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  1چکیده
همـواره یکـی مهمتـرین اقـدامات و ملاحظـات       هـا آگاهی از تغییـرات سـطح جنگـل    :سابقه و هدف

تـرین و زیبـاترین   هـاي حـراء (مـانگرو) از بکـر    جنگـل . شـود در جهان محسـوب مـی  محیطی  زیست
، تغییر کاربري سـواحل جنگلـی بـه    قطع درختان حراءشود.  اندازهاي ساحلی ایران محسوب می چشم

کننـده ایـن   ساحل از مهمترین عوامـل تهدیـد   -تغییر در هیدرودینامیک دریا آلودگی نفتی و ،سیساتأت
ابـزار بسـیار دقیقـی     تصاویرپردازش  هاي یکتکنو  يا ماهوارهتصاویر  شود. ذخایر گیاهی محسوب می

هدف این تحقیق ارزیابی کارایی دو  .شود یمبراي پیمایش و ارزیابی تغییرات سطوح جنگلی محسوب 
منظور کشف و شناسایی تغییـرات پوشـش جنگلـی     روش حداکثر احتمال و شبکه عصبی مصنوعی به

   باشد. یمبلوچستان  منطقه حفاظت شده گاندو در استان سیستان و
نی خلیج منطقه حفاظت شده گاندو در منتهی الیه جنوب شرقی ایران و در بخش ایرا: هامواد و روش

هاي حراء و زیستگاه تمساح پوزه کوتاه ایرانی گواتر قرار گرفته است و به واسطه وجود پوشش جنگل
 توپـوگرافی،  يها نقشهاز اطلاعات و در این تحقیق  .اي برخوردار استالعاده بومی فوقاز ارزش زیست
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مربـوط بـه    2015 و 1995-1972 يهـا  سال ماهواره لندست،+tm, mss  ETM ,هاي سنجنده یرتصاو
 ستفاده شـد. ا شبکه عصبی مصنوعی و داکثر احتمالکننده)، حبنديهاي (طبقهالگوریتم و تحقیقمنطقه 

صـورت تصـادفی اقـدام بـه      هب GPSها با استفاده از دستگاه  بندي براي ارزیابی صحت هرکدام از طبقه
اشـت شـده، پارامترهـاي آمـاري     سازي نقـاط کنتـرل برد   آوري نقاط حقایق زمینی شده و با پیادهجمع

  ارزیابی صحت خطا شامل ضریب کاپا و صحت کلی محاسبه شد.
 داراي شـبکه عصـبی مصـنوعی   نقشه حاصـل از اجـراي الگـوریتم     دهدتحقیق نشان می یجنتا :ها یافته

حداکثر احتمـال   نقشه حاصل از اجراي الگوریتمو  9781/0و ضریب کاپا  درصد 32/98کلی صحت 
کـارگیري   هنتایج حاصل از ب. در نتیجه دنباش یم 901/0و ضریب کاپا  درصد 45/92لی ک صحت داراي

 در تهیه نقشـه پوشـش زمـین   حداکثر احتمال  نتایج الگوریتمنسبت به شبکه عصبی مصنوعی الگوریتم 
   .باشد یم تردقیق
ي در مقایسه بـا  صحت بالاتر شبکه عصبی، الگوریتماگر چه استفاده از  تحقیق طبق نتایج :گیري نتیجه

بندي حداکثر احتمال نیـز بـا توجـه بـه     دهد لکن روش طبقه بندي حداکثر احتمال ارایه میروش طبقه
شود. در نهایت طبـق  ، روش مطلوبی در ارزیابی تغییرات محسوب میدرصد 45/92بندي ت طبقهصح

منطقه در سـال  در  حراءمتراکم و پراکنده  يها جنگلمشخص شد سطح مجموع  محاسبات انجام شده
کیلـومتر مربـع و درسـال     4/1بـه   1995مربع بوده که این مقدار در سال کیلومتر 24/0به میزان  1972
در مقیاس جهانی  ها روند افزایش سطح جنگلدر حالت کلی  .کیلومتر مربع رسیده است 2/4به  2015

بالا آمدن سـطح اسـاس    چونمتعددي عواملی  گیرد ولی در ناحیه مذکوراز تحولات اقلیمی نشات می
شرایط مساعدي هاي گلی به تبع آن افزایش سطح زمین و عمان و پیشروي آب در خلیج گواتر دریاي

ریـزي در مـورد   هرگونـه برنامـه   لـذا  .ایجاد نموده اسـت  مانگروهاي جنگلبراي رویش و گسترش  را
ه گانـدو بایـد   گیـاهی منطقـه حفاظـت شـد    جامعـه  مدیریت منطقه ساحلی و مدیریت حیات وحش و

تـوان از حـداکثر   بنحوي که با حفظ میراث طبیعی به محیطی باشد  ات طبیعی و زیستظبراساس ملاح
  .نموداستفاده جهت بالابردن سطح معیشت ساکنین این منطقه دور افتاده از کشور طبیعی امکانات 

  
 شـبکه  کثر احتمـال، حـدا حراء،  يها جنگلاي، تصاویر ماهواره تغییرات پوشش زمین، :واژگان کلیدي

  گاندو ،عصبی مصنوعی
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  مقدمه
و نیمـه    ) گیاهان چوبی هستند که در حد فاصل خشکی و دریا در مناطق گرمسیري1(مانگرو حراء  

سیسـتم   که ي حراء فواید اکولوژیک بیشماري دارند به طوريها جنگل .)18( کنند یمگرمسیري زیست 
دهـد و در   یم ـها انرژي امواج را کاهش  و اجتماعات آنشود  ها باعث پایداري رسوبات می اي آن ریشه

علاوه بر اهمیت بوم ). 31( کند مقابل زیستگاه و پناهگاه براي شمار زیادي از موجودات زنده ایجاد می
خصوص  اي و به ها داراي فواید اقتصادي فراوانی در سطوح مختلف جهانی، منطقه شناختی، این جنگل

محیط  منظور مدیریت ها به آن روند تغییرات ارزیابی در جوامع علمی سعیمحلی هستند، به همین دلیل 
در سـطح زمـین و    2سازگانبومطبیعی  هاي یژگیویکی از  تغییرطور کلی  به ).1( ارندو توسعه پایدار د

اقلیمـی و فضـایی چـون وقـایع      يالگوهـا جهت سازگاري با  سازگانبومواکنشی از سوي اجزاء یک 
خصـوص   بـه  سازگانبومهمه  ).3( باشد یماقلیمی و اقیانوسی  هاي یانجرعمومی تکتونیکی و گردش 

داراي عوامل طبیعی و انسانی قرار گرفتـه و از نظـر ابعـاد، شـدت و رونـد       یرتأثساحلی تحت نواحی 
عوامل متعددي در کـاهش و یـا   ). 4( ددارنمعیشت انسان  ثیر به سزایی درأت و هستند یتغییرات متفاوت

طور کلی عوامل طبیعی و اقلیمی باعـث افـزایش سـطح     به حراء نقش دارند.هاي جنگلطح افزایش س
در بـین   ).27( هـا شـده اسـت   هاي حراء و عوامل انسانی باعث تخریب و کاهش سطح جنگـل جنگل

