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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشريه

 6931 ،چهارم شماره ،چهارم و بيست جلد
http://jwfst.gau.ac.ir 

 

  حجم بینیپیش در شعاعی پایه تابع و لایه چند پرسپترون عصبی شبکه عملکرد مقایسه

 درختان از حاصل هیزمی و صنعتی

 
 3بیات محمود و 2نمیرانیان منوچهر ،1گرزین فاطمه*

‌،ایران‌کرج،‌تهران،‌دانشگاه‌طبیعی‌منابع‌دانشکده‌جنگلداری،‌گروه‌ارشد،‌کارشناسی‌آموخته‌دانش1
‌‌مؤسسه‌پژوهش،‌استادیار‌3،ایران‌کرج،‌طبیعی،‌منابع‌دانشکده‌جنگل،‌اقتصاد‌و‌جنگلداری‌گروه‌استاد،2

 ایران‌تهران،‌کشاورزی،‌ترویج‌و‌آموزش‌تحقیقات،‌سازمان‌کشور،‌مراتع‌و‌ها‌جنگل‌تحقیقات

‌‌13/11/1331پذیرش:‌تاریخ‌؛‌11/10/1331دریافت:‌تاریخ

 6چکيده

‌وارد‌ریاضی‌معادلات‌در‌کیفی‌عوامل‌مثل‌گیریتصمیم‌فرآیندهای‌،جنگلی‌منابع‌مدیریت‌در‌هدف: و سابقه

‌مقایسه‌به‌تحقیق‌این‌اند.داشته‌گلیجن‌منابع‌در‌یفراوان‌کاربرد‌،مصنوعی‌عصبی‌هایشبکه‌اخیر‌هایدرسال‌.شوند‌نمی

‌است.‌پرداخته‌درختان‌هیزمی‌و‌صنعتی‌حجم‌بینیپیش‌در‌شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌و‌چندلایه‌پرسپترون‌عصبی‌شبکه

‌سازیمدل‌در‌معتبر‌و‌قبول‌قابل‌نتایج‌به‌دستیابی‌برای‌آن‌نوع‌بهترین‌یافتن‌و‌مختلف‌هایشبکه‌عملکرد‌بررسی

‌باشد.می‌مطالعه‌این‌اهداف‌از‌مقطوعات‌حجم

‌خیرود‌پژوهشی‌آموزشی‌جنگل‌شده‌گذارینشانه‌درختان‌از‌درخت‌اصله‌‌313تعداد‌مطالعه،‌این‌در‌ها:روش و مواد

‌بینه،گرده‌میانه‌قطر‌حداقل‌صنعتی،‌طول‌کل،‌ارتفاع‌کنده،‌ارتفاع‌کنده،‌قطر‌سینه،‌برابر‌قطر‌متغیرهای‌و‌انتخاب

‌نظر‌در‌شبکه‌ورودی‌عنوان‌به‌دریا‌سطح‌از‌ارتفاع‌جهت،‌شیب،‌مثل‌توپوگرافی‌عوامل‌و‌گونه‌نوع‌درخت،‌وضعیت

‌خروجی‌عنوان‌هب‌و‌شد‌مشخص‌صدصددر‌حجم‌تجدید‌از‌پس‌درختان‌هیزمی‌حجم‌و‌صنعتی‌حجم‌شدند.‌گرفته

‌شد.‌استفاده‌شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌و‌لایه‌چند‌پرسپترون‌عصبی‌هایشبکه‌از‌سازیمدل‌برای‌شد.‌هگرفت‌نظر‌در‌شبکه

‌در‌‌Softmaxتابع‌شعاعی،‌پایه‌تابع‌شبکه‌برای‌و‌هیپربولیک‌تانژانت‌تابع‌از‌لایه‌چند‌پرسپترون‌شبکه‌آموزش‌برای

‌سازیمدل‌برای‌گردید.‌استفاده‌مومنتم‌با‌گرادیان‌نزول‌الگوریتم‌همراه‌به‌خروجی‌لایه‌در‌خطی‌تابع‌و‌مخفی‌لایه

‌‌11،درصد‌‌31با‌برابر‌ترتیب‌به‌کدام‌هر‌نسبت‌که‌شدند‌تقسیم‌تست‌و‌اعتبارسنجی‌آموزش،‌قسمت‌سه‌به‌هاداده

‌زمان‌تا‌و‌گرفت‌صورت‌خطا‌و‌آزمون‌با‌نیز‌لایه‌هر‌هاینرون‌و‌پنهان‌هالایه‌تعداد‌تعیین بود.درصد‌‌‌11ودرصد‌

‌یافت.‌ادامه‌ممکن‌حداقل‌به‌خطا‌مقدار‌رسیدن

‌‌30/1،‌31/1لایه‌چند‌پرسپترون‌شبکه‌در‌ترتیب‌به‌هیزمی‌و‌صنعتی‌حجم‌برای‌تبیین‌ضریب‌مقدار‌نتایج‌طبق‌ها:یافته

‌هیزمی‌و‌صنعتی‌حجم‌رایب‌نیز‌‌RMSEمیزان‌باشد.می‌مترمکعب‌‌88/1،‌11/1شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌در‌و‌مترمکعب

                                                           
  fatemegorzin@yahoo.com :مسئول‌مکاتبه*
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‌مترمکعب‌‌32/3،‌333/1شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌در‌و‌مترمکعب‌‌233/1،‌331/1لایه‌چند‌پرسپترون‌شبکه‌در‌ترتیب‌به

‌‌شد.‌گزارش

‌بینیپیش‌برای‌شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌به‌نسبت‌لایه‌چند‌پرسپترون‌شبکه‌بهتر‌عملکرد‌از‌حاکی‌نتایج‌گیری:نتیجه

‌بینیپیش‌در‌لایه‌چند‌پرسپترون‌شبکه‌به‌نسبت‌شعاعی‌پایه‌تابع‌شبکه‌مزیت‌تنها‌و‌باشدمی‌هیزمی‌و‌صنعتی‌حجم

‌متغیرهای‌داشتن‌با‌که‌مدلی‌و‌شبکه‌از‌استفاده‌.باشدمی‌آموزش‌برای‌موردنیاز‌ترکوتاه‌زمان‌هیزمی،‌و‌صنعتی‌حجم

