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Abstract  
Wood cultivation and attention to sustainable development are of great importance in countries experiencing 

forest scarcity. Meanwhile, demand for wood products is steadily increasing at both national and international 

levels. Spruce is one of the most widely cultivated fast-growing tree species and is commonly used in forest 

plantations. This study aimed to improve the accuracy of optical image classification using machine learning by 

integrating optical and radar imagery. It also represented an effort toward the monitoring, control, and spatial 

management of rural areas, particularly from the perspective of agricultural activities, and can be considered a 

novel approach to rural development in the era of the information and technology revolution. In this research, 

Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite imagery, including spectral bands and radar polarizations, along with a digital 

elevation model (DEM), were utilized. The Random Forest algorithm was employed as a powerful method for 

classifying large and imbalanced datasets. By integrating optical and radar satellite data and applying the 

Random Forest machine learning algorithm, spruce plantation areas were zoned. The area under spruce 

cultivation in the Ziābar Rural District was estimated at 2,650 hectares. The overall classification accuracy and 

Kappa coefficient were obtained as 83.2% and 0.754, respectively. Accordingly, the proposed method can be 

regarded as a robust approach for the monitoring, control, and spatial management of agricultural activities in 

rural areas at various spatial scales. 

Keywords: Land Cover, Satellite Imagery, Separability, Sustainable Rural Development, Wood Farming, 

Google Earth Engine. 

 

Highlight  
- The capabilities of the Google Earth Engine (GEE) platform were utilized for zoning spruce plantation areas. 

- Simultaneous overlay of processed satellite imagery, such as Sentinel data, with Google Earth imagery was 

performed within the platform. 

- This approach significantly reduced the extent of fieldwork required. 

 

Extended Abstract  
Introduction  
Wood farming and attention to sustainable development are of great importance in countries experiencing forest 

scarcity. Also, demand for wood products is increasing steadily at both national and international levels. spruce 

is one of the most widely cultivated fast-growing tree species and is commonly used in forest plantations. The 

use of spruce trees in packaging, furniture, fiberboard, the pulp industry, and the construction industry makes 

them one of the most important sources for meeting the country’s wood supply needs. The high quality of 

cellulose and its favorable mechanical resistances for the production of various types of paper are another reason 

for the necessity of serious development of wood cultivation and since these forest areas are generally located in 
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rural regions, they are a very suitable supplement for improving the economic conditions of rural farmers. 

However, factors such as the long-term return on investment have led to a low inclination among farmers to 

implement poplar wood cultivation. Due to its distinctive characteristics, monitoring spruce plantations requires 

frequent updates of information, which can be effectively obtained through remote sensing techniques. 

Moreover, as spruce plantations are generally spatially distributed across rural areas, they can play a significant 

role in developing supplementary income sources for rural communities. This study aimed to improve the 

accuracy of optical image classification using machine learning techniques through integration with radar 

imagery. It represents an effort toward the monitoring, control, and spatial management of rural areas, 

particularly from the perspective of agricultural activities, and can be considered a novel approach to rural 

development in the era of the information and technology revolution. 

Methodology 
In this study, Sentinel-1 and Sentinel-2 satellite imagery, including spectral bands and radar polarizations, along 

with a digital elevation model (DEM), were utilized. The Random Forest algorithm, recognized as a powerful 

method for classifying large and imbalanced datasets, was employed. The study area was the Ziābar Rural 

District in the city of Sowme'eh Sarā, Guilan Province. The area of spruce plantations in Ziābar Rural District, 

ranked first in spruce cultivation in Guilan Province, was estimated at 2,650 hectares. Delineation of spruce tree 

boundaries within the study area was performed using pixel-based image classification and machine learning 

algorithms. In addition, the capabilities of the Google Earth Engine (GEE) platform were utilized for zoning 

spruce plantation areas. GEE’s cloud-based processing platform is highly effective for high-speed data analysis 

and large-scale spatial processing tasks. In addition to the advantages such as a powerful data archive, easy 

access to imagery, large data volumes, simplified processing workflows, and strong visualization capabilities, the 

platform enables the simultaneous overlay of processed satellite imagery, such as Sentinel data, with Google 

Earth imagery. This integration significantly reduces fieldwork requirements and allows researchers to increase 

the number of training samples as needed to achieve the desired classification accuracy. The outputs generated 

from GEE were further refined for visualization using ArcGIS and ICDL software. By integrating optical and 

radar satellite data and applying the Random Forest machine learning algorithm, spruce plantation areas were 

zoned. The overall classification accuracy and Kappa coefficient were estimated at 83.2% and 0.754, 

respectively. 

 

Results and discussion 

In this research, using the integration of optical and radar satellite data and the Random Forest machine learning 

algorithm, the areas of poplar plantations were mapped. Considering the land cover in the study area, we selected 

a time for mapping poplar plantations when plant separability is easier. For example, the season after rice 

harvesting can greatly assist in differentiating between poplar and rice fields in optical and radar images. 

Therefore, images from September 2021 were used. In this season, due to the absence of rice cultivation and the 

greenery of poplar trees, distinguishing gardens from fields is easily achieved. After removing images with cloud 

cover, a median was calculated between 4 and 5 radar and optical images to eliminate potential errors from 

image pixels. Before these images were used for classification, training samples were selected for 11 classes and 

introduced to the program for learning. These 11 classes included Hyrcanian forests, pasture, pine trees, water, 

urban areas, poplar, farmlands, barren soil, roads, marshy areas, and reeds. 

 

Conclusion 
The results of this study demonstrated that the aforementioned approach for zoning spruce plantation areas using 

the Random Forest machine learning algorithm has high potential and can be applied as a powerful method for 

the monitoring, control, and spatial management of agricultural activities in rural areas at various spatial scales, 

particularly for activities characterized by area-based distribution patterns. One of the main limitations in this 

research was poplar orchards that had recently undergone new planting operations. In such orchards, a 

significant portion of the pixels represent soil spectra, and under these conditions, these areas are classified as 

soil. While using training samples in these areas and employing field data can somewhat mitigate this weakness, 

it will still have an impact and should be considered a major limitation. Overall, the research findings indicated 

that the method employed in this study can be a factor in continuous monitoring and control of rural areas, 

particularly concerning agricultural land use. This allows for the identification and assessment of agricultural 

areas, providing up-to-date and accurate information for rural planning and economic policymaking for local 

communities. 
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 ه چکید 

 برای تقاضا اینکه من . ضاست برخوردار بسزایی اهمیت از  جنگلی  فقر دارای کشورهای در  پایدار توسعة به  توجه و چوب زراعت

 از یکی صنوبر.  است افزایش حال در روزافزونی طوربه المللیبین سطح در هم و ملی سطح در هم چوبی محصولات

 هدف با تحقیق این .  شودمی استفاده جنگلی مزارع برای و کندمی رشد سرعت به که است  درختی هایگونه ترینگسترده

 است تلاشی و است شده انجام رادرای تصاویر با ادغام طریق از ماشین یادگیری روش به نوری تصاویر بندیطبقه دقت افزایش