کشی مفـرط بـراي الـوار، مـاهی، سـخت       کاري و بهره پروري، معدن توسعه شهري، آبزي عوامل انسانی
هاي حراء باعث کاهش سطح جنگلها و توسعه توریسم  سد زدن بر روي رودخانه ،انپوستان و نرم تن

تغییر در فاکتورهایی نظیر دماي هوا، یخبندان، بارندگی، مانسون، طوفان،  بر این، علاوه). 26( شده است
 در برخـی  ).36( گذارنـد مـی  ثیرأتهاي حراء  سازگانبومطور مستقیم بر روي  به ،رسوبگذاري و شوري

افزایش وسـعت   ،هاو طبق برآوردهاند، ثیر پذیرفتهأتاز تغییرات اقلیمی شدت  حراء به يهاجنگل نواحی
در جنـوب   Maryاي  هـاي رودخانـه   )، مناطقی مانند بنگلادش، تالاب13( است شدهها گزارش  جنگل

همگرایـی  که در معـرض تغییـرات کمربنـد     )33( هندوستانهایی از غرب  طور بخش و همیناسترالیا 
همراه افزایش دماي آب  ها به بالا آمدن سطح اقیانوسهمچنین . )13( اند جملهاستوایی قرار دارند از این 

فـراهم نمـوده   مانگرو هاي جنگلرشد و توسعه  زمینه را برايهاي کم شیب شده که  باعث ایجاد خور
شیب منطقـه کـاهش   نیک در اثر رسوبگذاري و یا حرکات تکتو ،هاي مصبیحراءتوپوگرافی در  .است

                                                   
1- Mangrove 
2- Ecosystems 
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هاي و باعث افزایش وسعت جنگل مهیاها حراءبراي استقرار زمینه با افزایش میزان بارندگی  پیداکرده و
ها در برخی از مناطق جهان  حراءاحیاء و استقرار مجدد  يها پروژهبر این انجام  . علاوه)33( شود حراء

ران به واسطه دارا بودن ایدر  حراء هاي زگانسابوم. )4( استها شده  موجب افزایش وسعت این جنگل
در  يهـا  گونـه جانداران و و جـود   يغذا زیستگاهی و پرورشگاهی، یتاهم منابع حساس بیوفیزیکی،

در  ها یندهآلاترمیم و مشکلات ناشی از پاکسازي  يکند ها، یندهلآآبه  یتحساس معرض خطر و کمیاب،
لذا آگاهی از روند تغییرات ایـن   .)11دارند (یران قرار مناطق حساس دریائی ا ینتر مهمردیف یکی از 

بکرو زیبا در نوار ساحلی جنوب کشـور امـري ضـروري اسـت. بـا توجـه بـه گسـتردگی         هاي جنگل
حـراء بـا ایـن پـراکنش بسـیار      هـاي  جنگلمنطقه ساحلی جنوب، ارزیابی وسعت  هاي حراء در جنگل

زمانـه   از تصـاویر چنـد   اسـتفاده  ونجش از دور هاي س ـ تکنیک بدین منظور از سخت و پرهزینه است.
 ).37( شـود بگـذارد توصـیه مـی   حجم عظیمی از اطلاعات را در اختیار محقـق  تواند اي که میماهواره

از جمله:  مانگرو در جهان انجام شده است،هاي جنگلمطالعات زیادي در مورد تغییرات کمی و کیفی 
در گویـان فرانسـه را بـا اسـتفاده از      حـراء  يهـا  جنگله سال 50تغییرات  )2004( همکارانو  فورمارد
مورد پـایش قـرار داده و تغییـرات ایجـاد شـده در خـط        1هوایی و تصاویر ماهواره اسپات يها عکس

، تغییرات اقلیمی و تغییر فرآیند رسوبگذاري ساحلی حراء يها جنگلساحلی منطقه را در اثر گسترش 
بینی سطح مقطع و  هاي سنجش از دور براي پیش نیز از داده )2005( و همکاران اینگرام .)14( دندان یم

ارتبـاط سـطح مقطـع را بـا      ها آنهاي گرمسیري جنوب ماداگاسکار استفاده کردند.  تراکم تنه در جنگل
 را بـا اسـتفاده از   3ETM+سـنجنده   7و  5، 4، 3گیـري شـده در بانـد     و تابش اندازه 2NDVIشاخص 

 يا منطقـه در  )2007( و همکاران لوسیانا ).17( بررسی کردند) ANN( یالگوریتم شبکه عصبی مصنوع
 ETM و  TMيهـا  دادهکیلومتر مربع به کمک  1778وسعت  را با ايمنطقه ها جنگلدر ترکیه تغییرات 

کـاربري   يهـا  نقشـه هـوایی و   يهـا  عکسبا استفاده از ، )2012( پلینینجر .)20( یابی قرار دادزمورد ار
و  به بررسی تغییرات دو ناحیه جنگلی شمال آلمـان پرداختـه اسـت    2009-1991 يها سال 1:20000

عنوان مهمترین تغییر در منطقه معرفـی   به مرتع و مناطق صنعتی و مسکونی را به ها جنگلتغییر کاربري 
کاربري اراضی محدوده متروپلیتن کاتماندو نپال را با اسـتفاده   ییراتتغ )2013( باگاوات .)28( کند یم

                                                   
1- Spot 
2- Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) 
3- Landsat Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM+) 
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 ییـرات تغ )2014( همکاران وسنگا . )10( سی قرار داده استراي چند زمانه مورد بر از تصاویر ماهواره
-2000 يا مـاهواره منطقه ساحلی زنزیبار تانزانیا را با استفاده از تصاویر  حراء يها جنگلپوشش زمین 

را به کشت برنج  اءحرجنگل  يها عرصهماهواره لندست مورد بررسی قرار داده و تغییر کاربري  2011
 بـا  )2015( وهمکاران هینا .)32( داند یم 2011هزار در سال  86 به 2001هزار هکتار در سال  262از 

هـاي   جنگـل به پایش تغییـرات   بندي نظارت شدهسنجش از راه دور چون طبقه هاي یکتکناستفاده از 
را در راسـتاي   حـراء  يهـا  گـل جنهاي دلتاي رودخانه سند در پاکستان پرداخته و روند گسترش  حراء

 2015در سـال   کیلـومتر مربـع   1068بـه   2009در سال  کیلومتر مربع 860رسوبات دلتاي رودخانه از 
: امینـی و  در ایـران هـا   و تعیین سطح جنگـل  1سازي تغییراتدر زمینه آشکار .)16( برآورد نموده است

تـا   1334هـاي  بانه در خـلال سـال   آرمرده شهرستانهاي جنگلبه بررسی تغییرات  )2008( همکاران
بـه کشـف و بازیـابی     )2009( سفیانیان .)5( هاي سنجش از دور نموده استبا استفاده از روش 1381

 CVA2تغییرات کاربري و پوشش اراضی شهر اصفهان با استفاده از مدل آشکارسازي بـردار تغییـرات   
مختلـف   يهـا  روشبـه مطالعـه    )2010( آرخی و همکاران ).34( در یک دوره یازده ساله نموده است

تفاضل پوشش پرداخته و روش  شهر ایلامسنجش از دور در پایش تغییرات کاربري ارضی حوضه دره
 .)9( مناسبی براي کشف تغییرات معرفـی نمـوده اسـت    يها روشرا  اصلی يها مؤلفهگیاهی و تحلیل 