‌و‌نوین‌به‌توجه‌با‌بنابراین‌دارد.‌قرار‌اولویت‌در‌بوده،‌تریبالا‌دقت‌دارای‌موجود‌هایمدل‌و‌هاشبکه‌میان‌در‌متعدد

‌ابزار‌عنوان‌به‌جنگل‌علوم‌جامعه‌در‌آن‌بالقوه‌کاربردهای‌از‌ایگستره‌شناسایی‌به‌نیاز‌،تکنیک‌این‌بودن‌توانا

‌شود.می‌حساسا‌جایگزین،

‌

‌مصنوعی‌هوش‌،طبیعی‌منابع‌مدیریت‌شعاعی،‌پایع‌تابع‌،لایه‌چند‌پرسپترون‌کلیدی: هایواژه

‌

 مقدمه

‌اغلب‌طبیعی‌منابع‌در‌گیریتصمیم: هدف و سابقه

‌در‌شود،می‌پیچیده‌تجربی‌آماری‌هایروش‌منجربه

‌غیر‌مسایل‌حل‌برای‌آماری‌هایمدل‌از‌موارد‌اکثر

‌استفاده‌تواننمی‌،جنگلی‌منابع‌مدیریت‌در‌ساختاری

‌در‌کیفی‌عوامل‌مثل‌گیری‌تصمیم‌فرآیندهای‌کرد.

‌به‌نیاز‌بنابراین‌شوند.نمی‌وارد‌ریاضی‌معادلات

‌باشدمی‌بیشتر‌الگوریتمی‌به‌نسبت‌اکتشافی‌هایروش

‌منابع‌و‌جنگل‌در‌مصنوعی‌هوش‌از‌استفاده‌(.8)

‌و‌مسئله‌حل‌برای‌خبره‌هایسیستم‌توسعه‌با‌طبیعی

‌مدل‌ارائه‌و‌ابداع‌با‌‌1381سال‌در‌گیریتصمیم

‌به‌توجه‌با‌(.0)‌شد‌شروع‌یافته،‌بهبود‌پرسپترون

‌که‌کرد‌بیان‌توان‌می‌حجم‌تجدید‌موجود‌هایروش

‌مورد‌درختان‌تمامی‌که‌علت‌این‌به‌سنتی‌روش‌در

‌محاسبه‌و‌بوده‌گیروقت‌گیرند‌می‌قرار‌حجم‌تجدید

‌طلبدمی‌را‌تریطولانی‌زمان‌چوبی‌محصولات‌حجم

‌روش‌در‌باشد.می‌زیاد‌هزینه‌صرف‌نیازمند‌بالتبع‌و

3P
‌باشد،می‌بردارینمونه‌روش‌یک‌اصل‌در‌که‌1

‌به‌نسبت‌شوندنمی‌گیریاندازه‌درختان‌تمام‌چون

‌بوده‌کمتری‌زمان‌نیازمند‌سنتی‌روش‌به‌حجم‌تجدید

                                                           
1- Probability Proportional to Prediction 

‌نسبت‌نیز‌آن‌هایهزینه‌زمان‌بودن‌کمتر‌به‌توجه‌با‌و

‌دلیل‌به‌اما‌بود‌خواهد‌کمتر‌سنتی‌حجم‌تجدید‌به

‌گیرندنمی‌قرار‌گیریاندازه‌مورد‌درختان‌تمامی‌که‌این

‌نتیجه‌و‌شده‌تعیین‌نمونه‌عنوان‌به‌تعدادی‌تنها‌و

‌همیشه‌است‌ممکن‌شود،می‌داده‌تعمیم‌کل‌به‌حاصله

‌معرف‌انتخابی‌هاینمونه‌و‌ندهد‌ارئه‌را‌کافی‌دقت

‌هایسیستم‌از‌استفاده‌بنابراین‌نباشد،‌جامعه‌کل

‌عصبی‌هایشبکه‌همچون‌گیریتصمیم‌پشتیبان

‌ANNاختصار‌به‌که‌مصنوعی
‌برای‌،شوندمی‌نامیده‌2

‌در‌جذاب‌گزینه‌یک‌به‌غیرخطی‌های‌سیستم‌بینیپیش

‌(.12)‌است‌شده‌تبدیل‌سنتی‌آماری‌هایروش‌مقابل

‌به‌توانمی‌عصبی‌هایشبکه‌کلیدی‌هایویژگی‌از

‌پردازش‌پذیری،تحمل‌تعمیم،‌بلیتاق‌یادگیری،‌قابلیت

‌.دکر‌یاد‌اطلاعات‌پراکندگی‌و‌اطلاعات‌موازی

‌هایداده‌پردازش‌مثل‌هاییتوانمندی‌داشتن‌همچنین

‌حل‌قابلیت‌و‌هاآن‌توزیع‌نوع‌بر‌تکیه‌بدون‌ورودی

‌امتیازات‌از‌متعدد،‌متغیرهای‌با‌غیرخطی‌هایمدل

‌هایروش‌مقابل‌در‌مصنوعی‌عصبی‌هایشبکه‌ویژه

‌گرفته‌انجام‌مطالعات‌از‌(.10)‌باشدمی‌سنتی‌آماری

‌یآباد‌صمغیصف‌مطالعه‌به‌میتوان‌عصبی‌شبکه‌با

                                                           
2- Artificial Neural Network 
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‌جنگل‌هدفه‌چند‌یزیر‌برنامه‌که‌کرد‌اشاره‌(،2113)

‌.کردند‌یبررس‌مصنوعی‌عصبی‌شبکه‌از‌استفاده‌با‌را

‌از‌عبارتند‌ریزی‌برنامه‌اهداف ‌میزان‌حداکثرسازی:

