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 اتيكل و مقدمه: اول فصل.....              سامانه از استفاده با چندمنظوره يجنگلدار براساس يجنگل جاده شبكه يطراح

 

٢ 

  

  بيان مسئلهمقدمه و  -1- 1

اين خدمات شامل ، حفاظت از تخريب خاك، . باشندها داراي خدمات اكوسيستمي بسيار زيادي ميجنگل

بحث مديريت چند  ،توليد چوبمبتني بر  غالبجاي ديدگاه به امروزهاز اينرو . باشدو غيره مي ،توليد چوب

اين شيوه مديريت شامل در نظر گرفتن مسائل اكوتوريسم، . باشدها رو به گســـترش ميمنــظوره جنگل

ب را باشد و اهداف متعددي علاوه بر توليد چومي... نشينان و اكولوژي، مسائل اقتصادي و اجتـماعي جنگل

توليد مبتني بر  غالبديدگاه در نتيجه ، با تكامل ). 1379اماني، (دهد ريزي مورد توجه قرار ميدر برنامه

نسبت به جنگل به نگاه چند بعدي توليدات جنگل و با توجه به بالا بودن بازده صنعت اكوتوريسم و چوب 

فاده از اين روش نوين و ارزش نهادن به توان بيان داشت كه با استمي داشتن استعداد اين صنعت در جنگل

. حفظ منظر در طراحي مسيرها و مسائل اكولوژيكي بتوان از اين پتانسيل جنگل نيز استفاده بيشتري نمود

نقل  ريزي و حمل وبندي جنگل به واحدهاي برنامهشبكه جاده جنگلي، به عنوان مهمترين عامل تقسيم

. هاي مديريتي، اهميت زيادي داردآلات و ديگر فعاليتداري چوببرمواد و افراد، و همچنين براي بهره

ها دارند و امكان دستيابي به تحقيق، هاي جنگلي نقش اساسي در مديريت، حفاظت و احياء جنگلجاده

امروزه در طراحــــي ). 1389پور، سليمان(آورند هاي طبيعي را فراهم ميتفريح و يا تفكر در اكوسيستم

اين نيازها بعنوان . شودل چوب در نظر گرفته ميـل ونقـاي علاوه بر حمگلي نيازهاي چندگانههاي جنجاده

هاي در معرض خطر، حفظ ماهيت نواحي هاي زيستي گونهحفظ تنوع زيستي، حفظ پايگاه: مثال شامل

ـماسازي اجتماعي و نـ -گاههاي محلي و نيازهاي اقتصاديحفاظتي، شكارگاه، ماهيگــيري و ديگر تفريح

 70تا  20هاي شمال كشور به صورت يك نوار باريـك به عرض جنگل). 1378ساريخاني، (باشند مي

متري  2300ها تا ارتفاع تقريبي اين جنگل). 1384مهاجر، (اند رخ شمالي البرز واقع شدهنيمكيلومتر در 

هاي صرفا راي تركيبي از گونهشكل نواري، كوهستاني و دا: شاملروند و داراي سه خصوصيت ويژه بالا مي

-سازي، بهره هاي جادههاي شمال، هزينهدر اين بين نواري و كوهستـاني بودن جنگل. باشدبرگ ميپهن

ديدگاه توليد چوب و طبق  شبكه جاده موجود در جنگل دارابكلا. دهدبرداري و حمل و نقل را افزايش مي

با در نظر گرفتن شيب و هيدروگرافي طراحي شده ظاهرا هاي سنتي و شيوه پناهي و با استفاده از روش

 جاي به وباشد،  نمي چوب مطرح توليد بحث فقط منظوره، چند جنگلداري يك در آنجاييكه از. است

 به بيشتر دسترسي واقع مبين در كه شود مي مطرح دستيابي فاصله حداكثر بحث چوبكشي، فاصله حداكثر

رو طراحي از اين). 1383مجنونيان، (باشد  مي گسترده تفرج هجمل از مختلف اهداف جهت جنگل سطح

. باشدحياتي براي رســـيدن به اهداف توسعه پايدار در جنگل مي يامر يچندمنظوره شبكه جاده جنگل

از . باشدگير، پرهزينه و داراي خطاي زياد ميهاي سنتي بسيار وقتها با استفاده از روشطراحي جاده

نولوژي سيســـتم اطلاعات جغرافيايي و سنجش از دور، علاوه بركاهش زمان و هزينه طرفي با گسترش تك
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جهت طراحي جاده، امكاناتي را براي استفاده از عوامل تاثيرگذار بيشتري در طراحي جاده فراهم نموده 

ي از بهره گير يابي بهترين نقاط براي عبور جادهمكان در معمول هايروش جمله از). 1384عبدي، (است 

