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 چكيده 

روش  دو در جیخرو های نقشه ها، پیکسل گسترده تر توزیع دلیل به ،Geoeye های داده بالای مکانی وضوح به عنایت با زمينه و هدف:

 به جهتو با .هستند تر و با جزئیات پیکسلی بیشتر همراه حساس ،(FCD) یجنگل پوشش شاخص و یعصب شبکه تمیالگور یبند طبقه

اده دبرای تفسیر  تر، پیچیده بندی طبقه های جدید، هدف این مطالعه توسعه و ارتقاء عملکرد الگوریتم سنسورهای در اطلاعات زیاد حجم

 .های ماهواره ای مدرن است
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در سری  96و 1395نمونه های تعلیمی، تابستان  .کند می عمل شده، معرفی آموزشی نمونه همچنین و تصویر به شده اضافه و شده ایجاد

 رامسر، بررسی گردیدند. 30حوزه آبخیز  6و  5
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 .فراوانی پیکسل ها، مرزبندی پولی گون ها در ابعاد بسیار کوچکتر و دقیق تر قابل ملاحظه است
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Abstract 

Background and Objective: Due to the high spatial resolution of Geoeye data, due to the wider 

distribution of pixels, the output maps in Neural network algorithm and Forest cover index (FCD) 

classification methods are more sensitive and with more pixel detail. Considering the large amount of 

information in new sensors, the aim of this study is to develop and improve the performance of more 

complex classification algorithms for the interpretation of modern satellite data. 

Material and Methodology: FCD model base classification is based on four main indicators: sensitive 

to shadow, uncovered soil, vegetation conditions and density, and without the need for a training sample. 

The Neural network algorithm operates with high sensitivity to the original image bands and the bands 

created and added to the image, as well as training samples. Training samples were determined in the 

summer of 2016-2017 from series 5 and 6 of 30 Ramsar watersheds.  

Finding: Using this method, an accuracy of 24.5% was obtained for the FCD method and 26.2% for the 

Neural network method. Due to the high resolution of the data used, the output map developed in this 

method is associated with a high density of polygons. 

Discussion & Conclusion:  Due to the range of pixels in the output maps of the two methods, an 

extended method has been proposed to produce a more accurate map, due to the high spatial resolution 

of the Geoeye sensor. In this method, by reclassifying within the maximum frequency range of pixels, 

the demarcation of polygons in much smaller and more accurate dimensions is considerable. 
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 مقدمه