ل و شـبکه عصـبی مصـنوعی نقشـه     با استفاده از دو روش حـداکثر احتمـا   )2010( نیازي و همکاران
کاربري ارضی حوضه سد ایلام را تهیه و روش شبکه عصبی را نسبت به روش حداکثر احتمـال روش  

گیـاهی و اعمـال آن بـر     يهـا  شاخصبا استفاده از  )2010( و همکاران یريام .)24( داند می تري یقدق
نایبند در مجـاورت تاسیسـات    حراء يها جنگلرویش  سطح ،هندوستان IRS يا ماهوارهروي تصاویر 

 2001بـا اسـتفاده از تصـویر     )2012( . مـاهینی و همکـاران  )6( نفتی پارس جنوبی برآرد نموده است
بندي مناطق جنگلی استان گلستان با روش حداکثر احتمال پرداخته و اسـتفاده  ماهواره لندست به طبقه

تغییـرات جنگـل    )2013( اد و همکـاران نـژ رنجبـر  .)21( دانـد  یمرا بدین منظور مناسب  از این روش
میرزایـی و   .)30( انـد  تعیـین نمـوده  هاي سـنجش از دور  گیلداغی استان گلستان را با استفاده از روش

به بررسی تغییـرات پوشـش اراضـی اسـتان مازنـدران بـا اسـتفاده از روش تحلیـل         ) 2013( همکاران
پرداختـه اسـت و    1389-1363 يها السسیماي سرزمین براي  يها سنجهو  (PCA) هاي اصلی لفهؤم

                                                   
1- Change Detaction 
2- Change Vector Analysis 
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. )23( و مرتع را منطقـه هشـدار داده اسـت    يکشاورز جنگل به کاربري مسکونی،تغییر شدید کاربري 
پوشـش   آشکارسازي تغییرات کاربري ارضـی/  يها روشبه ارزیابی انواع  )2014( مهدوي و همکاران

 تفاضل تفاضل تصاویر، يها روشده از حفاظت شده مانشت ایلام پرداخته و با استفا يها جنگلگیاهی 
NDVI، قرمـز را   تفاضل بانـد مـادون   روش تسلدکپ و تفاضل باندها، تفاضل هاي اصلی، لفهؤم یلتحل

 )2010( نیـازي  ،)29( )2003( از جمله ربیعـی  . اکثر محققین کند یمروش پیشنهاد  ترین یقدقعنوان  هب
در روش  کنـد و عنـوان مـی   داننـد  یم ها روشر روش حداکثر احتمال روش دقیقی نسبت به سای )24(

هدف این  بندي باید داراي توزیع نرمال باشد.  براي طبقهها  داده حداکثر احتمال کاربر باید دقت کند که
جنوبی منطقه حفاظـت شـده گانـدو     خور باهو قسمتحراء هاي جنگلارزیابی تغییرات سطح  تحقیق

اسـت. بـدین    GISهاي سـنجش از دور و  استفاده از تکنیکبا منتهی الیه جنوب شرقی کشور واقع در 
اي حداکثر احتمال و شبکه عصبی مصنوعی استفاده و  بندي تصاویر ماهوارههاي طبقه منظور از الگوریتم

بهترین روش انتخاب و مبناي تحلیل تغییرات سـطوح   ،هاپس از بررسی نتایج حاصله از این الگوریتم
شـود کـه    یم ـمنطقه حراء گاندو جزء ذخایر ملی کشور محسوب  گرفت.حراء منطقه قرار هاي جنگل
به نحوي که تنها زیستگاه تمساح پوزه کوتاه ایرانی اسـت   ي اکولوژیک منحصربه فرديها ارزشداراي 

   عنوان پارك ملی گاندو ثبت شد. به 1971که در کنوانسیون رامسر 
  

  ها  روشو  مواد
 54/230در بخش ایرانی خلیج گواتر در خور باهو با مساحت لعه منطقه مورد مطا :منطقه مورد مطالعه

 10گراد  درجه سانتی 25 بینمربع در منتهی الیه شرقی سواحل استان سیستان و بلوچستان  کیلومتر
درجه  61 تادقیقه  28گراد  درجه سانتی 61 عرض شمالی و دقیقه 19گراد  درجه سانتی 25 تا دقیقه
در محدوده  گواتر درصد خلیج 4/69). 1است (شکل قرار گرفته شرقی  طولدقیقه  40گراد  سانتی

 6این خلیج از طریق  درصد وسعت آن در ایران قرار دارد. 6/30مرزهاي سیاسی کشور پاکستان و 
خور باهو، مصب رودخانه باهو کلات و  يها نامشاخابه با خشکی در ارتباط است که سه شاخابه آن با 

مرزهاي استان سیستان و بلوچستان قرار دارند. این خلیج بخشی از تالاب  خور گواتر، در محدوده
اکولوژیک منحصربه فردي  يها ارزشآید و داراي  به شمار می 1المللی و منطقه حفاظت شده گاندو بین

                                                   
  کند. یمها در ایران زندگی گاندو نام تمساح پوزه کوتاه ایرانی است که تن - 1
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کیلومتري چابهار قرار دارد و جزو  85المللی خلیج گواتر و خور باهو در ). تالاب بین11است (
- برباهو کلات را نیز در کیلومتر از رودخانه 60بندي شده است و  دریایی طبقه - حلیسا يها تالاب

حرا و اجتماعات پرندگان آبزي و کنار آبزي از منابع زیستی مهم این تالاب  يها جنگلگیرد.  می
برابر با  ساله سازمان هواشناسی کشور 30میانگین بارش منطقه بر اساس اطلاعات  .شوند یممحسوب 

گراد است. متوسط سالانه حداکثر مطلق  درجه سانتی 5/26میلیمتر و متوسط دما سالانه آن معادل  114
سازمان هواشناسی است (گراد  درجه سانتی 3/22و  1/30ترتیب  به منطقهحرارت و برودت در این 

). اجتماعات حراء در 11( استمنطقه مطابق روش دومارتن خشک تعیین شده  اقلیم ).1394کشور 
تشکیل شده است که  )Avicennia marina( طور خالص از گونه درختی حرا نطقه مورد مطالعه بهم

نشان داده شده است.  1شوند. محدوده مورد مطالعه در شکل  یمبا دو گونه هالوفیت علفی همراه 
 هاي بالاي اکولوژیک و دلیل ناشناخته بودن منطقه، وجود ارزش انتخاب این منطقه براي تحقیق به

  عنوان یکی از مناطق حساس دریایی بوده است. اهمیت آن به
  

  
  .باشدحراء میهاي جنگلدر استان سیستان و بلوچستان، نواحی قرمز رنگ  مورد مطالعه منطقه -1شکل 

Figure 1. Location of the study area in Sistan-Baluchistan province, red areas are mangrove forests.  
  

