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 چکیده
با توان  8 ماهوارۀ لندست یها . دادهشود یمهم محسوب م یستیز طیمح مخاطرات از ،ها جنگل یسوز آتش ۀدیپد

 نی. هدف ااستگسترده  یها یسوز آتش شیپا ۀنآسان از منابع مهم در زمی یمتوسط و دسترس یمکان کیتفک
از  یسوز قبل و بعد از آتش ریو تصاو یسوز آتش نیح ریتصو رب یمبتن دوزمانه وزمانه  تک کردیرو یابیمقاله ارز

 یسوز آتش ییشناسا یبرا یتصادف  و جنگل بانیبردار پشت نیماش یها کننده یبند و طبقه 8 ماهوارۀ لندست
نشان داد  ا،یفرنیکال التیساکرامنتو در ا ۀمنطق زیپارادا یها جنگل یا ماهواره ریپردازش تصاو جیهاست. نتا جنگل
درصد، در  81/99 یبا صحت کل یسوز آتش نیزمانه ح دادۀ تک یبر رو یجنگل تصادف یبند طبقه وشکه ر

آتش  ریآتش از غ کیبرای تفک بیشتری ییدرصد، توانا 51/99 یبا صحت کل بانیبردار پشت نیبا روش ماش سهیمقا
 مخاطرۀ صیروش برای تشخ دواستفاده از هر  تیمطلوب دیمؤ است که زیاد یدارد. البته در هر دو روش، صحت کل

قبل و  دوزمانۀ ریبهتر از تصاو ی،سوز بعد از آتش نهزما تک ریتصو یبند طبقه عملکرد نیاست. همچن یسوز آتش
 بوده است. یسوز بعد از آتش

، مخاطرۀ 8ی جنگل تصادفی، ماهوارۀ لندست بند طبقهی ماشین بردار پشتیبان، بند طبقه ی:دیکلی ها واژه
 ی.سوز آتش
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 مقدمه
در  یجادشدها انسانی یا یعیطب ییراتتغ ییشناسا یمعنا در سنجش از دور به 0ییراتتغ ردیابی

شناسایی  ۀ. مسئلاست زمان طی دراز دور و  سنجش یرپردازش تصاو توسطخاص ای   منطقه
سرزمین،  منابع مدیریتمختلف مانند  یها در حوزه آنتغییرات با توجه به کاربردهای وسیع 

 ،طبیعی مخاطراتپایش  ،تغییرات کاربری زمینی ،رشد شهرها ی،ستیز  طیپایش تغییرات مح
 .]0، 0، 22[ برخوردار است زیادیاز اهمیت  غیره،و  ارزیابی خسارات

 غیرانسانیعامل انسانی یا  ممکن استاست که  یمهم مخاطراتها از  جنگل یسوز آتش
، جنگل های یرساختتخریب ز ،اکوسیستم ۀزیادی در چرخ های موجب اختلال وداشته باشد 

. توجه و ]1-5[شود  یهمچنین از بین رفتن حیات بسیاری از موجودات زنده م فرسایش خاک و
 یها . ماهواره]1[ شود یم مخاطرهاز این جلوگیری  موجببیشتر بر مناطق مستعد آتش  نظارت

هستند از آنالیز تصاویر چندزمانه  یریگ بهرهدور قادر به تعیین موقعیت نقاط آتش با  از سنجش

]01[. 
 ،0و مادیس 1، ای وی اچ آر آر2ی نوآها مانند ماهواره زیاد،تفکیک زمانی  توانبا  یها ماهواره

توان  . البتهآتش را مشخص کنندوقوع تقریبی محل حدود  «یباً بهنگامتقر» طور بهتوانند  یم
ی را مشخص سوز آتشدر حد متر محل  توان ینمکم است و  دشدهیتولی ها نقشهتفکیک مکانی 

منظور پایش کلی یا  به ،قدرت تفکیک مکانی متوسط با یا ماهواره یها دادهرو،  ینا از .کرد
فراهم  یتر را در مقیاس مناسبمحل مخاطرۀ آتش نقشه  که شوند استفاده می ای یهناح

یات بهتر نسبت به ئتغییرات با جز ۀنقش تهیۀلندست و  یها . دسترسی آسان به دادهکنند یم
 .است یسوز پایش مناطق آتش برای، از دلایل استفاده از آنها در بالا ذکرشدهی ها ماهواره