‌توده‌حجم‌درآمد،‌خالص‌فعلی‌ارزش‌کربن،‌جذب

‌فرسایش‌میزان‌سازی‌حداقل‌و‌اشتغال‌میزان‌سرپا،

‌ریزی‌برنامه‌برای‌مدل‌.ریزی‌برنامه‌افق‌در‌خاک

‌و‌اجرا‌ر(رامس)‌صفارود‌‌31آبخیز‌حوضه‌در‌سرزمین

‌‌310دارای‌مدل‌این‌ت.اس‌گرفته‌قرار‌ارزیابی‌مورد

‌نشان‌جینتا‌د.باش‌می‌محدودیت‌‌1133و‌تصمیم‌متغیر

‌جواب‌دیتول‌ییتوانا‌یدارا‌یعصب‌شبکه‌که‌داد

‌یرگیمیتصم‌مسائل‌در‌قبول‌قابل‌یخطا‌با‌مطلوب

‌مدل‌تلفیق‌و‌است‌یگروه‌و‌یفرد‌یهدف‌چند

‌انتخاب‌در‌نیز‌خبره‌سیســتم‌یک‌با‌ریاضی

‌موثر‌ناچیره‌هایجواب‌بین‌از‌جواب،‌مطلوبترین

‌در‌گرفته‌صورت‌هایبررسی‌از‌.(13)‌بود‌خواهد

‌به‌توان‌می‌‌RBFو‌‌MLPعصبیشبکه‌مقایسه‌زمینه

‌بررسی‌به‌که‌،کرد‌رهااش‌(2111)‌نجفی‌و‌بیاتی‌مطالعه

‌تنه‌حجم‌برآورد‌در‌مصنوعی‌عصبی‌شبکه‌کاربرد

‌تربیت‌دانشگاه‌پژوهشی‌-آموزشی‌جنگل‌در‌درختان

‌درخت‌‌111تعداد‌منظور‌این‌برای‌پرداختند.‌مدرس

‌سینه،‌برابر‌قطر‌و‌انتخاب‌شده‌گذاری‌نشانه‌درختان‌از

‌کل‌ارتفاع‌و‌تنه‌ارتفاع‌تنه،‌انتهای‌قطر‌کنده،‌قطر

‌شبکه‌که‌داد‌نشان‌نتایج‌شد.‌گیریاندازه‌درخت

‌و‌‌RMSE‌11/1میزان‌با‌شعاعی‌پایه‌تابع‌عصبی

‌با‌لایه‌چند‌پرسپترون‌به‌بتسن‌‌31/1تبیین‌ضریب

RMSE‌18/1دقت‌دارای‌‌33/1تبیین‌ضریب‌و‌‌

‌در‌هاآن‌.(2)‌باشدمی‌ساقه‌حجم‌برآورد‌در‌بیشتری

‌‌RBFو‌‌MLPشبکه‌دو‌از‌(،2113)‌دیگر‌تحقیقی

‌هایجنگل‌در‌درختان‌قطع‌زمان‌بینیپیش‌برای

‌در‌‌RMSEمقدار‌شد.‌استفاده‌چوب‌نکا‌شرکت

‌چند‌پرسپترون‌عصبی‌شبکه‌برای‌قطع‌زمان‌بینیپیش

‌دست‌به‌‌81/1و‌‌30/1ترتیب‌به‌شعاعی‌پایه‌و‌لایه

‌‌11/1رگرسیون‌آنالیز‌برای‌عدد‌این‌که‌حالی‌در‌آمد،

‌شبکه‌با‌گرفته‌صورت‌تحقیقات‌دیگر‌از‌.(3)‌بود

‌(،2111)‌همکاران‌و‌گرزین‌مطالعه‌به‌میتوان‌عصبی

‌با‌درختان‌مقطوعات‌حجم‌بینیپیش‌به‌که‌کرد‌اشاره

‌با‌آن‌مقایسه‌و‌مصنوعی‌عصبی‌هایشبکه‌از‌استفاده

‌این‌در‌استفاده‌مورد‌شبکه‌.پرداختند‌رگرسیون‌تحلیل

‌که‌داد‌نشان‌جینتا‌بود.‌لایه‌چند‌پرسپترون‌تحقیق

‌حجم‌بینیپیش‌در‌یعصب‌شبکه‌برای‌‌RMSEمقدار

‌،‌233/1ترتیب‌به‌درختان‌کل‌و‌هیزمی‌صنعتی،

‌در‌مقدار‌این‌که‌حالی‌در‌مترمکعب‌331/1،‌333/1

‌کل‌و‌هیزمی‌صنعتی،‌های‌حجم‌برای‌رگرسیون‌تحلیل

‌باشد‌می‌مترمکعب‌‌03/3و‌‌28/3،‌013/1ترتیب‌به

‌حجم‌برآورد‌به‌تحقیقی‌در‌(،2111)‌دیامونتوپلو‌.(3)

‌پنج‌.پرداخت‌‌ANNاز‌استفاده‌با‌کاج‌درخت‌پوست

‌الگوریتم‌از‌استفاده‌با‌غیرخطی‌رگرسیون‌مدل

‌اریبی‌مشاهده‌دلیل‌به‌شد‌برازش‌مارکوارت‌-لورنبرگ

‌عصبی‌شبکه‌خطا،‌بالای‌مقادیر‌و‌هافرضیه‌در

‌تخمین‌برای‌لایه‌سه‌با‌جلو،‌به‌رو‌1آبشار‌همبستگی

‌وضوح‌به‌به‌نتایج‌شد.‌سازیمدل‌کاج‌پوست‌حجم

‌غلبه‌توانایی‌داشتن‌دلیل‌به‌را‌‌ANNهایمدل‌برتری

‌و‌نرمال‌غیر‌توزیع‌غیرخطی،‌روابط‌مانند‌مشکلاتی‌بر

‌شده‌آوری‌جمع‌هایداده‌در‌نویزدار‌و‌پرت‌هایداده

‌تکنیک‌داد.‌نشان‌رگرسیونی‌هایمدل‌به‌جنگل،‌از

ANNدارای‌کلی‌طور‌هب‌مطالعه‌این‌در‌شده‌معرفی‌‌

‌سازیمدل‌هایبرنامه‌از‌بسیاری‌برای‌زیادی‌پتانسیل

‌سنتی‌هایمدل‌جایگزین‌عنوان‌هب‌مفید‌ابزاری‌و‌بوده

‌در‌(،2111)‌همکاران‌و‌اوزلیک‌.(1)‌است‌رگرسیون

‌استفاده‌با‌را‌درختان‌از‌گونه‌چهار‌ساقه‌حجم‌تحقیقی

‌انتشارپس‌هایشبکه‌از‌هاآن‌کردند.‌برآورد‌‌ANNاز

‌کردند.‌استفاده‌سازیلمد‌برای‌2آبشاری‌همبستگی‌و

‌سابق‌هایروش‌با‌شده‌زده‌تخمین‌حجم‌سپس

‌برای‌شد.‌مقایسه‌حجم‌جداول‌مثل‌حجم‌برآورد

                                                           
1- Cascade-Correlation   
2- Cascade-Correlation 
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‌یک‌بخش‌در‌درختان‌ساقه‌واقعی‌حجم‌اعتبارسنجی

