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  چکیده

 جنگل گستره نقشه دیتول ر،یاخ يهاسال در جنگل بیتخر و هايکاربر عیوس راتییتغ به توجه با

هدف از این تحقیق آشکارسازي  .است يضرور مشخص، یزمان يهادوره در آن راتییتغ روند یبررس و

) در 2013تا  2001ساله ( 12در بازه زمانی پوشش جنگلی منطقه ارسباران  هزار هکتارتغییرات چهل

سال  IRSP6-LISSIII، 2001سال  +ETMدو مقطع شش ساله بر اساس تفسیر رقومی تصاویر لندست 

بندي آنها با استفاده اي و طبقهماهواره تصاویرتفسیر رقومی  .بوده است 2013سال  8و لندست  2007

الگوریتم  ازصورت گرفته است که  eCognition افزاري بندي شیءگرا در محیط نرماز روش طبقه

اي استفاده شد. بر اساس اطلاعات حاصله از سازي تصاویر ماهوارهنزدیکترین همسایه جهت استاندارد

کلاس مجزا انجام  9اي در بندي تصاویر ماهوارهها، طبقهو مشخصات طیفی سگمنت هاي تعلیمینمونه

هاي تفکیکی در ی بر اساس مقایسه مساحت هر یک از کلاسگرفت. آشکارسازي تغییرات پوشش جنگل

بندي براي تصاویر منطقه اي بوده است. نتایج ارزیابی صحت کلی طبقهتصاویر پردازش شده ماهواره

درصد بود که حاکی از  96و  95،  8/94ترتیب به 2013و  2007،  2001هاي مورد مطالعه در سال

باشد. به استناد نتایج حاصله، در مجموع اي میندي تصاویر ماهوارهبدقت بالاي روش شیءگرا در طبقه

ساله اخیر کاهش یافته  12چاي در دوره درصد از سطح پوشش جنگلی حوضه آبریز ایلگنه 33/27

 است. 

   .آشکارسازي، کاربري جنگل، شیءگرا، ارسباران ي کلیدي:ها واژه

 ترویجی مقاله
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  مقدمه

 ازمندیجنگل، نتغییرات سطح نظارت بر 

 يهاداده لیو تحل هیتجز يخودکار برا يهاستمیس

 ،ياماهواره يهاسنجش از دور است. داده میحج

 ها، بهروش نیترنهیو کم هز نیترعیعنوان سربه

 اریدر اخت ،ینقشه پوشش اراض هیمنظور ته

 عیوس راتییپژوهشگران قرار دارند. با توجه به تغ

 دیتول ر،یاخ يهاجنگل در سال بیتخر ها ويکاربر

آن در  راتییروند تغ ینقشه گستره جنگل و بررس

. تشخیص است يمشخص، ضرور یزمان يهادوره

ها براي بسیاري از تغییرات پوشش سطح جنگل

کـابردها از قبیل مـدیریت عملیات کشاورزي، 

هاي هیدرولوژي و هاي اکولوژیکی، طرححیطه

بسیار حائز اهمیت است و از حفاظت منابع جنگلی 

توان در روند مدیریت علمی جنگل و این طریق می

زدایی از اطلاعات به هنگام استفاده فرآیند جنگل

در یک مطالعه در جنوب فرانسه توسط  کرد.

Khiali ) نظارت بدون روش) 2019و همکاران 

SITS يهاداده لیتحل و هیتجز يبرا
 سطح در 1

 نیب و یدرون شباهتآشکارسازي  منظور به ءیش

نتایج  .مورد بررسی قرار گرفت مختلف مناطق

 يریگ اندازه مهم عامل دوبررسی آنها نشان داد 

                                                           
1
 satellite image time series 

 بنديطبقه بر، ها داده شینما یچگونگ و فاصله

  . گذارند یم ریثأت دور راه از سنجش یزمان يها يسر

 ارسباران يهاجنگل سطح راتییتغ يآشکارساز

 نیهمچن و الهـس 12ی زمان دوره دو ولـط در

 پوشش بیتخر یچگونگ ینیبشیپ و يسازمدل

) 1398توسط نصیري و همکاران ( منطقه یجنگل

 داد نشان يسازمدل جینتامورد بررسی قرار گرفت. 