 چنين .مي باشد هانقشه روي بر آنها اعمال سپس و مناسب شرايط تمام گرفتن نظر درو  منطق بولين

 نسبت برتري وجود با پردازد،مي هامكان در مناسب رايطـــــش احراز عدم يا احراز بررسي به تنها كه شيور

 تأثيرات مذكور، روش اينكه ملهج از .دارد درخود نيز بسياري هايمحدوديت سنتي، و دستي هاي روش به

 براي تأخري و تقدم هيچ نيز و است يكسان شرايط تمامي اهميت آن در گيرد،نمي نظر در را شرايط متقابل

علاوه بر اين در اكثر مطالعات از روش تحليل سلسله مراتبي  .ددگرنمي حاصل آمده تــدس به هايگزينه

باشد و اثرات طرفه ميش ارتباط عناصر تشكيل دهنده مدل يكدر اين رو. شوددهي استفاده ميبراي وزن

در اين مطالعه از اينرو . شودمتقابل بين معيارها و زيرمعيارهاي هر معيار در اين روش در نظر گرفته نمي

از هدف  . استفاده شد هالايهدهي اي نيز براي وزنروش تحليل شبكه ،مراتبي علاوه بر روش تحليل سلسله

و  GISبا استفاده از تكنيك  ،طراحي شبكه جاده جنگلي بـر اساس جنگلداري چنـد منظوره العهاين مط

بكارگيري عوامل و  ،اين مطالعهضرورت  .باشددر جنگل دارابكلا مي 1SPOT- HRGهاي سنجنده داده

لي اجتماعي، ژئومورفولوژيكي، اكولوژيكي و اكوتوريسم در طراحي شبكه جاده جنگ –شرايط اقتصادي

تا مديريت جنگل از همه ابعاد و امكانات موجود در عرصه ) بر مبناي  اهداف جنگلداري چند منظوره( است

اين تحقيق در صورت رسيدن به نتايج مطلوب و با دقت بالا  .و به طور بهينه استفاده و بهره برداري نمايد

  . مي تواند در مديريت پايدار جنگل مفيد واقع شود

  هافرضيه -2- 1

  .باشداده طراحي شده بر اساس جنگلداري چندمنظـــوره داراي مسير متفاوتي با جاده موجود ميج - 1

منظر داراي قابليت  و ايجاد پوشش درصد طراحي شده نسبت به جاده موجود از نظر جاده شبكه - 2

 .بيشتري است

 اهداف -3- 1

  طراحي شبكه جاده بر اساس ديدگاه جنگلداري چند منظوره - 1

 و جاده طراحي شده )فعلي(جود مومقايسه جاده  - 2

                                                             
1 Satellite poure I’observation de la terre-1 (SPOT) 



 اتيكل و مقدمه: اول فصل.....              سامانه از استفاده با چندمنظوره يجنگلدار براساس يجنگل جاده شبكه يطراح

 

� 

  

روش تحليل و  AHP(1(روش تجزيه تحليل سلسله مراتبي مقايسه نقشه قابليت عبور حاصل از  - 3

ANP(2(اي شبكه
 

  تعاريف و مفاهيم -4- 1

  سيستم اطلاعات جغرافيايي -4-1- 1

ها از نقشهاي چون سرعت و دقت، ورود و خروج اطلاعات و سيستم اطلاعات جغرافيايي با امكانات ويژه

اتي ـــهاي اطلاعي بانكامكان برنامه نويسي، تهيههاي ديگر، امكان آناليز و تلفيق چند متغيره، سيستم

هاي از مهمترين سيستم..... يابي، مسيريابي و هاي مكاني، آناليز واحدهاي همسايگي و پيوستگي، درونداده

ريزي را در ي برنامههاي پيشرفته و پيچيدهكنيكسازي تباشد كه پيادههاي اخير ميسالدر طراحي شده 

دهي و ها و سامانداشتن دادهتواند در بروز نگهابزاري كه مي. كوتاهترين زمان ممكن ميسر ساخته است

. ي آنها كمك كند و در عين حال دسترسي سريع و آسان به آنها را در تمام لحظات فراهم نمايدذخيره

هاي زيادي گيري، فرصتريزي و تصميمي تكنولوژي اطلاعات، در فرايند برنامههاي اخير در زمينهپيشرفت

ها، تحليل هاي جغرافيايي، مديريت دادهاي دادهرا براي ارزيابي راهبردهاي جديد وابسته به پردازش رايانه

 ها، راهشرفتي اين پيبه وسيله. ها فراهم كرده استها، ساخت سناريوهاي مختلف و آماده كردن دادهداده