ه سه دستۀ باست که  شده  ارائهی ا هماهواری مختلفی برای شناسایی آتش از تصاویر ها روش
. در برخی تحقیقات، از تصاویر حرارتی ]11[ شوند یمخودکار و خودکار تقسیم  یمهنبصری، 

طور معمول توان تفکیک مکانی باندهای  . به]2، 19[است  شده  استفادهبرای شناسایی آتش 
های  یسوز آتشرو در برخی  ینانزدیک است. از  قرمز مادونحرارتی کمتر از باندهای مرئی و 

. با توجه به این ]11[کوچک، امکان شناسایی دقیق آتش در تصاویر حرارتی وجود ندارد 
که  اند کردهمحدودیت، برخی محققان از باندهای چندطیفی برای شناسایی آتش استفاده 

 .]01، 12[موضوع این پژوهش نیز در همین زمینه است 

                                                           
1. Change Detection 

2. NOAA 

3. AVHRR 

4. MODIS 
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  میتقس دسته دوی به سوز آتشمناطق  شناساییهای  یتمگورالدر بررسی مطالعات پیشین، 
های  یکتکنفازه هستند که از  ای پردازش تک یرهزنجی ها روشاول  دستۀ. ]02[ اند شده

 شده نظارتیا  نشده نظارت صورت بهآتش  ی برای تمایز نهادن میان مناطق آتش و غیربند طبقه

ی ماشین بردار پشتیبان بر بند طبقهبه بررسی روش  2100کنند. محققان در سال  یماستفاده 
. در تحقیقی دیگر در ]12[ پرداختند ماهوارۀ لندست TMیفی سنجندۀ چندطروی تصاویر 

ی ماشین بردار پشتیبان و روش نگاشت زاویه بند طبقهای روش  یسهمقابررسی  ،2100سال 
، کرنل بافتی با 2115سال  در .]8[آتش از تصاویر لندست صورت گرفت  نقشه یۀتهطیفی در 

ۀ ماشین بردار پشتیبان با کنند بندی طبقهی بافت و رادیومتریک برای ها مشخصهاستفاده از 
 .]29[معرفی شد  سنجش از دورمناطق آتش به کمک تصاویر  تر قیدقهدف شناسایی 

ۀ ارائی، از روش شناسایی تغییرات براساس زسو آتش، برای شناسایی مناطق 2121در سال  
در  ]11[گذاری خودکار استفاده شد  و روش حد آستانه NBRSWIRشاخص طیفی جدید 

از الگوریتم جنگل تصادفی  گرفته آتشیۀ نقشۀ مناطق ته منظور به، 2109ای در سال  مقاله

ی با سوز آتشنقشه پیش و پس از  2121در سال  .]08[ شد  استفادهمبنا  ء یش صورت به
سازی رقابت  ینهبهشده با الگوریتم  ینهبهی ماشین بردار پشتیبان بند طبقهاستفاده از روش 

ی ماشین بردار پشتیبان متداول بر روی بند طبقهاستعماری تهیه شد و مقایسۀ آن با روش 
 ماشین بینی یشپ نتایج 2109در سال . ]18[صورت گرفت  8و لندست  2تصاویر سنتینل 

 به توجه با. تلفیق شد بیزی میانگین از استفاده با تصادفی جنگل یها روش و پشتیبانی بردار
. ]22[ داشتند قابل قبولی عملکرد آنها و روش حاصل از تلفیق RF و SVMهای  روش نتایج،

 0پشتیبان بردار و رگرسیون «تصادفی جنگل» یبند طبقهی ها روشعملکرد  2101در سال 
(SVM)، عملکرد که داد نشان ی شد. نتایجابیارزمخاطرات طبیعی  تغییرات تشخیص در 

SVM جنگل با مقایسه در ( تصادفیRF) 21[بهتر است  شتریب درصد 0 تا 1 کلی دقت با[ .
 ایران را براساس در یسوز آتش احتمال برمؤثر  ، عوامل2109پورقاسمی در سال  و جعفری