 و علمی های  زمینه  از ای گسنننترده طیف در دور از سننننجش

 سنننرعت  افزایش بر علاوه فناوری  این. پژوهشنننی عمل میکند  

 تصننناویر .اسنننت موثر نیز هزینه  و زمان  دقت،  نظر از تحقیق،

 موارد جمله از هستند  زیادی های قابلیت دارای دور از سنجش 

الکترومغناطیسننی  طیف مختلف مناطق در تصننویربرداری:  زیر

 برای را ای گسننترده دید. مایکروویو قرمز، مادون شننامل مرئی،

 هایی  پدیده   ویژه به ) کند  می فراهم بزرگ های  پدیده   مطالعه  

شخیص  قابل هوایی های عکس در که سی    و ت ستر ستند  د (. نی

 با تنوع وضننوح مکانی و طیفی داده ها درتناسنن  و زمانی تکرار

 رصنندی های ماهواره  .(1_6)اسننت  توجه مورد مطالعه اهداف

 زمانی، مکانی، وضننوح با را اطلاعات از ای گسننترده طیف زمین

یک  و طیفی ئه  رادیومتر ند  می ارا ندهای     و ها  داده این. ده  با

 های  شننناخص جمله  از مختلف، های  تکنیک  طریق از طیفی

 مطالعات در (،data fusion) ها داده تلفیق و گیاهی پوشننش

 (. 8، 7)مورد استفاده قرار گرفته اند  مختلف

 روزرسانی به برای توان می دیجیتال دور از سنجش های داده از

 سنجش توسعه با امروزه. کرد استفاده جنگل آماری داده پایگاه

 و بالا وضوح با طیفی و مکانی های داده به دستیابی و دور از

 دقیقی های نقشه توان می فضایی، حسگرهای توسعه همچنین

 گیاهان طیفی انعکاس (.9)کرد  تولید جنگل ترکی  و ساختار از

 حالی در یابد، می افزایش نزدیک قرمز مادون محدوده به ورود با

 به در سنجش از دور نیز عمدتا گیاهی های گونه بین تفاوت که

 گونه شناسایی به منجر تواند می که است، بازتاب در تفاوت دلیل

 مطالعه هدف به شده انتخاب بندی طبقه روش .شود گیاهی های

  (.10، 5، 3، 1)وابسته است  موجود های داده و

 پایگاه کیفیت افزایش برای توان می سنجش از دور های داده از

 ارتقاء بیشتری برای در بازه زمانی اطلاعات تا کرد استفاده داده

تشخیص  نوع این(. 11) گردد فراهم منابع مدیریت های فعالیت

 نوع یا طیفی بازتاب در نسبی تفاوت براساس تواند می اطلاعات

 انعکاسی طیف هیچ که کرد تصدیق باید حال، این با. باشد گیاه

 تابش و ندارد وجود گیاهی پوشش هر یک از انواع برای آلی ایده

 متغیرها سایر و دید، فاصله از نقطه نادیر زاویه به نقطه یک از

   (.12) دارد بستگی

 های داده بندی طبقه مدرن روشهای از استفاده اساس، این بر

 بالایی حساسیت با که عصبی، شبکه الگوریتم مانند ای، ماهواره

 که بر ،FCD روش و کند می کار تصویر باند ترکی  به نسبت

 نمونه های تعلیمی  به وابستگی بدون خاص، های شاخص اساس

        . گرفته شود نظر در  تواند می شود، می تولید

صولاا  ضوح  با های ماهواره ا شش  دلیل به ، بالا و صویر   پو تکرار ت

ضوح  و زیاد صد  برای عملاا ، بالا و  اتفاق زمین سطح  در آنچه ر

سی    و افتد می ستر شوار  آن به د ست،  د ستفاده  ا  .شوند  می ا

 محدوده در در این پژوهش باید دور از سنننجش های شنناخص

با قدرت تفکیک  Geoeyeباند اصننلی  4 سنننسننورهای طیفی

(، 13وینا و همکاران ) 2011 سال  در. شوند  تعریف مکانی زیاد

 مختلف سنننسننورهای در را طیفی باند پهنای از وسننیعی طیف

 انواع نمایانگر   که  نمود ارائه  را هایی  الگوریتم و مدنظر قرار داده 

 .می باشنند نوع سنننسننور هر برای گیاهی های شنناخص مختلف

 پدیده گرفتن نظر در با تواند می دور از سننننجش فناوری کاربر

 اثرات بر که یابد دست  الگوهایی به دیگر ای پدیده مقابل در ای

 که بصری  تفسیر . هستند  حاکم تصویر  جغرافیای در هاپدیده و

 بندیطبقه از مرحله اولین عنوان به دور از سنجش کاربر توسط

 از یک هر حضننور محصننول واقع در شننود، می گرفته نظر در

 فضننا این در. اسننت اقلیدسننی فضننایی محورهای در ها پدیده

شه   زیادی تراکم آنها از یک هر در دارد، وجود نقاط از هایی خو

 ای پدیده هر دقیق الگوهای ها خوشنننه این. دارد وجود نقاط از

 در که دارد وجود نقاط بعضی. دهند می نشان زمین سطح در را

شه  از یک هیچ  می حذف معمول الگوهای از و ندارد قرار ها خو

 مرکز دو بین فاصنله  به توجه با ای خوشنه  تفکیک درجه. شنود 

  .شود می زده تخمین مراکز آن بین نقاط توزیع و ای خوشه

 پدیده و عوارض و الکترومغناطیسنننی  های طیف متقابل  واکنش

 های پدیده تمایز و کشننف منشننا زمین سننطح در مختلف های

صویر  در موجود ست  ت ستفاده  و شناخت . ا س   ا  باندهای از منا

صاویر  طیفی صاویر،  این دقیق بندی طبقه و ای ماهواره ت  علاوه ت
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 تهیه برای تواند می طبیعی، های توده صننحیح حالت نمایش بر

