 1222عصبی مصنوعی با  شبکهپایه شعاعی و روش 

ها در بندی دادهو طبقهبار تکرار فرآیند آموزش اجرا 

، ممرز، راش آمیخته -شش تیپ راش خالص، راش

 درشد. نجام اوری ا -ممرز آمیخته، لور خالص و لور

و با ( 12و  5) پیشین های پژوهشنیز بر اساس  نهایت

ها، برخی  نها و قابلیت ادغام آتیپ هتوجه به نوع گون

های  بندی با تعداد تیپطبقات در هم ادغام و طبقه

ها از بندیانجام طبقه منظور به ر نیز صورت گرفت.ت کم

SAGA افزار نرم
2
بررسی برای استفاده گردید.  7.2.0 

 دو دسته نمونه ،بندیهای طبقهتر عملکرد روش دقیق

شد. برده  به کار های متفاوتبا تعداد پیکسل تعلیمی

در ها و نمونه قطعه درصد 22 بار یک که به این صورت

 هنمون عنوان بهها نمونه قطعه درصد 52دوم نوبت 

های تعلیمی پس از انتخاب نمونه. استفاده شدتعلیمی 

و  ماتوسیتابرای هر یک از طبقات، از آزمون جفری 

پذیری  واگرایی تغییریافته برای سنجش میزان تفکیک

بندی نیز ارزیابی صحت طبقهها استفاده شد. میان تیپ

 52و  18 ترتیب بهها ) نمونه قطعه هبقی با استفاده از

پس از مقایسه که  ترتیب این به .صورت گرفت( درصد

ای و  ماهواره تصاویربندی های حاصل از طبقه نقشه

 واقعیت زمینی و تشکیل ماتریس خطا، معیارهای نقشه

چون صحت کلی و ضریب کاپا  همارزیابی صحت 

تیپ  هنقش فرآیند کلی تهیه 3در شکل  .گردیدمحاسبه 

ای  ماهواره تصاویرجنگل با استفاده از هر یک از 

 .شود مشاهده می 2سنتینل و  8لندست 

                                                 
2- System for automated geoscientific analyses 
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 .مراحل انجام تحقیق -3شکل 
Figure 3. Flowchart of the research.  

 
 و بحث نتایج

و هر د تصاویرتر بیان گردید، که پیش طور همان نتایج:

مختلف با استفاده  سه مجموعه داده صورت بهماهواره 

در . بندی شدندتعلیمی طبقه نمونهاز دو دسته 

 تصاویربندی ترتیب، نتایج طبقه، به4و  3های  جدول

در شش طبقه )راش  2سنتینل و  8لندست  هماهوار

، ممرز آمیخته، لور ممرز، راش آمیخته -خالص، راش

های  اوری( با استفاده از الگوریتم -خالص و لور

بندی با این شود. بعد از انجام طبقهمی مختلف مشاهده

شش طبقه و کسب نتایج نه چندان مناسب، برخی از 

ند )با توجه به نوع گونه و ها در هم ادغام شد تیپ

های  بندی با تعداد تیپها( و طبقهقابلیت ادغام تیپ

تر )پنج و چهار تیپ( نیز انجام گرفت که با  کلی

 های  ود. جدولها همراه ببندیافزایش صحت طبقه

 ماهواره تصاویربندی نتایج طبقهترتیب، ، به0و  5

در چهار طبقه راش خالص،  2سنتینل و  8لندست 

ممرز در این تیپ ادغام  -راش آمیخته )تیپ راش

اوری )تیپ لور خالص  -گردید(، ممرز آمیخته و لور

های  در این تیپ ادغام شد( با استفاده از الگوریتم

 دهند. میمختلف را نشان 
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 هماهوار های مختلف برای تولید نقشه تیپ جنگل در شش طبقه با استفاده از سه مجموعه داده الگوریتمبندی  طبقهصحت  -3جدول 

 . 8لندست 

Table 3. Classification accuracy of different algorithms for producing forest type maps in six classes using 

three datasets of Landsat 8.  