  عنوان به تواندمی که  کشاورزی هایفعالیت منظر از بخصوص  روستایی هایعرصه فضایی مدریت و کنترل پایش،  جهت در

 ماهواره تصاویر از پژوهش این درد.  باش مطرح اطلاعاتی هایفناوری  انقلاب عصر در روستایی توسعه در نوین رویکردی

 جنگل الگوریتم.  گردید استفاده  زمینمیرقو مدل همراه به راداری  هایپلاریزاسیون و طیفی هایباند قالب در 2 و  1 سنتینل

 هایداده  تلفیق از استفاده با.  شد گرفته بکار  حجیم و غیرمتوازن  هایداده بندیطبقه در قدرتمند  روش یک عنوان به تصادفی

-پرداخته صنوبرکاری مناطق بندیپهنه به تصادفی جنگل ماشین یادگیری الگوریتم از استفاده با و راداری و نوری ایماهواره

 این  در کاپا ضریب و کلی صحت طرفی از.  گردید برآورد هکتار 2650 ضیابر دهستان در صنوبر کشت زیر سطح مساحت.  شد

 پایش،  برای قدرتمند روشی عنوانبه  شده ارائه روش از توانمی  ترتیب  این به.  گردید اصلح 754/0و درصد  2/ 83بندیطبقه

 . دبر بهره مقیاسی هر با روستایی نواحی در کشاورزی هایفعالیت  فضایی مدیریت و کنترل
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 استفاده شد.  GEEو داده های مکانی سامانه    نوری و راداری  ایماهواره  تصاویراز    همزمان به طور    -

 به طور قابل توجهی کاهش یافت.  مناطق صنوبرکاری شدهعملیات میدانی در پهنه بندی   -
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 مقدمه  . 1
پایدار روستایی در کشورهای دارای فقر جنگلی از اهمیت بسزایی برخوردار است. از طرفی  توسعة  زراعت چوب و توجه به  

المللی   برای محصولات چوبی هم در سطح ملی و هم در سطح بین  ایران    طوربهتقاضا  افزایش است. در  افزونی در حال  روز 

رویه و برداری بیهای اخیر به علت اثرات مخرب بهرهسالشود که در  می  تأمینهای شمال کشور  جنگل بیشتر تولیدات چوبی از 

مستقیم ارتباط  به  توجه  با  بخصوص  اجتماعی،  فشارعوامل  عرصهسکونتگاه  همچنین  با  روستایی  توان  های  جنگلی،  های 

الرشد با سیستم های سریعشدت کاهش یافته است، به طوری که کشت گونهمنابع چوبی به  تأمینبرای    ها عرصه اکولوژیک این  

کوتاهبهره بابرداری  بتواند  تا  یافته  ضرورت  توانمندیمدت  به  نماید  توجه  مرتفع  را  نیاز  این  موجود  وهمکاران،  های  )گودرزی 

از گسترده(1390 برای مزارع جنگلی استفاده میسرعت رشد میهای درختی است که بهترین گونه. صنوبر یکی  شود.  کند و 

سراسر جهان به خود اختصاص های بسیاری را در  شماری از درخت صنوبر وجود دارد که کلونهای بیها و هیبریدتنوع زیرگونه 

  ساختمان   صنعت  و  سلولز  صنعت  الیافی،   تراشه  مبلمان،  ،بندیبسته   صنوبر در  کاربرد درختان  . (Tonbul et al,2020)  استداده

های  کیفیت بالای سلولز و مقاومت   .(Ozturk & Colkesen 2020)هستند  کشور  چوب  تأمیننیاز به    منابع  ترینمهم  از  یکی

)علی محمدی و اسدی،    انواع کاغذ، دلیل دیگری بر ضرورت توسعه جدی زراعت چوب استمکانیکی مطلوب آن برای تولید  

  عمل بسیار مناسبی برای بهبود اوضاکاند، مدر نواحی روستایی واقع شده  های جنگلی عموماًو از آنجایی که این پهنه   (1398

می روستایی  کشاورزان  رقابتباشنداقتصادی  به  توجه  با  و  .  احتمال سودپذیری  کشت،  قابل  محصولات  سایر  به  نسبت  آوری 

اما مواردی همچون بازگشت طولانی مدت    (.1400)احمدلو و همکاران،    افزایش میزان سطح کشت صنوبر همواره وجود دارد

(. محصولات  1395زاده و همکاران،  )حسین  گذاری سبب تمایل کم کشاورزان به اجرای زراعت چوب صنوبر شده استسرمایه

 ترویج خودکارهای ذینفع به صورت  شود که در صورت تولید آنها، زراعت چوب توسط شرکت متنوعی از چوب صنوبر تهیه می

 جلوگیری  مانند محیطی زیست مزایای صنوبر  کشت مادی، هایجنبه  بر علاوه (.1395  همکاران، و زادهحسین ) شد خواهد داده

 Corona)  دارد نیز گیاهی و جانوری  مختلف هایگونه  برای زیستگاه وضعیت ارتقاء آب، کیفیت خاک، از حفاظت و فرسایش از

et al,2020) . 

 به  دستیابی برای  اساسی شرط  دو چوب  زراعت توسعه  ظرفیت تعیین  همچنین  و صنوبر  کشت  زیر  سطح  دقیق شناسایی

  مدیریت پایدار   برای  گیاهی  پوشش  بندیکه در حوزه مدیریت جنگل، پهنه    (.Lou et al, 2021)است   ایمنطقه   پایدار  توسعه

چوب    زدایی،جنگل  جنگل، روستایی  ریزیبرنامه  و  زراعت  توسعه  و  جنگل   از   (Gong et al, 2013)است   ضروری  مدیریت 

اما  های متمایز آنها )رشد سریع و چرخه کوتاه(، پایش صنوبرها مستلزم به روزرسانی مکرر اطلاعات است.  دلیل ویژگیبهطرفی  

اندازه طریق  از  مهم  این  هزینهگیریانجام  و  زمانبر  بسیار  زمینی  موقعیت    است.  بردارهای  از  اطلاع  عدم  نیز  موارد  برخی  در 

باعث   نگردد.میمناطق صنوبرکاری  اضافه  آمار  به  آنها  پایش دوره  گردد مساحت  گردید  باعث  عوامل  این  مناطق  مجموعه  ای 

برای  .  (D’Amico et al,2021)ای بودن آنها امکان پذیر نباشدهای ملی به دلیل دورههای جنگلبه بیان فهرست  صنوبرکاری

  بر   نظارت  و  زمین  پوشش  بندیطبقه   برای  ابزار رایج  یک  عنوانبهتواند  می  دور  از  سنجش  ، تصاویر و تکنولوژیحل این مسأله

گیرد  گیاهی  پوشش قرار  استفاده  می  . (Dobrinic et al,2020)مورد  پرداخته  آن  به  پژوهش  این  در  که  اصلی   شودمسأله 

 .است دوری  از سنجش بروز هایداده و تکنولوژی از جستن بهره طریق از شده صنوبرکاری مناطق شناسایی دقت افزایش

 