 مورد نیز طبیعی های جنگل های    توده بینی پیش های  نقشنننه

در این مطالعه برای تولید نقشه های خروجی  .گیرد قرار استفاده

 رزولوشنننن با  های  با حجم زیاد داده   اطلاعات  مجموعه  دقیق از

 های الگوریتم خواص از ، اسنننتفادهGEOEYEبالا سننننجنده 

چهار   مبتنی بر 2FCD کنار روش  ، در1عصنننبی شنننبکه  تحلیل 

سایه     ساس به  شش 3شاخص ح شرایط و تراکم   4، خاک بدون پو  ،

( مدنظر قرار گرفته و همچنین روش   3، )جدول 5پوشنننش گیاهی 

پایه مفهوم طبقه        قاء عملکرد این الگوریتم ها بر  نوینی برای ارت

 ارائه شده است. GISبندی مجدد و در محیط 

 روش بررسی 

 مطالعه محدوده

 6و 5هیرکانی، سنننری های  های جنگل مطالعه در مورد منطقه

سر 30آبخیز حوزه  4100 کل مساحت  با( چالکرود-رود صفا ) رام

و در تابستان  شده واقع رامسر طبیعی منابع حوزه اداره در هکتار

برای تعیین نمونه های تعلیمی مورد بررسنننی قرار    96و 1395

ست.  ستفاده،  مورد ای ماهواره داده گرفته ا  Geoeye سنجنده  ا

کانی  وضنننوح با  ند   در متر 41/0: م یک     با مات  در 65/1 و پانکرو

 یکی Geoeye ماهواره. مدار است خورشیدو  تصاویر چندطیفی

 سننطح. دارد را زمین های ماهواره سنننسننورهای ترین پیچیده از

 و اسننت مربع کیلومتر 350000 پوشننش کامل تصننویر ماهواره 

 طیف تعداد  کاهش مقابل  در. اسنننت روز 3 آن تکرار زمان مدت

 قابل طور به رادیومتریک وضننوح و مکانی وضننوح تصننویر، های

ته    افزایش توجهی مدار   . اسننننت یاف فاع   770 ماهواره  این ارت

 .است (MILES 478) ، کیلومتر

 

 رامسر 30در حوزه آبخيز  6و  5، به همراه مرز سری های Geoeyeتصوير ماهواره  - 1 شكل

Figure 1. Geoeye satellite image, along the boundaries of series 5 and 6 in the Ramsar̛s 30 watershed 
 

شی  های نمونه بر تکیه بدون FCD بندی طبقه مدل  و بر آموز

   Geomaticaخاص در محیط نرم افزار  های شنناخص اسنناس

                                                 
1- Neural Network 

2- Forest Canopy Density 

3- SI 

ند،  می عمل  ما  ک که  الگوریتم در ا نه  عصنننبی، شنننب  های  نمو

 مهمی نقش ، Enviمحیط نرم افزار  در شننده معرفی آموزشننی

4- BI 

5- AVI, VD 
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. دارند شننده تعریف عصننبی شننبکه سننیسننتم کلی عملکرد در

نمونه  که اسننت لازم الگوریتم، این از اسننتفاده هنگام بنابراین،

 2 شننکل در که همانطور .تعریف شننوند دقت آموزشننی به های

شان  ست،  شده  داده ن  های مکان از دقیق تعلیمی های نمونه ا

 از یک هر. شوند  می ارائه افزار نرم به تصویر  در شده  داده نشان 

کاملی  مراحل  از یکی ها  نمونه  این  نشنننان را طبیعی جنگل  ت

 .دهدمی

 

 تعيين مراحل تحولی _مطالعات جنگل شناسی 

 نمونه های تعلیمی بر اساس فهرستی از شاخص های جنگل 

 شناسی، که مبین مراحل تحولی در جنگل های طبیعی هستند

تعیین شده اند. با مراجعه به عرصه جنگلی، مساحتی در  (،14)

شاخص اصلی  4هکتار مورد آماربرداری قرار گرفت.  200حدود 

قطر، ارتفاع، قطرتاج و نوع گونه برداشت گردید. همچنین 

مشخصه های کلی در عرصه مانند حفره های زادآوری و برخی 

فیزیوگرافی نیز برای تحلیل بهتر وضعیت عرصه  های گزارش

مورد توجه قرار گرفت. با بررسی  دقیق عرصه های آماربرداری 

 GISتحولی در نرم افزار شده، پولی گون های مربوط به مراحل 

ترسیم گردید و نمودارهای  مربوط به قطر و ارتفاع نیز مورد 

مودارهای پولی گون هایی که دقیق ترین ن بررسی قرار گرفت.

مبین هر یک از مراحل تحولی را ارائه می دادند، برای معرفی 

با توجه به ساختار  نمونه های تعلیمی به کار گرفته شدند.