 مجموعه داده

Dataset 
 الگوریتم

Algorithm 

 تعلیمی هنمون
Training samples (22%) 

 تعلیمی نمونه
Training samples (50%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(
Overall accuracy 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 باندهای اصلی

Origin bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.3 50.16 0.38 59.03 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.28 48.15 0.42 61.82 

 عصبی مصنوعی شبکه

(ANN) 
0.31 51.68 0.37 58.5 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.3 52 0.36 56.36 

 شده ادغامباندهای 

Fused bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.37 56 0.42 61.47 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.33 53.32 0.46 65.26 

 عصبی مصنوعی شبکه

(ANN) 
0.33 52 0.4 59.9 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.37 57.35 0.41 60.4 

اصلی همراه  هایباند

 با باندهای محاسباتی

Origin bands and 

extracted indices 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.33 52.24 0.38 59.31 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.29 49.47 0.43 60.97 

 عصبی مصنوعی شبکه

(ANN) 
0.3 51.73 0.39 58.98 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.31 52.91 0.38 57.94 
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 ههای مختلف برای تولید نقشه تیپ جنگل در شش طبقه با استفاده از سه مجموعه داده ماهواربندی الگوریتمصحت طبقه -4جدول 

 2سنتینل 

Table 4. Classification accuracy of different algorithms for producing forest type maps in six classes using 

three datasets of Sentinel-2.  

 جموعه دادهم

Dataset 
 الگوریتم

Algorithm 

 تعلیمی نمونه
Training samples (22%) 

 تعلیمی نمونه
Training samples (50%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 باندهای اصلی

Origin bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.35 53.78 0.4 58.1 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.35 53.5 0.43 61.34 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.33 51.63 0.39 56.67 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.34 52.08 0.4 58.95 

 شده باندهای ادغام

Fused bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.4 59.49 0.45 64.51 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.37 57.58 0.47 66.13 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.39 58.59 0.43 62.52 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.37 56.44 0.42 60.59 

های اصلی همراه با  باند

 باندهای محاسباتی

Origin bands and 

extracted indices 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.36 54.06 0.41 58.86 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.35 53.98 0.42 60.57 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.34 53.67 0.4 57.69 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.35 53.25 0.39 56.69 
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 ههای مختلف برای تولید نقشه تیپ جنگل در چهار طبقه با استفاده از سه مجموعه داده ماهوار بندی الگوریتم صحت طبقه -5جدول 

 . 8لندست 

Table 5. Classification accuracy of different algorithms for producing forest type maps in four classes using 

three datasets of Landsat 8. 

 مجموعه داده

Dataset 
 الگوریتم

Algorithm 

 تعلیمی نمونه
Training samples (22%) 

 تعلیمی نمونه
Training samples (50%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 باندهای اصلی

Origin bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.53 70.5 0.62 75.59 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.52 69.67 0.66 79.35 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.49 67.73 0.6 73.22 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.51 68.6 0.59 72.06 

 شده باندهای ادغام

Fused bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.6 75.64 0.67 80.21 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.58 73 0.7 82.15 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.55 70.22 0.65 78.67 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.56 71.84 0.64 76.35 

های اصلی همراه با باند

 باندهای محاسباتی

Origin bands and 

extracted indices 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.53 70.23 0.62 76.02 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.53 70.68 0.65 78.15 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.51 67.91 0.59 71.91 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.52 69.73 0.6 73.57 
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 ههای مختلف برای تولید نقشه تیپ جنگل در چهار طبقه با استفاده از سه مجموعه داده ماهوار بندی الگوریتم صحت طبقه -6جدول 

 .2سنتینل 
Table 6. Classification accuracy of different algorithms for producing forest type maps in four classes using 

three datasets of Sentinel-2.  

 مجموعه داده

Dataset 
 الگوریتم

Algorithm 

 تعلیمی نمونه
Training Samples (22%) 

 تعلیمی نمونه
Training Samples (50%) 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 ضریب کاپا

Kappa 

coefficient 

 صحت کلی )%(

Overall 

accuracy 

 باندهای اصلی

Origin bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.58 73.5 0.66 80.76 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.56 71.08 0.68 81.21 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.55 70.89 0.65 78.04 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.56 71.63 0.64 77.57 

 شده باندهای ادغام

Fused bands 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.61 75.06 0.7 82.6 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.6 74.62 0.71 83.89 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.6 73.93 0.67 80.68 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.59 73.56 0.67 80.9 

های اصلی همراه با باند

 باندهای محاسباتی

Origin bands and 

extracted indices 

 ماشین بردار پشتیبان

(SVM) 
0.57 72.27 0.66 79.92 

 جنگل تصادفی

(RF) 
0.57 72.34 0.69 81.52 

 شبکه عصبی مصنوعی

(ANN) 
0.55 70.62 0.64 77.6 

 حداکثر تشابه

(ML) 
0.56 71.31 0.65 77.95 
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 تصاویربندی ، در طبقهآید چه از نتایج برمی چنان