 ینظر ی مبان .2
ابزارهای در دسترس، با ظهور نیازهای اطلاعاتی جدید و همچنین تکنولوژی در حال پیشرفت و دستیابی به تکنیک  ها و 

می انجام  سرعت  به  جنگلی  درختان  ارزیابی  و  مینظارت  ابزارها  این  میان  در  و  دور  پذیرد  از  سنجش  از   عنوان بهتوان 

تواند در  ای، تصاویر اپتیک و راداری و تلفیق آنها میهای ماهوارهترین آنها نام برد. استفاده از دادهامیدوارکنندهپرکاربردترین و  

بندی در یک تعریف کلی به معنای مشخص  پهنه  .(Mazzia et al 2019 & Vuolo et al,2018)  این راستا مفید واقع شود

مناطق   به  نسبت  منطقه  یک  مرز  پهنهکردن  در  است.  مشخص میدیگر  نظر  مورد  پارامترهای  اساس  بر  یک  بندی  که  کنیم 

بندی بندی مناطق صنوبرکاری شده یعنی ناحیهمنطقه نسبت به مناطق پیرامون خود دارای شرایط متفاوتی است. بنابراین پهنه 

پهنه شناسایی  یا  تفکیک  میو  صنوبر  کاشت  در  یکسانی  شرایط  دارای  که  و  هایی  صنوبر  کشت  زیر  سطح  تعیین  باشند. 
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تصمیمنقشه  برای  آنها  مکانی  موقعیت  از  برنامهبرداری  و  زیستگیرندگان  و  اقتصادی  ارزش  افزایش  و  درختان  ریزان  محیطی 

مه نقش  دهه  (.Tonbul et al, 2020)  داردمی صنوبر  سختدر  و  افزارها  نرم  پیشرفت  با  اخیر،  و افزارهای  های  کامپیوتری 

یک روش  عنوانبهالگوریتم جنگل تصادفی  های مکانی افزایش یافته است.سازی دادهسیستم اطلاعات جغرافیایی، پردازش و مدل

روش خانواده  به  متعلق  ماشینی  یادگیری  پارامتریک  طبقههای دستهغیر  در  بالایی  پتانسیل  از  که  است  مناطق  جمعی  بندی 

الگوریتم نوع توسعه این  از مدل طبقهیافتهدارای پوشش گیاهی برخوردار است.  بندی و رگرسیون درختی است که توسط ای 

 .(Breiman, 2001) استبیرمن ارائه شده 

 

 راداری و اپتیک تصاویر و دور از سنجش از استفاده مزایای. 1.  2
که  شوند  میهای موضوعی استفاده  تولید انواع نقشهیک مجموعه داده اساسی جهت    عنوانبهتصاویر سنجش از دور معمولاً  

مکاندهندهنشان میی  زمین  مصنوعی  یا  طبیعی  منابع  توزیع  و  فضایی  نقشه های  این  سطح  برای  باشند.  موضوعی  های 

اراضی و پوشش زمین استفاده میهای مدیریت زمین و منابعشناسی، طرحجنگلداری، کشاورزی، زمین    شوند طبیعی، کاربری 

(Kvzoglu 2020, Colkesen 2013 & Colkesen et al Tonbul et al,2022  .)ترینمتداول  دور  از  سنجش  فناوری 

که در این حوزه    (Joshi et al, 2016 & Huang et al,2018)است  کشاورزی  محصولات  بندیطبقه  در   استفاده   مورد  فناوری

بر    ( Lou et al, 2021)  اند   بوده  محصولات  بندیطبقه  در   استفاده  مورد  اصلی  های داده  عنوانبه  همیشه  نوری  تصاویر علاوه 

تواند به طور قابل توجهی  میکوتاه   باندهای سنتی )یعنی باندهای مرئی و نزدیک به مادون قرمز( افزودن باندهای لبه قرمز موج

 بازپراکنش در تصاویر راداری به   حالی است کهاین در  .  (Chong et al, 2021)  محصولات گردد  بندیطبقه  باعث بهبود دقت  

  برای   را  ارزشمندی  اطلاعات  که  است،  شده  مشاهده  پدیده  الکتریک  دی  خواص  و  هندسی  شکل  زبری،  تأثیرتحت  شدت

که،می  ارائه  بندیطبقه  نحوی  به  اعتمادترین   از  یکی  دهد.  نوریپهنه  دقت  بهبود  برای  هاروش  قابل  تصاویر  در   است   بندی 

(Dobrinic et al, 2020)  . باند  چرا مواردی  در    در   فاحش  اختلافات  و  خطا  بروز  باعث  تنهایی  به  نوری  تصاویر  هایکه 

زاهدی،  میاسلا) شودکاری میصنوبر   باغات  مساحت  گیریاندازه   بر   توانمی  ایماهواره  تصاویر  از  استفاده  با  بنابراین  (.1390و 

را  کشت  زیر  سطوح  رو  این   از  و  نظارت   بندیطبقه  ماهوارهداده  .(Lou et al,2021)  نمود  تعیین  سرعت  با   صنوبر  ای های 

بندی مناطق دارای پوشش گیاهی قرار  پهنهحوزة  با ارائه تصاویر راداری و نوری مورد توجه محققین بسیاری در    2و    1سنتینل  

بهترین  .(Tonbul et al,2020 & Jin et al,2018 & Orynbaikyzy et al, 2019)اندگرفته راداری،  تصاویر  از  استفاده 

 . (Foga et al, 2017) جایگزین برای تصاویر نوری اخذ شده در شرایط جوی ابری یا بارانی هستند

 

 انجین ارث گوگل. 1. 3

عامل سیستم  از  یکی  انجین  ارث  سال  گوگل  در  که  است  راه  2010هایی  گوگل  شد.توسط  زیر   GEEاندازی  های  ساختاز 

های بلند مدت  کند. دسترسی به مجموعه داده های سنجش از دور رایگان استفاده میمحاسباتی گوگل است و از مجموعه داده

بینی و مطالعات  ها با عملکرد زیاد در این سامانه قابلیت نظارت، پیشهمراه با انجام محاسبات و پردازش  GEEو تقریباً آنی در  

می ارتقاء  را  طبیعی  بلایای  برابر  )در  همکاران،  دهد  و  پردازش  (.1399امانی  برای  طور  به GEE ابری   پلتفرم    و   تجزیه  موثر 

پلتفرم بر.  (Jia et al, 2021)است  مناسب  بسیار  بزرگ  فضایی  پردازش  توابع  با   بالا  سرعت   با  های  داده  تحلیل این    روی   در 

این امکان را    GEE  این،  بر  علاوه.  بخشدمی  بهبود  زیادی  حد   تا  را  محصولات  بندیطبقه  کارایی  که  شودمی  تمرکز  کدنویسی

  نتایج   بهبود  امکان  تا  ادغام گردند  تصویر  بندیطبقه  هایالگوریتم  و  ماشینیادگیری  هایالگوریتم  از  آورد که بسیاریفراهم می

گردد مزیت  (.Zurqani et al,2020)  فرآهم  کنار  بالای  در  تصاویر، حجم  به  راحت  قدرتمند، دسترسی  آرشیو  هایی همچون 

