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 چکیده 

های ناپارامتریک  ای بر اساس الگوریتمبرداری خوشه های مختلف نمونهاین پژوهش، کاربرد طرح  در

تاج مشخصه  برآورد  برای و  هکتار  در  تعداد  شهرستان  جنگل  پوششهای  اولادقباد  عرفی  سامان  های 

از استفاده  با  و  هایداده  کوهدشت  ماهواره    زمینی  برای  سازیمدل   Sentinel-2تصاویر  آورد  بر شد. 

-صورت منظمنمونه برای هر طرح بهقطعهخوشه در قالب شش طرح با تعداد چهار ریز  ۱50ها،  مشخصه

پوشش  های تعداد در هکتار و تاجها، مشخصهنمونهتصادفی در منطقه پیاده شد. سپس در داخل ریز قطعه

متر    700نه با مساحت  نموشامل چهار ریز قطعه   ای برداشت شد. هر خوشهبرداری خوشهشش طرح نمونه

 متغیرهای عنوانبه و استخراج طیفی از باندهای زمینی  نمونه  قطعات با متناظر رقومی هایمربع بود. ارزش

ارزیابی   ماندهباقی  درصد 25 با نتایج و شد انجام هااز داده درصد 75 سازی باشد. مدل گرفته   نظردر مستقل

ترتیب با مقادیر  شبکه عصبی مصنوعی به پوشش، روشهکتار و تاجشد. برای هر دو مشخصه تعداد در  

 درصد در  0/ ۳۳و    ۳8/9درصد و    48/2و    5۳/۱0ترتیب  درصد مجذور میانگین مربعات خطا و اریبی به

های مختلف  . استفاده از طرحبود  تریاستفاده دارای نتایج دقیق  مورد هایروش دیگر به نسبت سازیمدل 

نتایج مطلوبی را    Sentinel-2سازی ناپارامتریک و تصاویر ماهواره  های مدلای، روشبرداری خوشهنمونه

 . همراه داشتپوشش بههای تعداد در هکتار و تاجدر برآورد مشخصه
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 مقدمه

  و   توجه  مورد  مباحث   از  جنگل   ساختار  بررسی  امروزه

جنگل   راستای   در  ویژهبه  ضروری   شناسی اهداف 

)  طبیعت   به   نزدیک  .( et al., 2018  Aghabaratiاست 

بنابراین در راستای مدیریت نیاز به اطلاعات از جنگل  

مشخصه جنگل  عرصه  در  و  جنگل  است  کمی  های 

پوشش از موارد اساسی  همچون تعداد در هکتار و تاج 

 است که باید مورد توجه قرار گیرد. 

حفاظت از آب و  رابطه با  های زاگرس در  جنگل

ت  کشور  غرب  منطقه  بهأخاك  دارن ثیر  لیل دبهد.  سزایی 

ها تهیه و تنظیم یک برنامه منسجم و  اهمیت این جنگل

)کامل مدیریتی ضروری    Beygi Heidarlou etاست 

al., 2019مهمی   چندان  جایگاه  هاجنگل   این  (. هرچند

نقش    دلیلبه  اما   ندارند،  صنعتی   چوب  تولید  نظر  از

وخاك  تنظیم  در  که  مهمی سازگان  بوم  تعادل   و  آب 

توجه  باید  دارند،  منطقه و   کمی  دقیق  ارزیابی  و  مورد 

تغییر    و  بیشتر  تخریب  با  چراکه  گیرند،  قرار  کیفی

بهآن  بازسازی   امکان  مناطق،   این   طبیعی   شرایط  -ها 

 ( Modaberi and Mirzaei,بود  نخواهد میسر آسانی

تاج2017  مشخصه  راستا  این  در  به(.  عنوان  پوشش 

بررسیشاخص   برای  جنگل  مناسب  این  مطرح  در  ها 

 است. 

زاگرسجنگل  و   اقتصادی  هایارزش  دارای  های 

  گیاهان   از  بسیاری  زیرا  هستند،   نیز  بسیاری  گردشگری

منظور،   دارند.  دارویی  کاربرد  زاگرس   منطقه  در   بدین 

  برای   زاگرس  مراتع   و  هاجنگل  از  حفاظت  از  اطمینان

  طبیعی،   منطقه  این  فعلی  ارزش  و  وضعیت  حفظ

)  کنندهتعیین   های سال   در  .(Eskandari, 2020است 

  در   لرستان،  استان  در  ویژهبه  های زاگرس،جنگل  اخیر،

  وقایع   ،هوا  و  آب  تغییرات  مانند  یمختلف  عوامل  اثر

آفات حمله  و    های جنگل  در  ویژهبه)   خشکسالی 

غیر    هیرویب  یها یبرداربهره  ،(بلوط محصولات  از 

  ، ی از جنگل به کشاورزیکاربر   ر ییتغچوبی و همچنین  

 )برای تأمین  چوب  برداشت  و  یسوزآتش  دام،  یچرا

  ن یا  یداریپا  و  ثبات   روستایی(،  مصارف  و سوخت

  و   تعداد  از  روزبه  روز  و   کرده  دیتهد  را  هاسازگانبوم

 شود یم  کاسته  آن  یجانور  و  یاهیگ  یها گونه  تیفیک

(2012  Mirzaei,.)   برداری در جنگل به دو روش مونهن

  برداری . در نمونهشودانجام میاحتمالی و غیراحتمالی  

می جامعه  واحدهای  از  یک  هر  با  احتمالی  توانند 

که در  احتمالی مشخص در نمونه قرار گیرند. در حالی

براساس    ،غیراحتمالیبرداری  نمونه نمونه  انتخاب 

احتمالات   نمیقوانین  نمونه    شودانجام  کمک   بهو 

می  حاصل  انسانی  اشتباهات  قضاوت  بنابراین  شود. 

غیراحتمالی،   غیرقابل   بیشتربرآوردهای  و  غیرتصادفی 

روشاندازه این  در  است.  حجم  گیری  که  قدر  هر  ها 

نمونه کنیم،  اختیار  بزرگ  را  نمینمونه  اغلب  توانند  ها 

نمونه باشند.  جامعه  واقعی  خوشه معرف  ای،  برداری 

از روش احتمالی است که در  یکی  واحدهای    آنهای 

 د.آین می  حسابخوشه به  اعضای  از   اینمونه، مجموعه

توان جامعه را به آن تقسیم ترین واحدی که می کوچک

می  نامیده  عنصر  نمونهکرد،  واحد  اگر  برداری  شود. 