صحت کلی و ضریب میزان هر دو ماهواره بالاترین 

از الگوریتم جنگل  آمد که دست بهدر شرایطی  کاپا

 52 و "شده ادغامباندهای " جموعه دادهتصادفی، م

های تعلیمی برای تهیه نقشه تیپ نمونه درصد

صحت کلی: : 8لندست گردید ) ای استفاده چهارطبقه

صحت کلی:  :2سنتینل ؛ 1/2ضریب کاپا:  و 15/82

 شده تهیههای تیپ  نقشه. (11/2ضریب کاپا:  و 81/83

الگوریتم جنگل تصادفی و مجموعه با استفاده از 

 . شود مشاهده می 4 شرایط ذکرشده در شکل

 

 
 

 (.ب) 8لندست ( و الف) 2سنتینل با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی و تصاویر  شده تهیههای تیپ جنگل  نقشه -4شکل 

Figure 4. Forest type maps produced using random forest algorithm; (A) Sentinel-2, (B) Landsat-8 data. 
 

ها نشان داد از میان  وتحلیل تجزیهچنین  هم

، مؤلفه 8لندست باندهای محاسباتی تصاویر ماهواره 

سبزینگی حاصل از تبدیل تسلدکپ و از میان باندهای 

، شاخص گیاهی 2سنتینل محاسباتی تصاویر ماهواره 

RENDVI ی را در تفکیک بالاترین میزان تأثیرگذار

 چند با تفاوت اندک. اند، هر طبقات مختلف داشته

 بحث

 تصاویرقابلیت  تا حاضر تلاش شد پژوهشدر 

 تیپ هنقش هدر تهی 2سنتینل و  8لندست ای  ماهواره

 ههای هیرکانی در حوضدر بخشی از جنگل جنگل

در این راستا مجموعه  آبخیز کجور بررسی شود.

ها با استفاده از دو مختلف هر یک از ماهواره تصاویر
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ها( و  نمونه قطعه درصد 52و  22تعلیمی ) هدسته نمون

بندی شدند. های مختلف طبقهالگوریتم کارگیری به

های  اند که الگوریتم( بیان کرده2211و همکاران ) شی

میزان  توانند عملکرد متفاوتی نسبت بهمختلف می

های  تعلیمی و نوع رویشگاه )نوع جنگل و گونه هنمون

 بر اساس طورکلی به . اما(22) ددرختی( داشته باشن

 ، با افزایش حاضر پژوهشدر  آمده دست بهنتایج 

 تصاویربندی  های تعلیمی، صحت طبقه تعداد نمونه

 افزایش یافت. درصد 12تا  5 به مقدارای   ماهواره

خود اثر  پژوهش( نیز که در 1115فودی و همکاران )

بندی  های تعلیمی را بر طبقهه و ترکیب نمونهزاندا

با استفاده از الگوریتم شبکه  ازدوری سنجش تصاویر

که اندازه  بیان نمودندعصبی مصنوعی بررسی کردند، 

های تعلیمی تأثیر زیادی بر صحت نتایج دارد و  نمونه

زمانی که تعداد طبقات  ویژه بهها  با افزایش تعداد نمونه

کننده بهبود بندیزیاد باشد، عملکرد الگوریتم طبقه

داشت که انجام کارهای  البته باید توجه .(1) یابد می

تعلیمی و واقعیت زمینی  های نمونهمیدانی و تهیه 

باید به این  بنابراین. باشد میو پرهزینه  بر زمانبسیار 

تعلیمی باید تنها  های نمونهکه  ازدور سنجشاصل کلی 

 ها کلاسهباشند که چگونگی بازتاب طیفی  ای اندازه به

که هرچه میزان  توجه داشت. ضمن این را بیان کنند، 

 برآوردتر باشد، صحتی که  واقعیت زمینی بیش

، البته توصیه خواهد بود تر بخش اطمینان، شود می

که قطعات خیلی وسیع نباشند، در مقابل از  شود می

بررسی نتایج  پراکنش خوبی برخوردار باشند.

