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 تشکر و قدرداني

بدين وسیله بر خود لازم مي دانم با خضوع فراوان مراتب سپاس خود را از پدر و مادر عزيزم که در 

طول سالیان تحصیل و قبل از آن با زحمات بي شائبه خود مرا ياری نموده اند، ابراز دارم. بي شک لطف 

تشکر و قدرداني فراوان بي دريغ ايشان پايان يافتني نخواهد بود. هم چنین بر خود لازم مي دانم مراتب 

خود را از استاد عزيز و گرانقدر جناب آقای دکتر صاحبي ابراز نمايم که در تمام مراحل انجام اين پايان 

نامه من را ياری نمودند. از سر کار خانم مهندس قاسمي بخاطر راهنمايي های موثر ايشان و دوستان 

ف بخاطر همکاری صمیمانه آنها در انجام اين عزيزم آقای مهندس رضا آقايي و آقای مهندس امین سی

و دانشکده منابع طبیعي و  ESAپايان نامه نیز تشکر و قدرداني مي نمايم. از سازمان فضايي اروپا 

 کشاورزی دانشگاه تهران نیز بخاطر در اختیار گذاشتن داده ها تشکر و قدرداني مي نمايم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 حق طبع و نشر و مالکيت نتایج

 

برداري به  باشد. هر گونه کپي نامه متعلق به نویسنده مي ق چاپ و تکثير این پایانح -1

نامه یا بخشي از آن تنها با موافقت نویسنده یا کتابخانه دانشکده مهندسي  صورت کل پایان

 باشد. نقشه برداري دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدین طوسي مجاز مي

 تکثير شده وجود داشته باشد.ضمناً متن این صفحه نيز در نسخه 

کليه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدین طوسي  -2

 باشد و بدون اجازه کتبي دانشگاه به شخص ثالث قابل واگذاري نيست. مي

نامه بدون ذکر مرجع مجاز  همچنين استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان

 باشد. نمي

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 چکیده

با توجه به تشکیل شدن اکثر زيست توده جنگل ها از کربن و اهمیت نقش منابع کربن در تغییرات 

، ها مقدار انرژی ذخیره شده در جنگلارزيابي منابع کربن،  دقیق زيست توده به منظورآب و هوا، تخمین 

  .مي باشدمورد توجه  بسیار زيست محیطيهمچنین تغییرات  و میزان چوب

ت، زمانبر بودن و سختي جمع آوری داده های زمیني در اندازه گیری های زمیني بسیار حائز محدودي

. اين چالش ها موجب فوق العاده سخت و پر هزينه مي باشداهمیت بوده و برای مناطق با وسعت بالا 

زيست توده تحت تاثیر عوامل همچنین  .تحولي شگرف در استفاده از تکنیک های سنجش دوری شد

لف جغرافیايي و محیطي بوده و تخمین زيست توده به کمک سنجش از دور، به مسئله پیچیده ای مخت

 تبديل شده است.

. و مطالعات صورت گرفته در مورد برآورد زيست توده انجام شدمروری بر روش ها در اين تحقیق 

اده از تصوير اپتیک پیچیدگي تخمین زيست توده و منطقه مورد مطالعه، استفدر نظر داشتن نهايتاً با 

ALOS AVNIR-2  باند و تصوير راداری  4شاملALOS PALSAR  با دو پلاريزاسیونHH , HV  مد

بررسي و ارزيابي نتايج استفاده شد. داده های زمیني برای پلات  642. از داده های زمیني نظر قرار گرفت

شامل مقدار زيست توده در اين پلات ها بود که با اندازه گیری های زمیني و معادلات مربوطه محاسبه 

 شده است. 

و  ، شاخص های گیاهيیويژگي هايي اعم از نسبت گیری باندمورد استفاده در اين تحقیق، از تصاوير 

پلات استخراج شده است. انتخاب بهترين ويژگي ها جهت تخمین  642بافت از محدوده اندازه گیری های 

. ويژگي های استزيست توده از بین چندين ويِژگي استخراج شده از تصاوير، از اهمیت ويژه ای برخوردار 

بهینه يک الگوريتم . انتخابي بايد وابستگي بالا با زيست توده و وابستگي کمي با يکديگر داشته باشند

سازی همانند الگوريتم ژنتیک توانايي بسزايي در انتخاب بهترين ويژگي ها با توجه به معیارگفته شده 

 .ندويژگي از تصوير رادار انتخاب شد 6ويژگي، سه ويژگي از تصوير اپتیک و  5دارد. مجموعاً 



 

منابع مختلف را از با توزيع آماری متفاوت و شبکه های عصبي قابلیت بالايي در ترکیب اطلاعات 

دارند. با توجه به اينکه ويژگي های انتخابي از دو سنجنده متفاوت مي باشند، جهت ترکیب آن ها از يک 

 ، با يک لايه ورودی، يک لايه میاني و يک لايه خروجي استفاده شد. MLPNشبکه عصبي سه لايه 

پیشنهاد هايي جهت کارايي بیشتر در پايان نتايج بدست آمده مورد ارزيابي قرار گرفته و راهکارها و 

 الگوريتم و  بهبود دقت نتايج ارائه شد.