پیکسلی پیچیده عناصر طبیعی موجود در تصویر ، که در محل 

نمونه های تعلیمی این تصویر با وضوح مکانی بالا قرار دارند، می 

بالایی از اطلاعات پیکسلی شامل  توان انتظار داشت که حجم

-داده های مکانی و طیفی و رادیومتریک در الگوریتم های طبقه

بندی وجود داشته باشند. به طور مشابه، شاخص های سنجش 

از دور که در ادامه بحث خواهد شد با حساسیت بیشتری در این 

 (.15) نوع داده های با وضوح بالا عمل می کنند

شاخص نمايش داده شده بر - تعيين دقت های پولی گون با همراه تحولی مراحل تعيين برای تعليمی نمونه های -2 شكل

NDVI 

Figure 2. Learning samples to determine the Development stages with accuracy polygons -displayed on the 

NDVI index 
 

 

 

 1 

 مرحله  اپتیمال 

 2 

 مرحله صعود افزایش 

 3 

 مرحله تخری  

 4 

 فاز نهایی تخری  
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 دور از توسعه سنجش عمليات -3( فلوچارت)شكل

Figure 3. Remote Sensing Development Operation 

 شده اعمال طيفی های شاخص

 Geomatica افزار نرم محیط در شنننده تولید شننناخص های

 باندهای عنوان ها، به پدیده تشخیص  و تفکیک عملکرد بر علاوه

صویر  به جدید ضافه  ت صویر  بندی طبقه در و شوند  می ا  کار به ت

 .روند می
 

 (8) شاخص های طيفی توليد شده و اضافه شده به عنوان باندهای فرعی تصوير - 1جدول 

Table 1. Spectral indicators generated and added as sub-bands of the image (8) 

 NDVI= [(NIR-R)/(NIR+R)] شده نرمال گیاهی پوشش شاخص

 SAVI SAVI = [(NIR – Red)/(NIR + Red + L)] * (1 + L)خاک  اثر با اصلاح گیاهی پوشش شاخص

 RVI RVI=R/NIR نسبت اساس بر گیاهی پوشش شاخص

 ARVI ARVI = (NIR – RB) / (NIR+RB) جوی اثرات برابر در مقاوم گیاهی پوشش شاخص

( RB = R – γ (B-R 

 يافته ها 

 (Data Fusionها ) داده ادغام

ند   از اسنننتفاده  با  مکانی،  وضنننوح بهبود برای  پانکروماتیک    با

 با. شنننود می انجام تصنننویر ادغام و تلفیق عملیات سننننجنده،

 طیفی وضننوح با هایی داده ،Fusion های تکنیک از اسننتفاده

 می قرار بالا وضننوح مکان با های داده کنار در بالا( طیفی چند)

 افزار نرم از استفاده و Pc روش کار این در معمول روش. گیرند

Geomatica   ،جانشین  پانکروماتیک، باند ترتی  این به است 

 جدید باندهای سپس  و می شود  طیفی چند تصویر  اصلی  مولفه

 بدان این (.18-16شننوند ) می جایگزین طیفی چند باندهای با

شامل ) دارد تصویر از را اطلاعات بیشترین ، Pc1که است معنی

با شروع عملیات  (. مکانی باندهای تصویر همراه با اطلاعات  تمام

 سپس و شود می ایجاد خودکار طور به الگوریتم تحت نرم افزار،

 می جایگزین ( بالاتر  مکانی  وضنننوح با ) پانکروماتیک   باند   یک  با 

صویر  یک نتیجه در شود،   با ممکن، طیفی اطلاعات بالاترین با ت

 وضوح  با بالاترین سنجنده  پانکروماتیک باند های پیکسل  اندازه

 (.20، 19ایجاد میگردد )  مکانی

 عصبی شبكه الگوريتم

دوری تولید  از سنجش  های شاخص  شد،  گفته قبلاا که همانطور

 ورودی نورون عنوان به تصننویر، اصننلی باندهای همراه به شننده،

 می استفاده عصبی شبکه بندی طبقه الگوریتم سازی پیاده برای

 سلولهای  تعداد به خروجی لایه در عصبی  سلولهای  تعداد. شوند 

 یا میانی لایه حال، همین در. دارد بستگی ورودی لایه در عصبی

سمت  مهمترین پنهان لایه صبی  شبکه  در پردازش ق ست  ع  که ا

 خروجی و ورودی نورونهای  تعداد  و شنننبکه  نوع برای آنها  تعداد 

 اختصنناص وظیفه واقع در پنهان لایه این. اسننت شننده طراحی

 نمونه تعیین. را دارد نورون هر به شننبکه  مخصننوص  وزن دادن
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شی  دقیق های صوص  وزن تعیین در آموز   لایه به که شبکه  مخ