‌نتایج‌شد.‌گیریاندازه‌اسمالیان‌فرمول‌با‌کوچک

‌هایمدل‌که‌داد‌نشان‌تحقیق‌این‌در‌شده‌گزارش

‌حجم‌برآورد‌برای‌آبشاری‌همبستگی‌عصبی‌شبکه

‌اعتمادتر‌قابل‌بررسی،‌مورد‌درخت‌گونه‌چهار‌ساقه

‌.(11)‌باشندمی

‌برای‌فاکتورها‌گیریاندازه‌دشواری‌به‌توجه‌با

‌بخشی‌رفتن‌بین‌از‌و‌سرپا‌درخت‌اصله‌حجم‌برآورد

‌محاسبه‌برداری،بهره‌عملیات‌حین‌در‌سرپا‌حجم‌از

‌واقعی‌حجم‌میزان‌داشتن‌برای‌مقطوعات‌حجم

‌سطوح‌بودن‌بالا‌دلیل‌به‌.رسدمی‌نظر‌به‌تر‌دقیق

‌گیروقت‌و‌پرهزینه‌همچنین‌جنگل‌در‌یزی‌برنامه

‌هایرهیافت‌به‌نیاز‌زمینی‌هایآماربرداری‌بودن

‌انجام‌تسریع‌موجب‌که‌شودمی‌احساس‌جدیدی

‌به‌قادر‌و‌شده‌آماربرداری‌از‌حاصل‌محاسبات

‌.باشد‌هاداده‌بالای‌حجم‌در‌بالاتر‌صحت‌با‌بینی‌پیش

‌ابزارهای‌از‌یکی‌عصبی‌هایشبکه‌توسط‌سازی‌لمد

‌هایپدیده‌بینیپیش‌و‌گیری‌تصمیم‌رایب‌مناسب

‌هایی‌پدیده‌و‌هادفرآین‌باشد.می‌طبیعی‌و‌زیستی‌محیط

‌اغلب‌دارد‌وجود‌زیستی‌محیط‌هایسیستم‌در‌که

‌ایپیچیده‌بسیار‌روابط‌و‌بوده‌زیاد‌متغیرهای‌به‌وابسته

‌مشکل‌بسیار‌را‌آن‌تحلیل‌که‌دارد‌وجود‌اجزا‌بین

‌و‌دقت‌در‌خطا‌باعث‌موارهه‌مشکل‌این‌نماید.‌می

‌بررسی‌بنابراین‌،شود‌می‌هامدل‌بینیپیش‌صحت

‌عصبی‌شبکه‌نوع‌بهترین‌یافتن‌و‌هاشبکه‌عملکرد

‌از‌یکی‌معتبرتر،‌و‌قبول‌قابل‌نتایج‌به‌یابیدست‌برای

‌این‌با‌باشد.می‌سازی‌مدل‌هایدغدغه‌و‌هااولویت

‌شبکه‌عملکرد‌بررسی‌و‌مقایسه‌به‌مطالعه‌این‌هدف

‌1اختصار‌به‌که‌چندلایه‌پرسپترون
MLPنامیده‌‌

‌یکی‌و‌عصبی‌هایشبکه‌اولیه‌هاینمونه‌از‌و‌شود‌می

‌مدیریت‌در‌استفاده‌مورد‌های‌شبکه‌ترینمعمول‌از

‌پایه‌تابع‌پرکاربرد‌هایشبکه‌با‌بوده‌طبیعی‌منابع

‌RBFاختصار‌به‌که‌شعاعی
‌در‌،شودمی‌نامیده‌2

‌.است‌هپرداخت‌مقطوعات‌حجم‌بینی‌پیش

 

 هاروش و مواد

‌و‌آموزشی‌جنگل‌در‌تحقیق‌این‌:مطالعه مورد منطقه

‌‌23بین‌نوشهر‌شرق‌کیلومتری‌‌3در‌خیرود‌پژوهشی

‌طول‌‌03‌11تا‌‌32‌11و‌شمالی‌عرض‌‌01‌31تا‌31

‌سطح‌از‌ارتفاع‌حداقل‌شد.‌انجام‌دارد،‌قرار‌شرقی

‌منازل‌و‌نجارده‌روستای‌به‌نزدیک‌و‌متر‌‌11دریا

‌به‌دریا‌سطح‌از‌متر‌‌2211به‌آن‌حداکثر‌و‌اهالی

‌تحقیق‌این‌شود.می‌منتهی‌دهکهنه‌و‌هشتادتن‌های‌یال

‌بخش‌سومین‌‌20/330وسعت‌با‌که‌گرازبن‌بخش‌در

‌شد.‌انجام‌شود،می‌محسوب‌خیرود‌جنگل‌از‌مدیریتی

‌هایپارسل‌که‌بوده‌پارسل‌‌23دارای‌گرازبن‌بخش

‌‌1شکل‌بودند.‌تحقیق‌این‌مطالعه‌مورد‌‌321و‌313

 دهد.‌می‌نشان‌را‌مطالعه‌مورد‌منطقه

                                                           
1- Multi Layer Perceptron 

2- Radial Basis Function  
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‌
 .مطالعه مورد منطقه -1 شکل

Figure 1. Area of study. 
‌

‌هایداده‌از‌پژوهش‌این‌در‌ها:داده آوریجمع شیوه

‌طرج‌گرازبن‌بخش‌حجم‌تجدید‌و‌گذارینشانه

‌استفاده‌خیرود‌پژوهشی‌-آموزشی‌جنگل‌جنگلداری

‌برداریبهره‌سال‌به‌مربوط‌شده‌استفاده‌هایداده‌شد.