آشکارسـازي تغییـرات    منظـور  بـه ین تحقیق پس از انتخاب منطقه و طراحی چارچوب تحقیق در ا  
-NG یتش ـهـاي توپـوگرافی   نقشـه  از گانـدو در منطقه حفاظت شـده   جنگلسطوح و  پوشش زمین

 هـاي افزار و نرم 1جدول  اي با مشخصات مندرج درصاویر ماهوارهت ،چابهارمربوط به نقشه  41,10,9
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Pci.Geomatica5.1 4.7 و ENVI و Arc map10.1       با توجه قـدرت و توانـایی هـر کـدام جهـت
عنوان ابزار تحقیق استفاده شد. از آنجایی که منطقـه   دور بهازهاي جغرافیایی و سنجشمحاسبه و تحلیل

مورد مطالعه در پهنه اقلیمی حاره و جنب حاره واقع شده است محدودیت فصلی و تغییرات ماهانه آن 
. قبـل از  باشـد  یم ـتمامی تصاویر منتخب از پنج ماه اول سـال   است ولی با این حال پوشیقابل چشم

و  یزهـا نوبایداقدام بـه شناسـایی و حـذف     يا ماهوارهانجام هرگونه پردازش بصري و رقومی تصاویر 
موجود نمود که نوع و نحوه انجام این عملیات بسته به عوامل مختلفی چـون هـدف    يها دادهایرادات 

  ).15است (یر هاي مورد استفاده متغلعه و نوع دادهمطا
  

  .مورد استفاده در تحقیق يا ماهوارهمشخصات تصاویر  -1جدول 
Figure 2. Features satellite images used in research. 

 تصویر
image 

 سنجنده

Sensor  
  تاریخ میلادي

Data/ ad  
  تاریخ به شمسی
 Data/ Helical  

  شماره گذر
pass  

  ردیف هشمار
row  

 قدرت تفکیک رادیومتري

Radiometric 
resolution(bit)  

landsat1 mss 25/11/1972 04/09/1351 160 35 8 
landsat4 tm 26/11/1995 05/09/1354 160 35 8 
landsat6 etm+ 22/03/2015 03/01/1394 160 35 5=8 , 1=16 

 
 2شـکل   استفاده شد (FCC)ی کاذب پذیري تصویر ترکیب رنگسازي تصویر و تفکیکجهت بارز 

  .دهد یممورد استفاده در تحقیق را نشان  يا ماهوارهتصاویر 
  

  
  )نگارندگان مآخذ:( یقتحقاي مورد استفاده در تصاویر ماهواره -2شکل 

Figure 2. Satellite images used in research. 
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و  يا مـاهواره تصاویر  پردازششانجام پیز پس ا آورده شده است. 3انجام تحقیق در شکل  مراحل  
طبقه مشخص و متمایز از پوشش زمـین در منطقـه مـورد مطالعـه      7 ،و سطوح تفسیر بصري عوارض

 زمـین پـذیري خـوبی از    انتخاب شده به نحوي صورت گرفت کـه بتوانـد تفکیـک    مناطق انتخاب شد.
   .ها ارائه دهدشکل

        
   .نمودار فرآیند تحقیق -3 کلش

Figure 3. Chart research process. 
  

بـر   هـا  نمونـه انتخـاب   يا مـاهواره با استفاده از تصـاویر   پوشش زمین بندي اقدام در طبقه ینتر مهم  
و همچنین بازبینی تصـاویر بـا   عرصه  سنج براي هر از دستگاه طیف استفاده میدانی، هاي یبررساساس 

و  سازي انتخابتعلیمی براي مدل يها مونهن و اساس طبقات تعریف شده اینباشد برشن بالا میورزول
حداکثر احتمال و شبکه عصـبی مصـنوعی    هاي یتمالگوردر ادامه با استفاده از  .)4 (شکل ندترسیم شد

بررسـی  و سـنجی   مرحله در تولید نقشه پوشش زمـین صـحت   ینتر مهم نقشه پوشش زمین تولید شد.
 اده از ارزیابی دقت نسبی و ضریب کاپا انجام شد.با استفاین مهم  تولید شده است که يها نقشهاعتبار 

تغییـرات رخ  سال تحقیق تولید و  3پوشش زمین براي  يها نقشهروش،  ترین یقدقنهایت با معرفی  در
   داده در منطقه تحقیق مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت.



  1395) 1( نامه ویژه، )23جلد ( هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشریه پژوهش

32 

  
هاي متراکم و  میدانی از پوشش هاي) و برداشتC-D( حیات گیاهی و جانوري منطقه حفاظت شده گاندو -4 شکل

  .)A-B( پراکنده حراء و اراضی گلی منطقه
Figure 4. Plant and animal life protected area Gando (C-D) and land cover dense and sparse Harra’ 
spite selected for classification (A-B). 

  
ردازش تصـاویر در ایـن تحقیـق طـی دو     پپیش :يا ماهوارهپردازش بصري تصاویر  و پیش پردازش

هـایی بـر روي   بـرداري خطـا  دلیل حرکت ماهواره و زمین در هنگام تصـویر  به عموماًمرحله انجام شد 
جایی، اعوجاج و چرخش وغیره که این خطا با استفاده از ها شامل جابهشود. این خطاتصویر انجام می

طـور کلـی تصـحیح هندسـی      و بـه  1یاب جهانی یتدستگاه موقعنقشه و یا برداشت میدانی مختصات با
نقـاط   ايهاي توپوگرافی و تصـاویر مـاهواره  شود. در این تحقیق ابتدا با توجه به نقشهتصویر انجام می

 GCP(2( عنـوان نقـاط کنتـرل زمینـی     بـه  و یینتع GPS همشخصی انتخاب سپس مختصات آن دستگا
مجـذور میـانگین مربعـات    (متوسـط  و  نقطه کنترل 15تصحیح هندسی استفاه شد. با استفاده از  جهت
تصـاویر  تـک تـک   تصحیح هندسی بر روي  4روش نزدیکترین همسایه و اعمال 02/0 تا 01/0 3)خطا

کـاهش تبـاین و کنتراسـت و در     يا مـاهواره است، اولین اثر اتمسفر بر روي تصاویر انجام شدهتحقیق 
هـاي اتمسـفري و   ه بعد جهـت کـاهش خطـا   سازي است. در مرحلنتیجه ضعیف شدن عملیات آشکار

                                                   
1- GPS 
2- Ground control point 
3- RMSE (root-mean-square error) 
4- Nearest Neighborhood  
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سـطح   طول مـوج بلنـد در تصـاویر) و    یرتأث(کاهش  1این تصاویر با روش کاهش تیرگی رادیومتریک
شدند و در نهایت محدوده تحقیق از تصـاویر   یح) تصح(نرمال نمودن تصاویر بر مبناي ارتفاع 2مسطح
 8بانـد  از  2015تصـویر سـال    یشـتر منظـور افـزایش تبـاین و وضـوح ب     اي جداسازي شد بـه  ماهواره

منظـور تشـخیص    بهجهت بارزسازي تصویر  ینهمچن استفاده شد. 3پانکروماتیک جهت عملیات فیوژن
کـه ضـریب    ییبانـدها بـه نحـوي کـه     اسـتفاده شـده   از شاخص مطلوبیـت ها در همه تصاویر  عارضه

منحنـی   و FCCی کاذب (ترکیب رنگ 5 شکل. همبستگی کمتر و واریانس بالاتري داشتند انتخاب شد
  .دهد یملندست را نشان  2015تصویر سال  3,4,5 يباندهاطیفی 

  

  
  .ها طبقهتفکیک براي  543باند  FCC تصویر کاذب وپروفیل طیفی  -5شکل 

Figure 5. The spectral profiles and false image (FCC) 543 band for separation of classes. 
  

