
 

  

*Corresponding Author. 

Email Adresses: behzad.rayegani@gmail.com 

To cite this article: 

Satari Rad, A., Rayegani, B., Jahani, A., & Goshtasb Meigooni, H. (2024). Feasibility of automating the determination of changes in 

forest areas using satellite images (Case Study: Central Alborz protected area). Human Ecology, 2(4), -.  

 
Doi: 10.22034/el.2024.450145.1022 

 

 

   

  

  Research Paper 

 Feasibility of automating the determination of changes in forest areas using 

satellite images (Case Study: Central Alborz protected area) 

3, Ali Jahani2, Hamid Goshtasb Meigooni2, Behzad Rayegani*1Amir Satari Rad 

 
1. Natural Resources Engineering, Environmental Sciences, landuse assessment and remote sensing, College 

of Environment, Karaj, Iran 

2. Faculty of Assessment and Environment Risks Department, Research Center of Environment and 

Sustainable Development, Tehran, Iran 

3. Department of Natural Environment and Biodiversity, Faculty of Environment, Karaj, Iran  

 
 

 

A B S T R A C T   Keywords 

Deforestation is a major global environmental challenge, impacting forests' ecosystems and 

climate regulation. Northern Iran's forests, rich in plant species, are valuable. Detecting forest 

changes using multi-temporal data can prevent further destruction. This research aims to 

identify thresholds for NDVI vegetation index images in MODIS sensors. 

The research focused on the Central Alborz protected area, a vast area with over 398 thousand 

hectares of rich vegetation and over 1100 plant species. The study used MODIS sensor images, 

NDVI, and MCD12C1 products to analyze vegetation, convert them to monthly images, and 

apply the PCA algorithm to eliminate errors. The study also checked vegetation homogeneity, 

forest thresholds, and changes in vegetation using MCD12C1 images and Boolean operations. 

The findings were validated using Google Earth. 

By applying PCA to the images, the amount of noise was reduced to the optimal level while 

maintaining the original information of the images. The results of investigating the 

homogeneity of the vegetation in 5 sample areas showed that they are homogeneous in three 

levels and are deciduous broadleaf forests The results obtained from calculating the standard 

deviation and monthly average of forest values indicate that the months of June, July, and 

August are most suitable for assessing changes in the forest cover within the study area. The 

threshold for these months was obtained as 8596.55, 8000 and 8497.51 respectively. By 

applying these thresholds to the images captured in these three months in 2001 and 2016, and 

then subtracting the images from each other, the pixels that experienced a decrease in forest 

value were identified. Finally, after performing the Boolean operation, 200 pixels with an 

approximate area of 1728.23 hectares were identified as changed points with a decrease in 

forest cover. Upon cheching, the overall accuracy for the determined points was found to be 

88.5%. Hence, the application of these thresholds enables the automatic detection of changes 

in forest cover areas in an up-to-date and continuous manner. 

In general, the Central Alborz protected area is one of the important forest centers of the 

country, and according to the results, we have lost a significant number of forests during the 

16 years due to various reasons. Also, the results of this research indicate the importance of 

using automation methods in identifying forest cover changes by applying certain thresholds 

on the NDVI index images of the Modis sensor in remote sensing. 
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   مقاله پژوهشی 
   

جنگل  راتییتغ  نییتع  یخودکارساز  یسنجامکان تصاو  یمناطق  از  استفاده  مطالعه )  ایماهواره  ریبا 

 ی(البرز مرکزشده ی: منطقه حفاظتمورد

 

  

 3، حمید گشتاسب میگونی2، علی جهانی 2، بهزاد رایگانی1امیر ستاری راد

 ران یکرج، ا  ست، یز طیو سنجش از دور، دانشگاه مح  نیسرزم یابیارز  ست، یز طیعلوم مح   یعیمنابع طب یمهندس 1
 گروه ارزیابی و مخاطرات محیط زیست، پژوهشکده محیط زیست و توسعه پایدار، تهران، ایران  2
 . رانیکرج، ا  ست، یز طیدانشکده مح ، یستیو تنوع ز یعیطب  ستیز طیگروه مح 3

 

   

 واژگان کلیدی   چکیده 

های جنگلی و تنظی   محیطی جهانی استت که بر اکوستیستت های بزرگ زیستتزدایی یکی از چالشجنگل

های گیاهی هستتتند، دارای ارزز زیادی  های شتتمال ایران، که ینی از گونهگذارد. جنگلاقلی  تأثیر می

تواند از تخریب بیشتتر جلوگیری  های چندزمانه میباشتند. شتناستایی تغییرات جنگل با استتفاده از دادهمی

 یاهیشتاخ  تفاوت گها بر روی تصتاویر ها و اعمال انهدف اصتلی این تحقیق شتناستایی استتانهکند.  