بالا، می نمایش  قدرت  و  ساده  پردازشات  ماهوارهداده،  تصاویر  همزمان  به همپوشانی  و  توان  سنتینل  مانند  پردازش  تحت  ای 

دهد و درمواردی به در این مجموعه اشاره نمود. که به راحتی حجم کار میدانی را کاهش می  Google Earthتصاویر سامانه  

نماید تا تعداد نمونه آموزشی تا رسیدن به دقت مورد نظر تا هر  رساند. از طرفی این امکان را برای پژوهشگر فراهم میصفر می
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پتانسیل از  پژوهش  این  در  بنابراین  دهد.  افزایش  سامانه  تعدادی  پهنه  GEEهای  استفاده  در  شده  صنوبرکاری  مناطق  بندی 

 جهت نمایش بهتر تنظیم گردید.  ICDLو    ArcGIS  های این سامانه با استفاده از نرم افزارگردید. خروجی

بنهدی پهنهه بندیدقت طبقه ارزیابی کاپا برای ضریب ( وOA) ای ارزیابی دقت در این پژوهش از صحت کلیتصاویر ماهواره

 اند:شده ادامه ارائه در  های این پارامترهافرمول.  شدند انتخاب باغات صنوبر

(1) 𝑲𝒂𝒑𝒑𝒂 =
𝑵 ∑ 𝑷𝒊𝒊 − ∑ (𝑷𝒊+  × 𝑷+𝒊)

𝒏
𝒊=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏

𝑵𝟐 − ∑ (𝑷𝒊+
𝒏
𝒊=𝟏 ×  𝑷+𝒊)

 

(2) 𝑸𝑨(%) =
∑ 𝑷𝒊𝒊

𝒏
𝒊=𝟏

𝑵
× 𝟏𝟎𝟎 

n  باشد.ها میکلاس  کل   به تعداد  یعنی.  است  کواریانس  ماتریس  هایستون   کل  تعداد  𝑃𝑖𝑖  هایی است که به  لپیکس  تعداد

های  تعداد کل کلاس +𝑃𝑖و   +𝑃𝑖گیرند.  قرار می  𝑖و ستون  𝑖اند که در ماتریس کواریانس در ردیف  بندی شدهطور صحیح طبقه 

 .است استفاده مورد هایپیکسل  کل تعداد 𝑁 .باشدمی 𝑖 ستون و 𝑖 ردیف در بندیطبقه 

 

 تصادفی  جنگل. 1.  4
بهینه یادگیری از  است  عبارت  بماشین  معمولاً  آموزش  فرایند  گذشته.  تجربیات  از  استفاده  با  عملکرد  یک  گیری کاره سازی 

  بندی طبقهبینی و یا  مدلی جهت پیشعنوانبه باشد و پس از ایجاد مدل آموزشی، ازآن  اطلاعات تجربی از هدف مورد بررسی می

می قرار  استفاده  مورد  سیستم  سال  (.Burkov,2020)  گیردرفتار  ویژهدر  توجه  اخیر  روشهای  از  استفاده  به  های  ای 

 Feyise etو  1396کشتکار و همکاران، ) بندی در حوزه سنجش از دور گشته استهای پهنهماشین جهت ایجاد نقشهیادگیری

al,2020 .) 

 تکنولوژی در ایملاحظه قابل پیشرفت که است سازیمدل فرایند در ماشینیادگیری هایروش از یکی تصادفیجنگل روش

 اسهت شهده ارائهه بریمن توسط که است درخت بر مبتنی یادگیری الگوریتم یک عنوانبه روش این .دادهاست ارائه کاویداده

(Breiman, 2001) .می ایجاد تصمیم درخت زیادی تعداد است، اطلاعات ترکیب جدید هایروش بر مبتنی که روش این در

 تصمیم هایدرخت مزایای از. (1399همکاران،  و فر)متینشوندمی ترکیب بینیپیش براساس هم با درختان تمام سپس گردد،

 تواننهدمهی درختان این همچنین کنند مستقیم آموزش به اقدام هستند قادر هامدل این که کرد اشاره موضوع این به توانمی

 سنجش تصاویر بندیطبقه در معمولاً .روند کاربه نیز تابع یک مقدار آوردبر و بینیپیش مقاصد برای الگوها بندیطبقه بر علاوه

 (. Kqvzoglu et al,2019)  شودمی استفاده هاکلاس مرز تعیین در آن دقیق توانایی دلیل به دور از

 

 پیشینه پژوهش. 3
پهردازیم. در ارائه پیشینه پژوهش به بررسی مجموعه مطالعات نظری انجام شده در رابطه با این موضوع، مفههوم و نظریهه میبا  

 دست آمده از مطالعات همسو بررسی شده و روابط بین آنها مورد توجه قرار گرفته است.هاین قسمت نتایج ب

منهاطق صهنوبرکاری  بندیطبقهای به منظور افزایش دقت میرکی و همکاران از تصاویر هوایی جهت آموزش تصاویر ماهواره

از تصاویر هوایی استخراج و با تعمیم آن به تصهاویر فضهایی   امتر ارتفاع و قدرت تفکیک مکانی راارشده استفاده نمودند. ایشان پ 

کاوزوگلو و همکاران بیهان نمودنهد کهه  .(Miraki et al, 2024) توانستند دقت پهنه بندی مناطق صنوبرکاری را افزایش دهند

در تصهاویر   بندیطبقه، دقت  های زمینی استخراج گرددگیریاگر برای پهنه بندی صنوبر ابتدا امضای طیفی آنها از طریق اندازه

رگرسیون بهردار پشهتیبان آقای جعفری با استفاده از روش  .(Kavzoglu et al, 2024) کندسنتینل و وردویوو افزایش پیدا می

سازی های بهینهبه پهنه بندی مناطق صنوبرکاری پرداخت. ایشان با استفاده اندازه گیری های میدانی و بهره جستن از الگوریتم

 .(Jaafari, 2023)ارائه نمودندبندی ای ذرات بهترین جواب را جهت طبقهتوده
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ری عمیق جهت پهنهه اسهتخراج اتومهات نقشهه درختهان صهنوبر بها یاستفاده از یادگای با عنوان  در مقالهآمیکو و همکاران  

انهد. نتهایج نشهان داد بندی باغهات صهنوبر پرداختهماشین در طبقه، بر روی ارزیابی روش یادگیری2استفاده از تصاویر سنتینل  

 D’Amico et)بندی باغات صنوبر داردهای سنتی در طبقهگیری عمیق شبکه عصبی دقت بیشتری نسبت به روشالگوریتم یاد

al, 2021).  روی بهر ماشهینیادگیری الگهوریتم از اسهتفاده با صنوبر درختان بندیای با عنوان پهنهدر مقاله همکارشازترک و 

ایهن نتیجهه بندی رو مورد ارزیابی و مقایسه قهرار دادنهد و بهه  روش مختلف برای طبقه  3ایشان    کار نمودند.  2  سنتینل  تصاویر