به را  از  گونهجنگل  نمونه  اختیار کنیم که هر واحد  ای 

برداری  ع واحد نمونهاعضا تشکیل شود، این نو یتعداد 

-ای میبرداری را روش خوشهرا خوشه و روش نمونه

اعضای تعداد  اگر    باشند،   یکسان  هاخوشه  نامند. 

حجم  خوشه هم  میهای  )نامیده   ,Bonyadشوند 

 از سنجش های حاصل اززمان دادههم (. استفاده2014

 تواندمی  زمینی هایو داده مکانی سیستم اطلاعات دور،

جنگل برای مناسبی گزینه با   مدیریت  رابطه  در  باشد. 

از   جنگل کمی هایمشخصه برآورد استفاده  با 

دادههای  الگوریتم نمونهناپارامتریک  و  برداری  کاوی 

های متعددی انجام شده است که در  ای پژوهشخوشه

با    Wittke et al. (2019)توان به پژوهش  این زمینه می 
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  تصاویر   از  محوریمتغیرهای چند  عملکرد  هدف تعیین

  موجودی   مشخصه  برآورد  برای  Sentinel-2  ایماهواره

کردجنگل اشاره  فنلاند  جنوب  داد   .های  نشان  نتایج 

چند و  تک  متغیرهای  دریافتصحت  از  بعدی  شده 

بین    Sentinel-2تصاویر   محدوده    5/۱  تا  45/0در 

 هایدادهکاربرد    Eskandari (2020)  است.  درصد

Sentinel-2A الگوریتم برو  مبتنی  را   پایهپیکسل  های 

های ایلام  برداری از پوشش زمین در جنگلبرای نقشه

ماشین الگوریتم  که  داد  نشان  نتایج  کرد.  بردار  بررسی 

کلی   دقت  با  کاپا    79پشتیبان  ضریب  و    70/0درصد 

برای تاج بندی  پوشش منطقه در طبقهبالاترین دقت را 

دارد. این الگوریتم کارآیی خوبی   Sentinel-2A تصویر

نقشه تاجبرای  از  ناهمگن برداری  مناطق  در  پوشش 

پوشش   نقشه  تحلیل  و  تجزیه  داد.  نشان  بررسی  مورد 

به که زمین  داد  نشان  الگوریتم  این  از  آمده  دست 

نیمهجنگل متراکم،  بههای  پراکنده  و  ترتیب  متراکم 

و    44/۳6۱هکتار،    64/۳۱9 از    ۳6/۱8۳2هکتار  هکتار 

داده را پوشش   Ghayour et  اند.منطقه مورد پژوهش 

al. (2021)    و   2-سنتینل  هایداده  عملکرد  ارزیابیبه

  زمین   پوشش  بندیطبقهبرای    8لندست    OLIسنجندۀ  

بردار پشتیبان ماشین  هایالگوریتم  مقایسه   از  استفاده  با

نتایج ماشین  که   داد  نشان  پرداختند.  بردار  الگوریتم 

کلی   دقت  با  را  نتایج  داد.   94پشتیبان  ارائه  درصد 

(2021)Dabija et al.  های ماشینالگوریتم  به مقایسه-

-برداری تاجنقشه برای  جنگل تصادفی  و پشتیبان بردار

ماهواره  پوشش تصاویر  از  استفاده    و   2-سنتینل  ای با 

طبقه  8لندست   صحت  ارزیابی  توسعه  برای  و  بندی 

منطقه مختلف کاتالونیا، لهستان    ۳مکانی در  ای و  منطقه 

تصاویر   که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  رومانی  و 

با  Landsat 8 هاینسبت به داده Sentinel-2 ایماهواره

( طبقه  8-۱0دقت  در  و درصد(  زمین  پوشش  بندی 

به    پایه شعاعی  با  پشتیبان  بردارماشین  الگوریتم نسبت 

بهتر عمل کرد.   درصد(   7-6)صحت    جنگل تصادفی با

مشخصه موضوع  برآورد  جنگلی  رویشگاه  های 

جمع راستای  در  اطلاعات  ضروری    برای آوری 

با  است.  پایدار جنگل  جنبه حمایتی   به توجه مدیریت 

موضوع   زاگرس هایجنگل بودن به  اهمیت  لزوم  و 

 در شدهانجام  اندك هایپژوهش مورد بحث، همچنین  

-و تاج درختان تعداد هایبرآورد مشخصه امکان زمینة

-جنگل این در ایماهواره تصاویر از پوشش با استفاده

تلاش این در ها، از   استفاده با تا است شده بررسی 

تصاوالگوریتم کاربرد  و  ناپارامتریک  سنتینلهای    2-یر 

طرح نمونهتأثیر  مختلف  خوشه های  در  برداری  ای 

مشخصه جنگلبرآورد  کمی  عرفی  های  سامان  های 

رو با توجه به  قرار گیرد. از این قباد مورد بررسی داولا 

عنوان  تمام پرسشمهم  ،شدهتفسیرهای  این  های  ترین 

آیا   که  است  این  روش پژوهش  از  یک  های  کدام 

مناسب عملکرد  دیگر  ناپارامتریک  به  نسبت  تری 

مدل روش در  با  ها  پوشش  تاج  تراکم  مشخصه  سازی 

از   دارد؟ دادهاستفاده  طیفی  و  زمینی  همچنین   های   و 

الگوریتم از  تواند دقت  های مورد بررسی می کدام یک 

 کافی در برآورد مشخصه تعداد در هکتار داشته باشد؟ 

 ها مواد و روش

حدود    برای حاضر،  پژوهش  از    4000انجام  هکتار 

در  جنگل واقع  زاگرس  شمال    ۳5های  کیلومتری 

اولادقباد   عرفی  سامان  نام  به  کوهدشت،  شهرستان 

  4۱' 45"   جغرافیایی انتخاب شد. این منطقه در محدوده  

º۳۳   42'  5"  تا  º۳۳  28'  ۱"و  شمالی  عرض  º47   تا  

"۳4  '28  º47  این    طول شرقی اقلیم  است.  واقع شده 

نوع   از  شنی  نیمهمنطقه  خاك  بافت  است.  –خشک 

نفوذ از  و  دارای ساختمان مکعبی  پذیری مناسبی  رسی 

است   بلوط   (.Fereidoni et al., 2005)برخوردار 

( ).Quercus brantii Lindlایرانی  کیکم   ،)Acer 
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monspessulanum L Boiss.( زالزالک ،)Cerataegus 

meyeri A. Pojark.( گلابی وحشی ،)Pyrus glabra 

Boiss..( بنه   ،)Pistacia atlantica Desf  شن  ،)