 .( در سنجنده مودیس و پایش خودکار مناطق جنگلی استNDVI) نرمال شده

هزار هکتار    398ای وستی  با بیش از شتده البرز مرکزی متمرکز بود، منطقهاین تحقیق بر منطقه حفاظت

 ، شتاخ MODIS گونه گیاهی. این مطالعه از تصتاویر ستنستور  1100پوشتش گیاهی ینی و بیش از 

NDVI و محصتتو ت MCD12C1   برای تجزیه و تحلیل پوشتتش گیاهی استتتفاده کرد و انها را به

برای حذف خطاها استتفاده شتد. عهوه بر این،   PCA تصتاویر ماهانه تبدیل نمود. همننین از الگوریت 

 MCD12C1 های جنگلی و تغییرات پوشش گیاهی با استفاده از تصاویرهمگنی پوشش گیاهی، استانه

 .اعتبارسنجی گردید Google Earth و عملیات بولی بررسی شدند. نتایج این تحقیق با استفاده از

. افتتیت حتد مطلو  کتاهش   تتا  خطتا زانیم ،یبته همراه حف  اطهعتات اصتتل ریتصتتاو  یرو  PCAبتا اعمتال 

همگن بوده    ی،بندطبقه یه منطقه نمونه نشتان داد که در سته  ۵در  یاهیپوشتش گ یهمگن  یبررست  جینتا

نتایج محاسبات انحراف معیار و میانگین ماهانه ارزز  .  هستندکننده  برگ خزانپهن  یهاو از طبقه جنگل

 یبررستت   ی( براوریشتتهر  9  یخرداد ال  11و اوت )  یجون، جو  یهتامتاهجنگتل حتاکی از ان استتت کته  

برابر با    به ترتیب  هاماهاین   ی. استتانه برامطالعه مناستب هستتند  منطقه مورد  یپوشتش جنگل  راتییتغ

ستته ماه در   نیدر ا  ریتصتتاو یها بر رواعمال استتتانهبا به دستتت امد.    ۵1/8497و   8000،  ۵۵/8۵96

هتایی کته ارزز جنگلی خود را یکستتلپ،  گریکتدیاز    ریتصتتاو  نیا  کستترو    2016و    2001  یهتاستتال

با مستاحت    کستلیپ  200، بولین   یاتپس از انجام عمل  ،یت. درنهابودند، مشتخ  شتدند  دادهازدستت

. پس از شتتد  ییشتتناستتا  یبا کاهش پوشتتش جنگل  ییریافتهعنوان نقاط تغهکتار به  23/1728 یبیتقر

  ی هتا بتا اعمتال استتتتانته  نیبود. بنتابرا  درصتتد  ۵/88برابر بتا    شتتدهیینتع  طنقتا  یبرا  یدقتت کل  ،یبررستت 

روز و مستتمر  صتورت بهبه  یپوشتش جنگل  یهادر عرصته  راتییخودکار تغ   ی، امکان تشتخشتدهیینتع

 فراه  است. 

  ج یکشتور استت و بر استات نتا  یاز مراکز مه  جنگل یکی  یشتده البرز مرکزمنطقه حفاظت  یطورکلبه

دچتار تخریتب شتتده یتا هتا  از جنگتل  یتوجه مقتدار قتابتل  ،مختلف  لیت ستتال بته د   16  یامتده طدستتتبته

 ییدر شناسا  خودکار  یهااستفاده از روز  تیاز اهم  یحاک   قیتحق نیا جینتا  نی. همنناست  رفتهازدستت

در   سیمود  سنجنده  NDVIشاخ   ریتصاو یبر رو  نیمع  یهابا اعمال استتانه  یپوشتش جنگل  راتییتغ

 ازدور است. سنجش

  ،ییزداازدور، جنگلسنجش 

شاخ    س،یسنجنده مود

NDVIگوگل ارث ، 
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 مقدمه . 1

ها در سازگان(. بوم Ellis et al., 2021سابقه است )ی بدر حال حاضر، شدت، گستره و اثرات استفاده بشر از منابع طبیعی در طول تاریخ  

تغییر    شدتبه های انسان  یتفعالهای زمانی و مکانی متفاوت در چند دهه اخیر به دلیل تعامل محیط طبیعی و  یاس مقسراسر جهان و در  

ی هاچالشین  تربزرگ به یکی از  گسترده    ییزداجنگل (. امروزه،  Winkler et al., 2021; Gholamalifard et al., 2013)اندکرده

  ی جهان   وهوایآب   لیتعددر    ی دینقش کلگیاهی،    پوششی است که  در حالاین    .(Pradhan., 2017)  محیط زیستی جهان تبدیل شده است