تعلیمی انتخـاب شـده از    يها نمونهبا توجه به  4بندي نظارت شدهي انجام طبقهبرا :بندي تصاویر طبقه
تعلیمی از انواع پوشش زمین بـه   يها نمونهاز میدانی، تعدادي  یدهايبازدتصاویر رنگی کاذب و انجام 

 2015 هاي تعلیمـی انتخـاب شـده در تصـویر    نمونهمساحت همچنین  شناسایی شدند. 2جدول  شرح
بر اساس نقاط برداشت شده با دستگاه مختصات جهـانی و همچنـین تصـاویر بـا     که  آورده شده است
پـذیري شـد و اگـر میـزان     ا مورد آزمایش تفکیکه این نمونه . هر کدام ازشده است دقت بالا انتخاب

                                                   
1- Dark Subtract  
2- Flat Field  
3- Image Fusion 
4- Supervised Classification 
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درستی مبـین   هنظر ب هاي مورد پذیري قابل قبول نبود دوباره این فرآیند تکرار شده است تا نمونه تفکیک
  ات ما باشد.طبق

  .يبند طبقه يها برا نمونه یفتعر -2جدول 
Table 2. Sample definition for classification.  

  شماره
Number 

  طبقه
Class  

  ها یژگیو
Propertice  

انتخابی در  هاي نمونه
  به متر 2015تصویر سال 

Training area n 
selected  in 2015 (m)  

1 
 جنگل متراکم

Dense forests 

سال 5 يبالاي حراء متراکم در دهانه خورها و با سن تقریبی ها جنگل پوشش  

Dense mangrove forests in estuaries with age of  over 5 years 112 

2 
 جنگل پراکنده
Semi-dense 

forests 
سال 5-1ي حراء نیمه متراکم و پراکنده با سن تقریبی ها جنگل  

Semi-dense mangrove forests and scattered with age of 1-5 years 
75 

 مراتع 3
Grasslan 

ها جلبکبوته زارها، گیاهان نمک دوست و   
Shrubbery, herbs and halophytes algae 92 

ي بایرها نیزم 4  
Bare land 

و نمکزارها ي لخت بدون پوشش گیاهیها نیزم  
Bare land without vegetation and salt marsh 238 

گلی يها نیزم 5  
spits 

ي با سطح آب زیرزمینی ها نیزمو مد و  جذر ریتأثي مرطوب تحت ها نیزم
 spits and land Affected by tidal and High groundwater levels 216 بالا

ي کم عمقها آب 6  
Shallow water 

ي با عمق تقریبی کمتر از ده مترها آب  
depth waters <10 m 156 

ي عمیقها آب 7  
Deepwater 

یی با عمق بالا ده مترها آب  
depth waters >10 m 198 

  
 هسـتند نماینده هر کدام از طبقات به عنوان ها  این نمونهکه  هاي تعلیمی باید دقت شود در انتخاب نمونه  

جهـت بـالا بـودن     .هـا مطمـئن باشـد    و کاربر با استفاده از تصاویر با دقت بالا و بازدید میدانی از انتخاب آن
 يبـرا  .)2( پوشـش دهـد  منطقه را  درصد 3بیش از  هاي تعلیمینمونه شودپذیري توصیه می تفکیک ضریب

شـد.   اسـتفاده  1آموزشی از شاخص واگرایـی تبـدیل شـده    يها نمونهدر  ها طبقهپذیري  ارزیابی کمی تفکیک
 ر تصـویر هـا در ه ـ   پذیري طبقات نسبت به دیگر طبقـه  حداقل و حداکثر تفکیک 3جهت اختصار در جدول 

دلیل بهتر بـودن کیفیـت تصـویر مبنـا و      به شود طور که مشاهده می بندي شده آورده شده است که همان طبقه
در باشـد.   مـی  2015بندي شده سال  پذیري در نقشه طبقههمچنین مشاهدات میدانی محققین، بهترین تفکیک

  .کثر احتمال و شبکه عصبی انجام گرفتحدابندي هالگوریتم طبقبندي تصاویر با استفاده از دو نهایت طبقه

                                                   
1- Transformed Divergence 
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  .2015-1972هاي در سال بنديانتخاب شده براي طبقه يها نمونه پذیريتفکیک -3جدول 
Table 3. Breakdown of selected classes in years 1972-2015. 

  تصویر
image  

  پذیري متوسط تفکیک
Medium Separability  

  پذیري حداقل تفکیک
Minimum Separability  

  پذیري حداکثر تفکیک
Maximum Separability  

1972  1.9443522  1.89944333  2  
1995 1.9693223  1.93242773  2  
2015 1.9962431  1.98938037  2  

  
هاي آشکارسـازي تغییـرات بیشـمارند ولـی در ایـن میـان دو       روش :آشکارسازي تغییرات يها روش

هاي سـنجش   ترین الگوریتماز بهترین و دقیق تمالروش حداکثر احشبکه عصبی مصنوعی و  الگوریتم
 ـرا از سطوح ارایه ده مناسبی بنديتواند طبقهمیاز دوري هستند که   بـا توجـه بـه   در ایـن تحقیـق    .دن

اي از اطلاعات، از این دو روش جهت ارزیابی تغییرات کارگیري دسته هدر ب هاي یاد شده ماهیت روش
   هاي حراء استفاده شد.  سطوح جنگل

ترین  ترین و پرکاربرد روش حداکثر احتمال (بیشترین شباهت) از شناخت شده :روش حداکثر احتمال
. در این روش احتمال باشد یمشده  بندي نظارت هاي طبقه بندي اطلاعات در زمره روش هاي طبقه روش

ن احتمـال  ها تعلق داشته باشد محاسبه شده و به کـلاس بـا بیشـتری    اینکه یک پیکسل به تمامی کلاس
بـا توزیـع    ي نمونـه تعلیمـی  هـا  شود که داده این منظور فرض بر این گذاشته می به ).22( یردگ تعلق می

بایـد نقـاط    یجـه نت در تعلیمی باید معرف آن کلاس باشـند.  يها نمونهحقیقت  در نرمال برازش دارند.
 .)37( آورده شده باشـد  صورت دقیق و کامل ها در آن به تعلیمی به تعدادي باشد که خصوصیات نمونه

برداري از منطقه نیـز   براي انجام این روش ابتدا بایستی تمامی مراحل پیش پردازش انجام شده و نمونه
بـرده   کـار  ههاي تعلیمی بر روي تصاویر انتخاب و روش حداکثر احتمال ب انجام شده باشد سپس نمونه

 شود.