.(Lonicera nummulariifolia J. &. Sp بید و   )

(Salix sp.گونه )های درختی را در منطقه تشکیل می-

ایرانی   بلوط  اما  منطقه    گونة دهد.  در  چوبی  غالب 

نشان    ۱شکل    است. را  پژوهش  مورد  منطقه  موقعیت 

 . دهدمی
 

 
اولادقباد و  لف( روی نقشه ایران، ب( در استان لرستان، ج( سامان عرفی : اپژوهشموقعیت جغرافیایی منطقه مورد  -۱شکل 

 ای )طرح مثلثی( برداری خوشهد( طرح نمونه
Figure 1. The geographical Location of the study area: A) On the map of Iran, B) In Lorestan 

province, C) Watershed Olad Ghobad and D) cluster sampling plan (triangular plan) 
 

 ايماهواره هايداده

 مربوط  Sentinel-2  ماهواره  تصاویر  از  پژوهش  این  در

  تصحیحات   سطح  در  ۱۳97اردیبهشت    22  تاریخ  به

L1C  نظر   از  تصحیحات  از  سطح   این.  شد  استفاده  

 بوده  خطا فاقد  بودن مرجع زمین  دلیل به هندسی خطای 

  است،   اتمسفر  بالای  سطح  در  هاآن  انعکاس  چون  و

 ها،آن  روی  بر  اتمسفریک  تصحیح  اعمال   با  باید

 ,Egbers)  شود  تبدیل  زمینی   انعکاس   به   هاآن  انعکاس 

باند    باند  چهار  از  پژوهشاین    در(.  2016   -2شامل 

  قرمز   مادون-  8  باند  و  قرمز-  4  باند  سبز،-  ۳  باند  آبی،

  متری   ۱0  پذیریتفکیک  قدرت   با   سنجنده  این  نزدیک

 .  شد استفاده

 زمیني اطلاعات برداشت

پیش پژوهش  روشدر  از  خوشه نمونهرو  ای  برداری 

شد.   اولین  ای،خوشه   بردارینمونه  دراستفاده 

برخوردار است، انتخاب    بالایی   اهمیت   موضوعی که از

در   است.  خوشه  هر  در  تعداد واحدها   و  هاتعداد خوشه

اندازه خوشه و  تعداد  فیزیکی  ها  تعیین  به ساختار  باید 

نظر همگنی و ناهمگنی توجه کرد. زمانی که    جنگل از

نمونه مورد  منطقه  دروسعت  است،  زیاد  آن   برداری 

برداری  ای نسبت به نمونهصورت اجرای روش خوشه

منظم و   ودب  خواهد  ترمفید   تصادفی-تصادفی 

(Bonyad, 2014  ابتدا در  به  ۱50(.  صورت  خوشه 

م  -منظم   در  اطلاعات  تصادفی  سپس  شد.  پیاده  نطقه 
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تاج تعداد  های مشخصه داخل  و  درختان  پوشش 

تاج خوشه کوچک  و  بزرگ  قطر  دو  تعداد،  شامل  ها 

برداری،  گیری شد. در هر نقطه نمونهطور کامل اندازهبه

نمونه مختلف  طرح  خوشه شش  )مثلثی،  برداری  ای 

ای دو( ای یک، خطی، ال شکل و ستارهمربعی، ستاره

چه ریز با  دایرهقطعهار  شد.  نمونه  پیاده  و  طراحی  ای 

متر و فاصله بین مراکز ریز    ۱5نمونه  قطعهشعاع هر ریز 

در شکل    60نمونه  قطعه بود.  های مختلف  طرح  2متر 

خوشهنمونه در  برداری  استفاده  مورد  پژوهش  این  ای 

 آورده شد.

 

   
 طرح مثلثی  -۱

1. Triangular design 
 طرح مربعی -2
2. Square design 

 ای یک طرح ستاره -۳
3. Star design 1 

 
  

 طرح خطی -4
4. Linear design 

 طرح ال شکل -5
5. L-shaped design 

 ای دو طرح ستاره -6
6. Star design 2 

 ای برداری خوشههای مختلف نمونهطرح -2 شکل
Figure 2. Different cluster sampling design 

 

 تصاوير  پردازشپیش 

  پردازش پیش   به  مربوط  عملیات  ترین مهم   طورکلی به

  تصحیح   شامل  ،Sentinel-2  ایماهواره  تصاویر 

  خطای   اصلی  عامل  دو.  است  هندسی  و  رادیومتریک

  خطای   و  دستگاهی  خطای   از  اند عبارت  نیز  رادیومتری

 (. Amini and Sadeghi, 2013) است اتمسفری

 پردازش تصاوير 

عملیات شامل  تصاویر  مختلف  پردازش    مانند های 

مؤلفه نسبت تجزیه  و گیری،  باندها  ادغام  اصلی،  های 

شاخص شدساختن  انجام  این پردازش.  ها   تصاویر 

 به توجه با .شد انجام  ENVI 5.3افزار  نرم  در سنجنده

-تفکیک قدرت با سنجنده این باند چهار تعداد کهاین

هر ۱0 پذیری است،    فایل یک   قالب در کدام متری 

  8و    4،  ۳،  2ایجاد و سپس از حاصل ترکیب باندهای  

تصویر    Sentinel-2  تصویر آن  و  ایجاد  تصویر  یک 

قرار   پردازش  مورد  بر  .گرفتجدید   باندهای علاوه 

 مصنوعی باندهای  مناسب  هایاعمال پردازش با  اصلی، 

 قرار  استفاده  مورد  سازیمدل فرآیند  در  شد که  ایجاد 

پردازش یکی .شد  بیشتر  در  که مناسب  های از 

مشخصه به مربوط هایپژوهش  ساختار هایبرآورد 

تجزیهمی  قرار استفاده مورد جنگل  تحلیل و گیرد، 

(  Texture analysisبافت ) تحلیل و تجزیه است. بافت

 روشنایی  شدت  مکانی،  تغییرات  از  تابعی صورت  به

 منظم و همواری زبری، نرمی، هایکه ویژگی ها پیکسل

را هر بودن بیان   سطح   Gonzales andکند )می دارد، 

Woods, 2002.) برای   هایمشخصه همچنین بافت 
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مشخصه    شد. استخراج باندها تمامی  ارزیابی  برای 