مناطق  از فاصله جاده، از فاصله يرهایمتغ که

 کاهش با یمیمستق رابطه بیش و ارتفاع ،یمسکون

 نیب کهی حال در ،شتنددا یجنگل یاراضسطح 

 جنگل از فاصله يرهایمتغ با یجنگل یاراض کاهش

  شت. دا وجود معکوس رابطه ،جهت و

نتایج بررسی تغییرات پوشش جنگلی با 

هاي پردازش شیءگرا در استان استفاده از تکنیک

هاي این استان با ایلام نشان داد که تمام دهستان

گسترده زدایی مواجه بوده و تغییر پدیده جنگل

درصد) در کل منطقه رخ داده  42کاربري جنگل (

 ). با استفاده از1396زاده و همکاران، است (رستم

 راتییساله، تغ 27 یلندست در بازه زمان ریتصاو

پوشش  ژهیوبه بر،یشهرستان کل اراضیپوشش 

مورد  ءگرایش يفاز يهاکیتکناز طریق  یجنگل

هرستان نشان داد که ش جینتا بررسی قرار گرفت.

، 2017تا  1990 يهاسال بازه زمانیدر  بریکل
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و  یبا پوشش جنگل یاراض یشاهد روند کاهش

 يهانیزم گر،ید يبوده و از سو یکدرجه  یمرتع

 یمسکون یاراض سطح و ری، بادودرجه  یمرتع

 یروند کل انگریب امر نیااست که  افتهی شیافزا

مراتع  ینیگزیجا قیدر منطقه از طر اراضی بیتخر

تع امر ریها نظيکاربر ریبا سا یو جنگل یکدرجه 

. همچنین است یو مسکون ریبا یو اراض دودرجه 

، هسال 27 بازه زمانیدر نتایج این بررسی نشان داد 

 5/1 زانیمشهرستان به نیدر ا یجنگل یاراضسطح 

 تاس یافتهمربع کاهش  لومتریک 107معادل درصد 

   .)1396(پیشنماز احمدي و همکاران، 

با توجه به تغییرات گسترده کاربري اراضی و 

هاي ها در سالویژه جنگلتخریب منابع طبیعی به

اخیر، تهیه نقشه محدوده جنگل و بررسی روند 

هاي زمانی مختلف ضروري تغییرات آن در دوره

هاي جنگلی ارسباران که در گذشته است. رویشگاه

دلیل گرفت، بهاز منطقه را دربر می سطح وسیعی

تغییرات کاربري، اکنون سطح کمتري از منطقه را 

شود. لذا در این پژوهش سعی شده است شامل می

آبخیز آشکارسازي تغییرات پوشش جنگلی حوزه 

در دو  2013تا  2001هاي چاي بین سالایلگنه

دوره زمانی شش ساله از طریق روش شیءگرا و 

اي انجام هاي زمانی تصاویر ماهوارهرياستفاده از س

  شود.

  هاروش 

  منطقه مورد بررسی

هاي آبخیز رودخانه چاي یکی از زیر حوزهایلگنه

باشد. وسعت منطقه ارس در منطقه ارسباران می

 2929الی  329هکتار، ارتفاع آن  40770حدود 

باشد. قسمت اعظم آن در متر از سطح دریا می

شده که از قسمت جنوبی به شهرستان کلیبر واقع 

شهرستان اهر و معدن مس سونگون و از شمال به 

شود. مختصات جغرافیایی رودخانه ارس منتهی می

 46° 44' 49"شمالی تا  38° 48' 12"مرکز حوضه 

 1355از سال این منطقه ). 1باشد (شکلشرقی می

سازمان  کره تحت مدیریتگاه زیستهعنوان ذخیربه

  .قرار گرفته است حفاظت محیط زیست
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  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه - 1شکل 

  