 احتمال بینی یشپ ی کردند. برایبررسپشتیبان  ماشین بردار و تصادفی جنگل کاربرد روش
 با موفقیت مدل این که شد شد و ثابت استفاده پشتیبان بردار ماشین مدل از ی،سوز آتش وقوع
 از دو روش جنگل 2108. در سال ]20[دارد  بخشی رضایت ، صحت25/1 بینی یشپ و 80/1

 ی آمازونها جنگلشدۀ  سوخته مناطق از تولید نقشه پشتیبان برای و ماشین بردار تصادفی
 و ماشین بردار تصادفی های جنگل یتمالگوری دیگر، کارایی قیدر تحق. ]09[شد  استفاده

 ها افتهی در شناسایی مناطق سوخته مقایسه شد. (CART)گیری  درخت تصمیم پشتیبان و
 در یسوز آتش مشابه یها تکه جنگل تصادفی و گیری درخت تصمیم های یتمالگور که داد نشان

                                                           
1. Support Vector Regression 
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 SVM یبند طبقه دقت کهی اند. درحال شدهدرصد شناسایی  92-011 کلی دقت با را جنگل
 .]00[برآورد شد  کمتر اندکی جنگل، یسوز آتش یها تکهدلیل تخمین کمتر  به

با توجه به کارایی تصاویر لندست در شناسایی مناطق آتش و همچنین استفاده از تصاویر  

ی شناسایی تغییرات( و ها روش صورت به) چندزمانهزمانه در بعضی مقالات و تصاویر  تک
ی ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی در مقالات پیشین، این بند طبقهی ها روشهمچنین 

ی ماشین بند طبقهی ها روشی با استفاده از سوز آتشن یافتن مناطق امکا تحقیق به بررسی
ی و تصویر اختلاف سوز آتشزمانه حین  بردار پشتیبان و جنگل تصادفی روی تصویر تک

 .پردازد یماز تصاویر قبل و حین آتش در شمال ساکرامنتوی کالیفرنیا  شده محاسبه
 

 ها روش
 دراست.  شده دادهنمایش  0مدل مفهومی روش پیشنهادی در دو مرحلۀ کلی مطابق شکل 

پردازش شده و  یشپسوزی و حین آن،  تصاویر ورودی مربوط به زمان قبل از آتش اول ۀمرحل
. سپس تصویر شود یمیجاد اییریافته و نیافته تغتمایز بهتر بین مناطق  منظور بهتصویر اختلاف 

ۀ ماشین بردار کنند بندی طبقههای  یتمالگوری وارد سوز آتششناسایی مناطق  منظور بهمذکور 
  انجام ها کننده بندی طبقه. آنالیز حساسیت روی پارامترهای شود یمپشتیبان و جنگل تصادفی 

دوم  مرحلۀ. در ]0[ی تولید خواهد شد سوز آتشی مناطق ها نقشهیت نها درخواهد گرفت و 
اول  مرحلۀدر  ذکرشدهی بند طبقههای  یتمالگورشود و  ی میبررسی سوز آتشفقط تصویر حین 

گیرد و در نهایت،  می  انجامی سوز آتشتصویر ورودی حین  و آنالیز حساسیت و دقت روی تک
 شود. ی و تحلیل میبررسنتایج خروجی مراحل اول و دوم 

 

 پردازش یشپ
ی برای شناسایی تغییرات ناشی از دور از سنجشی ها دادهی اصلی در استفاده از ها گامیکی از 

ی مختلف، در شرایط ها سنجندهپردازش تصاویر است. اخذ تصاویر با  یشپمخاطرات 
شرایط فصلی و زمانی یا زاویۀ دید تصویربرداری مختلف سبب  جمله ازتصویربرداری متنوع 

با یکدیگر دشوار  را آنهاشود که مقایسۀ  یمهایی در موقعیت نقاط متناظر در تصویر  ییجا جابه
 منظور بهشود.  یمکند و سبب ایجاد تغییرات مکانی و رادیومتریکی فاحش در تصاویر  یم

 لحاظ ازیسۀ تصاویر دو یا چندزمانه باید تصاویر مقاجلوگیری از شناسایی تغییرات اشتباه در 
 .]9، 21 ،25، 28، 10، 10[نیز اصلاح شود  آنهاشوند و رفتار رادیومتریکی  مرجع همهندسی 

 