از   )هاسیماتربافت  وقوع  و  Occurrenceی   )

)وقوعهم استفاده  Co-occurrenceی  .  شودیم( 

پژوهش   این در استفاده  مورد  پنجره  اندازه همچنین

مشخصه شد  انتخاب  ۳× ۳ شامل  میانگین،  که  های 

آنتروپی،   تجانس،  عدم  همبستگی،  تباین،  واریانس، 

( بود.  Dutta et al., 1973ای )همگنی، زاویه دوم لحظه

 ترکیبات از گیاهی هایشاخص ایجاد رایبهمچنین  

)نسبت  Normalized Difference Vegetationگیری 

Index  )NDVI،  (Difference Vegetation Index )  

DVI،  (Green Difference Vegetation Index )  

GDVI،  (Green Normalized Difference 

Vegetation Index)  GNDVI،  (Green Ratio 

Vegetation Index)  GRVI،  (Renormalized 

Difference Vegetation Index  )RDVI    و

(NonLinear vegetation Index  )NLI    استفاده مورد 

 ( استفاده شد.Kalbi, 2011پیشین ) هایپژوهش در

 سازي طیفي و مدل هايارزش استخراج

ازنمونهقطعه  معادل   طیفی  هایارزش   های مشخصه  ها 

و  آنالیز اصلی  باندهای    گیاهی   هایشاخص  بافت، 

  انواع   در  مستقل  متغیر  عنوانبه  و  استخراج  شده  ساخته

 .شد استفاده  زیر شرح  به هامدل 

 مصنوعي  عصبي  مدل شبکه

عصبی شبکه  مدل    های روش  از  ایگسترده  طوربه  در 

  سیستم   از  شود. در این مدلمی  استفاده  ماشین  یادگیری

از  مجموعه   و  انسان  مغز  عصبی   واحدهای   عظیمی 

 سیستم   یک عنوانبه که است،  شده  گرفته الهام  پردازش

و  جمعی  ها،مدل   این  کند.می   حل  را   مشکلات   کار 

  روابط   توانندمی  مصنوعی،  هوش   هایروش  دیگر  مانند

 شبکه .  کنند  ساده  را   هاپدیده   میان  غیرخطی   و  پیچیده

) چند  پرسپترون عصبی   Multi-Layerلایه 

Perceptron: MLP)    تابع )و  شعاعی   Radialپایه 

Basic Functions: RBFمهم از  الگوریتم(    های ترین 

ANN   قرار   استفاده  مورد  پژوهش  این  در   که  است  

هنگام  بالایی  ییآکار  قدرت  زیرا  گرفت   حل   در 

  است   هایینورون  شامل  شبکه عصبی.  دارند  مشکلات

  که   است  خروجی  و  پنهان  ورودی،  هایلایه  شامل  که

کمینه  با    حل  راه  یک  آخر  در  و  دارند  خوانیهم  هم  با

 ,.Hamidi et al)کنند  می   گراییهم  مسئله  برای   خطا

2021b.) 

 (  Random Forest: RFتصادفي ) جنگل الگوريتم

 تعیین و تصادفی  جنگل روش به  سازی مدل  اجرای

 شد. انجام اولیه درخت 400 با ابتدا درختان بهینه تعداد

 خطا  مربعات  مقدار  تغییرات نمودار مشاهده   با  سپس 

) هایداده برای  و   25آزمون  ) درصد(    75آموزش 

در افزایش   روند تعداد افزایش با که جایی درصد( 

خطا کرد ثابتی  حالت مربعات   تعداد عنوانبه  پیدا 

-بینیانتخاب شد. برای تعیین تعداد پیش بهینه درخت

)کننده ت Predictorsها  کل  جذر  از  گره  هر  در  عداد  ( 

مدل   در  استفاده  مورد  مستقل  استفاده   ±2متغیرهای 

تا   گره،    Kشد  هر  در  بهینه  برآوردکننده  تعداد  یا 

 (. et al., 2014 Mohammadiانتخاب شود )

 K- Nearest)  همسايه تريننزديک الگوريتم

Neighbor: KNN) 

اقلیدسی   فاصله  معیار  چهار  از  روش  این  اجرای  در

(Euclideanمربع ) فاصله (،   Euclideanاقلیدسی 

Square  ،) ( چبیشف   و (City blockمنهتن 

(Chebychev) بهداده و شده  داده وزن صورتبه -ها 

 تعداد  اهمیت  به  توجه  با شد. استفاده  استاندارد  صورت 

 نظر  در 50 تا  یک بین مشخصه این بهینه مقدار همسایه،

 (. Finely et al., 2006) شد. گرفته

 Support Vector)  پشتیبان  بردارماشین الگوريتم

Machine: SVM ) 



 . . .    يكاوداده   کيناپارامتر هاي با استفاده از الگوريتم زاگرس   هايجنگل كمی هاي مشخصه برآورد 

255 

 

 از پشتیبان بردار ماشین الگوریتم با سازی مدل برای

) پایه توابع  (،Radial Basis Fanctionشعاعی 

)چندجمله سیگموئید   دو، درجه ( Polynomialای 

(Sigmoid) و ( خطیLinear) این پژوهش استفاده در 

 بر یک تقسیم از گاما معمولًا مقدار روش این شد. در

باندهای   تعداد اینجا در که مستقل متغیرهای تعداد

است، و اصلی   تعیین برای آید.می دستهب مصنوعی 

 متقابل و اعتبارسنجی  اپسیلون از ظرفیت و  بهینه  مقادیر 

 قسمتی  ۱0 اعتبارسنجی  با  ایشبکه  خودکار جستجوی

از یک تا   ظرفیت  مقدارشد.   استفاده بار  ۱000 تکرار  و

  شد  گرفته درنظر  5/0تا    ۱/0از   اپسیلون مقدار و 50

(Townsend, 2002  .) 