ريزي مرتبط هاي كارآمدتري براي مسائل مختلف وابسته به فضا شامل آنهايي كه با موضوعات برنامهحل

  .)2006، 3لودين و همكاران(پذير شده است هستند، امكان

 )MCE(4روش ارزيابي چند معياره -4-2- 1

زيادي از معيارهاي متفاوت ممكن  هاي پيچيده را به منظور انجام بر روي حجماين روش تجزيه و تحليل-

  .سازدمي

دهي فاكتورها ممكن ي وزنهاي ارزشي را به منظور يكپارچه كردن در تحليل، بوسيلهقضاوت فوق روش-

 .سازدمي

 .كنديك چارچوب سيستماتيك براي تحليل فراهم مي روش ارزيابي چند معياره-

، 1كرور و اوپن شو( باشدرا دارا مي GISي يگاه دادههاي استفاده از يك پاي مزيتاين روش همههمچنين -

1992 .( 

                                                             
1
 Analytical Hierarchy process 

2
 Analytical Network Process 

3
 Ludin et al 

4 Multi-Criteria Evaluation 
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شامل  و بندي بسياري از معيارهايك روش عمومي براي ارزيابي و جمع )MCE(2روش ارزيابي چند معياره

طيفي از معيارهاي  باشد كه در آنمي) هاي همگراييها يا تحليلاز جمله وزن(ها يك سري از تكنيك

هاي ذينفع ي كارشناسان و گروههــــشده و سپس بوسيلدهي ث امتيازدهي و وزنبه يك مبحوابسته 

روش پتانسيل زيادي را به منظور كاهش هزينه و زمان و بالا بردن دقت در اين . دشوميبندي رتبه

تلفيق شده و مدلي يكپارچه  GISكه اين روش با مخصوصاً هنگامي. باشدهاي فضايي، دارا ميگيريتصميم

 MCEشناسايي و توسعه معيارها اولين مرحله در فرايند . شودا تشكيل دهد، اين پتانسيل چند برابر مير

 Fuzzy(4(هاي فازي و لايه 3)Boolean(هاي بولين هاي لايهاتي به نامـلاعـدر دو نوع لايه اط كه در آن

هاي ده محدوديتــــدهننهاي صفر و يك هستند و نشاولين داراي ارزشـــهاي بلايه. شودتهيه مي

دهنده امكان اي از اعدادند و نشانهاي فازي و شبه آن داراي دامنهباشند، در حالي كه لايهقطعي مي

  . باشندهاي مختلف با درجات متفاوت ميرطـــــبرقراري ش

  رويكرد بولين -4-2-1- 1

است تمام معيارها  نكرد بوليگيرد، رويمورد استفاده قرار مي MCEاولين روشي كه براي حل مساله 

شان هم اشتراك بولي استاندارد شده و روش تركيب )1و0(هاي بولي به ارزش) ها و فاكتورهامحدوديت(

اين منطق، . است GISترين روش برآورد معيارهاي چندگانه در اين روش، رايج. خواهد بود) ضرب معيارها(

در منطق بولين . يا نبود، هست يا نيست، درست يا غلط بود: ا داردـــاساساً نگرشي دو ارزشي به قضاي

حالت . توان حالتي را تصور كرد كه چيزي هم باشد و هم نباشد، هم درست باشد و هم غلط باشدنمي

بندي دو ارزشي مسلماً نيازمند تعريف مرزهاي مشخصي است كه بتوان چنين تقسيم. بينابيني وجود ندارد

. است GISها در ترين روش تركيب لايهمدل منطقي بولين ساده. ندي كردبر اساس آن مصاديق را مرزب

بوده و خروجي نهايي مدل يك نقشه با دو ) باينري(ها در اين روش بر مبناي منطق صفر و يك تركيب لايه

پذيري اين مدل داراي انعطاف. باشدمي) كلاس صفر(و كاملاً نامناسب ) كلاس يك(كلاس كاملاً مناسب 

   .استو برخوردي توأم با قطعيت  پايين

  منطق فازي -4-2-2- 1

اين نظريه براي اولين بار توسط دانشمند ايراني پروفسور لطفي زاده استاد دانشگاه بركلي آمريكا براي اقدام 

هايي را كه اين نظريه قادر است بسياري از مفاهيم و متغيرها و سيستم. در شرايط عدم اطمينان ارائه شد

گيري در شرايط عدم بندي رياضي بخشيده و زمينه را براي استدلال، كنترل و تصميمد صورتمبهم هستن
                                                                                                                                                                                              