 ,Ozturk &Colkesen) بندی تصاویر سهنتینل برخهوردار اسهتتصادفی از پتانسیل بالایی برای طبقهرسیدند که روش جنگل

 ضهمن کشهاورزی، ایشهان مزارع بندیپهنه جهت 2 و 1 سنتینل تصاویر در پژوهشی با عنوان ترکیبچانگ و همکاران   .(2020

های مهادون قرمهز بهرای افهزایش دقهت بندی بر استفاده از بانهدراداری جهت بهبود دقت طبقههای نوری و  ادغام داده  بر  تاکید

    .(Chong et al,2021)بندی در مزارع کشاورزی اصرار نمودندطبقه

بنهدی بها گیاهان،  با ههدف ارتقهاء طبقه بندیطبقه جهت 2 و  1  سنتینل  ای با عنوان تصاویردر مقالهدوبرینیک و همکاران  

. نتهایج انهدبندی پوشش گیاهی پرداختهبررسی نقش داده ها بر روی دقت نتایج طبقهبه    ،های طیفی و راداریاستفاده از ویژگی

توانهد بندی پوشش گیاهی میتحقیقات ایشان حاکی از این بوده که رویکرد استفاده از مجموعه داده مرجع ترکیبی، جهت پهنه

 بهرای گهراشهی بنهدیای بها عنهوان طبقههدر مقاله تانبل و همکاران .(Dobrinic et al, 2020) در مقیاس بزرگ استفاده شود

بنهدی اسهتفاده نمودنهد و ارزیهابی اصهلی ایشهان، ، از روش جنگل تصادفی برای طبقه2  سنتینل  تصاویر  روی  بر  صنوبر  درختان

(. Tonbul et al, 2020) بندی بهودبر روی نتایج طبقهها و قدرت تفکیک باند 2های طیفی سنجنده سنتینل اثرات باند  بررسی

 2مقاله ای به پهنه بندی درختان مانگرو در جنوب ایران پرداختند. ایشان استفاده از تصاویر سنتینل در    عرفانی فرد و همکاران

احمهدلو و  .(1402)عرفانی فرد،  سودمند معرفی نمودند  بندیطبقهرا مناسب و استفاده از شاخص طیفی را جهت افزایش دقت  

میدانی، با بیان نمهودن   هایداده  از  استفاده  با  سراصومعه  شهرستان  هایکاریصنوبر  سطح  ای با عنوان بررسیدر مقالههمکاران  

بندی پیشهنهاد دادنهد. برای پهنهگیری میدانی را  بندی تصاویر با استفاده از سنجش از دور، روش اندازهبرخی از مشکلات طبقه

)احمهدلو و همکهاران  داستان گهیلان بهو  سراهرستان صومعهنتایج ایشان تعیین کننده مساحت تحت کاشت صنوبر در سطح ش

های انجام شده بهه پایدار، طی بررسی  توسعه  در  آن  نقش  و  چوب  ای تحت عنوان، زراعتدر مقالهکاظم پور و همکاران  .  (1400

سهزایی در بهر برداری کمتر از ده سال، با هدف تولیهد چهوب نقهش بهالرشد با طول بهرهاند که درختان سریعنتیجه رسیدهاین  

 .(1391همکاران و پور  )کاظم طرف نمودن نیاز کشور دارد

بنهدی بها لندسهت، طبقهه هایداده با هاصنوبرکاری نقشه تهیه امکان در پژوهشی با عنوان ارزیابی همکاران  و  صفت  درویش

روش حداکثر تشابه به علت صحت کلی متوسط و ضریب کاپای نسبتاً کم نشان داد که تصهاویر لندسهت قابلیهت متوسهطی در 

 تصهاویر  قابلیهت  بها عنهوان ارزیهابی  ای دیگهرایشهان در مقالهه  .(1395  همکهاران  و  صفت  درویش)  کاری داردتهیه نقشه صنوبر

 درختهان بنهدیپهنه بهه فهازی بنهدیطبقه از استفاده با  TM و  IRS هایسنجنده ها،  تصاویرصنوبرکاری  تفکیک  در  ایماهواره

 نقشهه  تهیه  امکان  استفاده،  مورد  رویکرد  با  و  بررسی  مورد  منطقه  در  داد  نشان  کاپا  ضریب  و  صحت  نتایج  پرداختند،  صنوبرکاری

 نقشهه  ای بها عنهوان تهیههر مقالههد  و همکهارشمیآقهای اسهلا(.  1393همکاران  )درویش صفت و    نداشته  وجود  هاصنوبرکاری

 ایشهان،  شهده  اسهتفاده  ههایروش  میهان  از  پرداخهت،  های مختلف، به ارزیابی روشIRS  ماهواره  از  استفاده  با  صنوبر  بندیپهنه

 درختهان برنج، طیفی شباهت پژوهش این در ایشان مشکل مهمترین. بود برخودار دقت بالاترین از شباهت بیشترین   IRSروش

 .(2011  زاهدی ومی) اسلابود صنوبر  و  کاج

آلی در باشد. استفاده از تصاویر نوری به تنهایی نتایج ایدهبا بررسی و مقایسه مطالعات انجام شده چند نکته حائز اهمیت می

ماشهین، های یادگیریبندی را افزایش دهد. الگوریتمتواند دقت طبقههای راداری و نوری میکند. ادغام دادهبندی ارائه نمیپهنه

-کاری ادغام دادهبندی صنوبرتوانند نتایج خوبی ارائه دهند. برای پهنهاند میبندی وارد شدههای اخیر در حوزه طبقهکه در سال

پتانسیل خوبی جههت   1و  2تواند مفید واقع شود. از طرفی تصاویر نوری و راداری سنسورهای سنتینل های نوری و راداری می

هها فهراهم سهازی الگهوریتمبا امکاناتی که در پیاده Google Earth Engine (GEE)بندی صنوبر دارند. همچنین سامانه پهنه

کار بنهدی بههحهوزه طبقههجدید را به صهورت کهاربردی در میها و اطلاعات علکند که این روشآورد این امکان را ایجاد میمی
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بنهدی منهاطق جههت پهنهه  2و1های نوری و راداری مهاهواره سهنتینل  گرفت. در همین راستا هدف از این پژوهش تلفیق داده

  بنا نهاده شد.  GEEماشین در سامانه  صنوبرکاری با استفاده از روش یادگیری
 

  روش پژوهش.  4

 مشخصات منطقه مورد بررسی .4. 1

 20درجهه و  37باشد که  در عرض جغرافیهایی سرا در استان گیلان میمنطقه مورد مطالعه دهستان ضیابر از شهرستان صومعه

دقیقه شرقی در فاصله حدود  25درجه و  49دقیقه تا  10درجه و  49دقیقه شمالی و طول جغرافیایی   30درجه و    37دقیقه تا  

)سازمان اطلاعات و آمار استان گهیلان،   باشدکیلومتر مربع می  112کیلومتری مرکز استان قرار دارد و دارای وسعتی حدود    23

(. 1400لو و همکهاران،  د)احمه  (. بر اساس مطالعات اخیر این دهستان رتبه اول کاشت صنوبر در سطح شهرستان را دارد1395

منطقه   عنوانبهکاری در این ناحیه، این دهستان  باشد. با توجه به حجم فعالیت صنوبرسرا میاین دهستان در شهرستان صومعه

نماییهد. دهسهتان ضهیابر بهر اسهاس مورد مطالعه انتخاب گردید. در شکل زیهر موقعیهت منطقهه مهورد مطالعهه را مشهاهده می

زیاد، واقهع شهده تراکمی روستا و در درجه  9خانوار و  731نفر جمعیت و  2059مرکز آمار ایران، دارای   1395سرشماری سال  

 است.