‌تجدید‌صددرصد‌یا‌سنتی‌روش‌به‌که‌باشد.می‌1332

‌و‌‌313پارسل‌از‌درخت‌اصله‌‌313تعداد‌شدند.‌حجم

‌پس‌و‌گرفتند‌قرار‌حجم‌تجدید‌مورد‌پارسل‌321

‌عرصه،‌در‌میدانی‌عملیات‌توسط‌حجم‌تجدید‌و‌قطع

‌متر،سانتی‌دقت‌تا‌کنده‌ارتفاع‌کنده،‌قطر‌متغیرهای

‌پایه‌هر‌برای‌دریا‌سطح‌از‌ارتفاع‌جهت‌شیب،

‌برای‌درختان،‌قطع‌علت‌به‌شد.‌ثبت‌و‌گیری‌اندازه

‌گرازبن‌بخش‌ارتفاع‌منحنی‌از‌درختان‌ارتفاع‌تعیین

‌متغیر‌حجم‌تجدید‌هایداده‌از‌استفاده‌با‌شد.‌استفاده

‌نوع‌بینه،گرده‌آخرین‌میانه‌قطر‌حداقل‌صنعتی،‌طول

‌بودن‌سالم‌نظر‌از‌نیز‌درختان‌وضعیت‌همچنین‌گونه

‌پس‌شده‌ذکر‌متغیرهای‌‌تمامی‌شد.‌ثبت‌پایه‌هر‌برای

‌وارد‌عصبی‌شبکه‌ورودی‌عنوان‌به‌گیریاندازه‌از

‌نیز‌هیزمی‌حجم‌و‌صنعتی‌حجم‌شدند.‌سازیمدل

‌شدند.‌گرفته‌درنظر‌عصبی‌شبکه‌خروجی‌عنوان‌به

‌با‌سازیمدل‌در‌:هاداده تحلیل و تجزیه شیوه

‌پرسپترون‌هایشبکه‌از‌نوعیمص‌عصبی‌های‌شبکه

‌آموزش‌برای‌شد.‌استفاده‌شعاعی‌پایه‌تابع‌و‌لایه‌چند

‌هایلایه‌در‌هیپربولیک‌تانژانت‌تابع‌از‌‌MLPشبکه

‌استفاده‌خطا‌انتشار‌پس‌آموزشی‌الگوریتم‌و‌مخفی

‌آموزش‌و‌‌Softmaxتابع‌‌RBFشبکه‌برای‌گردید.

‌قانون‌شد.‌استفاده‌مخفی‌لایه‌در‌نشده‌نظارت

‌پایدار‌علت‌به‌گرادیان‌نزول‌همراه‌به‌مومنتم‌یادگیری

‌دو‌هر‌برای‌محلی‌ممینمم‌در‌نگرفتن‌قرار‌و‌بودن

‌برای‌تکرارها‌تعداد‌و‌گرفت‌قرار‌استفاده‌مورد‌شبکه

‌شد.‌گرفته‌نظر‌در‌هزار‌آموزشی‌هایداده‌مجموعه

‌سازیمدل‌برای‌‌NeurolSolutions.5افزارنرم

‌هایشبکه‌کلیه‌که‌گرفت‌قرار‌استفاده‌مورد‌شبکه

‌شدند.‌اجرا‌و‌طراحی‌محیط‌این‌در‌،شده‌بررسی

‌ابتدایی‌پردازشپیش‌عنوان‌به‌سازینرمال‌عملیات

‌انجام‌نروسلوشن‌افزارهاینرم‌در‌خودکار‌صورت‌هب

‌آموزش‌ای‌گونه‌به‌خودکار‌صورت‌هب‌شبکه‌شود.می

‌تابع‌محدوده‌در‌ورودی‌هایداده‌که‌شودمی‌داده

‌هاداده‌سازیمدل‌برای‌یابند.می‌تغییر‌لایه‌اولین‌انتقال
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‌تقسیم‌تست‌و‌اعتبارسنجی‌آموزش،‌قسمت‌سه‌به

‌،درصد‌‌31با‌برابر‌ترتیب‌به‌کدام‌هر‌نسبت‌که‌شدند

‌پنهان‌هالایه‌تعداد‌تعیین بود.‌درصد‌‌11و‌درصد‌11

‌صورت‌خطا‌و‌آزمون‌با‌نیز‌لایه‌هر‌هاینرون‌و

‌ممکن‌حداقل‌به‌خطا‌مقدار‌رسیدن‌زمان‌تا‌و‌گرفت

‌‌یافت.‌ادامه

 

 

 

 بحث و نتايج

‌هایمجموعه‌در‌توصیفی‌هایآماره‌‌1جدول‌در

‌برتر‌هایمدل‌به‌مربوط‌اعتبارسنجی‌و‌مونزآ‌آموزش،

‌است.‌شده‌ارائه‌‌RBFو‌‌MLPهایشبکه‌در‌منتخب

‌و‌ارزیابی‌معیارهای‌اساس‌بر‌برتر‌مدل‌انتخاب

‌ممکن‌زیرا‌باشد.می‌تست‌مرحله‌از‌حاصل‌همبستگی

‌اما‌دهد‌ارائه‌قبولی‌قابل‌دقت‌آموزش‌مرحله‌در‌است

‌‌نباشد.‌مطلوب‌پاسخ‌تست‌مرحله‌در

 .اعتبارسنجی و آزمون آموزش، مجموعه در RBF و MLP شبکه توصیفی هایآماره -1 جدول
Table 1. Descriptive statistics MLP and RBF networks in train, test and cross validation sets. 