1
 Carver and Openshow 

2
 Multi-Criteria Evaluation 

3
 Boolean 

4 Fuzzy 
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هاي مم، ضرب، جمع، گاما توانـراك، متـماع و اشتـدرجه عضويت پذيري، اجت. اطمينان فراهم آورد

ياضي توان توابع رهاي فازي ميها و مجموعهشوند براي ايجاد لايهاساسي اين مدل تلفيق محسوب مي

آوري اطلاعات كه جمعبديهي است . را به كار برد...، هايپربوليك2شكل S، سيگموئيدال 1چون آستانه خطي

هاي واقعي و عوارض مكاني كه نزديكي بيشتري به واقعيت هاي دقيق براي توصيف رفتار سيستمو داده

ها با افزايش پيچيدگي سيستمسازي دقيق رياضي، از اين رو مدل. باشدداشته باشد كاري بسيار مشكل مي

روش فازي اين مزيت را دارد . محاسبات فازي پاسخي براي مسائل پيچيده امروز است. شودغيرممكن مي

اي از طبقات را براي عبور جاده مطلوب در نظر بگيرند و سازد تا دامنهكه طراحان جاده جنگلي را قادر مي

بندي طبقه .طلوب و نا مطلوب را از هم تفكيك نماينداد طبقات مـنيازي نباشد كه با عدم قطعيت زي

هاي نظريه مجموعه. هاي جنگلي به دليل تنوع طبقات اغلب با مشكل عدم قطعيت مواجه استعرصه

بندي اكوسيستم بر اساس يك هدف خاص، در طبقه .دهدفازي، روشي براي حل اينگونه مشكلات ارائه مي

از عوامل مورد بررسي ) هاي كيفيبراي داده(يا وضعيت ) هاي كميادهبراي د(هاي فازي هر مقدار مجموعه

 تواند با كاهش يا افزايش جزئي دردهد، بلكه هر مقدار يا وضعيت ميرا به يك طبقه خاص اختصاص نمي

  .ارزش، در طبقات مختلف قرار گيرد

  دهي فاكتورها براي تركيبوزن -5- 1

  )AHP( روش فرآيند تحليل سلسله مراتبي -5-1- 1

 بار اولين كه است معياره چند گيريتصميم فنون ترينمعروف از يكي) AHP( مراتبي سلسله تحليل فرآيند

به صورت گسترده مورد  AHP ).1384كتابي و همكاران، (گرديد  ابداع) 1980ساعتي، ( 3ساعتي توسط

ي بيشترين محبوبيت را نسبت مختلفي از جمله مديريت منابع طبيع هايزمينهگيرد و در استفاده قرار مي

ها نيز بيشترين كارايي را دارد و شمار مديريت جنگل در). 1992، 4كانگاس(هاي ديگر دارد به روش

همچنين منافع زيادي از نظر   AHPروش ).2001، 5رينالد(كاربردهاي آن همچنان در حال افزايش است 

اطلاعات دقيق، دانش متخصصان  AHPا استفاده از ب. ريزي مشاركتي داردهاي چندمنظوره و برنامهاستفاده

توانند با هم تلفيق شده و مورد بررسي قرار گيرند و معيارهاي كيفي به مانند و ترجيحات موضوعي مي

   ).1977ساعتي، (معيارهاي كمي مورد ارزيابي قرار گيرند 

  

                                                             
1 Linear Functions 
2
 Sigmoidal Functions 

3. Saaty 

4. Kangas 

5. Reynolds 
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  )ANP(اي شبكه تحليل فرآيند روش -5-2- 1

 از و كندمي پيروي (AHP) مراتبي تحليل سلسله فرآيند اصول از (ANP) ايشبكه تحليل فرآيند روش

 هايمحيط در گيريبراي تصميـم را تريگسترده امـكانات كه است آمده به وجود AHP روش توسعه

 و هاو زيرشاخص هاشاخص براي مراتب سلسله يك داــابت نيز روش در اين .نمايدمي فراهـم پيچـيده

 توانرا مي زير موارد روش اين ويژگيهاي از .گرددمي زوجي تشكيل مقايسه هاياتريسم و طـرح ها،گزينه

1گره صورت به مراتب سلسله ترسيم امكان :برشمرد
2يا دسته خوشه و 

 به آنها منطقي دادن ارتباط و 

3شبكه زير ايجاد يكديگر، امكان
 شبكه، زير داخل در زوجي مقايسات انجام مهم و هايشاخص از برخي براي 

4ماتريكس سوپر روش به مسئله حل
 امكان مراتب، سلسله بالاتر وحــسط با زير شبكه نتايج تلفيق و 

 شبكه براي زير ايجاد و هاريسك و هاموقعيت ها،هزينه به سودها، هاشاخص كردن تقسيم با گيريتصميم