 رگرسیوني هايمدل اعتبارسنجي

درصد   25 رگرسیونی،  هایمدل  برازش  و ارزیابی برای  

مجموعه   عنوانبه و  انتخاب تصادفی صورت به  هاداده از

 (.Lu et al., 2004) شدند  گذاشته  کنار ارزیابی  های داده

میانگین از  استفاده  با مربعات  معیارهای  خطا   مجذور 

(Root Mean Square of the Error)   (،  ۱)رابطه

میانگین  اریبی  2)رابطه   خطا  مجذور مربعات  درصد   ،)

اریبی۳)رابطه   و درصد  اعتبار4)رابطه   (   هایمدل  (، 

 .گرفت  قرار ارزیابی مورد آماری

√ = RMSE ( ۱رابطه )
∑ (ŷi−yi)2n

i=1

n
 

 ( 2رابطه )
RMSE% =  

√∑ (ŷi−yi)2n
i=1

n⁄

Y̅
× 100 

 = Bias ( ۳رابطه )
∑ (yî−yi)n

i=1

n
 

 ( 4رابطه )
Bias% =

∑ (ŷi−yi)n
i=1

n⁄

Y̅
× 100 

شده،   �̂�روابط   این در برآورد   میانگین �̅� مقدار 

   nهمچنین و شده مشاهده مقدار  Y  و شده برآورد

  نمونه( است. مشاهدات )قطعات  تعداد 

کردن قطعات نمونه بر روی  در مجموع برای پیاده

نرمArcGIS 10.3  از  تصویر  محیط  در  سپس  افزار  ، 

5.3   ENVI   پردازش و پردازش تصویر انجام و از  پیش

برای    STATISTICAافزارنرم  استفاده  مدل  نیز  سازی 

 شد. 

 نتايج 

جدول   تاج  ۱در  و  هکتار  در  تعداد  پوشش  میانگین 

طرح نمونهبرای  مختلف  خوشههای  با  برداری  ای 

خوشه   ریز  700مساحت  )شعاع  مربع  نمونه  قطعهمتر 

ریز  ۱5ای  دایره بین  فاصله  و  هم  نمونهقطعهمتر  از  ها 

بیشترین    60 و  کمترین  است.  شده  داده  نشان  متر( 

پوشش  های تعداد در هکتار و تاجمقدار برای مشخصه

 ترتیب مربوط به طرح مثلثی و طرح خطی است. به

 

 ای برداری خوشههای مختلف نمونهطرح حسب  بر پوششتاج تعداد در هکتار و هایمشخصه میانگین -۱جدول 
Table 1. The average characteristics of the stem per hectare and canopy cover according to different 

cluster sampling schemes 

برداری  های نمونهطرح

 ای خوشه
Cluster sampling 

designs 

 تعداد در هکتار
Stem per 

hectare 

پوشش )مترمربع  تاج

 در هکتار(
Canopy cover 

(m2/h) 

برداری  های نمونهطرح

 ای خوشه
Cluster sampling 

designs 

 تعداد در هکتار
Stem per 

hectare 

پوشش )مترمربع  تاج

 در هکتار(
Canopy cover 

/h)2(m 
 مثلث

Triangular 
28 3183 

 خطی 
Linear 

33 3543 

 مربع 
Square 

30 3236 
 ال شکل 

L-shaped 
32 3317 

 ای یکستاره
Star 1 

32 3279 
 ای دوستاره

Star 2 
28 3199 
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نتایج حاصل از تحلیل شبکه عصبی نشان داد که  

میانگین    MLPالگوریتم   درصد  و  بالا  دقت  داشتن  با 

الگوریتم   به  نسبت  کمتر  خطای  مدل    RBFمربعات 

بین  مناسب از  اساس  این  بر  است.  مورد    6تری  طرح 

ای دو با  ترتیب طرح ستارهبه  MLPاستفاده با الگوریتم  

خطا  م مربعات  میانگین  اریبی    5۳/۱جذور    48/2و 

مربعات خطا   میانگین  با مجذور  و طرح خطی  درصد 

برآورد بهتری از تعداد در   0/ ۳۳و اریبی    ۳8/9 درصد 

تاج و  داشتند  هکتار  پژوهش  مورد  منطقه  در  پوشش 

 (.  2)جدول 

 

 ده از مدل شبکه عصبی مصنوعی های کمی با استفابرآورد مشخصه -2جدول 
Table 2. Estimation of quantitative characteristics using artificial neural network model 

 مشخصه 
Characteristic 

 ای برداری خوشه های نمونهطرح
Cluster sampling designs 

 الگوریتم 
Algorithm 

 نام شبکه
Network name 

RMSE% BIAS% 

 هکتارتعداد در  
Stem per hectare 

 مثلث
Triangular 

BFGS 4 MLP 82-17-1 20.8 0.32 

 مربع 
Square 

BFGS 5 MLP 82-14-1 23.86 18.51 

 ای یکستاره
Star 1 

BFGS 30 MLP 82-15-1 23.2 0.8 

 خطی 
Linear 

BFGS 1 MLP 82-20-1 10.70 0.18 

 ال شکل 
L-shaped 

BFGS 21 MLP 82-18-1 20.08 0.14 

 پوشش )مترمربع در هکتار(تاج
/h)2Canopy cover (m 

 ای دوستاره
Star 2 

BFGS 1 MLP 82-23-1 10.53 2.48 

 مثلث
Triangular 

BFGS 2 MLP 82-9-1 15.43 3.79 

 مربع 
Square 

BFGS 34 MLP 82-11-1 10.66 4.12 

 ای یکستاره
Star 1 

BFGS 32 MLP 82-21-1 10.79 0.25 

 خطی 
Linear 

BFGS 16 MLP 82-17-1 9.38 0.33 

 ال شکل 
L-shaped 

BFGS 13 MLP 82-22-1 12.92 2.55 

 ای دوستاره
Star 2 

BFGS 1 MLP 82-9-1 14.99 2.38 

 

نتایج ارزیابی حاصل از الگوریتم جنگل   ۳جدول  

برآوردکننده تعداد  با  در  تصادفی  مختلف  برآورد  های 

تاج تعداد و  هکتار  میدر  نشان  را  نتایج  پوشش  دهد. 