وسعت    حاضر،حال(. درFerchichi et al., 2022; Bao et al., 2016)  داردمانند آب و کربن    ییایمیوشیهای مختلف بچرخه   میو تنظ

تحت    هاآندرصد از    82مانده، حدود  یباقی  هاجنگل است که از میان این    یلومترمربعک  یلیونم  40ها در سطح کره زمین تنها برابر با  جنگل

نخورده و بکر  ی دستهاجنگل( و با گسترش ردپای انسان در این نواحی،  Potapov et al., 2017)  اندقرارگرفتههای انسانی  یتفعالتأثیر  

 (.   Venter et al., 2016در حال کاهش است ) سرعتبه 

محسوب    یهای غنجزو جنگل  یاهیهای گبه لحاظ تنوع گونه   وهست    کشور  یهای جنگلاکوسیستم  نیترباارزش   از  رانیاهای شمال  جنگل

  یعیمنابع طب دیشد بیاز تخر یناش زیستیمحیطهای با بحران  رانیتوسعه همچون ادرحال ی(. کشورهاAmiri et al., 2009شوند )می

  ، یبا مناطق جنگل  یویژه در روستاهابه  ران یا  ییروستا  مناطقدر اکثر    نیهمچن.  هستند  مواجه  است،  یفرامل  و   یمل  سطح در  آن  یامدهایپ  که

 است   یاتیح  و  مهم  یامر  مناطق  نیا  شیپا  نیبنابرا(.  Ghorbani et al., 2012)  است  وابسته  یعیطب   منابع  و  جنگل  به  انییروستا  یزندگ

 . کنیمخصوص استفاده ممکن دراین ییو لازم است از ابزارها

 ,Rayegani & Goshtasb)استفاده کرد    گیاهی  پوشش   از  یاطلاعات  یهاهیلا  آوردندست به   برای  ازدور،سنجش از    توان یم  نهیزم  نیا  در

  ک یدر    یاهیمرتبط با پوشش گ  یدیکل  یرهایمتغگذاشتن    اریدر اخت  لیبه دل  یاچندزمانه ماهواره  ریتصاو  ه،چند دهه گذشت  ی. در ط(2019

  ی اهیگ  پوشش  ییایپونظارت بر    یبرا  یمنبع مهم اطلاعات  کیبه    ، (Rhif et al., 2022بزرگ )  ی مکان  اسیو مق  یطولان  یدوره زمان

(Rayegani et al.,2019; Rayegani et al., 2018و پ )ریتداب  ی و اجرا  راتییتغ  ینیبشی  ( لازمSharifi et al., 2013 )

نشان  خوبی سازگان را به سامانه بوم  ییایممکن است نتوانند نقاط عطف مهم در پو یچند زمان ا یدو  یهاسهی مقاحال، ین است. درع شدهیلتبد

از   یمشاهده جامع  ر،یتصاو  کسل یپ  یهاارزش  یزمان  یرهایبا استفاده از مس  یزمان  یهایسر  لیاما تحل(،  Rebelo et al., 2018دهند )

سازی تغییرات سطح استفاده منظور کمیهای موجود در درازمدت برای محاسبه معیارهای مختلف بهاین تحلیل از داده  .دهدی را ارائه م  راتییتغ

  گذشته   از   در شناسایی تغییرات  زمانی،  هایهای سریداده  تحلیل  از  حاصل  (. از همین رو، اطلاعاتHostert et al., 2015کند )می

است  تابه  کارآمد  و  مفید  امری  گ.  (Wang et al., 2016)حال،  تفاوت  شده  یاهیشاخص  شاخص    کی  عنوانبه   که  NDVI  نرمال 

 Guan et)  شودمی  استفاده  یاهیگ  پوشش   سلامت  و  زانیم  ،تودهزیست  یبرا  ینیگزیعنوان جابه که  است    ایماهواره  ریتصاو  درشده  اثبات

al., 2022; Garcia et al., 2019)  نشان دهد خوبیبه   را درازمدت در  یجیتدر رات ییتغ تواندمی و (Rayegani et al., 2011.) 

عنوان  به  )سنجنده مودیس(  متوسط   کیتفکباقدرت    یربرداریتصویفی  سنج طاز تابش  حاصلمحصولات    ن،یرصد زم  یها تمام پروژه  نیدر ب

سر  یبرا  محصول  نیکارآمدتر گ  تغییراتبلندمدت    یزمان  یهایتوسعه  سری Ahl et al., 2006)  هستند  یاهیپوشش  زمانی (.  های 

بر  آوریجمع نظارت  را جهت  ابزاری  توسط سنجنده مودیس   ,.Moon et al  ؛Li et al., 2021ها )جنگل   سازگانبوم   سامانهشده 

های گیاهی بندی گونه ( و طبقه Klisch & Atzberger, 2016)ی سالخشک  ،(Choudhary et al., 2019)کشاورزی  ،(2021

به ی م  ارائه  درطوریدهد.  تغییرات  زمانی  دقیق  تشخیص  امکان  گ  که  م  ی اهیپوشش  فراهم  را   ;Tian et al., 2013)  کند ی و سطح 

Woodcock et al., 2020 .) 