 حل براي مناسب فرمول ارايه، هاريسك و هاهزينه هايوزن از معكوس تحليل انجام، فوق موارد از يك هر

  .مسئله

  )ANP( ايشبكه تدوين مدل تحليل -5-2-1- 1

و زير معيارها و تبيين روابط و اثرهاي متقابل  معيارها تعريف مسئله، شناخت مستلزمANP  مدل ساخت

رد ساز بستگي داحل مسائل به كمك شبكه، تا حد زيادي به هنر مدل ).2005ولفنر و همكاران، ( آنهاست

كند، از اين رو، حل هر مسئله پيچيدگي خاص خود را و تشكيل اين ساختار از قاعده خاصي پيروي نمي

متقابل بين معيارها و  اتطرفه و اثريك اتگيري، بر ارتباطاي تصميممدل شبكه). 1388پور، قدسي( دارد

كه ارتباط عناصر تشكيل  (AHP)بر خلاف فرايند سلسله مراتبي . زيرمعيارهاي هر معيار استوار است

اي يك عنصر از مدل بر عنصر يا عناصر ديگر و حتي بر طرفه است، در فرايند تحليل شبكهدهنده مدل يك

خود اثر گذار است و ممكن است از ديگر عناصر نيز تاثير بپذيرد، به عبارت ديگر مسئله از حالت خطي 

   .)2001اعتي، س( يابداي نمود ميخارج و در قالب غير خطي يا شبكه

 سوپرماتريس محاسبه -5-2-1- 1

 محاسبه وزن مقادير ابتدا .گيردمي انجام مرحله سه در هاسوپرماتريس به مربوطات محاسب  ANPمدل در

. شود مي وارد دارد، نام وزن فاقد سوپرماتريس اصطلاح در كه ماتريسي به زوجي اتمقايس تمام براي شده

 متناظر مقادير در وزن فاقد سوپرماتريس مقادير حاصلضرب از وزن ايدار سوپرماتريس بعد مرحله در

                                                             
1
 Node 

2
 Cluster 

3
 Sub network 

4 Super matrix 
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 به شود، مي ندارداستا شده داده وزن ماتريس مقادير سپس .شود مي محاسبه معيارها هايمقايسه ماتريس

 كه حد سوپرماتريس ،آخر و سوم مرحله در .شود يك عدد برابر ماتريس هايستون مقادير مجموع كه طوري

 استفاده باساعتي  ).2001، 1ساعتي(  شود مي محاسبه است، برابر هم با ها ستون در ماتريس ديرمقا آن در

 آيدمي دست به زير رابطه از نهايي وزن كه كرد اتـثبا ماركف هايزنجيره و احتمالي هايماتريس از

  ).1388پور، قدسي(

)وزن نهايي(حد ماتريس :w  

W= Lim w2 k+1 

k       ∞               ستاندارد�  وزن داده شده ماتريس    :W 

  WLC(2(دار تركيب خطي وزن -6- 1

 اين. است معياري چند گيريتصميم و ارزيابي تحليل در تكنيك ترين رايج داروزن خطي تركيب روش

 مفهوم مبناي بر روش اين .شودمي ناميده نيز امتيازدهي روش و پذيرجمع دهيوزن هساد روش تكنيك

 معيار، هر " نسبي اهميت" مبناي بر مستقيماً گيرندهميمــــتص يا گرتحليل .است استوار وزني ميانگين

 نهايي مقدار يك خصيصه، آن مقدار در نسبي وزن كردن ضرب طريق از سپس دهد مي معيارها به هاييوزن

 بيشترين كه لترناتيويآ شد مشخص آلترناتيو هر نهايي مقدار كهآن از پس .آيد مي بدست آلترناتيو هر براي

، WLCهاي روش يكي از مزيت .بود خواهد موردنظر هدف براي آلترناتيو ترينبمناس باشد داشته را مقدار

وزن . هاي نسبي متفاوت به هر يك از فاكتورها در فرآيند تركيب استتوانايي آن در اختصاص وزن

. يابده مي شود به تمام فاكتورها اختصاص مينيز خواند) جبران(فاكتورها كه گاهي با نام وزن جايگزيني 

دهند و چگونگي جبران و جايگزيني ها اهميت يك فاكتور را در مقابل ساير فاكتورها نشان مياين وزن

) شوندجايي كه فاكتورها به طور كامل جايگزين هم مي( WLCدر مورد . كنندفاكتورها با هم را كنترل مي

توانند جاي فاكتورهاي با وزن پايين در همان موقعيت عيت ميــــر يك موقفاكتورهاي با مطلوبيت بالا د