 ایجاد تصویر اختلاف
ی سوز آتشی و حین سوز آتشتصویرهای قبل از  دهندۀ نشانترتیب  به   و    فرض کنید تصاویر
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 اخذاز یک موقعیت جغرافیایی        بوده و هر دو با ابعاد یکسان  2و  0های  مطابق رابطه
ۀ تعداد دهند نشان Kو  ها ستون دهندۀ نشان N ،سطرها دهندۀ نشان M که ییجا؛ دباشن  شده

ی که تمایز ا سهیمقاایجاد یک تصویر  منظور به   باندهای تصویر است. تصویر اختلاف سادۀ 

 .]02، 21[ شود یممحاسبه  1، مطابق با رابطۀ دهد یمی نشان خوب بهرا  ها کسلیپ

(0)     {       |           } 

(2)    {       |           } 

(1)     |  
    

 | 

 

 (SVMۀ ماشین بردار پشتیبان )کنند بندی طبقه
است که توسط  شده نظارتی بند طبقه(، روش SVMیبان )پشتی ماشین بردار بند طبقهروش 

ی ماشین بردار پشتیبان از انواع توابع بند طبقه روش درمعرفی شد.  0995واپنیک در سال 
ماشین بردار  روش در. شود یمخطی و غیرخطی برای جداسازی طبقات از یکدیگر استفاده 

، کنند یمی طبقات را از یکدیگر تفکیک ها نمونهپشتیبان توابع جداساز در فضای ویژگی 
ی میان آن طبقات ایجاد شود. این روش در طی فرایند ریپذ کیتفکی که بیشترین شکل هب

 موردروابط ریاضی  .]00، 21[ کند یمرا برآورد  ها نمونهمیان  جداکنندهی، ابرصفحۀ ساز نهیبه
 .]10[است  شده ذکرکامل  طور بهۀ ماشین بردار پشتیبان کنند یبند طبقه روش در استفاده

 

 ۀ جنگل تصادفیکنند بندی طبقه
. در شود یمی درختی محسوب ها کننده یبند طبقهکنندۀ جنگل تصادفی از مجموعه  یبند طبقه

 آنهاکه به کمک  شوند یمتصادفی تولید  صورت بهی ریگ میتصماین روش، چند درخت 
 لیدل بهکه  شود یمی تصاویر انجام خواهد گرفت. از تولید چند درخت، جنگل ایجاد بند طبقه

متغیر روش  نیتر مهم. بنابراین شود یمجنگل تصادفی اطلاق تصادفی بودن این فرایند به آن 
شده از منطقۀ  بندی چند تصویر طبقه جهینت درتصادفی، تعداد درختان است.  جنگل یبند طبقه

ی اکثریت تلفیق رأ با ها کننده یبند طبقهتحقیق در اختیار خواهد بود. در مرحلۀ بعد نتایج 
به رسیدن  تواند یمی آموزشی متنوع ها نمونهخواهند شد. بدیهی است تکرار روش و استفاده از 

ی جنگل بند طبقه. روابط ریاضی و مدل مفهومی اجرای روش ]15[نتایج مطلوب کمک کند 
 .]20[ اند شده ارائهتصادفی 

 

 اعتبارسنجی
ی ها کسلیپی ارزیابی که موقعیت ها نمونهی از بند طبقهی ها روشبرای اعتبارسنجی نتایج 
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ی ارزیابی توسط عامل خبره ها داده. شود یماستفاده  کنند یمرا مشخص  آتشیرغآتش و 
. نتایج اند شده ی آور جمعی سوز آتشی قبل و بعد از ا ماهوارهدستی از تصاویر  صورت به
و چند نمونۀ صحیح و  شود یمی ارزیابی مقایسه ها نمونهبا  کننده یبند طبقهاز  آمده دست به

هایی نظیر ضریب کاپا، صحت کلی، کاربر و تولیدکننده  . پس از آن آمارهدیآ یم دست بهخطادار 
 .]28[شود  محاسبه می کننده یبند طبقهبرای هر 

 

 ها و بحث داده

 منطقۀ تحقیق
پیکسل از شمال  0111در  0111ای با ابعاد  بررسی عملکرد روش پیشنهادی، منطقه منظور به