 و اپتیک، الگوريتم ژنتیک، شبکه عصبي.  SARتصاوير زيست توده، کلمات کليدي : 
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 1  پیشگفتار –فصل اول 
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 6  پیشگفتار –فصل اول 

 

 مقدمه -1-1

آيد. مواد زيستي شامل  يک منبع تجديد پذير انرژی است که از مواد زيستي به دست مي 1زيست توده

. هستندموجودات زنده يا بقايای آنها را شامل مي شود. نمونه هايي از اين مواد، چوب، زباله، الکل و غیره 

روند.  به کار مي نندمي توا زيست توده معمولاً شامل بقايای گیاهي است که برای تولید الکتريسیته يا گرما

توانند به عنوان  برای مثال بقايای درختان جنگلي، مواد هرس شده از گیاهان و خرده های چوب مي

زيست توده به کار گرفته شوند. زيست توده به مواد گیاهي يا حیواني مورد استفاده در تولید الیاف و مواد 

 گردد. شیمیايي نیز اطلاق مي

شود، اما مواد زيستي مانند سوخت  فسیلي  ای زيستي قابل سوزاندن هم ميه  زيست توده شامل زباله

نمي شود. را شامل اند، مانند ذغال سنگ و نفت  ای زمین شناسي تغییر شکل يافتهه که طي فرايند

سوخت های فسیلي به دلیل اينکه کربن موجود در آنها از چرخه زيستي طبیعت خارج شده و سوزاندن 

 .[1]گردد زند، عنوان زيست توده به آنها اطلاق نمي سید کربن موجود در جو را به هم ميآنها تعادل دی اک

زيست توده، به طور کلي شامل ماده زنده بالا و زير سطح زمین مانند درختان، بوته ها، ريشه ها و ماده 

 مرده ريز و درشت مرتبط با خاک است. 

ده زير زمیني، اغلب کارهای تحقیقاتي گذشته بر با توجه به دشواری جمع آوری داده زمیني زيست تو

AGBروی زيست توده بالای سطح زمین)
 . [2]( تمرکز داشته اند6

زيست توده و سوخت های زيستي حاصل از آن يکي از انواع انرژی است که مي تواند از گیاهان يا 

واقع زيست توده به  . در[1]کشت گیاهان مخصوص بدست آيد و جانشین بخشي از انواع ديگر انرژی شود

يا زنده گفته مي شود که هنوز کاملاً تجزيه يا تخمیر نشده  مواد بیوتکنولوژی )گیاهي و حیواني( مرده

                                                 

1
 Biomass 

2
 Above Ground Biomass 



 9  پیشگفتار –فصل اول 

 

  80 % باشند. زيست توده پرکاربرد ترين منبع انرژی های تجديد پذير در جهان است که به تنهايي حدود

. منابع زيست توده، به طور کلي [3]ن مي کندها را در سبد انرژی جهاني تامی پذير از کل سهم تجديد

 : [4]عبارتند از

  جنگل ها و ضايعات جنگلي 

  محصولات و ضايعات کشاورزی 

  ضايعات و فاضلاب های صنعتي 

 ضايعات جامد، فاضلاب های شهری و فضولات دامي 

 چرخه کربن و زيست توده مرتبط با آن را نشان مي دهد. 1-1شکل 

 

 .[4]: چرخه کربن و زيست توده 1-1 شکل 

از اين منابع انرژی، هم به صورت سنتي برای گرمايش و هم به صورت مدرن برای تولید برق، حرارت، 

 سوخت خودروهای سبک و سنگین و به سه شکل مايع، جامد و گاز، تولید و استفاده مي شود.