  روش بررسی 

و باند  5تا  1باند (باندهاي  6در این تحقیق از 

، +ETMسنجده  2001اي لندست سال  ) ماهواره7

  متري از ماهواره 24چهار باند با تفکیک مکانی 

IRSP6-LISS-III  2باند (باندهاي  6و  2007سال 

سنجنده  2013سال  8اي لندست  ) ماهواره7تا 

OLI1 .ت تمامی تصاویر لندس استفاده شده است

متري هستند.  30داراي قدرت تفکیک مکانی 

ات ـاساس اطلاع اویر برـتصحیات هندسی تص

 انجام گرفته است. 25000/1وگرافی هاي توپنقشه

براي تهیه نقاط  GPSو  Google-Earthاز برنامه 

                                                           
1 Operational Land Imager (OLI) 

تعلیمی و نقاط کنترل استفاده شد. جهت پردازش 

 ENVIافزارهاي اي نیز از نرمرقومی تصاویر ماهواره

  استفاده گردید.    eCognation8.7 و

 پیش پردازش

پردازش تصاویر مورد نظر از قبیل پیش

تصحیحـات هنـدسی و رادیـومتریک در محیط 

اولین مرحله در انجام گرفت. ENVI افزاري نرم

باشد که در می سازيتحلیل شیءگرا سگمنت

استفاده  2سازي چند تفکیکهاینجا، از روش سگمنت

  شد. 

                                                           
2 Multi resolution Segmentation 
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سازي براي سگمنت  eCognationافزازنرم

هاي مقیاس، رنگ، شکل، چند تفکیکه از شاخصه

هاي متناسب براي هر یک از نرمی، فشردگی و وزن

). این 1نماید (جدولباندهاي تصویري استفاده می

توانند این امکان را ها در ترکیب با هم میشاخصه

 فراهم آورند که بتوان با ایجاد تغییرات در هر یک

سازي شماري از سگمنتاز آنها انواع مختلف و بی

در شرایط متفاوت را داشت و  چند تفکیکه،

شیءهاي تصویري همگنی در قدرت تفکیک و 

  هاي اختیاري ساخت. اندازه

  

  سازيوزن معیارهاي مورد استفاده در سگمنت - 1جدول 

  مقیاس  نرمی  فشردگی  شکل  رنگ  تصویر

2001  7/0  3/0  6/0  3/0  7  

2007  8/0  2/0  6/0  4/0  9  

2013  7/0  3/0  6/0  3/0  110  

  

بعد از بررسی اولیه اشیاء تصویري و با در نظر 

بندي طبقه گرفتن این موضوع که در مرحله اول

کل تصویر مد نظر است، در تصاویر منطقه مورد 

کلاس بستر رود، روستاها، معدن، اراضی  9مطالعه 

بایر، مرتع، زراعت آبی، زراعت دیم، جنگل متراکم و 

  بندي در نظر گرفته شد. جنگل تنک براي طبقه

  تحلیل بافت

هاي تصویري گراي اشیاء و نمونهتحلیل شیء

فت بهترین تفکیک و شناسایی نشان داد شاخصه با

ها فراهم را بین پوشش جنگل بـا سایر کـاربري

آورد. براي تحلیل بافت در این تحقیق از می

  ) GLCMرخـداد سطوح خاکستري ( مـاتریس هـم

  استفاده گردید.

هاي بافت در گیري ارزشمقایسه و اندازهبا       

توان تغییرات را آشکارسازي نمود. براي تصاویر می

، همگنی، 1هاي آنتروپیتحلیل بافت از شاخصه

همبستگی، کنتراست و ناهمگنی استفاده گردید. 

هاي همچنین از پارامترهاي نسبت باندها، ارزش

و میانگین تفاوت با  روشنایی در تمام باندها

و انحراف استاندارد در تمام باندها،  هاهمسایه

ت هندسی مثل طول، نسبت طول به خصوصیا

 2و اندازه چهارگوش در برگیرنده سگمنت عرض

براي تعریف فضاي عارضه چند بعدي استفاده به 

 در این تحقیق، بهترین ترکیب باندي برعمل آمد. 