کنـد و از تعـدادي اجـزاي     ن تقلیـد مـی  از مغـز انسـا   ANNsساختار و عملکرد : شبکه عصبی روش
 شوند، تشکیل شده اسـت  ساختاري ساده، اما با یک ارتباط پیچیده که به عنوان نرون با نود شناخته می

 ،MLP1لایـه  شبکه عصـبی پرسـپترون چنـد    شبکه عصبی از جمله  يها روش مختلفی از انواع ).35(
بکه عصـبی  ش ـ 1980اواخـر دهـه    از .غیـره وجـود دارد   و 2RBF شبکه عصبی توابع اساسی شـعاعی 

                                                   
1- Multi- Layer Perceptron 
2- Radial Basis Function 
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 بندي پوشـش اراضـی،   گوناگون مانند طبقه يکاربردهاسنجش از دور در  يها دادهمصنوعی براي آنالیز 
هـاي  بکهش ـ )38( شـود  یم ـو برآورد محصولات کشاورزي و پوشش گیاهی اسـتفاده   ابر سازيآشکار

آیـد زیـرا بـراي     یم ـی به شمار بندي کاربري و پوشش اراض مطلوبی براي طبقه روشعصبی مصنوعی 
 ).24( استهاي آماري گوناگون قابل استفاده  یاسمقدر  ها دادهانواع 

ثیرگـذار اسـت. در حالـت کلـی هـیچ قـانون و       أبندي بسیار ت طراحی و ساخت یک شبکه بر طبقه
 طـور معمـول بـر اسـاس     )، و بـه 39( هاي پنهـان وجـود نـدارد    راهنمایی براي تعیین تعداد لایه و گره

بندي شـبکه عصـبی    طور کلی سه مرحله در طبقه به) 17( شود هاي پیشین تعیین می ها و تجربه آزمایش
 فــاز ي ورودي اســت. مرحلــه دوم،هــا دادهینــد آموزشــی بــا اســتفاده از فرآ وجــود دارد مرحلــه اول،

 ـاعتبارسنجی است که موفقیت مرحله آموزشی و صحت شـبکه را مشـخص     کنـد و مرحلـه آخـر،    یم
   .)39( کند یمبندي شده پوشش یا کاربري را ایجاد  بندي است که نقشه طبقه طبقه

 مجذور میانگین مربعات خطاباشد که بر اساس  یمنرخ خطا وابسته به خطاي آموزش شبکه 
  شود: یممحاسبه 

                                                                       1 رابطه

آموزشـی و آزمایشـی در    هاي یکسلپلایه پنهان و تعداد متفاوتی از  یک ه عصبی،براي اجراي شبک  
بـراي بـالا بـردن صـحت      هـا  آن ي ینـه بهو نرخ آموزش، مورد آزمون قرار گرفـت تـا تعـداد     هر طبقه

افزار و بر اساس تعداد بانـد معرفـی    پنهان با کمک نرم يها گرهتعداد  ینهمچن بندي انتخاب شود. طبقه
بهینـه و اجـراي     شـبکه براي انتخـاب   ینهمچن .)38( شود میه خود تعیین بورودي، خود   یهلاشده در 

و میزان تکرار در  گشتاور شبکه همچون یادگیري، يها شاخصمتفاوتی براي  یرمقاد بندي،  صحیح طبقه
اسایی مقادیر براي این مطالعه شن ینتر مناسبمورد آزمون قرار گرفت تا  ها آننظر گرفته شد و صحت 

انتخاب شد که موجب افزایش صحت و کاهش خطـاي   ها شاخصنهایت مقادیري براي این  در شود.
  .)24( بندي شود طبقه
یک لایه پنهان  با MLP به روش شبکه عصبی از یک شبکه ها دادهبندي  در این تحقیق جهت طبقه  

هـاي   ) که تعداد نـرون 6 (شکل نرون خروجی استفاده شده است 7نرون میانی و  9نرون ورودي  7و 
ي است و تعداد نـرون خروجـی همـان طبقـات منتخـب      ا ماهوارهي تصویر باندهاورودي همان تعداد 
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شبکه است. تعداد تکـرار در   آموزش مسئله اساسی در هر شبکه عصبی مصنوعی، .استپوشش زمین 
 شـکل  ).38( دهـد جـام  بنـدي ان  بتواند بهترین گشتاور را براي طبقه تا شبکه عصبی بسیار اهمیت دارد،

  .دهد یمي آموزشی را نشان ها دادههشت روند آموزش شبکه با 
  

  
  .طراحی شبکه عصبی مورد استفاده در تحقیق -6شکل 

Figure 6. Neural network design used in research. 
  

تخـاب  بندي بیشماراند و محققـین بـراي ان   هاي مورد استفاده در طبقهروش :بنديارزیابی صحت طبقه
تـا   بهترین روش نیازمند یک معیار هستند که دقت روش استفاده شده را مورد آزمـایش قـرار دهنـد و   

زمانی که دقت یک روش مورد برسی قرار نگیرد نقشه حاصل از آن قابل استناد نیست از مهمترین این 
از جمـع   )2 طـه (راب دقـت کلـی   نام برد. 3ضریب کاپا و 2دقت کاربر ،1توان به صحت کلی ها میمعیار

آید. دقت کلی  دست می هها طبق رابطه زیر ب عناصر قطر اصلی ماتریس خطا تقسیم بر تعداد کل پیکسل
هاي کاربري اسـتخراج شـده از    بندي انجام شده است و در نقشه بندي که بیانگر میزان اعتبار طبقه طبقه

   ).7( باشد درصد 85 اي بایستی بیش از تصاویر ماهواره
∑                                                                                           2رابطه  	푃 푂퐴 = 

بندي یک کلاس خاص مطابق با همان کلاس در نقشه واقعیت زمینـی را   احتمال طبقه 4دقت کاربر  
هـاي   شده به مجموع به مجموع پیکسلبندي  هاي صحیح طبقه کند. به بیان دیگر نسبت پیکسل بیان می

اي اسـت بـه ایـن     تکنیک چند متغیـرة گسسـته   ضریب کاپا،. )22( یاشدمیبه درصد  یک سطر (طبقه)
در ارزیـابی صـحت بـراي     صورت که اگر یک ماتریس خطا تفاوت معناداري با دیگري داشـته باشـد،  

                                                   
1- Overall accuracy 
2- User's accuracy  
3- Kappa coefficien 
4- User accuracy 
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کاپا در واقع معرف اختلاف بـین   یا ضریب k شاخص .گیرد گیري آماري مورد استفاده قرار می تصمیم
هـاي   بندي کننده خودکار و همچنین یـک توافـق بـین داده   هاي مرجع و یک طبقهتوافق واقعی در داده

  ).7شود ( تعریف می 3بندي کننده تصادفی است که بر اساس رابطه مرجع و طبقه
푘푎푝푝푎                                                                              3 ابطهر =  ×100 

  
  نتایج و بحث

بنـدي پوشـش زمـین     بندي حداکثر احتمال جهـت طبقـه  تعلیمی از طبقه يها نمونهپس از انتخاب   
می برداشت شده از منطقـه  یتعل يها نمونهاز  عنوان یک روش پارامتریک، بندي بهبقهطاین  .فاده شدتاس

بـا  و  ها کند و با توجه به بردار میانگین دادههمپراش و احتمال طبقات استفاده می جهت برآورد پراش،
از  پس .)12( ر باشداتعلیمی از توزیع نرمالی برخورد يها نمونه کند یمتوجه به قانون احتمالات سعی 

پوشـش  و طبقات نقشه  ها دادهبراي منسجم کردن  1اکثریتفیلتر  احتمال ازبندي با روش حداکثر  طبقه
  .)7شکل (شد زمین و سطوح جنگلی تولید 

 
  .2015براي سال  بندي به روش حداکثر احتمال طبقه -7شکل 

Figure 7. Classification maximum likelihood method for year 2015.  
  