گردد توسط وزن فاكتور يا وزن جبران برآورد ويض ميــاي كه يك فاكتور با ديگري تعدرجه. را پر كنند

مقدار جايگزيني هر  ،اما. كندامكان جايگزيني كامل بين فاكتورها را فراهم مي WLCپردازش . گرددمي

اين روش امكان استانداردسازي معيارها در  .گردداكتور با ديگري بر اساس وزن فاكتور برآورد ميف

ضمن آنكه . نمايدكند و لذا اطلاعات مهم درباره درجه مطلوبيت را حفظ ميساختاري پيوسته را فراهم مي

جبران فاكتورها با هم  دهد كه اين كار منجر بهتورها ميــــهاي متفاوت را به فاكامكان اختصاص وزن

  .شودمي

                                                             
1
 Saaty 

2 Weighted Linear Combination 
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 هاهاي رياضي تركيب لايهمدل -7- 1

يرد و در اصل مقياس گها مورد استفاده قرار ميمدل يك موضوع يا يك مفهوم است كه براي نمايش پديده

يك مدل ممكن است . كوچكي از واقعيت است و به صورتي تبديل شده است كه قابل فهم براي ما باشد

معمولا هر چه عوامل بيشتري در ارائه . باشد... يابي و بندي، مكانبيني، پهنهخاص مثل پيشداراي اهداف 

. يك مدل دخيل باشند دقت مدل بالاتر خواهد بود و همچنين بر پيچيدگي مدل هم افزوده خواهد شد

در ). 1380آل شيخ، ( بهترين مدل، مدلي است كه با كمترين تعداد عامل، بهترين نتيجه را ارائه نمايد

به كار رفته در  هايمدل. شد استفادهلايه  از هجدهداري چند منظوره ـطراحي شبكه جاده بر اساس جنگل

اي تحليل شبكه و) AHP(مدل منطق فازي، مدل تجزيه تحليل سلسله مراتبي : اين تحقيق عبارتند از

)ANP(.  

  ايهاي ماهوارهبندي دادهطبقه -8- 1

هاي اي به منظور مطالعه پوششهاي ماهوارهها در پردازش دادهردترين تكنيكيكي از مهمترين و پركارب

بندي طبقه. باشداي ميبندي تصاوير ماهـــوارهانجام طبقه ،هاي گياهيگياهي و بخصوص تهيه نقشه تيپ

ه باشند گفتها كه داراي اعداد رقومي نزديك به يكديگر ميسلــهايي از پيكبه تشخيص و تفكيك گروه

باشند، بر مي) طبقه(هاي مشابه معرف يك پديده اعداد رقومي با اين فرض كه هر دسته از پيكسل. شودمي

توان به دو ها را ميبندي پيكسلطبقه. گردندبندي ميشان دستهاساس تشابه و نزديكي خصوصيات طيفي

  . صورت نظارت شده و بدون نظارت انجام داد

  تبندي بدون نظارطبقه -8-1- 1

ها ضروري نبوده و مفسر دخالت چنداني در امر بندي شناخت اوليه در مورد مشخصات طبقهدر اين طبقه

اي هاي تصوير به گونهدر مرحله اول پيكسل. گيردبندي در دو مرحله انجام مياين طبقه. بندي نداردطبقه

هاي يه و در ضمن از گروههاي هر گروه تا حد ممكن به هم شبشوند كه مشخصات پيكسلبندي ميدسته

ها بر اساس موقعيت و پراكنش آنها در تصوير و همچنين مجاور كاملاً متمايز گردند و در مرحله دوم گروه

  :شودبندي در موارد زير استفاده مياز اين طبقه. شوندانجام كارهاي ميداني تفسير و شناسايي مي

  هاي قابل تفكيك شناخت تعداد طبقه) الف

  شدهبندي نظارتهاي تعليمي براي طبقهن نمونهتعيي) ب
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  شدهبندي نظارتطبقه-8-2- �

كوچكي از  بدين مفهوم كه مجموعه. هاي مورد نظر استوار استشناخت دقيق طبقهاين روش بر پيش

ها معمولاً از طريق موقعيت اين پيكسل. شودهايي از طبقات مورد نظر تعيين ميها به عنوان نمونهپيكسل

بندي ضرورت تعريف بصورت كلي در اين طبقه. شودار زميني و يا با استفاده از اطلاعات جنبي تعيين ميك

هاي مورد نظر را تشريح و هاي تعليمي بطور كامل و جامع طبقهها و تعيين نمونهو شناخت دقيق طبقه