                                                           
1
 Entropy 

2
 Rectangular  
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) انتخاب شده است. بر این OIF1مبناي شاخص (

) و 3- 4-5اساس، ترکیب باندي تصاویر لندست (

) انتخاب گردید. 4- 3- 2( 2007سال  IRSتصویر 

 2در ادامه، از روش نزدیکترین همسایه استاندارد

  بندي شیءگرا استفاده شده است.براي طبقه

بندي با تابع نزدیکترین همسایه هم، طبقه

هاي آموزشی استفاده بندي از نمونهبـراي طبقه

نماید و به اشیاء بر اساس دوري و نزدیکی به می

عوارض، طبق منطق فازي اشیاء نمونه در فضاي 

هاي عضویت بین صفر و یک در هر یک از ارزش

فازي دهد و در نهایت در مرحله غیرها را میکلاس

سازي شیء به کلاسی که بیشترین ارزش عضویت 

   گیرد.را در آن کسب کرده تعلق می

در نظر گرفته  2/0در این تحقیق شیب تابع، 

دیکترین شد و از عملگر مینیمم براي تابع نز

هاي همسایه استفاده شده و تصاویر منطقه در سال

  بندي شدند.طبقه 2013و  2007، 2001

  سنجیصحت

بندي ارزیابی صحت، آخرین مرحله طبقه

باشد. در تحلیل شیءگرا تصویر در هر روشی می

هـاي معمـول ارزیـابی صحـت علاوه بر روش

بندي از دو عـامل دیگر یعنی پـایـداري طبقه

                                                           
1 Optimum Index Factor 
2 Standard Nearest Neighbor  

بندي اول نیز بندي و نتیجه بهترین طبقهطبقه

  گردد. استفاده می

بندي اختلاف در درجه عضویت پایداري طبقه

بندي بهترین طبقه بندي اول وبین بهترین طبقه

دوم کلاس ارزیابی شده براي شیءهاي تصویري را 

بندي اول سازد و نتیجه بهترین طبقهنمایان می

یت یا نزدیکترین فاصله نشانگر بالاترین درجه عضو

پردازش، نتایج باشد. در مرحله پساز یک نمونه می

هاي به محیط سیستم اطلاعاتی منتقل و نقشه

هاي جنگل تنک پوشش جنگلی بعد از ادغام کلاس

ها تحت و متراکم و همچنین ادغام سایر کلاس

کلاس پوشش غیرجنگل، استخراج شد. با انجام 

ي تغییرات تولید گردید هاپوشانی نقشهعملیات هم

  و مقادیر سطوح تغییر یافته محاسبه شد.

  هاها و تحلیلیافته

)، 1بر اساس معیارهاي مندرج در جدول (

ها به تفکیک هر مناطق همگن در قالب سگمنت

اي مورد استفاده براي کدام از تصویر ماهواره

چاي انجام گرفت که محدوده حوضه آبریز ایلگنه

) نشان داده شده است. بر این 2نتایج آن در شکل (

سگمنت،  22363به  2001اساس، تصویر سال 

سگمنت و تصویر 18976به  2007تصویر سال 

  سگمنت تقسیم گردید.  22209به  2013سال 
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سازي تصاویر منتخب با بعد از سگمنت

استفاده از خصوصیات اشیاء و تعریف نقاط تعلیمی 

هاي کاربري قدام به تشکیل ماتریس تفکیک کلاسا

) ارائه شده است.  2گردید و نتایج آن در جداول (

هاي تنک و متراکم داراي کلاس کاربري جنگل

باشند. ها میبیشترین تفکیک نسبت به سایر کلاس

توان تحت تأثیر پذیري بالا را میعلت این تفکیک

از جمله استفاده از چندین عامل مربوط به بافت 

انتروپی، همگنی، همبستگی، کنتراست و ناهمگنی 

 وثر درـارامترهاي مـا پـرد. این نتایج بـذکر ک

هاي مختلف پذیري کلاسسازي و تفکیکسیگمنت

) 2018و همکاران (  Akcayکاربري در تحقیقات

  مطابقت دارد.