 ن: موقعیت دهستان ضیابر در شهرستان صومعه سرا استان گیلا1شکل 

 

محدوده در  صنوبر  درختان  مرز  تعیین  پژوهش،  هدف  به  توجه  طبقهبا  مطالعه  مورد  با  ی  و  پیکسل  بر  مبتنی  تصاویر  بندی 

در (. Ozturk & Colkesen, 2020)باشد. با توجه به توانمندی الگوریتم جنگل تصادفیماشین مییادگیریاستفاده از الگوریتم 

گیرد. مراحل انجام پژوهش  بندی کننده مورد استفاده قرار میعنوان طبقه های صنوبرکاری شده، این الگوریتم بهشناسایی پهنه

 ارائه شده است. 2در شکل 
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 روند انجام پژوهش ودار من:  2شکل

 

 که روند انجام به ترتیب ارائه شده است.گردد.  انجام می  GEEتمام مراحل انجام پژوهش در سامانه  

تصاویر بهتهر اسهت مربهوط بهه زمهانی از سهال   گردند.می اخذدر سامانه  2و 1های سنتینل ابتدا تصاویر ماهوارهمرحله اول:  

پهذیری بهین مهزارع و تفکیکهای پوشش گیاهی باشد. مثلا شهریورماه بیشهترین  پذیری بین کلاسباشند که بیشترین تفکیک

 درختان صنوبر وجود دارد.

پردازشهات نیازی بهه انجهام پیش  باشد. بنابراینمیدسترس  صورت بازتاب طیفی از سطح زمین در  بهاین تصاویر  مرحله دو:  

 .  گردندحذف  تصاویر دارای ابر در منطقه مورد مطالعه  اما لازم استنیست.  از قبیل تصحیحات هندسی و رادیومتریکی سنگین

شهوند و با یکدیگر ادغهام مهی  VHو   VVباند تصویر نوری و دو باند پلاریزاسیون  11انجام پیش پردازشات،  پس ازمرحله سوم: 

 گردند.ماشین مییادگیری بندی با استفاده از روشوارد مرحله طبقه واحد، در قالب یک تصویر

شهوند. تها ماشهین جهت یادگیری معرفی مهی  (تصادفیجنگلبندی )طبقههای آموزشی به الگوریتم  نمونه  ابتدا  مرحله سوم:

بهرای ایهن منظهور از ههرکلاس هها را اسهتخراج نمایهد.  های هر کدام از کلاسهای انتخابی را بشناسد و آمارهبندی کلاسطبقه

جههت یهادگیری، بهه برنامهه شود. مثلاً تعدادی پیکسل جنگل یا مزرعهه یها مسهکونی و ... میتعدادی نمونه به الگوریتم معرفی 

 شوند.معرفی می

. کردهبندی تصویر  تصادفی اقدام به طبقهبا استفاده از روش جنگلهای اولیه و اتمام یادگیری،  آموزشپس از    چهارم:مرحله  

 های آموزشی خواهد بود.نمونهبندی شده بر اساس  به نحوی که خروجی کار در این مرحله یک تصویر طبقه

های صهحت کلهی و ضهریب کاپها و ههم بهه آنالیز هم با استفاده از پارامترنماییم. این  نتایج حاصل را آنالیز می  مرحله پنجم:

بندی به همهراه مسهاحت باغهات صورت مقایسه نتایج با واقعیت زمینی خواهد بود. اگر نتایج مورد تأیید بود خروجی نقشه پهنه

هها در توان به مرحله یادگیری رفت و تنوع، تعداد و موقعیت نمونهراحتی میگردد. اما در صورت عدم رضایت از نتایج بهارائه می

 .دهیمتصویر را افزایش داد. این چرخه را تا زمان حصول نتیجه بهینه ادامه می
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 و بحث  های پژوهشیافته. 5

تصادفی به جنگل  ماشینیادگیری  الگوریتم  از  و با استفاده  راداری  و  نوری  ایماهواره  هایداده  با استفاده از تلفیق  پژوهش  در این

بندی صهنوبر زمهانی کاری پرداخته شد. با توجه پوشش زمین در منطقه مورد مطالعه، جهت انجام پهنهصنوبر  مناطق  بندیپهنه

توانهد کمهک عنوان نمونه فصل بعد از برداشت برنج میتر صورت پذیرد. بهنماییم که تفکیک پذیری گیاهان راحترا انتخاب می

 1400ماه سال  رو از تصاویر شهریورپذیری صنوبر و مزارع برنج در تصاویر اپیتک و راداری داشته باشد. از اینبسیاری به تفکیک

پذیری باغات از مزارع با سههولت دلیل عدم کشت مزارع برنج و سبز شدن درختان صنوبر تفکیکبهاستفاده گردید. در این فصل 

 نمایش داده شده.   3در شکل  2ماهواره سنتینل  B5,B4,B3  شود. تصویر رنگی مربوط به باندهایانجام می

 RGB یرنگ  یرتصو . 3 شکل

 .نمایید مشاهده 1سنتینل ماهواره VV و HV پلاریزاسیون باند دو در را پراکنشپس شدت تصاویر توانیدمی نیز  4 شکل در

 راداری پراکنش در تصاویر : شدت پس 4شکل

 

گیری انجام شهد تها خطاههای احتمهالی از تصویر راداری و نوری میانه 4و  5پس از آنکه تصاویر دارای ابر حذف شدند، بین 

کلاس انتخاب و جههت  11های آموزشی در بندی نمونهمرحله طبقه های تصویر حذف گردند. قبل از ورود این تصویر بهپیکسل

های هیرکانی، مرتع، درختان کاج، آب، شهر، صنوبر، مهزارع، خهاک کلاس شامل جنگل 11معرفی شدند. این یادگیری به برنامه  

های اصلی موجود در منطقه را برای پذیری صنوبر با کلاسبایر، راه، مناطق مردابی و نیزار بود. برای اینکه بتوانیم قدرت تفکیک
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های اصلی انتخاب گردیهد و شهدت رفلکتهنس در تصهویر ها بررسی نماییم. تعدادی نمونه آموزشی برای کلاسهریک از ماهواره

 .اپتیک و شدت پس پراکنش در تصاویر راداری محاسبه گردید

  

 تصویر نوری ( ب  راداری   تصویر( الف

 ها در تصاویر نوری )الف( و راداری )ب( ای از تفاوت بصری کلاس. نمونه 5شکل 

 

  .باشند نمایش قابل بصری صورتبه مقادیر اختلاف تا . گردیدند میانگیری و استخراج هاپیکسل مقادیر هانمونه از کدام هر برای