ی  زمانهای  توالیو    یهای مکاندر گسترهبایست  میها  جنگل  تغییرات درشناسایی  های  روشبا گذر زمان، افزایش دانش و پیشرفت فناوری،  

باید بتوانند در    هاروش این  اول،    . است  ها مطرحاین روش بهبود    یدو هدف برا  (.Kennedy et al., 2007پیدا کنند )بهبود  مختلف  

را تشخیص دهند که مجموعه  توالی این تغییرات  بالا  را فراهم  دادههای زمانی  امکان  این  از سطح زمین،  بلندمدت سنجنده مودیس  های 

ها برای آشکارسازی های تشخیص تغییرات باید به سمت خودکارسازی پیش بروند. از همین رو نیاز به شناسایی آستانه کند. دوم، روش می
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  برای را    یدیامکانات جد(. از طرفی دیگر، شناسایی خودکار پوشش گیاهی،  Coppin et al., 2004صورت خودکار داریم )تغییرات به 

 . (Szostak, 2020) کندفراهم میو غیره(  تودهو زیست کیومتریهای بویژگی فیازجمله تعر) یاهیسازی ساختار پوشش گمدل

جنگل و   شیپا  یبرا  MODISبر    یمبتن  NDVIشاخص    »کاربرد  عنوان  با(  2019و همکاران )  Barkaشده توسط  انجام  یقیتحق  در

را محاسبه کردند و همراه با عوامل    یفنولوژ  یارهای ، معهادادهیمضاعف رو  کیبا اعمال تابع لجست  «یمرکز   یآن در اروپا  یفصل  یکاربردها

  نیشتریاز وجود ب  یها حاکآن  جیپرداختند. نتا  NDVIجنگل و شاخص    ییایپو  نیرابطه ب  یبه بررس  ، ییایارتفاع و عرض جغراف  یتوپوگراف

ماه مارس و    یمثبت کمتر برا  یاوت و همبستگ  12تا    یجولا  12از    NDVIدرختان و شاخص    انهیعرض حلقه سال   نیمثبت ب  یهمبستگ

 .رودیبه شمار م  رات ییتغ ییدر مطالعه سلامت جنگل و شناسا یعطف  هاست که نقط لیآور

  های تمام انواع جنگل  یهند را برا  یهاجنگل   یفصل  ی نگیدر سبز  یروند کاهش  ی مکان  ی الگو  ،ی( در پژوهش2018و همکاران )  یچاکرابورت

متر( سنجنده   ۵00 یی)با وضوح فضا NDVIروزه  8مرکب  ریتصاو یزمان یسر یهامطالعه با استفاده از داده نیکردند. ا یکشور بررس نیا

 هاآننقاط داغ    ییو شناسا  یجنگل  یهادر هسته  یمنف  راتییبا تمرکز بر تغ  هالیو تحل  هیانجام شد. تجز  2014تا    2001  یدر بازه زمان  سیمود

  ی شده برا و مناطق حفاظت   هاانواع جنگل  یبندتیدر اولو  تواندیپژوهش م  نیا  یهاافتهیصورت گرفت.    یشده بزرگ جنگلدر مناطق حفاظت 

 راهگشا باشد.  یمیاقل رات ییو مقابله با تغ یستیحفاظت از تنوع ز یهابرنامه 

در سنجنده مودیس و    NDVIها بر روی تصاویر شاخص پوشش گیاهی  ها و اعمال آن هدف اصلی این تحقیق، تعیین و شناسایی آستانه 

های سنجش دور در دستیابی به اهداف ما یعنی شناسایی تغییرات در داده  نی. بنابرادباشروز نواحی با پوشش جنگلی میپایش خودکار و به

کند. همچنین شناسایی خودکار تغییرات به ما در بهبود سطح حفاظتی  صورت خودکار در منطقه موردمطالعه کمک فراوانی می مناطق جنگلی به 

توان به جلوگیری از روند تخریب  روز نقاط تغییریافته می ای که با شناسایی خودکار و بهگونه کند، به و نظارت پویا و متوالی بر منطقه کمک می