شد. منطقه  استفادهباند طیفی است  00که شامل  8الیفرنیا انتخاب و از لندست ک یوساکرامنت
دقیقۀ غربی واقع است.  05درجه و  18و  دقیقۀ شمالی 15درجه و  020در موقعیت جغرافیایی 

حین  دادۀو  2108ویکم  اوت  ی در تاریخ بیستسوز آتشمربوط به زمان قبل از  دادۀ
در این  داده رخی بزرگ سوز آتش(. 0)شکل شد اخذ 2108ی در تاریخ هشتم نوامبر سوز آتش

ی توانست تصاویر را از سوز آتشحین  8ی بود که ماهوارۀ لندست ا گونه بهمنطقه و زمان آن 
با  8لندست  ی اخذ تصویرزمان هممنطقه اخذ کند. بنابراین یکی از دلایل انتخاب منطقه 

 است وی شده بررسی توسط محققان مختلف سوز آتشمخاطره بوده است. همچنین این 

 مبنا نتایج آن را با نتایج این تحقیق مقایسه کرد. عنوان به توان یم
 

 شتآ زا لب  ریوصت
یزوس

 شتآ نی  ریوصت
یزوس

شزادرپ شیپ

فلاتخا ریوصت داجیا

 رادرب نیشام هدننک یدنب هقبط
نابیتشپ

 لگنج هدننک یدنب هقبط
یفداصت

 یاهرتماراپ تیسا    یلانآ
اه هدننک یدنب هقبط یدورو

شتآ ی هشقن داجیا

ت د یبایزرا

 شتآ نی  ریوصت
یزوس

شزادرپ شیپ

 لگنج هدننک یدنب هقبط
یفداصت

 رادرب نیشام هدننک یدنب هقبط
نابیتشپ

 یاهرتماراپ تیسا    یلانآ
اه هدننک یدنب هقبط یدورو

شتآ ی هشقن داجیا

ت د یبایزرا

 یا ه یاقم یبایزرا

 
 

 . مدل مفهومی روش پیشنهادی برای شناسایی آتش1شکل 
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 نتایج اجرا
رادیومتریکی، هر دو تصویر ورودی با استفاده از فایل کالیبراسیون منظور بهبود و تصحیحات  به

نقطه  02و تطابق هندسی دو تصویر با یکدیگر، از  سنجنده کالیبره شد و برای بررسی صحت
( از RMSEاز معیار  آمده دست بهمتر ) 10/1تناظر حدود  لیدل بهشد.   چک در منطقه استفاده

پیکسل آموزشی برای منطقۀ  012آموزش الگوریتم،  منظور بهپوشی شد.  ی چشمابیتناظرمرحلۀ 
. همچنین انتخاب شدپیکسل غیرآتش  819پیکسل آموزشی برای منطقۀ دود و  259آتش، 

برای منطقۀ آتش،  آزمونپیکسل  25825ی بند طبقهی ها تمیالگورارزیابی دقت  منظور به
انتخاب برای منطقۀ غیرآتش  نآزمویکسل پ 51101برای منطقۀ دود و  آزمونپیکسل  02008

ی ارزیابی بسیار ها نمونهی آموزشی از تعداد ها نمونه، تعداد شود یمکه مشاهده  طور همان شد.
 2 انتظار داشت که اعتبارسنجی با دقت مناسب انجام گیرد. شکل توان یمرو  کمتر است، از این

 یاز خروج یا . نمونهدهد یشده را نشان م استفاده تصاویر ینهمچن و تحقیق منطقۀ نقشۀ

 شده است.  نشان داده 1در شکل  یبند آمده از دو روش طبقه دست به آتش یها نقشه
، مقادیر پارامتر گاما برای کرنل تاس شده  دادهنشان  0و شکل  0که در جدول  طور همان

ر پارامتر و مقادی 01تا  110/1ی ماشین بردار پشتیبان از بند طبقهیۀ شعاعی الگوریتم پاتابع 
 شده انتخابتحقیقات پیشین  براساسکه  شده دادهتغییر  028تا  110/1پنالتی نیز از مقدار 

. یافت  ، با افزایش مقدار پارامتر پنالتی، صحت کلی افزایش0مطابق با نتایج جدول  .]20[است 
مورد مقدار که پارامتر تأثیرگذار در این  های اخذشده بدیهی است مطابق با مقادیر دقت خروجی

تغییر صحت نتایج با تغییر  یابد، اما پنالتی است، زیرا با تغییر مقدار پنالتی صحت کلی تغییر می
، بیشترین 0مطابق با جدول  مقدار گاما در ستون مربوط به پارامتر پنالتی مقداری ثابت است.