 22دهد که زمانی که از نشان میهای مختلف  الگوریتم

نمونه تعلیمی استفاده شد،  انعنو بهها  نمونه درصد

ها از  روش ماشین بردار پشتیبان نسبت به دیگر روش

که  حالی استعملکرد بهتری برخوردار بود. این در 

روش جنگل تصادفی  ،هانمونه درصد 52با استفاده از 

. داشته استرا  عملکردها بهترین در تمامی حالت

های ناپارامتریک به الگوریتمکه ه تکنتوجه به این 

تری جهت آموزش مناسب  بیشتعلیمی  هنمون تعداد

بندی  بهبود نتایج طبقهتواند ، میدارندها نیاز  الگوریتم

نمونه تعلیمی را توجیه کند.  درصد 52کارگیری  با به

روش ماشین بردار پشتیبان به میزان  جاکه ازآناما 

 ،(22و  14تری دارد ) حساسیت کمهای تعلیمی  نمونه

تری  های کم این روش در حالتی که از تعداد نمونه

نمونه تعلیمی( استفاده شد، در مقایسه با  درصد 22)

 هروش شبک های دیگر نتایج بهتری را ارائه داد. روش

عملکرد ها  عصبی مصنوعی در مقایسه با سایر روش

روش تنظیم این . از مشکلات تری را ارائه داد ضعیف

است  طولانی فزار و زمان پردازشاسخت آن در نرم

ی مانند جنگل یهاروش شود در مقایسه باکه باعث می

حداکثر تشابه حتی ماشین بردار پشتیبان و  تصادفی و

 مجموع در. (11) باشد برخوردارتری  کارایی کماز 

باتوویه و طور که ، همانپژوهشهای این  طبق یافته

یک از اند، هر  ( نیز بیان کرده2211)ن ون لیو

 را نیاز تعلیمی خاص خود نمونهبندی  های طبقه روش

تعلیمی  هها باید نموندارند و برای هر یک از الگوریتم

تغییر  هرگونهبنابراین . (2) متناسب با آن استفاده شود

تواند در نتایج های تعلیمی میدر انتخاب نمونه

 ای تأثیرگذار باشد.ماهواره تصاویربندی  طبقه

مختلف  تصاویربندی مجموعه نتایج طبقهارزیابی 

که صحت نتایج دهد دو ماهواره نشان می

بندی با استفاده از مجموعه های مختلف طبقه الگوریتم

)دو تر  اندکی بیشتنها  2سنتینل ماهواره  تصاویر

 کارگیری بهاز نتایج حاصله با درصد صحت کلی( 

های این  یافته است. 8لندست  تصاویرمجموعه 

 های پژوهش در این زمینه، مطابق با نتایج پژوهش

و  لیو ( و2218و همکاران ) لاندروسوالدراما 
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ها از باندهای اصلی  ( است که در آن2218همکاران )

تیپ جنگل استفاده  هنقش ههر دو ماهواره برای تهی

چند که این برتری اندک  هر. (22و  11) شده است

 در طورکلی بهو  الاصول علیتوان میرا  آن است، دلیل

تعداد  و 2سنتینل  هتفکیک مکانی بالاتر ماهوارقدرت 

لندست  هماهواربا تر آن در مقایسه  باندهای طیفی بیش

های  با توجه به ویژگی طیفی متفاوت گونه. دانست 8

توان با افزایش توان انتظار داشت که  می جنگلی

تفکیک امکان ای، ماهواره تصاویرتفکیک طیفی 

افزایش تر،  های مختلف جنگلی با صحت بیش تیپ

نکته مورد توجه دیگر در رابطه با نتایج  یابد.

ها  پذیری تیپاین است که قابلیت تفکیک ها بندی طبقه

شده اندکی بیش باندهای ادغام از مجموعهبا استفاده 

در این مطالعه برای ادغام  از دو حالت دیگر است.

، استفاده شدگرام اشمیت  از روش 8لندست  تصاویر

گذشته همگی بر قابلیت بالای این  های پژوهش نتایج

روش در بهبود اطلاعات مکانی باندها با حفظ 

 و (22و  12) بودند ها تأکید کردهاطلاعات طیفی آن

این  هکنندتأیید نوعی بهحاضر  پژوهشهای  یافته

 2سنتینل  تصاویرادغام  قبول قابلنتایج  .موضوع است

است که اگر روش ادغام مناسبی برای  نکته بیانگر این

های  توان نقشه میکار گرفته شود،  ها به دادهاین 

 .کرد تری تولید دقیق

 