 در آن نواحی پرداخت. و افزایش سطح حفاظتی

 منطقه مورد مطالعه. 2

البرز، تهران و مازندران قرار دارد. این    استان  3(، میان  1در محدوده شمالی ایران )شکل    هکتار  39882۶  با  مرکزی  البرز  شدهحفاظت   منطقه

  3۶تا    یقه دق  4۷درجه و    2۵  یایی جغراف  یهاو عرض   ی شرق  یقهدرجه و صفر دق  ۵1تا   یقهدق  2درجه و    ۵1  یاییجغراف  یهاطول   ین در بمنطقه  

محسوب   رانیا  ی مهمکیژنت  یها گاهره یذخ  یکی از  یاهیازنظر پوشش گ.  (Darvishsefat, 2007شده است )واقع   ی،شمال  یقهدق  40درجه و  

 (.  Hassani and Bastenegar., 2015باشد)می  خانواده ۵۷از  گونه 1100منطقه حدود  نیا یاهیگ یهاشمار گونه  شود.می

 

 البرز مرکزی در شمال ایران شدهحفاظت. نقشه موقعیت منطقه  1شکل 
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 روز کار. 2-2

متر    2۵0( با تفکیک مکانی  NDVI)  نرمال شده  یاهیشاخص تفاوت گسنجنده مودیس و    MOD13Q1در این تحقیق، از محصول  

خصوص نواحی  در مناطق با سطح پوشش گیاهی بالا به   زمینهبازتاب پس  ییرات تغ  های دیگر آثارشاخص در مقایسه با شاخصاستفاده شد. این  

از   ر یتصو  3۶8درمجموع    مطالعه  مورد  منطقه  از  ساله  1۶  دوره  یط   در(.  Dallimer et al., 2011دهد )خوبی نشان میجنگلی را به 

به حداقل رساندن تأثیرات اتمسفر، زاویه تابش خورشید و ابرها از روش   منظوربه   .شد افتیروزه  1۶ یزمان کیباقدرت تفک NDVI شاخص

(. بنابراین با انتخاب بیشترین ارزش از بین Zewdie et al., 2017های زمانی استفاده شد )(، با ، در بازهMCVارزش ترکیبی ) حداکثر

 ر،یتصو  192به    3۶8از    ریتعداد تصاو  ب،یترت  نیهم  به  روزه( شکل گرفت.  30روزه، یک پیکسل در تصویر ماهانه )  1۶دو پیکسل در دو تصویر  

منظور به  نیهمچنی باندی استفاده شد.  خطاها سازی  جهت برطرف مؤلفه    2۵( با  PCAهای اصلی )با استفاده از تحلیل مؤلفه   .افتی  کاهش

در    سالهکی  ی زمان  کیتفک  و  متر  ۵۶00  ی مکان  کیتفک  با   سیسنجنده مود  MCD12C1محصول    ریاز تصاو  ی اهیگ  پوشش  یهمگن  ی بررس

(  LAI)  سیو طرح مشتق شده مود  (UMD)  لندیمر  دانشگاه(،  IGBP)  وسفر یب  –ژئوسفر    یالمللنیبرنامه بی  بندطبقهی  هاطرح لایه با  سه  

 (.  2استفاده شد )شکل 

 
 . روز تحقیق 2شکل

از منطقه مورد   نخوردهدستو    بکر  یباًتقر  یجنگل  هیناح  ۵  ،یچشم  ریآن، همراه با تفس  یزمان  یسر  تیو قابل  ارث  گوگل  سامانهاستفاده از    با

  جدول )  ییشناسانمونه از کل منطقه    عنوانبه  کسلیپ  340. درمجموع  شد  انتخاب  یصورت تصادف( به 3ساله )شکل    1۶دوره    یط  درمطالعه  

 . شداستفاده   ،یهمگن ی مناطق جهت بررس نیا یاهیپوشش گ نوع ، MCD12C1 ریتصاو کمک با( و 1

 ی جنگل منتخب مناطق یها کسلی پ شمار . 1 جدول

 1منطقه  2منطقه  3منطقه  4منطقه  ۵منطقه  ها یکسلپمجموع  

340 103 30 ۵9 88 33 
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 البرز مرکزی  شدهحفاظتنقشه محل قرارگیری مناطق نمونه منتخب در منطقه  . 3شکل 

 نیا یهرماه در ط ریاز تصاو کسلیهر پ اریو انحراف مع نیانگیساله جدا و برآورد م1۶دوره  یمنطقه نمونه، در ط ۵هر  یماهانه برا ریتصو

با   نیگرفته شد. بنابرا نیانگیم کیمنطقه نمونه  ۵هرماه از  ریتصاو اریو انحراف مع نیانگیاز م تیمناطق محاسبه شد. درنها نیا یدوره برا