 تحقيقاهميت و ضرورت انجام  -1-2

زيست توده جزئي از چرخه کربن است و کربن اتمسفر با فتوسنتز به ماده زنده تبديل مي شود و 

( به اتمسفر باز مي گردد. اين روند در بازه های    دوباره در حین سوختن به صورت دی اکسید کربن)
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نسل جديد جايگزين زماني نسبتاً کوتاه تکرار شده و گیاهان به کار رفته به عنوان سوخت با گیاهان 

 .خواهند شد

طي سال های اخیر افزايش گازهای گلخانه ای نظیر متان، دی اکسید کربن، بخارآب و اکسید نیتروژن 

در جو زمین، موجب افزايش دمای کره زمین شده که اين امر باعث ايجاد تغییرات ناخوشايند در محیط 

معروف به کیوتو، کشورهای صنعتي متعهد شدند طي پیماني  1337زيست شده است. از اين رو در سال 

کاهش دهند و به کشورهای در حال  5 % که ظرف ده سال آينده میزان انتشار گازهای گلخانه ای خود را

توسعه کمک های مالي برای افزايش ضريب نفوذ استفاده از انرژی های تجديد پذير نظیر انرژی 

 . [3]خورشیدی و بادی، اعطا نمايند

ای اين پیمان، فعالیت های علمي گسترده ای در کشورهای امضا کننده پیمان در زمینه میزان در راست

انتشار دی اکسید کربن در جو و گازهای گلخانه ای انجام گرفت. با توجه به اهمیت چرخه جهاني کربن و 

در اين  نقش زيست توده در اين چرخه، بخش عمده ای از اين فعالیت ها به اندازه گیری زيست توده

 .[3]کشورها اختصاص يافت

چرخه کربن زمیني، يک چرخه بسیار پويا و دينامیک است که در محل های مختلفي اعم از گیاهان و 

خاک، کربن به جا مانده از آتش سوزی و چراگاه ها ذخیره مي شود. در اين میان جنگل ها نقش مهمي 

اين رو برآورد دقیق زيست توده جنگل برای از در چرخه کربن بخاطر نقش کنترل کننده شان دارند. 

محاسبه کربن زمین، مدل سازی تغییر آب و هوا و  بسیاری اهداف از جمله محتوی گازهای گلخانه ای،

و همچنین پارامتری مهم در اجرای پروتکل کیوتو کنوانسیون سازمان ملل متحد در مورد تغییرات اقلیمي 

 .[5]مورد نیاز استع و جنگل ها به عنوان سوخت يا ساير منابع ارزيابي میزان استفاده تجاری از مرات

مديران و تصمیم گیران در زمینه مديريت انرژی، نیاز به دانستن مقدار زيست توده و نرخ رشد در مناطق 

پايش مداوم و منظم مناطق وسیع جنگلي تنها با  .[3]جنگلي برای برنامه ريزی در مورد بیو انرژی دارند

به صورت رايج از روش های نمونه برداری برای تخمین زيست . سنجش از دور امکان پذير است استفاده از

توده استفاده مي شود که شامل استفاده از معادلات تجربي يا قطع درختان و اندازه گیری زيست توده در 
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ر و محدود به آزمايشگاه است. روش های متداول مبتني به شیوه های میداني، دقیق اما هزينه بر، زمانب

 مناطق کوچک مي باشند. 

ای  سنجش از راه دور روشي بسیار نويد بخش جهت برآورد زيست توده در مقیاس های محلي، منطقه

. به همین علت، به کارگیری سنجش از دور در زمینه تخمین زيست توده و پايش [5]و جهاني است

استفاده از سنجش از دور در تخمین  بیانگر روند کلي 6-1مناطق جنگلي رو به گسترش است. شکل 

 زيست توده است.

 

 .[6]: روند کلي بکارگیری سنجش از دور در تخمین زيست توده 6-1 شکل 

امروزه سنجنده های اپتیکي مرتبط با سنجش از دور با طیف گسترده ای از قدرت تفکیک های مکاني 

دسترس هستند و سنجنده های اپتیکي هنوز هم به عنوان منابع اطلاعاتي پر طرفدار و طیفي در 

محسوب مي شوند. با اين وجود در مورد تصاوير اپتیکي، تحقیقات ارائه شده در اين زمینه نشان داده که 

تاج برآورد زيست توده بر اساس شناسه اولیه طیفي، محدوديت هايي به دلیل تاثیر افزايش يافته سايه 

پوشش درون گونه های بزرگ، ناهمگوني ساختارهای گونه پوشش گیاهي، عدم حساسیت انعکاس در اين 

 .[5]در موقعیت های مختلف و اشباع طیفي داده، دارند تصاوير به تغییرات زيست توده

با اين حال ثابت مي شود که شاخص های گیاهي در به حداقل رساندن اثر پس زمینه خاک، زاويه 

دارای د، زاويه ديد سنجنده، پوشش گیاهي پیر شده و جو، موفق تر مي باشند. اما هنوز عموماً خورشی
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مي باشند. به علاوه اين نتايج حد متوسط، در جنگل های  65%  تا حدوددقت هايي کمتر از حد متوسط 

 معتدل به دلیل ساختار ساده تاج پوشش و ترکیب گونه های درختي به دست آمده است.