ما است که معادل ازای همۀ مقادیر گا به 028مقدار صحت کلی مربوط به مقدار پارامتر پنالتی 
برای همۀ  110/1کمترین مقدار نیز مربوط به پارامتر پنالتی معادل با  و درصد است 08/92با 

 . درصد است 51/90پارامترهای گاما و معادل با 
مقادیر  و یابد با افزایش مقدار پارامترهای پنالتی، صحت کلی افزایش می 0براساس شکل 

رامتر پنالتی است، زیرا با تغییر مقدار پنالتی صحت کلی ها وابسته به مقدار پا صحت خروجی
تغییر مقدار گاما در ستون مربوط به پارامترهای پنالتی مقداری ثابت است.  یابد، ولی تغییر می

ازای همۀ مقادیر گاما است  به 028بیشترین مقدار صحت کلی مربوط به مقدار پارامتر پنالتی 
 110/1مقدار نیز مربوط به پارامتر پنالتی معادل با کمترین  و درصد است 51/99که 

با توجه به نتایج خروجی، روش . درصد است 18/92برای همۀ پارامترهای گاما و معادل 

سوزی صحت کلی  تصویر حین آتش بندی ماشین بردار پشتیبان برای ورودی تک طبقه
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ر اختلاف نشان بیشتری را در همۀ پارامترهای مختلف پنالتی نسبت به ورودی تصوی
درصد است که نسبت به  51/99 سوزی دهد. بیشترین صحت ورودی تصویر حین آتش می

درصدی را نشان  15/2درصد است افزایش  08/92بیشترین صحت کلی تصویر اختلاف که 
 دهد. می

 
یا همان تصویر صحت  آزمونهای  یک لپهای آموزشی؛ )ب( نمونۀ  یک لپ. )الف( نمونۀ 2شکل 

غیرآتش و رنگ آبی  دهندۀ نشانمحل آتش، رنگ سب   دهندۀ نشانزمینی. در هر دو تصویر رنگ  رم  

  ست.دود ا دهندۀ نشان
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 )ب( )الف(

 )ب( )الف(
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ماشین بردار ی ماشین بردار پشتیبان و جنگل تصادفی، الف( ها کننده یبند طبقه. نتایج 3شکل 

 شده بر تصویر بعد از آتش؛  شده بر تصویر اختلاف؛ ب( ماشین بردار پشتیبان پیاده پشتیبان پیاده

 شده بر تصویر بعد از آتش شده بر تصویر اختلاف؛ د( جنگل تصادفی پیاده ج( جنگل تصادفی پیاده
 

 ی بند طبقه. مقادیر صحت کلی بر  ب درصد و ضریب کاپا  اصل از خروجی روش 1جدول 

 فماشین بردار پشتیبان با مقادیر مختلف پارامترهای پنالتی و گاما برای ورودی تصویر اختلا
128 32  8 2 5/0  125/0  031/0  پنالتی/گاما  

08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 01 

955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K  

08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 
8 

955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K 
08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 

2 
955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K 
08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 

5/1  
955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K 
08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 

025/1  
955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K 
08/92  01/91   50/95  25/90  01/90  82/90  51/90  O 

110/1  
955/1  919/1   911/1  902/1  901/1  909/1  900/1  K 

کاپا با تغییر تعداد درختان ورودی تغییر ، مقادیر صحت کلی و ضرایب 2ل مطابق با جدو

 ()د )ج(
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شود. با  یمعبارتی این عامل گاهی موجب افزایش و گاهی موجب کاهش این مقادیر  یابد. به می
 115/1صحت کلی و کمتر از  در مورددرصد  15/1توجه به نتایج خروجی، این تغییر کمتر از 

جنگل تصادفی برای ورودی تصویر  از الگوریتم  حاصلبیشترین دقت  .در مورد ضریب کاپا است