   دهد.ها رو در هر دو مجموعه تصاویر اپتیک و رادار نمایش میپذیری کلاسمقایسه بین مقادیر به خوبی تفکیک

 

 2و   1اصلی ماهواره سنتینل  های . شدت پس پراکنش و رفلکتنس در کلاسه6شکل 

 

باشد.  میاشیا  هندسی هایویژگی علت به موضوع  این .بالاست  بسیار هاکلاس  برخی پذیریتفکیک  در راداری تصاویر پتانسیل

پراکنش به سمت سنجنده بسیار کم  باشد. شدت پسای میها که انعکاس به صورت آیینه برای اشیایی مانند سطح آب و جاده

-می  Double bounceها پراکنش به صوت . از طرفی برای برخی اشیاء مانند ساختماناست ها در تصویر تیرهو پیکسل است 

شوند. برای ها به رنگ سفید دیده میشوند امواج با شدت بالا به سمت سنجنده بازگردند و در نتیجه پیکسلباشد. که باعث می

شوند. شدت پراکنش نه خیلی کم و نه خیلی زیاد است و بر حسب نوع  ( معرفی میroughاهداف زبر)  عنوانبهسایر اشیاء که 

وجود آیند.  ه های خاکستری با شدت متفاوت در تصویر بشوند پیکسلگردد که باعث میهدف مقادیر متفاوتی دریافت می

ای که باید به آن توجه نمود ضعف تصویر راداری در مناطق قابل مشاهده است. نکته 5و  4شکل ها در های این پراکنشنمونه 

یابد که پراکنش به علت توپوگرافی زمین به شدت افزایش میباشد. در این مناطق شدت پسدارای شیب به سمت سنجنده می

توانند بسیار کمک کننده باشند. از  بندی تصاویر گردد. در چنین مواردی تصاویر نوری میتواند باعث بروز خطا در طبقهمی

نمونه رفتار طیفی گونه کاج و   عنوانبهها شباهت بسیاری به یکدیگر دارند. طرفی در تصاویر نوری رفتار طیفی برخی پدیده

   .شودمیصنوبر که بیشترین شباهت را به یکدیگر دارند در ادامه نمایش داده  
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 مقایسه امضای طیفی صنوبر و کاج .  7شکل 

 

رفتهار  نیهز هابانهد سهایر در و .باشدمی دشوار بسیار 4 تا 2 هایباند در عارضه دو این پذیریتفکیک شودمی مشاهده که همانطور

بنهدی توانند دقت طبقهاطلاعات کمکی می  عنوانبههای راداری  دهند. در موارد این چنینی دادهطیفی مشابهی از خود ارائه می

شده هر یک از تصاویر راداری و نوری، هدف ایهن پهژوهش بهر   را افزایش دهند. به این ترتیب باتوجه به نقاط ضعف و قوت بیان

بنهدی بها اسهتفاده از روش الگهوریتم طبقهتعلیمهی ههای استفاده توامان این اطلاعهات بنها نههاده شهد. پهس از انتخهاب نمونهه

اسهتفاده گردیهد کهه در آن پهس از اجهرای برنامهه و تهیهه نقشهه  GEEهای سامانه  تصادفی صورت پذیرفت. از پتانسیلجنگل

گردید. در مرحله اول آنالیز دقت، علاوه بر مشاهده مقادیر ضرایب دقهت و ثبهت مسهاحت نیز مشاهده   های دقتخروجی پارامتر

مقایسه گردید. با خهاموش و   GEEدر سامانه  Google earthای بندی نیز با تصویر ماهواره، نقشه پهنهکاری شدهمناطق صنوبر

بنهدی را مقایسهه و بررسهی نمهود. جههت نقشهه پهنه  الگوریتم وصورت بصری قدرت  بهتوان  ها به راحتی میروشن نمودن لایه

های نمونههبندی بهه خهوبی صهورت نگرفتهه بهود، تعهداد  هایی که طبقهویژه در کلاسهبندی بافزایش دقت و بهبود نتایج طبقه

بررسی گردید. این چرخه تها زمهانی ادامهه یافهت کهه مسهاحت منطقهه  آموزشی را افزایش داده شد و مجدد برنامه اجرا و دقت

حاصل گردید و از نظر بصری و مقایسه با تصهویر گوگهل ارث نیهز از کیفیهت های قابل قبول  کاری شده تغییر نکرد، دقتصنوبر

درصهد بهرای صهحت کلهی حاصهل گردیهد. نقشهه  2/83برای ضریب کاپا و عدد 754/0لازم برخوردار بود. در این پژوهش عدد  

 ارائه شده است.  7بندی باغات صنوبر دهستان ضیابر در شکل خروجی پهنه

 بندی باغات صنوبر دهستان ضیابر نقشه پهنه . 8شکل  
 

 .گردید برآورد هکتار 2650 کشت زیر  سطح مساحت .باشدمی شده صنوبرکاری باغات رنگ سیاه مناطق
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 گیری نتیجه . 6
ههای گیهریخصوص مناطق روستایی، جههت سههولت و دقهت در تصهمیمزراعت چوب در اقتصاد کشور بهدلیل اهمیت ویژه  به

ههای آمهاری و معیاره، علم سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیهایی، تکنیکهای ارزیابی چندمدیریتی، بهتر است از روش

آورد تها بها تلفیهق اطلاعهات عهددی برای متخصصان فراهم مهیافزاری استفاده نماییم. در حقیقت آمار مکانی این امکان را   نرم

های ریاضی و آماری، به درک صهحیحی از چگهونگی ها از طریق الگوریتممتغیرها با اطلاعات مربوط به موقعیت جغرافیایی داده

 ها دست یابند.توزیع مکانی داده

بنهدی، پراکنهدگی و مسهاحت منهاطق منابع چوبی کشور، اطلاعات دقیق از پهنهه تأمیناهمیت کاشت صنوبر جهت باوجود  

بندی سالانه با ریزی در این حوزه در دسترس نیست. ارائه یک روش و بستر لازم جهت پهنهتحت کاشت جهت مدیریت و برنامه

 سهایر  از  در بسهیاری از مهوارد  طیفهی صهنوبر  بازتهاب  کهه  داد  نشهان  مطلوب هدف این پژوهش بود. به طهور کلهی نتهایج  دقت

کهه از طریهق ادغهام   دارد  بهرگ  سهوزنی  هایجنگل  با  نزدیکی  بسیار  تداخل  اما  است،  تفکیکقابل  متفاوت و  گیاهی  هایپوشش

های مطلهوب پذیری را افزایش داد و به دقتتوان این تفکیکمی GEEتحت سامانه میهای تعلیهای راداری و معرفی نمونهداده

 در این حوزه رسید.