‌داده‌مجموعه
Data set 

‌متغیر
Variable 

MLP‌RBF‌
‌میانگین
Mean‌

 معیار‌انحراف

Standard deviation 

‌میانگین
Mean 

‌معیار‌انحراف
Standard deviation‌

‌‌5.262‌5.709 5.125‌5.432(m3)‌صنعتی‌حجم آموزش

Training هیزمی‌حجم‌(m3)‌0.767 0.654‌0.814 0.800 

 ‌6.130 6.252 4.814 4.921(m3)‌یصنعت‌حجم آزمون

Test هیزمی‌حجم‌(m3)‌1.132 1.326 0.780 0.624 

 ‌4.184 4.885 6.141 6.904(m3)‌صنعتی‌حجم اعتبارسنجی

Cross 

Validation‌
 ‌0.658 0.613 0.793 0.640(m3)‌هیزمی‌حجم

‌

‌هیزمی‌و‌صنعتی‌حجم‌برتر‌هایمدل‌،‌2جدول‌در

‌شبکه‌در‌هاآن‌ارزیابی‌معیارهای‌همراه‌به‌درختان

‌است.‌شده‌ارائه‌‌RBFو‌‌MLPعصبی

‌مصنوعی‌عصبی‌شبکه‌عملکرد‌بررسی‌جهت

MLPو‌‌RBFاصله‌‌11برای‌حجم،‌بینیپیش‌در‌‌

‌توسط‌هیزمی‌صنعتی،‌حجم‌بینی‌پیش‌عمل‌درخت

‌در‌نتایج‌که‌گرفت،‌صورت‌هاشبکه‌از‌حاصل‌مدل

‌است.‌شده‌داده‌نشان‌‌3جدول

‌
 .سازیمدل در RBF و MLP شبکه ارزیابی معیارهای مقایسه -2 جدول

Table 2. Comparison of evaluation criteria between MLP and RBF networks used in modeling. 

‌شبکه
Network 

‌هالایه‌ترکیب
Layer 

composition 

‌مخفی‌لایه‌تابع
Hidden layer 

function 

‌خروجی‌لایه‌تابع
Output layer 

function 

RMSE (m3)‌   
‌صنعتی‌حجم

Commercial 

volume 

 هیزمی‌حجم

Cordwood 

volume 

 صنعتی‌حجم

Commercial 

volume 

 هیزمی‌حجم

Cordwood 

volume 
MLP 11-6-3-2 TanHyp BiasAxon‌1.297‌0.337‌0.941‌0.715‌
RBF 11-35-2 Softmax‌BiasAxon 3.720‌0.397‌0.883 0.651‌

‌
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 .حجم بینیپیش در هامدل مقایسه -3 جدول
Table 2. Comparison of models in the prediction of volume. 

‌هاانحراف‌از‌معیار‌تفاوت
Standard deviate of difference 

Bias RMSE% RMSE 
 تعداد

Number 

‌غیرمت
Variable 

 شبکه

Network 

1.183 -12.73 21 1.297 55 
‌(m3)حجم‌صنعتی‌

(Commercial Volume) 
MLP 

0.329 -1.68 29 0.337 55 
‌(m3)حجم‌هیزمی‌

(Cordwood Volume) 

3.676 -43.68 7 3.720 55 
‌(m3)حجم‌صنعتی‌

(Commercial Volume) 
RBF 

0.399 2.42 50 0.397 55 
‌(m3)حجم‌هیزمی‌

(Cordwood Volume) 

‌

‌و‌‌MLPهایشبکه‌از‌حاصل‌هایمدل‌صحت

RBFبا‌سهمقای‌در‌شده‌بینیپیش‌حجم‌اختلاف‌و‌‌

‌حجم‌برای‌اعتبارسنجی‌مرحله‌در‌واقعی‌هایحجم

‌در‌هیزمی‌حجم‌برای‌‌3و‌‌2هایشکل‌در‌صنعتی

‌‌.است‌شده‌داده‌نشان‌‌1و‌‌0هایشکل

‌

 
 .صنعتی حجم بینیپیش در MLP مدل صحت -2 شکل

Figure 2. Accuracy of MLP model to predict commercial volume. 
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. 
 .صنعتی حجم بینیپیش در RBF مدل صحت -3 شکل

Figure 3. Accuracy of RBF model to predict commercial volume. 
‌

‌
 .هیزمی حجم بینیپیش در MLP مدل صحت -4 شکل

Figure 4. Accuracy of MLP model to predict cordwood volume. 
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‌
 هیزمی حجم بینیپیش در RBF مدل صحت -5 شکل

Figure 5. Accuracy of RBF model to predict cordwood volume. 
‌

‌‌MLPهایشبکه‌از‌آمده‌دست‌به‌هایمدل‌ارزیابی

‌مصنوعی‌عصبی‌شبکه‌که‌بود‌آن‌از‌حاکی‌‌‌RBFو

MLPتانژانت‌انتقال‌تابع‌و‌مخفی‌لایه‌دو‌با‌‌

‌با‌‌RBFمصنوعی‌عصبی‌شبکه‌به‌نسبت‌هیپربولیک

‌‌Softmaxفعالیت‌تابع‌و‌مخفی‌لایه‌در‌نرون‌31

‌حجم‌بینیپیش‌در‌کمتری‌‌RMSEمقدار‌دارای

‌توانمی‌مجموع‌در‌باشد.می‌درختان‌هیزمی‌و‌صنعتی

‌شبکه‌نوع‌ترینمتداول‌که‌‌MLPشبکه‌گرفت‌نتیجه

‌در‌باشد،می‌مختلف‌هایسیستم‌سازیمدل‌در

‌است‌مطلوبی‌عملکرد‌دارای‌درختان‌حجم‌سازی‌مدل

‌.(3،‌3،‌1،‌1)‌دارد‌مطابقت‌آمده‌دست‌به‌نتایج‌با‌که

‌نسبت‌‌MLPشبکه‌کمتر‌‌RMSEآمده‌دست‌به‌نتایج

‌همکاران‌و‌بیاتی‌مطالعه‌از‌حاصل‌نتایج‌با‌‌RBFبه

‌است‌ممکن‌امر‌این‌که‌،(2)‌است‌غایرم‌(،2113)