نمونه طرح  که  داد  خوشه نشان  و  برداری  خطی  ای 

تعداد  ستاره با  دو  به  ۱0ای  دارای  برآوردگر  ترتیب 

خطا   مربعات  میانگین  مجذور  درصد  مقدار  کمترین 

به و  طرحاست  مشخصهعنوان  برآورد  در  بهینه  -های 

 پوشش انتخاب شد. اجهای تعداد در هکتار و ت
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 تصادفی جنگل با الگوریتم آزمون  هایداده ارزیابی -۳جدول 
Table 3. Evaluation of test data with random forest algorithm 

 مشخصه 
Characteristic 

برداری  های نمونهطرح

 ای خوشه
Cluster sampling 

designs 

 درخت تعداد 
Number of 

trees 

 تعداد برآوردگر 
Number of 

estimators 
RMSE% BIAS% 

 تعداد در هکتار
Stem per hectare 

 مثلث
Triangular 

75 

10 

46.09 0.01 

 مربع 
Square 

51.89 0.04 

 ای یکستاره
Star 1 

48.14 0.01 

 خطی 
Linear 

46.00 -0.02 

 ال شکل 
L-shaped 

54.01 -0.01 

 ای دوستاره
Star 2 

54.19 -0.04 

پوشش )مترمربع در  تاج

 هکتار(
/h)2Canopy cover (m 

 مثلث
Triangular 

350 

20.45 -0.44 

 مربع 
Square 

23.16 -30.95 

 ای یکستاره
Star 1 

17.50 -4.11 

 خطی 
Linear 

20.44 -15.84 

 ال شکل 
L-shaped 

14.74 -42.57 

 ای دوستاره
Star 2 

10.24 -23.82 

 

جدول   دس به نتایج  در   کارگیریهب از 4آمده 

 فاصله  معیار  4 با  همسایه  تریننزدیک  الگوریتم

نشان  چپیچف  و  منهتن مربع فاصله اقلیدسی، اقلیدسی، 

طرح که  درصد  داد  مقادیر  به  توجه  با  متفاوتی  های 

بهمجذور   اریبی  و درصد  مربعات خطا  عنوان میانگین 

به  مجموع  در  اما  شد.  انتخاب  بهینه  ترتیب  طرح 

ای دو، های خطی، ال شکل، ستارهمعیارهای فوق طرح

 دست آمد.ههای بهینه، بعنوان طرحال شکل و مثلثی به

 پشتیبان بردار ماشین الگوریتم از آمدهدستبه نتایج 

برآورد این مشخصههمه   برای  در  بررسی  مورد  های 

کرنل داد نشان پژوهش  در  م که  مختلف    قدار های 

( برای تمام  0۱/0( و گاما )۱/0(، اپسیلون )۱0ظرفیت )

یکسان  مشخصه نمونهطرحهمچنین  ،  استها  -های 

  عداد در هکتار های ت ای انتخابی مشخصهبرداری خوشه 

تاج ستارهو  طرح  مشخصهپوشش  و  دو  دیگر  ای  های 

جدول  به ال طرح  5ترتیب  و  خطی  مثلثی،  شکل  های 

  درصد مجذور مربعات خطا   قداراست که با کمترین م

  دست آمد.هو اریبی ب
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 با الگوریتم نزدیکترین همسایه  آزمون  هایداده ارزیابی -4 جدول
Table 4. Evaluation of test data with the nearest neighbor algorithm 

 مشخصه 
Characteristic 

 معیار
Criterion 

 ای برداری خوشه های نمونهطرح
Cluster sampling designs 

RMSE% BIAS% 

 تعداد در هکتار
Stem per hectare 

 مربع فاصله اقلیدیسی
Euclidean Square 

 خطی 
Linear 

68.97 0.08 

 اقلیدسی فاصله
Euclidean 

 خطی 
Linear 

74.68 0.92 

 منهتن
City block 

 خطی 
Linear 

70.75 0.07 

 چبیشف
Chebychev 

 خطی 
Linear 

70.69 0.06 

 پوشش )مترمربع در هکتار(تاج
Canopy cover (m2/h) 

 مربع فاصله اقلیدیسی
Euclidean Square 

ای یکستاره  
Star 1 

19.87 5.42 

 اقلیدسی فاصله
Euclidean 

 ال شکل 
L-shaped 

17.41 -9.82 

 منهتن
City block 

 خطی 
Linear 

21.35 -14.33 

 چبیشف
Chebychev 

 خطی 
Linear 

21.67 -14.60 

 

 بردار پشتیبان با الگوریتم ماشین آزمون  هایداده رزیابی -5 جدول
Table 5. Evaluation of test data with backup machine vector algorithm 

 مشخصه 
Characteristic 

 نوع کرنل 
Kernel type 

ای بهینه برداری خوشهطرح نمونه  
Optimal cluster sampling design 

RMSE% BIAS% 

 تعداد در هکتار
Stem per hectare   

ای خطی چندجمله   
Polynomial line 

 خطی 
Linear 

51.72 0.07 

 شعاعی پایه
Radial base 

 خطی 
Linear 

50.69 0.05 

 سیگموئید 
Sigmoid 

 خطی 
Linear 

51.22 0.05 

 خطی 
Linear 

ای دوستاره  
Star 2 

50.24 0.06 

 پوشش )مترمربع در هکتار(تاج
Canopy cover (m2/h) 

ای خطی چندجمله   
Polynomial line 

 خطی 
Linear 

17.14 -13.58 

 شعاعی پایه
Radial base 

ای دوستاره  
Star 2 

19.02 -12.16 

 سیگموئید 
Sigmoid 

ای دوستاره  
Star 2 

15.27 -8.16 

 خطی 
Linear 

ای دوستاره  
Star 2 

19.64 2.69 

 

جدول   طبق مرحله  این  در  اعتبارسنجی  از  حاصل نتایج 

خطا    6 مربعات  میانگین  مجذور  درصد  به  توجه  با 

(RMSE%نشان تعداد   داد (  دو مشخصه  برای هر  که 

تاج و  هکتار  روش در  مصنوعی   پوشش  عصبی  شبکه 
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الگوریتم  ترتیب )طرح ستارهبه با  ای دو و طرح خطی 

در MLPلایه  چند  پرسپترون  به نسبت  سازی مدل ( 

-مناسب دارای وضعیتاستفاده   مورد هایروش دیگر

 تری است.