  

                                                   
1- Majority 
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 ایـن  در بندي پوشش زمین تولیـد شـد.   سپس با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی نقشه طبقه 
 اکثریتپس از تهیه نقشه مانند روش قبل از فیلتر . شود یماستفاده  ش پرسپترون چند لایهتحقیق از رو

بندي پوشش زمین بـه روش شـبکه    استفاده شد و نقشه طبقه ها دادهجهت انسجام  3×3با ابعاد پیکسل 
  ).8شد (شکل عصبی مصنوعی تولید 

  

  
  .2015براي سال  عیبندي پوشش زمین به روش شبکه عصبی مصنو نقشه طبقه -8شکل 

Figure 8. Map of land cover classification using artificial neural network for year 2015. 
 

آن را  توان یمصورت کمی  براي بیان صحت یک نقشه به: بندي شده طبقه يها نقشهارزیابی صحت 
در این  .)17( نمودس خطا درج پیکسل به پیکسل با واقعیت زمینی و نتایج را در جدولی به نام ماتری

عنوان  نقطه زمینی به 30-20 تعداد از هر طبقه هاي استفاده شدهصحت روشتحقیق جهت ارزیابی 
 سپس شد برداشت دستگاه مختصات یاب جهانی وقعیت مکانی آن توسطمو  مرجع انتخاب يها نمونه

با توجه  4در جدول  حاسبه شدم ها نمونهبر اساس این  تولیدي يها نقشه 2و صحت کلی 1ضریب کاپا
آورده شده نمونه  عنوان هاي تولیدي به نقشه بندي محاسبه صحت طبقه 2015به مناسب بودن تصویر 

  .است
  

                                                   
1- Kappa Coefficient 
2- Overall accuracy 
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  .2015سال اي بندي تصویر ماهوارههاي حاصل از طبقهنقشهتعیین صحت  -4جدول 
Table 4. Determine the accuracy of classified maps satellite imagery of 2015. 

 روش
Method 

  ضریب کاپا
Kappa Coefficient  

  صحت کلی
Overall accuracy  

  دقت کاربر
User accuracy  

  حداکثر احتمال
Maximum Likelihood  0.901 92.45% 81.2066 

  شبکه عصبی مصنوعی
Artificial Neural Network 

0.9881 98.32% 87.521 

  
 ـبندي شده مشخص شد  طبقه يها نقشهپس از ارزیابی دقت     کـارگیري الگـوریتم   هنقشه حاصل از ب

کارگیري  هنقشه حاصل از ب و 9781/0و ضریب کاپا  درصد 32/98شبکه عصبی مصنوعی با دقت کلی 
 الگـوریتم در نتیجه  باشد یم 901/0و ضریب کاپا  درصد 45/92حداکثر احتمال با دقت کلی  الگوریتم

حـداکثر  الگـوریتم  تهیه نقشه پوشش زمین نسـبت بـه    جهت يتر مناسبشبکه عصبی مصنوعی روش 
پوشـش زمـین و سـطوح     عنوان مبنـاي تحلیـل تغییـرات    این ترتیب از این روش به به .باشد یماحتمال 

در ادامه با استفاده از روش شبکه عصبی مصنوعی نقشه پوشـش   استفاده شد. در منطقه هاي حرا جنگل
  ها انجام شد. هاي آماري بر روي آن و تحلیل تولیدنیز  1995و  1972 يها سالزمین براي 

  

  
  .2015 و 1995، 1972ي ها سالتهیه نقشه پوشش زمین براي  -9شکل 

Figure 9. Land cover map for 1972, 1995 and 2015.  
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هـا  طبقـه  درصـد و مسـاحت هریـک از    اکثریـت با استفاده از عملگر  ها دادهپس از منسجم کردن   
دوره تحقیق اسـتخراج و مـورد تحلیـل و     3. در نهایت تغییرات حادث شده در )9 شکل( محاسبه شد

  ).5 گرفت (جدولبررسی قرار 
  

  .2015-1972 ،1995 هاي در خلال سال ها عرصه ییراتتغ یزانم -5جدول 
Table 5. Changes areas in years 1972, 1995-2015. 

 شماره
no 
- 

  نوع طبقه
Class  

-  

مساحت 
  1972سال 

Area 
1972  
KM2  

مساحت 
  1995سال 

Area  
1995  
KM2  

 مقدار تغییر
Amount 
change 
KM2 

 نوع تغییر
Type 

change 
± 

مساحت 
  2015سال 

Area  
2015  
KM2  

 مقدار تغییر
Amount 
change 
KM2 

 نوع تغییر
Type 

change 
± 

  جنگل متراکم 1
Dense forests 

0.0936 0.93329 0.83969 Increase 1.006 0.07271 Increase 

2 
  جنگل پراکنده

Semi-dense forests 
0.1489 0.4729 0.3241 Increase 3.204 2.7311 Increase 

  مراتع 3
Grassland 

4.224 21.744 17.5176 Increase 14.7293 -7.0161 Decrease 

  ي بایرها نیزم 4
Bareland 

84.918 84.69719 -0.22261 Increase 64.3735 -20.3236 Decrease 

  ي گلیها نیزم 5
spits 

126.974 106.99 -19.98599 Decrease 107.799 0.8093 Increase 

 ي کم عمقها آب 6

Shallow water 
4.5684 3.81959 -0.74881 Decrease 32.1695 28.35 Increase 

 ي عمیقها آب 7

Deepwater 
8.74079 11.023999 2.2824099 Increase 6.3981 -4.6251 Decrease 

  229.67278   229.67278 229.67278   مجموع
  

در منطقه  حراءمتراکم و پراکنده  يها جنگلانجام شده مشخص شد سطح مجموع  هاي یبررسطبق   
کیلـومتر مربـع و    4/1بـه   1995کیلومتر مربع بوده که این مقدار در سال  24/0به میزان  1972در سال 
ها بـه خصـوص مراتـع و    همچنین سطح سایر عرصه است.کیلومتر مربع رسیده 20/4به  2015درسال 

با توجـه بـه    است. کم شدهپراکنده و متراکم حراء هاي جنگلاراضی بایر روند کاهشی داشته و به نفع 
 حـراء  يها جنگلسطح  رود یم آن شیب کم منطقه و همچنین روند بالا آمدن سطح اساس دریاها امید

در ارتباط به خواص فیزیکـی و شـیمیایی    مرتعی در منطقه نیز هانیاگرون افزایشی داشته باشد. منطقه 
که اغلب این مراتع بـا گذشـت زمـان جـاي خـود را بـه        باشد یمخاك منطقه در حال رشد و توسعه 
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سـنجش از دور ابـزار    هـاي  یکتکنمشخص شد  انجام شده هاي یبررس طبق .دهد یم حراء يها جنگل
و بـراي   باشـد مـی  هـا  جنگـل ش زمین و پایش تغییرات سطح پوش يها نقشهبسیار دقیقی جهت تولید 

ارزشیابی  يها روشاز  ها براي پشتیبانی از اطلاعات و اطمینان از صحت آن توان یمافزایش دقت تولید 
با واقعیت  ها یافتهو بازبینی  ها نمونهآنچه که مسلم است دقت کاربر در انتخاب  یول خطا استفاده نمود.