ست،  شده  داده اختصاص  نورون هر به پنهان سیار  ا ست  موثر ب . ا

  تعیین ورودی، نورونهای معرفی با عصبی شبکه طراحی عمل، در

 قانون و آستانه عملکرد نوع تعیین پنهان، لایه نورونهای و معرفی

 (.23-21) شود می انجام آنها ضرای  تنظیم سپس و یادگیری

  خروجی نقشه  ارتقا

 و GEOEYE سنسور بالای وضوح اساس بر حاضر، مطالعه در

 این اصلی باندهای شده، استخراج پیکسلی های داده بالای حجم

 تولید شاخص 4 کنار در Fusion اصلی باند 4 سنسور، به همراه

. گیرد می قرار عصبی شبکه به ورودی نورون عنوان به شده

 انجام ENVI افزار نرم محیط در بندی طبقه روش این پردازش

بندی در  طبقه مرحله اول برای تعلیمی های نمونه. شود می

 آمده دست به عرصه میدانی های برداشت توسط روش حاضر،

 انجام عصبی شبکه طراحی با بندی طبقه سپس عملیات است،

به این ترتی  اولین نقشه خروجی حاصل از این  .شود می

 است از آن لازم پس الگوریتم و مولفه های آن حاصل میگردد.

 بیشترین اب محدوده و خروجی نقشه طیفی مقدار هیستوگرام

 در ها پیکسل حضور این منطقه. شود بررسی پیکسل فرکانس

شود. این  می بندی مجددا طبقه خروجی نقشه هیستوگرام

 است که این کوچک ای بسیار محدوده منطقه حضور پیکسل ها،

رخ  سنجنده زیاد مکانی وضوح دلیل به بیشتر از هر عاملی امر

 .داده است

 لایه مجدد بندی طبقه برای Envi Color Table ابزار از

 به توجه با روش، این از استفاده با. می شود استفاده خروجی

 را خروجی نقشه های پیکسل محدوده توان می ، مطالعه هدف

شبکه  عملیات که لازم به توجه است.کرد بندی طبقه دوباره

 شده ترسیم تعلیمی نمونه های به محدود شده طراحی عصبی

 مرحله بعدی، تحت محیط در. باشد می tools  Roiابزار توسط

 بر (Reclassifyمجدد ) بندی طبقه عملیات ،GIS افزار نرم

. شود می انجام Envi Color حاصل از عملیات نقشه این روی

 جدول در موجود، پیکسلهای طیفی مقدار به توجه با کلاسها

 نقشه. شوند می کدگذاری GIS محیط در توصیفی اطلاعات

 بندی ارتقاء یافته، طبقه روش این اصلی خروجی واقع در حاصل

 به واقع در(. فلوچارت. )است هدف کلاس چهار کامل تفکیک با

 هایالگوریتم و عصبی شبکه و حسگر این متقابل حساسیت دلیل

FCD، توجه با مجدد، کدگذاری و بندی طبقه مرحله دو انجام 

 روش، دو این خروجی نقشه در موجود های پیکسل دامنه به

 .است ضروری

 

Envi Color Table tool                Density slice                    GIS, Reclassification 

 

 اوليه خروجی نقشه  -شبكه عصبی  بندی طبقه -4 شكل

(NEURALL NETWORK) 

Figure 4. Neural Network Classification - 

NEURALL NETWORK 
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 شبكه بندی شده مجدد طبقه نهايی نقشه -5 شكل

 (GIS)عصبی کدگذاری شده 

Figure 5. Final reclassified map of encoded neural 

network (GIS) 

     

 مرحله تخری  

 4 

 فاز نهایی تخری  

 

 پولی گون های بررسی دقت

 

 الگوریتم اولیه خروجی نقشننه با عملیات صننورت گرفته بر روی

 هر طیفی مقدار ارزش  عامل   دو به  توجه  با  عصنننبی، شنننبکه 

 نمودارهایها درهریک از  پیکسنننل فرکانس مقادیر و پیکسنننل

ستوگرام هر طبقه  شباع فراوانی ) هی شه   ،(محدوده ا  خروجی نق

شده  ارتقاء یافته، ساس دقت کلی در نقشه     تولید  ست. بر این ا  ا

( معادل 5 شننکلشننده ) کدگذاری عصننبی شننبکه روش نهایی

ضری  کاپا معادل   24/26% شایان      03/0با  ست.  ست آمده ا بد

ذکر است که صحت کلی بدست آمده، با مقایسه مرزبندی پولی  

صبی و پولی        شبکه ع صل از الگوریتم  شه نهایی حا گون های نق

گون های تخصیص یافته برای سنجش دقت، حاصل شده است. 

سنجش دق    صیص یافته برای  ت، از آنجاییکه پولی گون های تخ

بر مبنای مراحل تحولی تعیین شده اند و طبعا طول بیشتری را   

شامل میشوند، لذا دقت طبقه بندی برای مراحل تحولی در حد   

مناس  نمیباشد. لیکن لازم است که به توانایی این روش طبقه    

سل ها، برای     ضور پیک بندی جدید بر مبنای محدوده و دامنه ح

اشننل و مسننافت کوتاهتر   تحقیقاتی که مرزبندی ها در آنها در

 مدنظر هستند)فازهای تحولی(، توجه گردد. 