 نیها بدرصد داده 9۵ باًیتقر  کهیطوربه دست آمد. به  زین رمعمولیغ یهاداده یپراکندگ زانیم اریو انحراف مع نیانگیاز محاسبه م فادهاست

هرماه به دست آمد   یبرا یمناطق جنگل یهاآستانه  جهیقرار دارد و درنت ارمعی انحراف ±3 نیها ب درصد داده 99و  ارمعی انحراف 2±

(Nejad et al., 2018با آزمون .)عدد آستانه هرماه به   جهیکل کسر شد. درنت نیانگیو از م نییتع اریانحراف مع بیضر نی، بهتر یوخطا

  نییتع یپوشش جنگل ییشناسا  یعنوان شاخص براارزش هستند به  نیشتریو ب اریانحراف مع نیکمتر یکه دارا یشیرودست آمد. از سه ماه

 استفاده شد. 

سال    ریاعمال شد. با کسر تصاو  یشده البرز مرکزدر کل منطقه حفاظت    201۶و    2001ماهانه در سال    ریتصاو  یحاصل بر رو  های¬آستانه

حاصل   ریتصو  ر،یشد. به علت احتمال وجود خطا در تصاو  نییتع  یپوشش جنگل   بیتخر  ای  یبا از دست ده  افتهیرییتغ ینواح  201۶از    2001

 ای  بیسال دچار تخر  1۶  یکه در ط  یقرار گرفتند و مناطق جنگل  هم یرو  andو    or  یو عملگرها  نیبول  اتیاز عمل  ادههر سه ماه با استف

ارزش جنگل هستند   انگرینما  کسلیکه هر دو پ  دهدی را نشان م  یتیموقع  andو مشخص شدند. درواقع عملگر    ییاند، شناساشده  یکاربر  رییتغ

با استفاده    افتهیریینقاط تغ  سنجی¬ارزش جنگل را نشان دهد.پس از صحت  کسلیاز دو پ  یکیکه حداقل    تاس  یتیموقع  انگرینما  orو عملگر  

 MOD13Q1محصول    NDVI  یهاداده  مجموعه  یها، بر روو اعمال آن  یپوشش جنگل  یها براآستانه   نییاز سامانه گوگل ارث و تع

 روز فراهم شد.   صورت مداوم و به به  راتییتغ نیخودکار ا ییامکان شناسا س،یسنجنده مود

   های پژوهشیافته . 3

آنا خطای باندی تصاااویر تا حد مطلوبی حذف و اطلاعات اصاالی حف. شااد.    NDVIمؤلفه روی تصاااویر ماهانه   2۵با   PCAبا اعمال آنالیز 

 .دهدیرا نشان م زیرا قبل از اعمال آنال NDVI)ب( شاخص  ریو تصو NDVIشاخص  یرو PCA زیآنال  اعمال( الف) ریتصو ،4 شکل
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 PCA زیانال اعمال بدونماهانه  NDVI شاخ (   و PCA زیانال اعمالماهانه با  NDVI شاخ . الف( 4 شکل

، همگن بوده و از نوع MCD12C1منطقه نمونه نشاان داد، در هر ساه لایه محصاول   ۵نتایج حاصال از بررسای همگنی پوشاش گیاهی 

کمترین انحراف معیار میانگین ماهانه و بیشاترین میانگین ماهانه   ،۶و   ۵ شاکل  نمودار. بر اسااس باشاندیم کنندهخزانبرگ  های پهنجنگل

شااهریور( اساات. از همین رو، تصاااویر ماهانه  9خرداد  الی   11)   اوت و یجولا  جون،ی میلادی هاماهارزش جنگل مناطق نمونه، متعلق به  

 البرز مرکزی استفاده شد. شدهحفاظتاین سه ماه جهت بررسی تغییرات پوشش جنگل در منطقه 

 

 
 ماهانه مناطق نمونه  نی انگیم اری. انحراف مع۵شکل 

 
 مناطق نمونه   جنگل  ارززماهانه  نیانگ ی. م6شکل 
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  ژوئنتعیین استانه ماه 

 8۷۷3 -   8842 نیب  یبیطور تقرمااه باه  نیا هاا درجنگال ییارزش روشاااناامیاانگین  تیر( 9خرداد الی  11) ژوئندهاد در مااه  نشاااان می جینتاا

 ۵۵/8۵9۶برابر انحراف معیار از میانگین کل، بهترین آساتانه شاناساایی پوشاش جنگل مقدار  2پس از آزمون خطا با کسار  ( و ۷د )شاکل  باشامی

 (2به دست آمد )جدول 

 
 ( 2016-2001ساله )16  دوره یط در نمونه منطقه ۵ یبرا  ژوئن ماه نی انگیم ریتصو . 7 شکل