ها در مرحله استخراج خصوصیات سگمنت 

مشاهده گردید ارزش بافت بیشترین تمایز را براي 

هـا ایجاد نگلی با سایر کاربريمناطق پوشش ج

نماید، در حالی که جنگل تنک و متراکم با می

توجه به شباهت در بافت و سایر خصوصیات داراي 

هـا تفکیک کمتري در مقـایسه بـا سایر کاربري

  باشند. می

  

    
  2013سال   2007سال   2001سال 

  سازي شدهسگمنت قسمتی از تصویر - 2شکل 

  

  2013اي سال هاي کاربري اراضی نسبت به هم در تصویر ماهوارهپذیري کلاسمیزان تفکیک -2جدول

  يکلاس کاربر
  بستر

 رود
 بایر

  جنگل

 تنک

  جنگل

 متراکم
 مسکونی مرتع معدن

  زراعت

 آبی

       0 30/14  بایر

      0 84/59 35/37  تنک جنگل

     0 11/9 75/61 55/41  متراکم جنگل

    0 47/61 41/58 60/73 60/35  معدن

   0  54/45 77/32 95/31 02/42  09/12  مرتع

  0 24/69 69/39 01/99 44/105 40/36 71/87  مسکونی

 0 79/54 37/15 89/87 08/25 97/21 50/31  54/23  آبی زراعت

  26/11 30/52 90/23 29/56 75/46 81/29 93/34  14/29  دیم زراعت
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در این تحقیق، از شاخص گیاهی استاندارد 

ترکیب عنوان باند کمکی در ) بهNDVIشده (

هاي اراضی باندي براي تشخیص هرچه بهتر کاربري

اي را در ملاحظهاستفاده شد. این شاخص تأثیر قابل

خصوص ها بهمتمایز نمودن مراتع از سایر کاربري

که در اوایل  2013در تصویر مربوط به سال 

  تابستان اخذ شده بود، داشت. 

کیفیت مراتع و اراضی دیم و آبی در تصویر 

مربوط به اواسط تیر ماه با دو تصویر  2013سال 

بعدي که مربوط به اوایل شهریور بودند اندکی 

متفاوت بود، چون در اوایل شهریور اراضی زراعی 

برداشت شده و مرتع کیفیت اولیه خود را ندارد که 

سعی شد با استفاده از خصوصیات شکل و بافت و 

هاي میدانی بیشتر و استفاده از همچنین بررسی

-Googleهاي بیشتر برداشت شده از برنامه ونهنم

Earth  خطاي ناشی از این موضوع تأثیر کمتري در

  بندي داشته باشد. نتایج نهایی طبقه

اي بر بندي تصاویر ماهوارهدقت نتایج طبقه

نقطه کنترل  300نقطه از  170اساس اطلاعات 

-Googlو برنامه  GPSزمینی که با استفاده از 

Earth  تهیه شده ارزیابی گردید و نتیجه آن در

) ارائه شده است. در این جدول، به غیر از 3جدول (

مقادیر شاخص کاپا و صحت کلی که مربوط به همه 

باشد، بقیه پارامترها مربوط به دو ها میکلاس

باشد. نتایج هاي متراکم و تنک میکلاس جنگل

بندي این جدول بیانگر دقت بالاي نتایج طبقه

هاي کاربري مورد بحث بالاخص دو کلاس کلاس

  مربوط به جنگل است.

  

  هاي متراکم و تنکبندي جنگلارزیابی صحت طبقهنتایج  -3جدول

  تصویر  2001  2007  2013

  کلاس

  متراکم  تنک  متراکم  تنک  متراکم  تنک  نوع ارزیابی

  بنديپایداري طبقه  1/0  1/0  05/0  08/0  08/0  09/0

  بندي اولبهترین طبقه  88/0  89/0  9/0  85/0  89/0  92/0

  کاربر دقت  100%  4/94% 7/92% 1/97% 5/98% 1/97%

  دقت تولید کننده  % 1/97  % 7/95 5/98% 8/95% 1/97% 1/97%

  شاخص کاپا  94/0 94/0 95/0

  صحت کلی  % 82/94 1/95% 97/95%
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  2007چاي در سال نقشه کاربري اراضی ایلگنه - 4شکل      2001چاي در سال نقشه کاربري اراضی ایلگنه - 3شکل    

  

  
  2013چاي در سال کاربري اراضی ایلگنهنقشه  - 5شکل 

  