استفاده از يک سنجنده تنها، ترکیب اطلاعات سنجنده های مختلف نتايج امیدوار جای به از طرفي 

اطلاعات کننده ای جهت برآورد پارامترها يا زيست توده جنگل حاصل کرده است. يک روش مفید ترکیب 

يت های پتانسیل غلبه بر محدود SARمي باشد که استفاده از داده های  SARسنجنده های اپتیکي و 

های مختلف،  1ذکر شده برای داده های اپتیکي را دارد. اما موارد ديگر از جمله فرکانس ها و پلاريزاسیون

سنجنده های مختلف و قدرت تفکیک های مکاني متعدد مورد آزمايش قرار گرفته اند و پیشرفت هايي 

ا سطوح زمین، بدست آمده بدلیل دارا بودن ويژگي تکمیلي اغلب سنجنده های مختلف در تعامل خود ب

 . [7]است

از اين طیف وسیع رويکردها، درجات مختلفي از موفقیت به دلیل پیچیدگي زيست توده در زمان و 

مکان، فقدان اطلاعات موجود جامع و محدوديت ويژگي های مکاني و طیفي داده های ماهواره ای به 

 دست آمده است.

زش ممکن است مهم ترين عامل در برآورد زيست توده فراتر از کمبود داده ها، تکنیک های پردا

ساده از سنجنده های اپتیکي و  6باشند، همان طور که در پژوهش های قبلي نشان داده شده، انعکاس

سنجنده های رادار قادر به تامین برآورد های خوب هستند. بنابراين تکنیک های پردازش نیاز  9پراکنش

سطوح زيست با در مناطق گرمسیری و نیمه گرمسیری . [8]دارنداده به انتخاب پیکربندی های مناسب د

                                                 

1
 Polarization 

2
 Reflectance 

3
 Backscatter 
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توده بالا، تاج پوشش جنگل با لايه بندی های متعدد بسته شده و تنوع زيادی از گونه ها در آن ها وجود 

 .[9]نتايج کم يا ناچیز را نشان داده اندبا  دارد و شاخص های گیاهي، پتانسیل کمتر

قادر به شناسايي اشیاء و يا مناطق مورد نظر در  1کاني تصاوير مانند بافتاز طرف ديگر، ويژگي های م

اطلاعات دقیق تری را ، بالايک تصوير مي باشند و خصوصاً بافت تصوير در تصاوير با قدرت تفکیک مکاني 

 . در اختیار قرار مي دهد

در نقشه برداری پوشش اندازه گیری های توسعه يافته مرتبط با بافت، غالباً پتانسیلي جهت بهبود 

 .[10]را نشان داده اند SARزمین يا کاربری زمین با استفاده از هر دو تصاوير اپتیکي و 

بافت تصوير نیز ثابت کرد که قادر به شناسايي ابعاد مختلف ساختار گونه جنگل از جمله سن، تراکم و 

را نشان  SARداده اپتکي و  شاخص سطح برگ مي باشد و پتانسیلي برای برآورد زيست توده با هر دو

 .[11]داده است

 اهداف تحقيق -1-3

از اهداف اين تحقیق، مرور بر روش های موجود تخمین زيست توده مي باشد که بتوان با توجه به 

در زمینه تخمین زيست توده رسید. روشي که دقت  مفید، به يک روش ی مختلفروش هاويژگي های 

مستقل از شرايط محیطي باشد. بهبود بخشد و  ،برآورد زيست توده را نسبت به تحقیقات قبلي انجام شده

در تخمین در اين صورت مي توان با ارزيابي نتايج بدست آمده تحلیلي در مورد ويژگي های با کیفیت تر 

اين میان بايد علاوه بر انتخاب روش مناسب، ملاحظاتي طالعه انجام داد. زيست توده برای منطقه مورد م

 از قبیل داده ها و منطقه مورد مطالعه را نیز در نظر گرفت.