 FCD روش

 این. است FCD تاج پوشش تراکم مدل اساس بر روش این

 FCDو شاخص  هستند نرمال 100 تا 0 محدوده در ها شاخص

مدل  روش در حقیقت،. می گردد نرمالیزه حد آن در نیز نهایی

 Object base و Pixel base های روش ، برخلافFCDپایه 

 پیکسل وجود و تعلیمی دقیق های نمونه شناسایی اساس بر که

 مقادیر اساس بر کنند، محدوده نمونه های تعلیمی کار می در

خود شاخص اصلی  چهار عملکرد از حاصل عددی و کمی

 تهیه از ،FCDترتی  در روش  این به. میکندعمل  (2)جدول

 طبقه بندی استفاده صحت بررسی برای فقط زمینی های داده

 شود. نمی استفاده تعلیمی های نمونه از روش در این و شود می

 در FCD شاخص بندی طبقه با نهایی در این تحقیق نقشه

طیفی، برای چهار طبقه اصلی مراحل  مقادیر 100 تا 0 محدوده

 (.25، 24شود )می ارائه تحولی،
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 FCD (24) شاخص های اصلی،  روش -2جدول 

Table 2. Main indicators of FCD method (24) 

AVI  _ 1/3 شاخص های گیاهی پیشرفتهBand4)) -Band4). (Band5(4)  -AVI = ((Band5(4) +1).(2048  

 در قرمز نزدیک مادون توانایی دلیل به فرمول، در این سنجنده  4 باند جایگزینی

 .بالا رزولوشن با سنجنده  این رادیومتریک وضوح به توجه با= 2048 گیاهان تشخیص

BI _ بدون پوشش خاک شاخص BI=(((B6(4)+B4)-

(B5(4)+B2))/(((B6(4)+B4)+(B5(4)+B2)))×100+100 

SI _  شاخص سایه SI = ((2048 - Band2) . (2048 - Band3) . (2048 - Band4))1/3 

VD _ تراکم پوشش گیاهی VD = BI+VI 

FCD _ 1/2-1 جنگل تاج پوشش تراکم شاخصFCD = (VD x SSI+1) 

 

 
 در FCD شاخصنقشه طبقه بندی اوليه  -6شكل 

 پيكسلهاتوزيع  گسترده ترين محدوده

Figure 6. Initial classification map of the FCD index 

in the widest range of pixel distributions 

 پولی گون های بررسی دقت                           

 

 1 

 اپتیمال  مرحله 

 2 
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 مرحله تخری  
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 فاز نهایی تخری  

 

 شاخصنقشه نهايی طبقه بندی مجدد  -7شكل 

FCD کدگذاری شدهGIS 

Figure 7. Final map of GIS-encoded FCD index 

reclassification 
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در گسترش یافته ترین مقدار طیفی، یک  به عنوان  FCDشاخص

تا  55وده پیکسل ها در محد بخش هیستوگرام، همراه با حضور

خروجی طبقه بندی با در این مرحله، ، درصد است. بنابراین 75

به یک کلاس محدود می شود. چنین تأثیراتی  شاخصاین 

زی آو و همکاران و وینا و  درعملکرد شاخص ها درمطالعات

به همین دلیل، از . مشاهده می شود(، 13، 27، 26همکاران )

با در نظر گرفتن دامنه  ارتقاء یافته، مجدد و روش طبقه بندی

کلی  که با استفاده از آن دقت توزیع پیکسل ها استفاده می شود

( بدست 7 شکل) 0075/0و ضری  کاپا %5/24طبقه بندی معادل

 استفاده از این روش بر اساسآمده است. شایان ذکر است که 

و در حداکثر دامنه توزیع  سنجندهتفکیک طیفی و مکانی  مفهوم

. این صورت می پذیرد ها در نقشه خروجی الگوریتم، پیکسل

 - Envi Color Tablesاز طریق در گام اول، عملیات 

Density Slice و سپس کدگزاری و طبقه بندی مجدد در نرم ،

 .انجام می شود، GISافزار 

 Envi Colorلازم به ذکر است که تصویر به دست آمده از ابزار 

پیکسل ها در یک محدوده  فرکانس حضوردر واقع بر اساس 

 محدوده ) FCDطیفی شاخص  ارزش هایخاص از هیستوگرام 

است. این امر از نظر  کردهمل ( ع75-50با ارزش  پیکسل های 

تکنیک طبقه بندی برای کاربر داده ماهواره ای رزولوشن بالا 

باشد. روش جدید معرفی شده تکنیک مناسبی  حائز اهمیت می

برای ارتقاء عملکرد الگوریتم های مذکور در داده های ماهواره 

( 7شکل ) ای مشابه ارائه می نماید. در طبقه بندی نهایی

 Envi Colorو طبقه بندی مجدد تصویر خروجی  کدگذاری

Tables - Density Sliceمحیط نرم افزار  ، در

GIS(Reclassificationانجام شده است ،).  