 

 کمی هایمشخصه با ایماهواره هایداده سازیمدل سنجی اعتبار نتایج -6 جدول
Table 6. Validation results of satellite data modeling with quantitative characteristics 

 مدل 
Model 

 

 مشخصه 
Characteristic 

 شبکه عصبی مصنوعی 
Artificial neural network 

 تصادفی  جنگل
Random forest 

بردارماشین  پشتیبان  
Support Vector Machine 

 همسایه نزدیکترین
Nearest neighbor 

RMSE% BIAS% RMSE% BIAS% RMSE% BIAS% RMSE% BIAS% 

 تعداد در هکتار 
Stem per hectare 

10.53 2.48 46.00 -0.02 50.24 0.06 68.97 0.08 

 لایه  چند پرسپترون
Multilayer perceptron 

 جنگل تصادفی 
Random forest 

 طرح خطی 
Linear design 

 مربع فاصله اقلیدیسی
Euclidean Square 

ای دو طرح ستاره  
Star 2 design 

 طرح خطی 
Linear design 

ای دو طرح ستاره  
Star 2 design 

خطی طرح   
Linear design 

 پوشش )مترمربع در هکتار( تاج
Canopy cover (m2/h) 

9.38 0.33 10.44 2.82 15.27 -8.16 17.41 -9.82 
 لایه  چند پرسپترون

Multilayer perceptron 
تصادفی  جنگل  

Random forest 
 سیگموئید 
Sigmoid 

اقلیدیسی  فاصله  
Euclidean 

 طرح خطی 
Linear design 

دو  ایستاره طرح  
Star 2 design 

دو  ایستاره طرح  
Star 2 design 

ال شکل  طرح  
L-shaped design 

 

 بحث 

  نوع   پراکنش،   وسعت،  نظر  از  های زاگرسجنگل  منطقه 

 در  مهمی  بسیار  نقش  جنگلی  محصولات  و  گونه

 و  داشته  بر عهده  خود  ساکنان  از  عظیمی  بخش  معیشت

  و   بیولوژیکی  منابع   ترینمهم   از   یکی   حال   عین  در

می   ژنتیکی  ذخایر محسوب  بنابراین ایران    شود. 

-جنگل  سیاست  یک  چارچوب  در   منطقه  این  مدیریت

گونه    رسد.می  نظربه  ضروری  کاملاً  منسجم  داری هر 

  همه   اطلاعات  از  وسیعی  گستره  نیازمند  ریزیبرنامه

 این  استمرار  و  حفظ  هدف  تا  است  هنگامبه  و  جانبه

 آماربرداری اصلی تحقق و تداوم یابد. هدف  هاجنگل

 ریزی  برنامه برای هنگاماطلاعات به کردن آماده جنگل،

 هایبرنامه و ها توسعه سیاست ،جنگلی منابع مدیریت

نیازمندگیریتصمیم این و است حفاظتی   اطلاعات  ها 

برخی است. منطقه کل از هنگامبه و دقیق  اطلاعات 

 در تعداد قبیل از جنگل ساختار کمی هایمشخصه

موردداده از  پوششتاج و هکتار -برنامه در نیاز های 

این   هاجنگل بهینه  مدیریت و ریزی تهیه  است. 

رو اطلاعات مستلزم زمان و هزینه بالایی است. از این

از دوری    های سنجشهای اخیر استفاده از دادهدر سال

یابی به ی ترکیبی بهینه برای دستهای زمینهمراه دادهبه

به با  اطلاعات  این پژوهش  بالا است.  با دقت  صرفه و 

طرح تأثیر  نمونههدف  مختلف  خوشه های  ای  برداری 

برآورد عرفی  جنگل کمی های مشخصه  در  سامان  های 

از   استفاده  با  لرستان  استان  غرب  در  واقع  اولادقباد، 

 انجام شد. Sentinel-2تصاویر ماهواره 

برای  این  در   هکتار  در  تعداد  میانگین  پژوهش 

بیشترین  طرح خطی  طرح  که  داد  نشان  مختلف  های 

نتایج    ۳۳فراوانی   همچنین  دارد.  را  هکتار  در  اصله 

مشخصه تاج بررسی  کمی  طرحپهای  برای  های  وشش 

نمونه خوشهمختلف  خطی  برداری  طرح  داد  نشان  ای 

تاج  سطح  بیشترین  در    ۳54۳پوشش  دارای  مترمربع 

به تعداد   نتیجه حاصل شده مربوط  هکتار است. علت 

ریز هر  در  طرح  قطعهدرختان  آرایش  مبنای  بر  نمونه 
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تعداد  خوشه آن جای شدن  پی  در  و  انتخاب شده  ای 

بسته   بیشتر  در  درخت  موجود  توپوگرافی  عوامل  به 

ها منطقه و سپس تراکم حجمی درختان موجود در آن

آگاهی همچنین    هکتار   در  تعداد  وضعیت  از  است. 

  برای   مدیران  که  است  هاییالویت  از  یکی  درختان،

 و  شناسی جنگل  تیمار   بندیزمان  جنگلی،  منابع  ارزیابی

 ,.Hamidi et alیابند )  دست  آن  به  بایستی  ریزی،برنامه

وجود های بهها و آشفتگی( و تغییرات در جنگل2017

پوشش درختان یکی از آثار جدی ناشی از  آمده در تاج

بوم  در  انسانی  امروزه  فعالیت  است.  جنگل  سازگان 

محیطمدل  در  مصنوعی  عصبی  شبکه  با  های  سازی 

پژوهش در  و  طبیعی  جنگل  علوم  مانند  بسیاری؛  های 

کار گرفته شده و کاربرد آن  ی محیطی بهارزیابی اثراها 

موفقیت   با  آمده  زیاد دست  تعیین  به ضرایب  توجه  با 

پیش پژوهش  نتایج  است.  بوده  همراه  رو چشمگیری 

الگوریتم   با  مصنوعی  عصبی  شبکه  که  داد  نشان  نیز 

MLP  های تعداد در  قابلیت خوبی در برآورد مشخصه

تاج و  پژهکتار  مورد  جنگل  در  درختان  وهش  پوشش 

الگوریتم با توجه به مدل  هایی که  داشته است. در این 

های متفاوتی بررسی شد و  اجرا شده لایه پنهان و نرون

به آن اشاره شد، انتخاب    2بهترین مدل که در جدول  

تحقیق راستا  این  در  با   Hamidi et al. (2021b)  شد. 