آن بیشترین ضریب کاپا  تبع بهیجاد شد و ا 211درصد بوده که با تعداد درخت  28/99اختلاف 
درصد  81/99ی بیشترین دقت سوز آتشدر مورد ورودی تصویر حین  .یجاد شدا 9888/1باا 

 .ستا 9920/1نیز بیشترین ضریب کاپا  .درخت اتفاق افتاد 111که با تعداد  شد ه دادنشان 
، روش جنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان دقت بیشتری را شده حاصلتوجه به نتایج ا ب

، 0مطابق با نتایج شکل  .دهند یمیر نسبت به حالت تصویر اختلاف نشان تصو در حالت تک
ی بیشترین صحت کلی معادل سوز آتشیر حین تصو روش جنگل تصادفی در حالت ورودی تک

ی سوز آتشیر حین تصو درصد و روش ماشین بردار پشتیبان در حالت ورودی تک 81/99با 
 دهند. یمدرصد را نشان  51/99صحت کلی 

حین  نۀزما آمده، طبقۀ آتش در مورد تصویر تک دست با توجه به ماتریس خطای به

درصد( را نشان داد که در مقایسه با صحت کاربری  011ی بیشترین صحت کاربر )سوز آتش
درصد خود  11/1درصدی دارد. این  11/1طبقۀ آتش در مورد ورودی تصویر اختلاف، افزایش 

ترتیب صحت کاربری  . طبقات دود و مناطق غیرآتش نیز بهستپیکسل ا 251حدود معادل 
 2/1و  1/2قایسه با ورودی تصویر اختلاف افزایش درصد دارند که در م 05/99و  12/99

درصد را  29/99یدکننده معادل با تولدهند. طبقۀ دود نیز بیشترین صحت  یمدرصدی را نشان 
ی دارد که نسبت به طبقۀ دود در ورودی تصویر سوز آتشزمانه حین  در مورد ورودی تک

کلی، روش ماشین بردار به لحاظ صحت  .دهد یمدرصدی را نشان  2/1افزایش  ،فاختلا
درصدی دارد که در مقایسه  51/99ی دقت سوز آتشزمانه حین  پشتیبان در حالت تصویر تک

تعداد پیکسل این  لحاظ ازدهد که  یمدرصدی را نشان  15/2با ورودی تصویر اختلاف، افزایش 
 یکسل است.پ 2921تفاوت دقت معادل 

صورت گرفته است  سنجش از دورپیش از این نیز دو تحقیق در منطقه با استفاده از تصاویر 
بصری و کمیّ ارائه شدند، اما اعتبارسنجی نشدند.  صورت به. در این دو تحقیق نتایج ]05،01[

، قبل و بعد از 2و سنتینل  8ی لندست ها ماهوارهاز تصاویر  2121در تحقیق نخست در سال 
و متداول استفاده  شده نهیبهکننده ماشین بردار پشتیبان  یبند طبقهی ها روشو از ی سوز آتش
ی استخراج شد. صحت سوز آتشهای پوششی قبل و بعد از  . در این پژوهش، طبقه]18[شد 

 81و  81ترتیب در حدود  و متداول به شده نهیبهکلی استخراج طبقات ماشین بردار پشتیبان 
آمده در آن تحقیق با پژوهش پیش رو  دست مستقیم صحت کلی به درصد برآورد شد. مقایسۀ

از  2121. در تحقیق سال 0روش پیشنهادی چهار مزیت عمده دارد:  به نظردشوار است، اما 
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بهره گرفته شد؛  8سه باند طیفی استفاده شد، اما در تحقیق پیش رو از همۀ باندهای لندست 
. 1ی استفاده شد؛ سوز آتش. در پژوهش پیش رو، برخلاف تحقیق قبلی از تصویر حین 2

نتایج بهتر آن نسبت به ماشین بردار پشتیبان، از ی جنگل تصادفی و بند طبقهاستفاده از روش 

و دود استفاده  آتشریغ. در این تحقیق از سه طبقۀ آتش، 0دیگر مزایای این پژوهش است؛ 
 به نظرمحققان قبلی این طبقات را در نظر نگرفتند. براساس این توضیحات،  که ی درحالشد، 

درصد در شناسایی  99حدود رسد که روش پیشنهادی در این پژوهش با صحت کلی  می
 خواهد داشت. ها جنگلی سوز آتشی در پایش قبول  قابلطبقات، نتایج 

 

 
ی ماشین بند طبقه. مقادیر صحت کلی بر  ب درصد و ضریب کاپا  اصل از خروجی روش 4شکل 

ی، الف( سوز آتشبردار پشتیبان با مقادیر مختلف پارامترهای پنالتی و گاما برای ورودی تصویر  ین 

 صحت کلی، ب( ضریب کاپا.