 ساله16در دوره   جونماه  نی انگیو انحراف م نیانگ ی. استانه، م2 جدول

 ژوئن 

 میانگین کل  انحراف معیار کل  ضریب انحراف معیار  میانگین کل  –ضریب انحراف معیار 

۵۵/8۵96 *  SD2 3۶۵3 /10۶ 2۷۷/8809 
 مقدار استانه* 

 

  یجو تعیین استانه ماه 

 8۵9۷  – 8۷۷9  نیب یبیطور تقرماه به نیا ها درجنگل ییارزش روشااانامیانگین  مرداد( 9تیر الی   10) یجولادهد در ماه نشاااان می جینتا

  8000برابر انحراف معیار از میانگین کل، بهترین آساتانه شاناساایی پوشاش جنگل مقدار    4پس از آزمون خطای با کسار  ( و 8د )شاکل  باشامی

 (.3دست آمد )جدول 
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 ( 2016- 2001ساله )16منطقه نمونه در طی دوره   ۵. تصویر میانگین ماه جو ی برای 8شکل 

 

 ساله16در دوره   جونماه  نی انگیو انحراف م نیانگ ی. استانه، م3 جدول

 جو ی 

 میانگین کل  انحراف معیار کل  ضریب انحراف معیار  میانگین کل  –ضریب انحراف معیار 

8000 * SD4 ۵۷۷3 /108 009/8۶۷2 

 مقدار استانه* 

 

  تعیین استانه ماه اوت

 8۷13  – 8۵0۶  نیب یبیطور تقرماه به نیا ها درجنگل ییارزش روشاانامیانگین   شااهریور(، 9مرداد الی   10)  طبق نتایج حاصااله در ماه اوت

/برابر انحراف معیار از میانگین کل، بهترین آسااتانه شااناسااایی پوشااش جنگل مقدار ۵پس از آزمون خطای با کساار  ( و  9د )شااکل باشاامی

 (.4دست آمد )جدول  ۵1/8491
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 ( 2016-2001ساله )16منطقه نمونه در طی دوره   ۵. تصویر میانگین ماه اوت برای 9شکل 

 ساله16در دوره  اوتماه  نی انگیو انحراف م نیانگ یاستانه، م . 4جدول 

 اوت

 میانگین کل  انحراف معیار کل  ضریب انحراف معیار  میانگین کل  –ضریب انحراف معیار 

۵1/8491 * SD1 2۵/103 ۷8/8۵94 

 مقدار استانه* 

 

پوشاش جنگلی منطقه جدا  201۶و   2001ی  هاساالالبرز مرکزی در این ساه ماه در  شادهحفاظتها بر روی تصااویر منطقه  با اعمال آساتانه

 ارزش صفر گرفتند. هاکسلیپو باقی  1ی حاوی پوشش جنگلی ارزش هاکسلیپ( 10شد و مانند شکل )

 
 NDVIها بر روی تصاویر . شناسایی پوشش جنگلی با اعمال استانه10شکل 
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 تفاضل جینتاداده شد.   1مقدار    انددادهازدستیی که ارزش پوشش جنگلی خود را هاکسلیپ  ،201۶از تصاویر سال  2001با کسر تصاویر سال 

 ۷48۶٫3۵و   ۵3۷۵  ،4/۶20۶ زانیسطح پوشش جنگل به م  زانیاز کاهش م  یحاک  بی( به ترت11و اوت )شکل   یجون، جولا  یهاماه ریتصاو

 باشد.یهکتار م

 
 (2016  - 2001) سال 16 طول در مختلف ماه سه در یجنگل پوشش یده دست   از با افتهیرییتغ نقاط.  11 شکل

 23/1۷28پیکساال با مساااحت تقریبی   200ی خطاهای ممکن،  سااازبرطرفمنظور  به  andو   or  با عملگر  نیبول  اتیعملیت با انجام  درنها

نقاط در  نیا  ،یمنظور اعتبارسانجبه(.  12با از دسات دهی یا تخریب پوشاش جنگلی شاناساایی شادند )شاکل  افتهیرییتغعنوان نقاط  هکتار به

به دساات آمد. از همین رو با اعمال  ۵/88ی قرار گرفتند که پس از بررساای، صااحت کلی برای نقاط برابر با سااامانه گوگل ارث موردبررساا

روز و مداوم صاورت بههای مذکور، امکان آشاکارساازی خودکار تغییرات در نواحی پوشاش جنگلی، بهروش  واساطهبهشاده یینتعی هاآساتانه

 فراهم شد.
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 ی شده البرز مرکزمنطقه حفاظت دری تخریب شده جنگل  پوشش نقاط  نقشه.  12 شکل