‌برده‌کار‌به‌متغیرهای‌تعداد‌افزایش‌و‌نوع‌به‌مربوط

‌متغیرهای‌کنار‌در‌کیفی‌متغیرهای‌از‌استفاده‌شده،

‌پیچیدگی‌به‌منجر‌که‌،باشد‌ورودی‌عنوان‌به‌کمی

‌تنها‌شبکه‌نوع‌این‌.شود‌ساختار‌لحاظ‌به‌‌RBFشبکه

‌به‌یابیدست‌جهت‌و‌باشدمی‌پنهان‌لایه‌یک‌دارای

‌این‌.است‌هارونن‌تعداد‌افزایش‌به‌نیاز‌مطلوب‌سخپا

‌اقلحد‌خطا‌میزان‌که‌شودمی‌انجام‌زمانی‌تا‌عمل

‌اغتشاش‌باعث‌هانرون‌حد‌از‌بیش‌افزایش‌اما‌شود

‌خطای‌و‌افزایش‌را‌اعتبارسنجی‌خطای‌شده،‌شبکه

‌مدل‌دقت‌نمودار‌به‌توجه‌دهد.می‌کاهش‌را‌آموزشی

‌برای‌شده‌طراحی‌ساختار‌هترینب‌شودمی‌ملاحظه

‌پرسپترون‌شبکه‌یک‌که‌حجم‌سازیمدل‌در‌شبکه

‌هانرون‌بین‌کامل‌اتصالات‌برقراری‌با‌بوده،‌چندلایه

‌مسائل‌یادگیری‌برای‌تواندمی‌شبکه‌سرتاسر‌در

‌از‌مدل‌های‌خروجی‌پیروی‌رود.‌کار‌به‌غیرخطی

‌دقت‌از‌حاصل‌نمودار‌در‌واقعی‌هایخروجی‌الگوی

‌است.‌شده‌داده‌مسئله‌با‌شبکه‌تناسب‌گویای‌نیز‌مدل

‌به‌نسبت‌‌RBFشبکه‌مزیت‌تنها‌،(2111)‌کیا‌گفته‌به

‌هیزمی،‌و‌صنعتی‌حجم‌بینیپیش‌در‌‌MLPشبکه

‌توابع‌این‌باشدمی‌آموزش‌برای‌موردنیاز‌ترکوتاه‌زمان

‌دارند‌برتری‌جهت‌آن‌از‌لایه‌چند‌هایشبکه‌به‌نسبت

‌هاشبکه‌سایر‌به‌نسبت‌ها‌آن‌یادگیری‌سرعت‌که

‌همکاران‌و‌واحدی‌(.11)‌بالاست‌توجهی‌قابل‌طور‌هب

‌را‌‌MLPعصبی‌شبکه‌خود‌مطالعه‌در‌نیز‌(،2113)

‌تجاری‌حجم‌بینیپیش‌در‌کارآمد‌روش‌عنوان‌به

‌برای‌را‌ارتفاع‌و‌قطر‌متغیرهای‌و‌کردند‌استفاده
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‌وجود‌(.11)‌کردند‌معرفی‌صنعتی‌حجم‌بینی‌پیش

‌واقعی‌با‌مدل‌از‌شده‌بینی‌پیش‌حجم‌اختلاف‌میزان

‌در‌سینه‌برابر‌قطر‌از‌استفاده‌علت‌به‌است‌ممکن

‌از‌مطالعه‌این‌در‌زیرا‌باشد،‌متری‌سانتی‌پنج‌طبقات

‌گذارینشانه‌مجلس‌صورت‌در‌شده‌درج‌درختان

‌جهت‌درختان‌این‌سینه‌برابر‌قطر‌که‌شد‌استفاده

‌جدول‌استفاده‌با‌هاآن‌گذاری‌نشانه‌حجم‌تعیین

‌در‌شوندمی‌قید‌متریسانتی‌پنج‌طبقات‌در‌تاریف،

‌در‌شده‌گذارینشان‌درخت‌است‌ممکن‌که‌حالی

‌درج‌مقدار‌از‌بیشتری‌سینه‌برابر‌قطر‌دارای‌واقعیت

‌باشد،‌داشته‌گذارینشانه‌مجلس‌صورت‌در‌شده

‌خواهیم‌حجم‌کاهش‌قطر،‌کاهش‌این‌ازای‌به‌بنابراین

‌ارتفاع‌استخراج‌است‌ممکن‌دیگر‌علت‌.داشت

‌که‌باشد‌گرازبن‌بخش‌ارتفاع‌منحنی‌از‌درختان

‌ارتفاع‌اندازه‌،متری‌سانتی‌پنج‌قطری‌طبقات‌از‌استفاده

‌و‌داده‌قرار‌ثیرأت‌تحت‌مستقیما‌نیز‌را‌شده‌استخراج

‌در‌شد.‌خواهد‌واقع‌ثرؤم‌شده‌بینیپیش‌حجم‌روی

‌صدصددر‌حجم‌تجدید‌هایداده‌از‌پژوهش‌این

‌صد‌حجم‌تجدید‌روش‌از‌استفاده‌است.‌شده‌استفاده

‌انسانی‌نیروی‌به‌توجه‌با‌روش‌این‌به‌نسبت‌درصد

‌این‌در‌علاوه‌به‌داشت.‌خواهد‌بالاتری‌هزینه‌موردنیاز

‌گرفتن‌نظر‌رد‌و‌بالا‌دقت‌کسب‌چون‌مطالعه

‌بیشتری‌متغیرهای‌تعداد‌بود‌مدنظر‌ثر‌ ؤ‌م‌های‌ورودی

‌که‌آن‌حال‌شد‌گرفته‌نظر‌در‌شبکه‌ورودی‌عنوان‌هب

‌تعداد‌،هزینه‌و‌زمان‌دادن‌قرار‌اولویت‌با‌میتوان

‌و‌قطر‌مثل‌ثرترؤم‌و‌تر،دسترس‌در‌کمتر،‌متغیرهای

‌قرار‌مدنظر‌درخت‌مختلف‌هایقسمت‌در‌ارتفاع

‌هایروش‌به‌نسبت‌تکنیک‌این‌از‌استفاده‌گیرد.