 بندی طبقه صحت ارزيابی

 اسننناس بر بندی  طبقه  دقت  ارزیابی  برای اصنننلی پارامترهای  

سبه  خطا ماتریس  شاخص  دو از مطالعه، این در. شوند  می محا

 بندی طبقه صنننحت ارزیابی برای کاپا ضنننری  و کلی صنننحت

 از کلی، دقت تحلیل مناسنن  تر برای . اسننت شننده اسننتفاده

سه  با هدف کاپا شاخص  ستفاده  بندی طبقه در دقت مقای  می ا

 در را نادرست  بندی شده  طبقه های پیکسل  کاپا شاخص  شود. 

ست  1 کاپا ضری   برای آل ایده حالت. گیرد می نظر  این اگر. ا

شد،  صفر  مقدار صادفی  کاملا بندی طبقه با ست،  ت  مقدار اگر و ا

اسننت  بندی طبقه در خطایی نمایانگر بروز آید، بدسننت منفی

(28.) 

 

 بحث و نتيجه گيری 

سعه  یا ریزی برنامه بینی، پیش نظارت، صه  تو  طبیعی، های عر

 عملکرد هایی و تأثیرات دارای مطالعه   هدف اسننناس بر یک هر

 پذیر امکان بالا دقت جدید با سننجنده های  کمک باکه  اسنت، 

ستند  ضوح . ه شرفته     در بالا مکانی و سورهای پی  مانند  ای سن

Geoeyeخاص،  های پدیده ترسننیم در زیاد، بسننیار دقت ، با

سیار  مانند مراحل تحولی در جنگل های طبیعی، ست  مفید ب . ا

سازی  قابلیت بهبود با سورها،   انواع جدا سعه  امکان سن شتر  تو  بی

 این به. دارد وجود ماهواره تصننویر تحلیل و تجزیه افزارهای نرم

 و شننود می اسننتفاده ها برنامه این در جدید ابزارهای از ترتی 

ضر    می ارائه بالاتری دقت با آنها خروجی شود که در تحقیق حا

ست     شده ا شاره   انتخاب. به برخی از این ابزارها و توانمندی ها ا

 نوع مطالعه دلیل به اسنناسنناا ماهواره های داده تهیه و سنننجنده

 تصویربرداری، باندهای نوع و تعداد مکانی، وضوح. شود می انجام

 انواع پانکروماتیک باند با همراه اصننلی، باندهای مکانی وضننوح

. اسننت موثر مطالعه اهداف به دسننتیابی در سنننسننورها، مختلف

نمی توان  تنهایی به تصویر، بالای با وضوح که است ذکر به لازم

 اسنننت داده ماهواره ای  لازم و یافت    دسنننت تحقیق اهداف  به 

 جنده انتخاب سنننن  .شنننود انتخاب  تحقیق هدف  با  متناسننن  

Geoeye      پذیری یک  با در نظر گرفتن تفک برای این تحقیق 

یاد   کانی ز نده  این  م مان   و همچنین  سننننج یک بودن ز  نزد

منطقه جنگلی  عملیات برداشننت میدانیبا زمان  برداریتصننویر

 (.30، 29) انجام شده است

در مطالعه حاضر، دو روش طبقه بندی، که تفاوت قابل توجهی 

لیکن برای بررسی توانایی تفکیک مکانی بالای با یکدیگر دارند، 

، به منظور شناسایی مراحل تحولی در Geoeyeسنجنده 

جنگل، به عنوان یک پدیده خاص، مفید هستند، مورد استفاده 

 .گرفته اندقرار 

های فرعی  باندهای اصلی تصویر و  باندالگوریتم شبکه عصبی به  

 نرون های به عنوان سنجش از دوری،شده از شاخص های  تولید
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وزن دهی  عملکرد لایه پنهان برای  بهو همچنین  ،ورودی شبکه