 گیری یجه نت. بحث و 4

شاخص   از  مطالعه  این  جنگلی    MOD13Q1محصول    NDVIدر  پوشش  تغییرات  بررسی  برای  مودیس  است.    شدهاستفادهسنجنده 

( از این Huang et al.,2020در پایش و تعیین سلامت پوشش گیاهی )  NDVIمطالعات اخیر به علت اهمیت بسیار بالای شاخص  

 Abbasnezhad and Darvishsefat., 2023; Maroufzade)  اندکردهاستفاده    هاجنگلشاخص برای بررسی تغییرات سطح  

and Attarod., 2021; Kiapasha et al., 2017  ( همچنین در برخی از مطالعات .)Novo-Fernández et al., 2018; 

Olokeoguna et al., 2014   این  اندکردهمتر جهت پایش تغییرات جنگل استفاده    30( از تصاویر ماهواره لندست  با تفکیک مکانی .

 جادیاند و باعث ادادهرا ازدست   شانیهادرصد داده  30به    کیلندست دچار مشکل شده و نزد  ریتصاو  2008تا سال    2003از سال  در حالی است  

  MOD13Q1محصول    ریتصاو   ی . از طرفشودی کامل در منطقه م  یزمان   یسر  کی  جادیامر مانع ا  نی اند که همشده   ریدر تصاو  خطاوجود  

که در دسترس    کندیرا فراهم م  2001از سال    یزمان  یسر  کی  هیروزه امکان ته   1۶  یزمان  کی، باقدرت تفک  راماهواره ت  سیسنجنده مود

 (De Jong et al., 2013رساند )ی حداقل م  ها را بهیابر گرفتگو  مدت  کوتاه  ییراتواسطه تغرا به   یجدر نتا  خطا  یزانماست و قابلیت و  

رابطه معکوس دارد. از همین رو با کاهش میزان    NDVIپوشش جنگلی در تصاویر    باارزشبه نتایج این مطالعه، میزان انحراف معیار   توجه با

  NDVIیابد. بنابراین از تصاویرها نیز افزایش میآن میزان خطا در تعیین آستانه   تناسببه کند و  ها مقدار انحراف معیار افزایش پیدا میارزش

ها استفاده شد که با نتایج های اوت، جون و جولای که کمترین مقدار انحراف معیار و بیشترین ارزش جنگل را داشتند جهت تعیین آستانه ماه

خودکارسازی پایش جنگل از   منظوربه مطابقت دارد. در این تحقیق    (201۷و همکارانش )  Canoو    (2019و همکاران )  Barkaمطالعات  

شناسایی   شاخص    هاآستانه روش  تصاویر  است.    NDVIروی  خطا  آزمون  نیازمند  که  شد  از  ین درعاستفاده  مطالعات  از  برخی  در  حال، 

های یادگیری  یتمالگور( و دیگر  Amarnath et al., 2017ی )خط(، رگرسیون  shiravand et al., 2020)  BFASTهای  یتمالگور

مزایا و معایب خاص خود را دارند.    هرکداماست که    شدهاستفادهشش جنگل  ( برای بررسی سطح تغییرات پوTariq et al., 2023ماشین )

 صورتبه تواند به نقطه قوتی برای افزایش دقت در پایش تغییرات یم هاآستانه های هوش مصنوعی در تعیین یتمالگورحال، استفاده از یندرع

سطوح جنگل در    توجهقابلاز یکدیگر، نتایج حاکی از کاهش    201۶و    2001خودکار تبدیل شود. همچنین با توجه به تفاضل تصاویر سال  

در    3000و    2000( در پایش تغییرات حوزه جنگلی  2020باشد که با نتایج جوانمیری پور و همکاران )یمالبرز مرکزی    شدهحفاظت منطقه  

البرز مرکزی در طی دوره   شدهحفاظت لی منطقه  ی که در پوشش جنگتوجه قابل طورکلی، با توجه به کاهش  منطقه البرز مرکزی تطابق دارد.به 

و   روزبهساله مشاهده شد، استفاده از مدل شناسایی خودکار تغییرات در سطوح جنگل امری ضروری است. زیرا امکانات لازم جهت پایش  1۶

اختیار مدیران و تصمیم  هاجنگلکامل   از جنگل را در  های  واسطه روش به   چراکهدهد.  یمزدایی قرار  گیران در سطح ملی جهت جلوگیری 

روز و مداوم  سنجنده مودیس، شناسایی به   NDVIهای باقدرت تفکیک طیفی و زمانی بالای تصاویر شاخص  دادهخودکارسازی و مجموعه

 شود. پذیر میتغییرات در نواحی جنگلی در هر زمان و هر سطحی امکان 
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