‌پردازش‌امکان‌که‌است‌ارزشمند‌جهت‌این‌از‌آماری

‌عملیات‌به‌نسبت‌کمتر‌زمان‌و‌بیشتری‌سرعت‌با‌را

‌شده‌طراحی‌توپولوژی‌همچنین‌،کندمی‌فراهم‌میدانی

‌منطقه‌در‌جدید‌های‌تحلیل‌و‌محاسبات‌برای‌دنتوا‌می

‌در‌محدودیت‌عدم‌.رود‌کار‌به‌نیز‌مشابه‌مناطق‌و

‌ثرؤم‌کیفی‌عوامل‌خصوص‌به‌ورودی،‌متغیرهای‌تعداد

‌در‌که‌ثرؤم‌درخت‌وضعیت‌،تنه‌کیفیت‌همچون

‌دیگر‌از‌شوندنمی‌وارد‌حجم‌به‌مربوط‌معادلات

‌که‌طور‌همان‌،دباشمی‌عصبی‌شبکه‌تکنیک‌امتیازات

‌شبکه‌داشتند‌اظهار‌خود‌مطالعات‌در‌ون‌و‌نگپ

‌یا‌اساسی‌فرآیندهای‌از‌قبلی‌دانش‌به‌ازنی‌عصبی

‌بار‌یک‌با‌ندارد‌هدف‌تابع‌ساختار‌از‌فرضیاتی

‌جدید‌شرایط‌آنالیز‌برای‌توانندمی‌ها‌شبکه‌،آموزش

‌دهند.‌ارائه‌هایحل‌راه‌و‌بگیرند‌قرار‌استفاده‌مورد

‌قابلیت‌و‌پیچیده‌روابط‌یادگیری‌برای‌ها‌شبکه‌توانایی

‌کمی،‌هایداده‌همچنین‌و‌کیفی‌هایداده‌دربرگرفتن

‌قدرتمند‌و‌منعطف‌ابزازی‌عصبی‌شبکه‌شده‌باعث

‌.(12)‌باشد

 

 گيرينتيجه

‌بینیپیش‌در‌‌RBFبه‌نسبت‌ MLPعصبی‌شبکه

‌مزیت‌و‌است‌کرده‌عمل‌ترموفق‌مقطوعات‌حجم

‌بود.‌سازیمدل‌در‌آن‌عمل‌سرعت‌تنها‌‌RBFشبکه

‌معمول‌هایروش‌به‌نسبت‌عصبی‌شبکه‌روش‌برتری

‌هزینه‌،‌3Pو‌صددرصد‌صورت‌به‌حجم‌تجدید

‌حجم‌در‌بیشتر‌عمل‌سرعت‌تر،پایین‌نسبتا‌اجرایی

‌بر‌محدودیت‌عدم‌و‌پذیریانعطاف‌،هاداده‌بالای

‌‌ANNتکنیک‌باشد.می‌گذار‌ثیرأت‌متغیرهای‌تعداد

‌و‌بندی،طبقه‌بینی،پیش‌برای‌مفید‌ابزاری‌عنوان‌به

‌در‌و‌شده‌ثابت‌مختلف‌هایرشته‌در‌توابع‌تخمین

‌مدیریت‌در‌آن‌کاربردهای‌از‌گسترده‌طیف‌یافتن‌حال

‌عصبی‌هایشبکه‌از‌استفاده‌است.‌جنگلی‌منابع

‌جهت‌آن‌از‌درختان‌حجم‌بینیپیش‌در‌مصنوعی

‌قبلی‌شده‌حل‌هایمثال‌از‌تواندمی‌که‌است‌ارزشمند

‌ایجاد‌جهت‌هانرون‌از‌ای‌شبکه‌ساخت‌برای
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‌بهره‌سریع‌و‌دقیق‌هایپیشگویی‌و‌جدید‌های‌‌تصمیم

‌هایداده‌پردازش‌مثل‌هاییتوانمندی‌داشتن‌گیرد.

‌حل‌قابلیت‌و‌هاآن‌توزیع‌نوع‌بر‌تکیه‌بدون‌ورودی

‌امتیازات‌از‌متعدد،‌متغیرهای‌با‌غیرخطی‌هایمدل

‌استفاده‌(.12)‌باشدمی‌مصنوعی‌عصبی‌هایشبکه‌ویژه

‌میان‌در‌متعدد‌متغیرهای‌داشتن‌با‌که‌مدلی‌و‌شبکه‌از

‌،اشدب‌تریبالا‌دقت‌دارای‌موجود‌هایمدل‌و‌هاشبکه

‌و‌نوین‌به‌توجه‌با‌نهایت‌در‌دارد.‌قرار‌اولویت‌در

‌از‌ایگستره‌شناسایی‌هب‌نیاز‌،تکنیک‌این‌بودن‌توانا

‌عنوان‌به‌جنگل‌علوم‌جامعه‌در‌آن‌بالقوه‌کاربردهای

‌شود.می‌حساسا‌جایگزین،‌ابزار

‌
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Abstract1
 

Background and objectives: In forest resource management, decision-making processes, such 

as qualitative factors, are not logged in mathematical equations. According to the capabilities of 

neural networks and recent application of them in forest resources, the purpose of this study was 

to compare the multi-layer perceptron and the radial basis network to predict commercial and 

cordwood volume, in order to evaluate the performance of different networks to find the best 

type of network for achieving acceptable and valid results. 

Materials and methods: In this purpose, 367 trees +were marked of research and educational 

forest of kheyroud. Some factors such as the diameter at breast height, diameter at stump, stump 

height, total height, topographic factors (slope, aspect and elevation), species, tree situation and 

minimum median diameter of last log were selected and then they were measured. They 

considered as input variables in the network. Commercial and cordwood volume determined by 

traditional renewal volume and then they used as output network. Multi-layer perceptron (MLP) 

and radial basis function (RBF) were used for modeling. The hyperbolic tangent function and 

softmax function respectively used for network training in hidden layer of multi-layer 

perceptron and radial basis function networks. As well as, the linear function used for network 

training in output layer. The data were divided into three sections for modeling: training, 

validation and test, each of which was 70%, 15% and 15%, respectively. Determination of the 

number of hidden layers and neurons of each layer was also performed by test and error and 

continued until the error value reached the minimum. 

Result: Due to result, R2 value was respectively 0.94, 0.71 for commercial and cordwood 

volume in multi-layer perceptron network and 0.88, 0.65 for cordwood volume in the radial 

basis function network. Also, RMSE value was respectively 1.297, 0.337 for commercial and 

cordwood volume in MLP network and 3.72, 0.397 for cordwood volume in RBF network.  

Conclusion: The result showed that multi-layer perceptron than radial basis network has 

acceptable accuracy to predict the commercial volume and cordwood volume. The only 

advantage of the radial basis function than multi-layer perceptron was less time required for 

training in modeling. Using a network and a model that has a higher accuracy with several 

variables among existing networks and models is prioritized. Thus, according to this new and 

powerful technique, need for identifying a range of potential uses in the forest science 

community is felt as an alternative tool. 
 

Keyword: Artificial intelligence, Multi-layer perceptron, Natural resource management, Radial 

basis function 
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