  های روش  برتری  و  دارند  مطابقت  حاضر  پژوهش

سازگان جنگل  در ساختار بوم  را   مصنوعی  عصبی  شبکه

  دلیل به  مصنوعی  عصبی  شبکه  های دهند. مدلمی  نشان

  و   محیطی  هایویژگی  بین  غیرخطی  روابط  شدن  نظردر

  در   بینیپیش  برآورد  دقت  افزایش  نتیجه  در  و  ای گونه

سازی  مدل  برای  مناسبی  جایگزین  توانندمی  جنگل،

 . باشند درختان

نتایج  تصادفی جنگل روش  از حاصل بررسی 

مشخصه نشان بیشتر  برای  که  بررسی  داد  مورد  های 

عنوان طرح بهینه انتخاب شد. این نتیجه  طرح خطی به

یافته   اذعان هم   Kleinn (1994)با  ایشان  دارد.  خوانی 

خوشه برای  که  قطعهداشتند  ریز  باز،  طرح  با  -های 

بنابرنمونه و  دارند  یکدیگر  از  بیشتری  فاصله  این  ها 

دست دهند. کارایی  ممکن است اطلاعات مختلفی را به

یک طرح خوشه معین به ویژگی مورد هدف و فاصله  

قطعه هماننمونهریز  دارد،  بستگی  نیز  که  ها  طور 

(1994  )Kleinn  به طور کلی تشخیص یک  اشاره کرد 

پذیر نیست. با این وجود، باید شکل خوشه برتر امکان

ای خاص ممکن است  هدر نظر شد که یک طرح خوش 

مش  همه  نتایج  خصهبرای  نباشد.  مناسب  جنگل  های 

Soleiman et al. (2018)    نتایج با  پژوهش  این  نیز 

ناپارامتریک   . ایشان اذعان داشتند الگوریتماست  مشابه

روش تصادفی  مناسبیبه  جنگل   برآورد در نسبت 

تراکم   OLIتصاویر   با زاگرس هایجنگل مشخصه 

 .Mohammadi et al  در مقابل نتایجاست.   8 لندست

 .Fatolahi et al  شصت کلاته گرگان و  جنگل  (2014)

الگوریتم    (2013) داد  نشان  ساری  داربکلا  جنگل  در 

دادهماشین از  استفاده  با  پشتیبان  از  بردار  سنجش  های 

ها بهتر توانست تعداد در دور نسبت به دیگر الگوریتم

 هکتار را برآورد کند.

جدول   دسبه نتایج در   کارگیریبه از 6آمده 

معیار همسایه  تریننزدیک  الگوریتم چهار   فاصله با 

نشان   چپیچف و منهتن  مربع فاصله اقلیدسی،  اقلیدسی،

طرح که  درصد  داد  مقادیر  به  توجه  با  متفاوتی  های 

به  اریبی  درصد  و  خطا  مربعات  طرح  میانگین  عنوان 

در   ولی  انتخاب شد.  در همه مشخصهبهینه  -مجموع 

و ستاره بررسی طرح خطی  مورد  بههای  دو  عنوان  ای 

بهطرح بهینه،  آمد.های    Huiyan et al. (2006)  دست 

نزدیکترین همسایه  در پژوهشنیز   الگوریتم  های خود 

مقدار   بالاترین  مبنای  بر  مقادیر 2Rرا  کمترین  و   ،

RMSE  وBIAS .پیشنهاد دادند 

پوشش  در هکتار و تاج   های تعدادبرآورد مشخصه
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الگوریتم از  استفاده  این  پشتیبان بردارماشین با  در 

که در   داد نشان مختلف های کرنل  از استفاده با پژوهش 

)کرنل ظرفیت  مقدار  با  مختلف  اپسیلون ۱0های   ،)

(۱/0( گاما  و  به0۱/0(  تمام  (  برای  یکسان  طور 

طرحمشخصه نمونهها،  خوشه های  انتخابی  برداری  ای 

طرح خطی است دارای کمترین مقدار درصد    بیشتر که  

(. 5دست آمد )جدول  مجذور مربعات خطا و اریبی به

نتایج با  راستا  هم  نتیجه   .Mohammadi et al  این 

بود. پژوهش ایشان    Fatolahi et al. (2013)و    (2014)

ماشین الگوریتم  داد  از  نشان  استفاده  با  پشتیبان  بردار 

الگوریتمداده دیگر  به  نسبت  دور  از  سنجش  ها  های 

 ت تعداد در هکتار را برآورد کند.بهتر توانس

 گیري كلينتیجه

پیش در طرح روپژوهش  نمونهتأثیر  مختلف  -های 

-جنگل کمی هایمشخصه ای در برآوردبرداری خوشه

با  های ناپارامتریک و  از الگوریتم استفاده زاگرس  های 

-شد. به قرار مورد بررسیSentinel-2 کاربرد تصاویر  

طرح از  استفاده  کلی  نمونهطور  مختلف  برداری  های 

روشخوشه مدل ای،  شبکه  های  ناپارامتریک  سازی 

الگوریتم   با  ماهواره    MLPعصبی مصنوعی  تصاویر  و 

Sentinel-2  مشخصه برآورد  در  مثبتی  های  قابلیت 

هکت  در  تاجتعداد  و  اینار  از  داد.  نشان  رو  پوشش 

می روشپیشنهاد  از  راستا  این  در  دیگر  شود  های 

روش تصمیم،  درخت  الگوریتم  نیمههمچون    -های 

روش دیگر  و  کوبیست  الگوریتم  پارامتری،  با  ها 

جنگل برای  با  ناپارامتریک  و  بررسی  منطقه  این  های 

به  پژوهش مورد مقایسه قرار گیرد. با توجه  این  نتایج  

از   سنجش  به  مربوط  مباحث  در  روزافزون  پیشرفت 

در  و  بهدور  اطلاعات  شدن  قرار  گاهاً دسترس  و  روز 

)هزینه(   زمان  کاهش  و  دقت  افزایش  هدف  با  رایگان 

های بعدی  شود در پژوهشبرخی تصاویر، پیشنهاد می

به بهتر  تفکیک  قدرت  با  تصاویر  برآورد از  منظور 

 .های کمی استفاده شودمشخصه
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Abstract 

In this study, the effect of different cluster sampling schemes based on nonparametric algorithms to 

estimate the characteristics per hectare and canopy cover of customary Olad Ghobad forests located in 

Koohdasht city in the west of Lorestan province, were modeled using data Ground and satellite images 

of the Sentinel-2 To estimate the characteristics, 150 clusters in the form of six designs were 

implemented in a regular-random manner in the region. Then, six cluster sampling designs were 

collected inside the subplots, density characteristics, and canopy. Each cluster consisted of four sub-

plots with an area of 700 square meters. After pre-processing the images and appropriate processing, 

the numerical values corresponding to the ground sample parts were extracted from the spectral bands 

and considered as independent variables. Modeling was performed with 75% of the data and the 

results were evaluated with the remaining 25%. For both density characteristics (number per hectare) 

and canopy, artificial neural network method with squared percent mean square error and BIAS of 

10.53, 2.48, 9.38% and 0.33% respectively in modeling have more accurate results than other methods 

used.In general, the use of different cluster sampling schemes, nonparametric modeling methods, and 

Sentinel-2 satellite images have good results in estimating the number of per hectare and canopy. 

Keywords: Canopy cover, Number per hectare, Random Forest, Artificial neural network. 
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