  :گيردميبندي در  چهار مرحله انجام در اين روش طبقه. باشدارائه نمايد مد نظر مي

��� (��	
 ���� � ��������  

مفسر بايد در انتخاب . باشدها ميشده تعيين نوع و تعداد طبقهبندي نظارتمرحله اول در انجام يك طبقه

هاي سنجش از دور را نيز ها و تواناييها علاوه بر ديدگاه موضوعي و تخصصي زمينه مورد عمل ويژگيطبقه

ي كه نمايانگر مرز بين آنها ــــالامكان جامع و كاملي از طبقاتعريف حتيمد نظر قرار دهد و در ضمن ت

بايد به اين نكته توجه داشت كه . گذاري طبقات در اختيار داشته باشدباشد، به منظور تفكيك و ناممي

هاي شود و مفسر بدليل محدوديت دادهدي ميــبنافزايش تعداد طبقات، باعث كاهش صحت طبقه

از . گرددها و كاهش آنها ميهاي مختلف ناچار به ادغام طبقهدهـــدر ارتباط با تفكيك پدي ايماهواره

شود ها استفاده ميهاي تعليمي براي سنجيدن اين قابليتپذيري نمونههاي مختلف محاسبه تفكيكروش

  . كه در جاي خود توضيح داده خواهد شد

� (����� ���������� ���� � ����� ���  

لذا اهميت دقت در . نمايندبندي ايفا ميهاي تعليمي نقش مهمي در صحت نتايج حاصل از طبقهنهنمو

هاي تعليمي تا حد ممكن بايد همگن بوده و نمونه. باشدهاي تعليمي بسيار لازم و ضروري ميانتخاب نمونه

تعداد و بزرگي . شندمشخصات طيفي طبقات را بخوبي ارائه دهند و همچنين معرف طبقه مورد نظر نيز با

طبقات وسيع، . هاي تعليمي به وسعت، يكنواختي، همگني و يكپارچگي طبقات بستگي داردقطعات نمونه

هاي تعليمي متعدد و لازم به ذكر است كه نمونه. تر نياز به قطعات نمونه بيشتري دارندتر و پراكندهناهمگن

هاي نمونه. باشداد اندك نمونه تعليمي بزرگ ميتر از تعدكوچك با پراكنش مناسب در هر طبقه مناسب

هاي گيري از تجربه و شناخت مفسر از منطقه به كمك اطلاعات جنبي نظير نقشهتعليمي هر طبقه با بهره

هاي زير براي بررسي و روش. شودهاي هوايي و يا كارهاي ميداني تعيين ميموضوعي مرتبط و عكس

  :شودميهاي تعليمي استفاده اصلاح نمونه
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   (Random Forest)رندوم فارست روش -9- 1

است كه در اواخر قرن  1جمعيهاي دستهاين روش يك روش غيرپارامتري و متعلق به خانواده روش

بندي و اي از درختان طبقهاين الگوريتم كه شامل مجموعه .هاي ماشين يادگيري توليد شدنوزدهم از روش

جنگل (دليل انتخاب نام رندم فرست . توسعه يافت) 2001( 2ريمنبرگرسيوني است اولين بار توسط 

ينرو نام جنگل و ا شود ازساخته مي) درخت 2000تا (اينست كه در اين روش تعداد زياد درخت ) اتفاقي

كند نام بيني رشد مياي تصــادفي از متغيرهاي پيشهمچنين با توجه به اينكه هر درخت با زير مجموعه

شود و نهايتاً به عنوان درختان متعددي در اين روش ساخته مي. براي آن انتخاب شده استپسوند تصادفي 

هاي ميتوان به عدم نياز به انتخاب از جمله محاسن اين روش. شوندبيني مجتمع مييك طبقه پيش

ها، بندي با اين روش نسبت به ساير روشبندي، بالا بودن صحت نتايج طبقهبهترين متغيرها جهت طبقه

بندي، آناليز انعطاف و توانايي بالاي اين روش در انجام آناليز آماري چندين نوع داده مثل رگرسيوني، طبقه

همچنين از مزاياي ديگر اين روش اينست كه نياز به  ).2007، 4كاتلر(و يادگيري غير نظارت شده  3بقاء

براي  .)2006، 5ون و همكارانگيسلاس( كندجويي ميهرس ندارد و همچنين در زمان محاسبات صرفه

باشد كه مطابق مي6هانسبت زيرنمونه: اولين پارامتر .پارامتر اصلي تعيين شود سهساخت رندوم فارست بايد 

 90و  80، 70، 60، 50هاي_براي تعيين مقدار اين پارامتر نسبت) 2012(با مطالعه شتايي و همكاران 

باشد كه مطابق با مطالعه بيني ميعداد متغيرهاي پيشت: دومين عامل. درصد مورد آزمايش قرار گرفت