روش شبکه عصبی مصنوعی با با دقت کلی  با توجه به نتایج تحقیق است. ضروري بسیار مهم و زمینی
و ضریب کاپا  درصد 45/92و روش حداکثر احتمال با دقت کلی  9781/0و ضریب کاپا  درصد 32/98

جهـت تهیـه نقشـه پوشـش      يتر مناسبدر نتیجه روش شبکه عصبی مصنوعی روش  باشد یم 901/0
 رغم دقت بالاي روش حداکثر احتمـال تحقیقـات علمـی    . علیدباش یمزمین نسبت به حداکثر احتمال 

) و 8( 90و ادیـب نـژاد    یآرخ ـ )24( 89 نیازي و همکـاران )، 17( 2005 )، اینگرام38( 2001 واتس
روش شبکه عصـبی مصـنوعی نسـبت بـه روش      بودن تر یقدقدهنده  نشان )21( 91 و همکاران ینیماه

   .باشد یمحداکثر احتمال 
  

  گیري کلینتیجه
بنـدي حـداکثر احتمـال و شـبکه      الگوریتم طبقـه  دف از این تحقیق  مقایسه و ارزیابی کارایی دوه  

اسـت  حراء منطقـه حفاظـت شـده گانـدو     هاي جنگلتغییرات سطوح عصبی مصنوعی جهت ارزیابی 
شـبکه عصـبی مصـنوعی بـا دقـت کلـی        نقشه حاصله از الگوریتمدهد نتایج تحقیق نشان می .باشد می
به  حداکثر احتمال است. الگوریتمي نسبت به ترمناسبالگوریتم  9781/0یب کاپا و ضر درصد 32/98

و  کنـد  کار مـی ها و ساختار شبکه خود  شبکه عصبی بر مبناي ویژگی الگوریتمکه  دلیل این طور کلی به
لـذا ایـن روش ضـمن کـاهش     ، کندها بسیار دقیق عمل میبر آن هر رشته عصبی در ترکیب داده علاوه

طبق کند. هاي کاربردي فراهم می بندي امکان جداسازي صحیح طبقات را در پروژه فرآیند طبقه ا درطخ
بندي حـداکثر   ، صحت بالاتري در مقایسه با روش طبقه اگر چه استفاده از الگوریتم شبکه عصبی نتایج

 45/92ي بنـد  بندي حداکثر احتمال نیز با توجه بـه صـحت طبقـه    دهد لکن روش طبقه احتمال ارایه می
عنـوان تغییـرات    بر این مبنا آنچـه کـه بـه   شود.  ، روش مطلوبی در ارزیابی تغییرات محسوب میدرصد

، حاکی از بالا آمدن سطح اساس دریـاي عمـان و    سال دوره تحقیق در منطقه 42وجود آمده در طی  هب
شده که  ها در منطقه یخشکباعث افزایش سطح در درازمدت باشد که  یمپیشروي آب در خلیج گواتر 

ي حراء منطقه حفاظت شده گانـدو شـده اسـت. در    ها جنگلبه نوبه خود باعث افزایش سطح پوشش 
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 با ،مسطح شوند این گیاهان مناطق کم شیب، یمها جزء گیاهان جذرو مدي اطلاق  تمامی تعاریف حراء
گـذاري   ب). با توجـه بـه رسـو   19( دهند یمدامنه جذرو مدي وسیع و بدون تلاطم و طوفان را ترجیح 

و از سوي دیگر بالا آمدن سطح اسـاس   خصوص رودخانه باهوکلات ي ساحلی در منطقه بهها رودخانه
هاي امگایی منطقه به سمت جلگه بـاهوکلات تمـامی شـرایط بـراي      دریاي عمان و عبور آب از خلیج

نطقـه رو  منطقه فراهم است. همچنین با توجه به شیب منطقه اراضی گلی م ایجاد و رشد گیاه حراء در
ریـزي در مـورد مـدیریت منطقـه سـاحلی و      آنچه که عنوان شد هر گونه برنامـه  طبق به افزایش است.

ات طبیعـی و  ظ ـمدیریت حیات وحش وجامعه گیاهی منطقه حفاظت شده گاندو بایـد براسـاس ملاح  
محیطی باشد نحوي که با حفظ میراث طبیعی منطقه بتـوان از حـداکثر امکانـات منطقـه جهـت       زیست

  الابردن سطح معیشت ساکنین این منطقه دور افتاده از کشور اقدامات مناسبی برداشته شود.ب
  

  قدردانی تشکر و
  زیست استان سیستان بلوچستان و مردم خونگرم نگور و دلگان  با تشکر از سازمان محیط
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Abstract 
Background and objectives: Awareness of forest area changes has always been 
one of the world's most important environmental actions. Mangrove forests are the 
rarest and most beautiful coastal landscapes is Iran. Logging of mangrove, coastal 
forest use change on infrastructure, oil pollution and changes in hydrodynamics of 
the sea-coast is the most important factor threatening these plant resources. 
Satellite imagery and image processing techniques are the highly accurate tools for 
navigation and Evaluate changes in forest areas. The purpose of this study is to 
evaluate the efficiency of maximum likelihood and artificial neural networks to 
detect changes in forest of cover in Gando protected area, Sistan and Baluchistan 
province. 
Materials and methods: Gando is a protected area in the far south-eastern Iran, in 
the Persian part of goiter Gulf is very important. Because there a tremendous 
ecological value so mangrove forest cover and habitat for crocodiles Iranian short 
nozzle. This research is used of information and topographic maps, images sensors, 
tm, mss, ETM + Landsat, the years 1972-1995 and 2015, and algorithms 
(classifiers), maximum likelihood and artificial neural network. To evaluate the 
accuracy of classifications used GPS devices and set ground control points and 
randomly and the accuracy of error is calculated with statistical parameters such as 
kappa coefficient and total accuracy. 
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Results: The results show a map of the neural network algorithm is an overall 
accuracy of 98.32 % and kappa coefficient maximum likelihood algorithm is 
applied 0.9781and maps of the overall accuracy of 92.45% and kappa coefficient 
0.901. The result is more accurate results than using artificial neural network 
algorithm compared to maximum likelihood algorithm results in land cover 
mapping. 
Conclusion: According to the results, although the use of neural network 
algorithm, higher accuracy compared with maximum likelihood classification 
method offers classified Nevertheless, the method of maximum likelihood 
classification accuracy of 45/92 % is a good method to evaluate changes. 
According to calculations, dense forests of mangroves scattered in the region in 
1972 at a rate of 4.2 square kilometers has found that the amount of change in 1995 
and in 2015 to 1.4 square kilometers to 2.4 square kilometers. In general, the gains 
in forest area affected by global-scale climate changes. But the area has an impact 
on many factors such as rising sea levels and the progress of the water to the shore 
of the Sea of Oman and consequently increases the muddy surface which has 
created favorable conditions for the growth and expansion of mangrove forests. 
Therefore, any planning of coastal zone management and the management of 
wildlife and vegetation of the Gando protected natural area is should be based on 
and environmental and natural considerations. So that to preserve the natural 
heritage of the region to exploit the maximum possibilities of the region to improve 
the livelihood of the inhabitants of this remote region of the country.      
 
Keywords: Changes in land cover, Satellite images, Mangroves, Maximum 
likelihood, Neural networks, Gando 