 

. مقادیر صحت کلی و ضریب کاپا برای ورودی تصویر اختلاف و تصویر  ین آتش در الگوریتم 2 جدول

 بندی جنگل تصادفی طبقه
  ورودی تصویر اختلاف ورودی تصویر  ین آتش

 تعداد درختان (٪) یکلصحت  ضریب کاپا (٪) یکلصحت  ضریب کاپا

9952/1 22/99 9810/1 02/99 01 

9920/1 80/99 9822/1 08/99 51 

9921/1 82/99 9880/1 20/99 011 

9921/1 81/99 9888/1 28/99 211 

9920/1 81/99 9880/1 21/99 111 

9920/1 80/99 9881/1 25/99 011 

 (ب) ()الف
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  ورودی تصویر اختلاف ورودی تصویر  ین آتش

 تعداد درختان (٪) یکلصحت  ضریب کاپا (٪) یکلصحت  ضریب کاپا

9922/1 82/99 9885/1 21/99 511 

9921/1 81/99 9880/1 21/99 111 

9920/1 80/99 9880/1 25/99 211 

9220/1 82/99 9881/1 25/99 811 

9921/1 81/99 9881/1 21/99 911 

9920/1 80/99 9885/1 21/99 0111 
 

 گیری یجهنت
ۀ سنجند دادۀساکرامنتوی ایالت کالیفرنیا با استفاده از  منطقۀی در سوز آتشدر این مقاله، 

ی جنگل تصادفی و بند طبقهلندست شناسایی و پایش شد. هدف از این کار، بررسی دو روش 

زمانه بعد از مخاطره و تصاویر دوزمانه قبل و بعد  ماشین بردار پشتیبان در دو حالت تصویر تک
ی افزایش پارامتر پنالتی سبب افزایش صحت کلی راساس نتایج خروجب ت.از مخاطره بوده اس

. در روش جنگل تصادفی نیز صحت شد  مشاهده 028شده و بهترین صحت در پارامتر پنالتی 
افزایش  لزوماًیر تعداد درختان است، ولی افزایش تعداد درخت، تحت تأثکلی و ضریب کاپا 

تحلیل نتایج حاصل از . کند یر میدهد و نتایج با تغییر تعداد درختان تغی ینمصحت را نتیجه 
ی در هر دو حالت سوز آتشتصویر حین  با ورودی تک شده ارائهها نشان داد که روش  یورود

در حالت ورودی  شده ارائهجنگل تصادفی و ماشین بردار پشتیبان، صحت بیشتری از روش 
نگل تصادفی ی نیز روش جبند طبقههای  یتمالگوریسۀ مقادهد. در  یمتصویر اختلاف نشان 

دهد. روش جنگل تصادفی در حالت  یمصحت بیشتری از روش ماشین بردار پشتیبان نشان 
دهد.  یمدرصد را نشان  81/99ی بیشترین صحت کلی یعنی سوز آتشیر حین تصو ورودی تک

 51/99ی صحت کلی سوز آتشیر حین تصو سپس روش جنگل تصادفی در حالت ورودی تک
شده، صحت زیادی را نسبت به پارامترهای ارزیابی  یبررسی ها . روشدهد یمدرصد را نشان 

ی آتش غیر از جنگل ها دادهروی ا توان عملکردشان ر یمدهند و  یمشده نشان  یبررسصحت 
کردن انتخاب پارامترهای بهینه در هر الگوریتم را نیز  خودکارمچنین . هنیز بررسی کرد

 داد.های آینده مدنظر قرار  توان در پژوهش یم
 

  تشکرتقدیر و 
واحد تهران  زادآ دانشگاهنیز  و ی؛فناور و قاتیتحق علوم، وزارت یهوافضا پژوهشگاهاز حمایت 

 .شود یم تشکر در به انجام رسیدن این پژوهشجنوب 
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