 انجهام شهده بهود 2ویژه بر روی تصاویر سنتینل ای بهصورت تک دادهبندی اغلب بهخصوص تعیین پهنهپیشین درمطالعات  

(D’Amico et al 2021; Eslami et al, 2011; Heide, 2002)  در برخی مطالعات استفاده از سنجش از دور غیرکاربردی و

پهذیری صهنوبر در (. شباهت طیفی اولین ضعف تفکیک1400)احمدلو و همکاران،  بودمعرفی شده و روش زمینی پیشنهاد شده  

ههای تصاویر نوری مطرح شده بود. که با استفاده از تصاویر راداری، انتخهاب زمهان مناسهب تصهویر از منطقهه و افهزایش نمونهه

های زمینی و میهدانی بسهیار زمهانبر و گیریبندی با استفاده از اندازهتا حد قابل قبولی این مسأله حل گردید. روش پهنهمیتعلی

ویژه باغات با مساحت کم در دسترس نیست که با مراجعهه حضهوری هزینه است. از طرفی شناختی از موقعیت تمام باغات، بهپر

گیری نمود و البته اگر وسعت منطقه مورد مطالعه در حد یک استان باشد اجرای چنین روشی بهه علهت افهزایش اقدام به اندازه

توان با سرعت بالا، با کمتهرین هزینهه آور هزینه و زمان کاملاً غیر منطقی است. اما در روش ارائه شده در این تحقیق میسرسام

 بندی نمود.در وسعت بسیار زیاد اقدام به پهنه

کار برده شده در این پژوهش، نویسندگان این تحقیق در نظر دارند به دو مسأله دیگر جهت افهزایش های بهعلاوه بر تکنیک

جای زمانی یک سهاله بهه صورت سریبهبندی در مطالعات آتی بپردازند. مورد اول استفاده از تصاویر پذیری و دقت طبقهتفکیک

افهزایش بنهدی و جای یک تصویر از چرخه فنولوژی یهک سهاله گیاههان جههت طبقههتوان بهاست. در این حالت می  تصویرتک

جههت  9و 8های دیگر ماننهد لندسهت های طیفی و اطلاعات سنجندهپذیری استفاده نمود. مورد دوم استفاده از شاخصتفکیک

بندی استفاده های طیفی جهت بهبود دقت طبقههای نوری از شاخصباشد. در این روش علاوه بر باندپذیری میافزایش تفکیک

 خواهد شد.

تازگی عملیهات کاشهت بهر روی آنهها انجهام های اصلی در این پژوهش مربوط به باغات صنوبری بود که بهمحدودیتیکی از  

عنوان خاک دهنده طیف خاک هستند که در این شرایط این مناطق بهها نشانشده بود. در این گونه باغات بخش عمده پیکسل

توان تها حهدودی ایهن نقطهه میدانی می  هایا استفاده از دادههای آموزشی در این مناطق و بشوند. البته با نمونهپهنه بندی می

در مجموع   عنوان یک محدودیت عمده در نظر گرفت.گذار خواهد بود و باید بهف را برطرف نمود اما باز هم این موضوع تأثیرعض

و نظهارت و کنتهرل بهر  عاملی در راستای پایش مستمرواند  تنتایج تحقیق نشان داد که روش بکارگرفته شده در این تحقیق می

و   های زراعهیهای روستایی بخصوص در زمینه کاربری اراضی کشاورزی باشد تا از این طریق بتوان ضمن شناسایی پهنههعرصه

های بهه اقتصادی برای جوامع محلی از اطلاعات و دادهی  هاگذاریریزی روستایی و سیاستسنجش وضعیت آنها، در نظام برنامه

 .شد برخودار دقیق و روز
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 پژوهش  ان ی حام  .7

 استان یپژوهش تهیکم مصوب یپژوهش طرح غالب در لانیگ استان یزداریآبخ و یعیطب منابع اداره یمال تیحما تحت قیتحق نیا

 .رفتیپذ انجام  216521-16069 یریرهگ کد با 1400 سال در

 

 نویسندگان  . مشارکت 8
 .اند داشته  برابر  سهم  شده  انجام ی بخشها  و  مراحل  تمام  در  سندگان ی نو 

 

 منافع  . تعارض 9
 .ندارند  ی منافع  تضاد  گونه  چی ه  که  کنند  ی م اعلام  سندگان ی نو 

 

 تشکر  و  . تقدیر10
تخراج شهده اسه  سازمان مدیریت برنامه ریزی استان گهیلان  09/12/1400-640194طرح پژوهشی مصوبه شماره  این مقاله از  

اداره منابع طبیعهی و  داوران هیأت و دانند مراتب تشکر صمیمانه خود را از مسئولان پژوهشینویسندگان بر خود لازم میاست.  

 و انجهام در را مها دانشهگاه گهیلان کههآبخیزداری استان گیلان و ناظر محترم طرح جناب آقای دکتر نقدی، عضو هیأت علمهی 

 .پژوهش یاری دادند، اعلام کنند این کیفی ارتقای

 منابع 
(. بررسی سطح و تولید صههنوبرکاری شهرسههتان  1400محرابی، آمنه )  و  احمدلو، فاطمه؛ رضایی، علیرضا؛ فرحپور، مهدی؛ کلاگری، محسن

 .159-168(، صص  18)9  ،های ایرانشناسی جنگلبومهای میدانی و سیستم اطلاعات جغرافیایی.  سرا با استفاده از دادهصومعه

نشریه صنایع چوب  . تحلیل ضریب تجمیع زنجیره فراوری چوب صنوبر در ایران،  (1395)  پربار، سمیرا  و  زاده، امید؛ حجاریان، مرضیهحسین
 .154-141  (، صص1)7،  و کاغذ ایران

،  2های مانگرو در ایران با استفاده از تصههاویر سههنتینل  بندی گستره جنگل(. پهنه1402) لطفی نصیرآباد، محسنو عرفانی فرد، سیدیوسف 

 .112-98صص    (،31)2،  تحقیقات جنگل و صنوبر ایران

اجتمههاعی مههبثر بههر توسههعه صههنوبرکاری در اسههتان  -. عوامل اقتصتادی(1391)  کیادلیری، هادی  و  لشگرآرا، فرهاد  ؛انارکی، کامبیززاده علی

 .356-346  صص  (،2)20  تحقیقات جنگل و صنوبر ایران،سرا(،  گیلان)شهرستان صومعه

های کرمانشاه و زنجان در ایستگاه تحقیقاتی  (. ارزیابی عملکرد رویشی درختان تبریزی بومی استان1398) محمدی،افروز، اسدی،فرهادعلی

 .89-80  صص،(14)7،  های ایرانشناسی جنگلبومالبرز،  

هههای مختلههف صههنوبر در خزانههه  مانی و یکنههواختی کلن(. بررسی رشههد، زنههده1390احمدلو, فاطمه و طبری, مسعود ) ؛ گودرزی, غلامرضا

 ..585-572صص(،  4)  19،  تحقیقات جنگل و صنوبر ایران. سلکسیون در استان مرکزی

برداری رقههومی  های یادگیری ماشین در نقشه. ارزیابی روش(1399)    جلالی، محبوبه  و  اللهفر، حمیدرضا، مقصودی، زیبا، موسوی، روحمتین

 .342-327  صص ، (4)24علوم آب و خاک،  آباد(،  های زراعی)بخشی از دشت خرمکربن آلی خاک
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