براي نمایش بهتر تغییرات سطح مناطق 

هاي چاي، کلاسجنگلی در حوزه آبریز ایلگنه

هاي کاربري جنگل انبوه و تنک از سایر کاربري

تفکیک شد و مساحت تحت پوشش هر کدام از آنها 

ها محاسبه شد که و نسبت تغییرات این کلاس

  ) ارائه شد. 4نتیجه آن در جدول (

همان طوري که پیداست سطح پوشش 

) 2007- 2001هاي انبوه در دوره اول (جنگل
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و  3هاي درصد کاهش پیدا کرد (شکل 17حدود 

) 2013- 2007). در حالی که در دوره دوم (4

ها کمتر از دوره اول شد و کاهش سطح این جنگل

). پوشش 5و  4هاي درصد رسید (شکل 5/4به 

و  2007هاي هاي تنک منطقه نیز در سالجنگل

روند کاهشی نشان  2001نسبت به سال  2013

  . دهدمی

ها در دوره اول کاهش سطح این جنگل مقدار

محاسبه شد در درصد  8/15) حدود 2001-2007(

حالی که در دوره دوم تحقیق، کاهش سطح آنها 

  درصد رسید.  17افزایش یافت و به حدود 

ها مقایسه سطح مناطق جنگلی با سایر کاربري

نشان داده شد. مساحت مناطق جنگلی  6در شکل 

درصد کل  89/45یلادي، م 2001در سـال 

درصد  35/38در حدود  2007ها و در سال کاربري

 17/34حدود  2013ها و در سال کل کاربري

  ). 6د (شکل ادها را تشکیل میدرصد از کل کاربري

ها نشانگر این مقایسه نتایج حاصل از نقشه

، حدود 2007تا  2001هاي است که بین سال

 2013تا  2007هاي درصد و بین سال 43/16

درصد از پوشش جنگلی حوزه آبریز  9/10معادل 

  چاي کاهش پیدا کرده است. ایلگنه

ساله مورد مطالعه،  12در کل در طی دوره 

درصد از پوشش جنگلی منطقه کم شده  33/27

طور متوسط در هر سال عبارتی دیگر، بهاست. یا به

درصد تخریب در کاربري پوشش جنگلی  27/2

  است.منطقه رخ داده 

  

  ها چاي به سایر کاربرينسبت مساحت پوشش جنگلی حوضه آبریز ایلگنه -4جدول

2013  2007  2001  
  کاربري / سال

  درصد  هکتار  درصد  هکتار  درصد  هکتار

  هاي انبوهجنگل  4/22  77/9135  57/18  5/7571  74/17  5/7233

  درصد تغییرات  -10/17                       -5/4

  هاي تنکجنگل  5/23  45/9578  78/19  75/8067  43/16  6700

  درصد تغییرات  -8/15  -94/16
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  ساله 12نقشه تغییرات سطح مناطق جنگلی در حوضه ایلگنه چاي در بازه زمانی  -6شکل 

  

 ترویجی توصیه

نتایج این تحقیق نشان داد که سطح پوشش   -1

ساله بررسی،  12جنگلی این منطقه در دوره 

عبارت درصد کاهش داشته است. به 33/27

درصد در هر  27/2متوسط حدود طور دیگر، به

هاي این منطقه کاسته شده سال از سطح جنگل

تواند آسیب جدي به سطح است. ادامه آن می

چاي وارد پوشش جنگلی حوزه آبخیز ایلگنه

هم بزند. را به نموده و تعادل زیستی منطقه

بنابراین، لازم است اقدامات حفاظتی جنگل در 

جه قـرار این منطقه بیش از پیش مـورد تو

  گیرد.

بندي بـراي تصویر نتایـج صـحت کلی طبقه  -2

و  1/95برابر  2007، تصویر 82/94برابر  2001

دست آمد درصد به 97/95برابر  2013تصویر 

گرا نسبت که حاکی از مطلوب بودن روش شیء

به روش پیکسل پایه و تـوان بـالاي آن در 

باشد. با توجه اي میبندي تصاویر ماهوارهطبقه

به اهمیت حفاظت از مناطق جنگلی ارسباران و 

روز دسترسی آسان به سري زمانی تصاویر به

دورسنجی با تفکیک مکانی مناسب، پیشنهاد 

هاي اي سطح جنگلصورت دورهشود که بهمی

هاي دورسنجی و این منطقه با استفاده از داده

  به روش پردازشی شیءگرا پایش گردد. 
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