سومين عامل  .اين مقدار بر اساس مجذور متغيرهاي مستقل محاسبه گرديد) 2012(شتايي و همكاران 

  .باشدتعداد درختان مي

  بنديتعيين صحت طبقه -10- 1

ف اجرايي و مقايسه با بررسي ميزان صحت نتايج بدست آمده به منظور استفاده از نتايج در موارد مختل

از طرف ديگر با توجه به اين موضوع كه . باشدديگر نتايج بدست آمده از ضروريات انجام يك مطالعه مي

باشد لزوم بررسي صحت نتايج نتايج مفسرين مختلف از يك منطقه با موضوع و داده يكسان متفاوت مي

هاي بندي دادههاي حاصل از طبقهقشهبهترين روش تعيين صحت ن. بدست آمده بسيار مهم خواهد بود

بنابراين تهيه نقشه . باشداي، مقايسه آن بصورت پيكسل به پيكسل با واقعيت زميني منطقه ميماهواره

                                                             
1 ensemble 
2 Breiman 
3 survival analysis 
4
 Cutler 

5
 Gislason et al 

6 subsamples – proportions 
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باشد ولي از واقعيت زميني دقيق و كامل از تمامي منطقه بخصوص در كارهاي تحقيقاتي بسيار مهم مي

چنين نتايج ـــباشد و همصرف وقت و هزينه زيادي مي آنجا كه تهيه نقشه كامل از منطقه مستلزم

به روش % 2اي با شدت يني نمونهـهاي محققين نشان دهنده آن است كه با استفاده از واقعيت زمبررسي

ها در منطقه، صحت سيستماتيك و بزرگي قطعات نمونه متناسب با تنوع و يكپارچگي پديده- تصادفي

اي توان اقدام به تهيه نقشه واقعيت زميني نمونهباشد، ميل برآورد ميقاب ±%6تا  ±%4ها با دقت نقشه

  .نمود

شود كه تعداد نشان داده مي 1)ماتريس خطا(نتيجه حاصل از اين مقايسه در جدولي به نام جدول خطا 

هاي رديف. باشدبندي ميهاي اين جدول با هم برابر و معادل تعداد طبقات مورد طبقهها و رديفستون

در واقع ماتريس خطا . باشدهاي واقعيت زميني ميهاي آن برابر دادهبندي و ستونجدول بيانگر نتايج طبقه

توان ميزان قرار دهد و در آن ميبندي شده را با واقعيت زميني نشان ميميزان تطابق هر كلاس طبقه

ين جدول معيارهايي جهت بيان با استفاده از ا. گرفتن اشتباهي يك طبقه را در طبقات ديگر مشاهده كرد

  :موارد زير اشاره كردتوان به آيد كه ميبندي بصورت كمي بدست ميصحت طبقه

 صحت كلي -1 -10- 1

هاي درست بندي شده يك طبقه به كل پيكسلهاي درست طبقهصحت كلي برابر با نسبت تعداد پيكسل

ل اعتماد است كه صحت هر يك از صحت كلي زماني قاب. باشدبندي شده در تمامي طبقات ميطبقه

  .الامكان بالا باشدطبقات نيز حتي

 ضريب كاپا -10-2- 1

هاي ماتريس  خطا بدست مقدار آن از مقادير فرعي سطر و ستون( 2منظور حذف توافق اتفاقياين ضريب به

هاي نمونهبندي ممكن است برخي از بدين معني كه در هنگام طبقه. باشداز معيار صحت كلي مي) آيدمي

اين عامل باعث . تعليمي بطور اتفاقي با يك طبقه تطابق يابند و نه بر اساس واقعيت موجود در سطح زمين

شود و در واقع، مقدار صحت كلي به اندازه ضريب كاپا با واقعيت بالا رفتن كاذب مقدار صحت كلي مي

  .توافق دارد

  

  :كه در آنها
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confusion matrix 
2 Chance Agreement 



 اتيكل و مقدمه: اول فصل.....              سامانه از استفاده با چندمنظوره يجنگلدار براساس يجنگل جاده شبكه يطراح

 

١٣ 

  

k=   ضريب كاپا- Po=  صحت كلي- PC=  توافق اتفاقي-N= هاتعداد پيكسل-   xit= جمع رديفxti= 

  جمع ستون

به معني توافق صد در صد بين  1ميزان ضريب كاپا بين صفر و يك متغير است كه ضريب كاپاي معادل 

بندي با مقايسه مقادير صحت كلي و ضريب بهترين نتايج طبقه. باشدبندي و واقعيت زميني مينتايج طبقه

  .شوديكاپا معرفي م

  

  

  