                                                 

1
 Texture 
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و اپتیک در  SARهمان طور که قبلاً اشاره شد ترکیب سنجنده های مختلف خصوصاً سنجنده های 

لازم به ذکر است که در اين تحقیق منظور از  ه دهد.برآورد زيست توده، مي تواند دقت های بالاتری را ارائ

با توجه به اينکه شبکه های عصبي قابلیت  ، ترکیب اطلاعات آنها مي باشد.SARتلفیق تصاوير اپتیک و 

بالايي در ترکیب اطلاعات مختلف را دارا مي باشند، به نظر مي رسد که ترکیب نتايج سنجنده های 

 زيست توده نیز مي تواند ما را به دقت خوبي برساند. مختلف با شبکه عصبي جهت تخمین

ديگر در راستای هدف اصلي،  يک هدف اصلي و چند هدفبیان با ابتدا اهداف تحقیق را  بنابراين

 کنیم. هدف اصلي عبارت است از :مي  مطرح

  تصاوير اپتیک و  ترکیببرآورد زيست توده منطقه خیرود کنار با استفاده ازSAR ه از ، و استفاد

 شبکه عصبي و الگوريتم ژنتیک

 و اهداف فرعي نیز عبارتند از :

 بررسي و آنالیز روش های موجود برآورد زيست توده 

 بهبود دقت برآورد 

 يافتن حداکثر متغیرها از تصاوير 

 بررسي کارايي الگوريتم ژنتیک در يافتن متغیر های مناسب 

 ابع مختلفارزيابي قابلیت شبکه عصبي در ترکیب متغیرها از من 

 روش انجام تحقيق -1-4

با توجه به موضوع پیشنهادی و داده های مورد استفاده، روند انجام تحقیق به اين صورت مي باشد که 

و اپتیک، ابتدا ويژگي ها را از تصاوير استخراج کرده و پس از  SARپس از زمین مرجع کردن دو تصوير 

ها را متناسب با برآورد زيست توده، با دو  آن توسط الگوريتم بهینه سازی ژنتیک، بهترين ويژگي
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که عصبي بهترين ، انتخاب کرده و در نهايت به کمک شبداده خواهد شداستراتژی که در ادامه توضیح 

استخراجي از تصاوير را ترکیب مي کنیم. نتايج بدست آمده را نیز با داده های زمیني موجود  پارامترهای

ذکر است که برآورد زيست توده با پارامترهای استخراجي به کمک ارزيابي مي کنیم. البته لازم به 

 زمیني صورت مي پذيرد. اطلاعات

با توجه به گستردگي و تنوع پارامترهايي قابل استخراج از تصاوير ماهواره ای، مطالعاتي در ارتباط با 

 آن انجام شد تا بتوان حداکثر پارامترهای متناسب را از تصاوير استخراج کرد. 

و مي بايست از بین اين پارامترها، تعدادی  اشندبمي تعداد پارامترهای استخراج شده، زياد از آنجا که 

 که بدين منظور دو استراتژی مد نظر بود.  شودپارامتر متناسب جهت برآورد زيست توده انتخاب 

 استراتژی های موجود جهت انتخاب بهترين پارامترها عبارتند از :

بر اساس بیشترين وابستگي با زيست توده و کمترين وابستگي با يکديگر و بعد از انتخاب متغیرها  .1

 آن ورود به شبکه عصبي

 [12]عصبي شبکه از استفاده با بندی طبقه از بعد خطای متغیرها با توجه به مقدار انتخاب .6

توده و  تابع شايستگي الگوريتم ژنتیک در رويکرد اول، بر اساس وابستگي بالای متغیرها با زيست

کمترين وابستگي بین پارامترها انتخاب مي شود و سپس متغیرهای انتخابي جهت برآورد زيست توده 

 وارد شبکه عصبي مي شوند و شبکه عصبي نیز با استفاده از داده های زمیني آموزش داده مي شود.

غیرها ابتدا اما در رويکرد دوم تابع شايستگي به اين صورت تعريف مي شود که دسته هايي از مت

انتخاب شده و سپس وارد شبکه عصبي مي شوند، برآورد زيست توده انجام شده و تابع شايستگي 

براساس بالاترين دقت برآورد، متغیرها را انتخاب مي کند. شبکه عصبي برای رسیدن به دقت برآورد 

گوريتم ژنتیک جهت بهتر نیاز به تنظیماتي داشته و با توجه به پیچیدگي و زمان بر بودن اجرای ال

انتخاب متغیرها، از استراتژی دوم جهت انجام تحقیق استفاده نشد. استراتژی اول در دو مرحله 

مستقل انجام مي شود و به ما اين امکان را مي دهد که در هر مرحله، نتايج را مورد بررسي و ارزيابي 

ستفاده را بر طرف سازيم. بنابراين از قرار داده و هم چنین بتوانیم معايب اجرايي الگوريتم های مورد ا