وابسته  تعلیمی،نمونه های  به نرون های ورودی و تدقیق عملکرد

حساسیت بالا بر روی مبتنی بر  قه بندیطب است. در روش های

مقدار طیفی پیکسل ها، مانند روش شبکه عصبی، تفاوت های 

نقش جزئی در مقدار طیفی پیکسل ها در تولید نقشه خروجی 

. بنابراین، در نقشه های تولید شده توسط ی بازی می کندمهم

تفکیک  تحولیبرای مراحل  بسیار کوچکی محاوطاین الگوریتم، 

در جنگل های  تحولی فازهایکه در بحث هایی مانند  ت،شده اس

پلی گون ها تشخیص و بستن مرز البته ، کههستندطبیعی مفید 

. با استفاده از خروجی های روش طبقه بندی ستدشوار ا درآنها

دقت این الگوریتم  شبکه عصبی، می توان انتظار داشت که 

  .ارائه نماید، تر ودد محدابعبا ا پدیده هایی در مطالعاترا بالاتری 

معرفی شده  تعلیمیوابسته به نمونه های  (FCD) مدلاجرای 

این نمی باشد. میدانی  نمونه برداری هایحاصل از به نرم افزار، 

شاخص دقیق در این روش بدست می  4امتیاز از طریق عملکرد 

 یا اصولاا در حین طراحی سنسورهای با وضوح بالا )مکانی .آید

 جنده. بنابراین، در سناستنظر  سیار مدسنسور ب(، دقت طیفی

Geoeye طیفی برداشت وضوح مکانی بالا، محدوده  در مقابل

حجم باند(، با  4سنسور محدود است، اما در این محدوده طیفی )

 مکانی دقت بالای بازیادی از داده های پیکسلی  رادیومتریک

پژوهش بیان شده در این  این اساس دو روشبر . مواجه هستیم

شده و  طراحی با هدف شناسایی پدیده خاص )مراحل تحولی(،

و  FCD عملکرد روشهایبا علاوه بر این،  ارتقاء یافته اند.

محدوده  ، طبقه بندی نقشه خروجی درشبکه عصبیالگوریتم 

پیکسل ها در طیفی ارزش های مقادیر  ی ازکوچک گستره

  تجمیع با. در نتیجه، صورت گرفت خروجینقشه  هیستوگرام

، خروجی نقشه ها هیستوگرامی پیکسل ها در یک فضای کوچک

بنا بر تاثیر قدرت تفکیک مکانی بالای ه است )مناس  نبود

. و ایجاد محدوده اشباع فراوانی پیکسل ها( Geoeyeسنجنده 

این نقشه های  مجدد برای غلبه بر این مشکل، طبقه بندی

، پیکسل هافراوانی  اشباع ، محدوده خروجی بر اساس مفهوم

، GISکه بعد از طبقه بندی مجدد در نرم افزار . صورت پذیرفت

حاصل آن نقشه هایی با تفکیک مناس  طبقات هدف بدست 

آمده اند، که هدف اصلی این تحقیق برای ارتقاء طبقه بندی با 

 بوده است.Geoeye داده رزولوشن بالای 

برداشت و ضبط تصاویر امروزه با افزایش فوق العاده فن آوری های 

های جدید ماهواره ای، خصوصا توسعه روزافزون توانایی سنجنده

ها در رابطه با قدرت تفکیک مکانی، لازم است الگوریتم ها و مدل

و ابزار تجزیه و تحلیل داده های ماهواره ای، با توجه به حجم زیاد 

ساس اطلاعات جدید، مورد بازبینی و ارتقاء قرار گیرند. بر این ا

دو نکته عمده در این مطالعه مورد توجه بوده است. اول توجه به 

هیستوگرام ارزش های طیفی نقشه های خروجی اولیه، و دوم 

ارائه روشی جدید برای استخراج طبقات هدف از محدوده حداکثر 

نقشه . به طور کلی اشباع فراوانی پیکسل ها در هیستوگرام مذکور

و  زیاد پیکسل هاچگالی شامل ، حاصلخروجی  طبقه بندی های

تنوع و  ،شبکه عصبی الگوریتمدر  گونی زیادهمچنین تنوع پولی 

باعث کاهش دقت امر هستند. این  FCD درمدل ،کم گونی پولی

توسعه و ارتقاء طبقه  طبقه بندی در هر دو روش شده است. روش

ارائه شده در این تحقیق باعث شد تا نقشه خروجی در هر  بندی

با تفکیک بهتر طبقات نسبت به شرایط مناس  تر و  ،دو روش

نحوه به این ترتی  بنا بر باشد.  قبل از اجرای روش جدید همراه

ف طبقه اهدابرای دستیابی به تکنیک نوینی کار الگوریتم ها، 

ارائه شده  جندهبندی، همراه با استفاده از وضوح مکانی بالا سن

 .است
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