 گیري نتیجه

آمده در این  دستهببر اساس نتایج  مجموع در

 تصاویرتوان چنین نتیجه گرفت که می پژوهش

تفکیک مکانی و طیفی  دلیل به 2سنتینل  هماهوار

تنها  ،8لندست  هماهوار تصاویردر مقایسه با  تر یشب

تیپ  هنقش هبرای تهی تر بیشاز قابلیت اندکی 

 درکه  ، ضمن اینهای هیرکانی برخوردار هستند جنگل

  حدوداًو شاید متوسط  یقابلیت دارای مجموع

در رابطه با . باشند 1:52222 های نقشهمناسب برای 

گیری  توان چنین نتیجهبندی نیز میهای طبقه الگوریتم

های  تعلیمی، روش هکرد که با افزایش نسبت نمون

جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان در مقایسه با 

عصبی مصنوعی و حداکثر تشابه  ههای شبک الگوریتم

توان نتیجه  دهند. بنابراین مینتایج بهتری را ارائه می

 هبا توجه به میزان نمون بندیهای طبقهگرفت که روش

دهند و  تعلیمی عملکردهای متفاوتی از خود نشان می

توان گفت که روش خاصی همیشه نتایج بهتری  نمی

و با  پژوهشاین را ارائه خواهد داد. بر اساس نتایج 

های ماشین بردار پشتیبان روش تر باثباتتوجه به نتایج 

و  بندی های مختلف طبقهو جنگل تصادفی در حالت

یادشده های افزار، الگوریتمنرمها در تر آنتنظیم راحت

جنگل از قابلیت بالاتری  تیپ هنقش هبرای تهی

توان بیان داشت که با میطورکلی بهبرخوردار هستند. 

 8لندست و  2سنتینل های ماهواره تصاویراستفاده از 

های  جنگل تیپ هتوان نقش، مییادشدههای و روش

 15در حدود صحت کلی متوسطی ) هیرکانی را با

گیری  شود برای نتیجهپیشنهاد می درصد( تهیه کرد.

 های پژوهشها، دادهاین تر در رابطه با قابلیت  دقیق

های هیرکانی و های جنگلتکمیلی در سایر رویشگاه

 مانند زاگرس و ارسباران چنین سایر مناطق جنگلی هم

و شرایط های فنولوژیکی ویژگیضمن در نظر گرفتن 

 .انجام گیرد توپوگرافی منطقه
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Abstract
21

 

Background and Objectives: Information on spatial distribution of forest types is of importance 

for sustainable forest management and planning. The use of remote sensing technology and 

geographic information system for providing such fundamental information especially in 

mountainous and remote areas is taken into consideration by many researchers and forest 

managers. The current study aimed to investigate the capability of Landsat-8 and Sentinel-2 

satellite images to generate forest type map in Kojur watershed of Hyrcanian forests. The 

performance of some parametric and non-parametric classification methods was also compared. 

 

Materials and Methods: Following quality assessment, for better data extraction, some 

preprocessing techniques including vegetation indices (VI) extraction, tasseled cap 

transformation (TCT), principal component analysis (PCA) and fusion were applied on the 

satellite imagery. Field information collected in September 2018 plus available field data from 

September 2013 and May 2014, in total 60 sample plots, were used to produce a ground truth 

map. Forest type was determined based on the species abundances in each plot. Based on forest 

types and considering the Jeffries–Matusita (JM) and transformed divergence separability 

indices, six types were identified (pure beech, mixed beech, beech-hornbeam, mixed hornbeam, 

pure eastern hornbeam, and eastern hornbeam-Persian oak) to be classified using satellite data. 

The performance of classifiers i.e. support vector machine (SVM), random forest (RF), artificial 

neural network (ANN) and maximum likelihood (ML) was analyzed using two different training 

datasets. 

 

Results: The generated forest type map with four classes using the Landsat_8 images and RF 

algorithm had an overall accuracy of 82.15% with a Kappa coefficient of 0.7. The Sentinel_2 

data gained the overall accuracy of 83.89% and the Kappa coefficient of 0.71. Our results 

indicated that the sentinel-2 dataset performed slightly better than Landsat-8 for producing 

forest type map. It was also found that applying an appropriate fusion technique on the sentinel-

2 and landsat-8 images can provide a better classification result. This research confirms the 

effectiveness of number of training samples on the performance of classifiers. Respecting the 
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accuracy assessment criterion, the SVM and RF algorithms showed better result while only 22% 

of field data was used as training samples. By increasing the number of training samples to 50% 

of field measurements, the highest accuracy was obtained using RF algorithm applying on all 

datasets from two satellites. 

 

Conclusion: Our results indicated that the Landsat-8 and Sentinel-2 satellite images showed a 

moderate capability for mapping forest types in Hyrcanian forests (i.e. overall accuracy around 

75% for four-class map). We recommend further evaluation of the capability of the Sentinel-2 

and Landsat-8 datasets in different forest sites while considering phenology of species and 

topographic attributes. Since the SVM and RF algorithms produced more stable and accurate 

results compared to the ANN and ML algorithms, it proves that the SVM and RF approaches 

might be applicable to the similar forested areas. 
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