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 یتبا توجه به ماه .قرار خواهد داد یررا تحت تأث يخروج يجنتا
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 همچنین و تبديلات هايروش انواع کارگیريبه لذا هستند، رو

 و صحت افزايش باعث پژوهش اين در پیشنهادي ترکیبي روش

 هايبررسي و تفکیک امکان تيدرنها و خروجي اطلاعات دقت

       جهت را هاآن تغییر عوامل شناسايي و هاکاربري تردقیق

منظور ارزيابي  کند. در اين پژوهش بهمي فراهم آينده هايريزيبرنامه

و  ي مستقلها مؤلفه زیآنال، ي اصليها مؤلفه زیآنال  عملکرد تبديلات

شهرستان رضوانشهر  2-از تصوير ماهواره سنتینل زينو حداقل کسر

 .استفاده گرديد

هاي ور ارزيابي عملکرد روشمنظ در اين پژوهش به هامواد و روش

 حداقل کسر روشو  ي مستقلها مؤلفه زیآنال، ي اصليها مؤلفه زیآنال

شهرستان رضوانشهر استفاده  2-از تصاوير ماهواره سنتینل زينو

ادغام  منظور به( Gram-Schmitگرديد. از الگوريتم گرام اشمیت )

ستفاده متر ا 11با يکديگر و رسیدن به قدرت تفکیک  ها دادهاين 

هاي لازم و ادغام تصاوير با يکديگر  پردازش یشپشد. بعد از اعمال 

 يها از مؤلفه یبيترک ینو همچن روي تصوير اعمال هر سه تبديل

با  از تبديلاتحاصل  يج. در ادامه نتايدگرد تولید سه روش ينا

 يبند طبقه کلاس کاربري 8در  تمالحداکثر اح يتماستفاده از الگور

ي ها مؤلفهستفاده از ضريب شفیلد و محاسبات آماري بین يد. با اگرد

 کسري اصلي، اول ها مؤلفه زیآنالي اول ها مؤلفه، ترکیب آمده دست به

ترکیب  عنوان بهي مستقل، ها مؤلفه زیآنالدوم  مؤلفهو  زينو حداقل

بهینه انتخاب گرديد. شناخت کلي از منطقه و مطابق آن تفسیر 
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 GPSزمیني توسط  ۀنقط 121برداشت ها و همچنین بصري خروجي

 .هاي خروجي بوده است مبناي ارزيابي صحت نقشه

یاز و ادغام موردنهاي  پردازش یشپبعد از اعمال بحث نتایج و 

ها بر روي تصوير اعمال از اين الگوريتم هرکدامتصاوير با يکديگر، 

 گرديد و خروجي هرکدام با استفاده از الگوريتم حداکثر احتمال و در

هاي خروجي نشان ي گرديدند. نتايج نقشهبند طبقهکلاس کاربري  8

ي اصلي با توجه به اينکه براي متغیرها ها مؤلفه زیآنالداد که تبديل 

ي ها مؤلفهگیرد و سعي بر غیر همبسته کردن  يمتوزيع گوسي در نظر 

يي با توزيع غیر گوسي داراي ضعف ها نمونهدارد، در  شده استخراج

 حداقل کسر دهد. الگوريتم يمبوده و عملکرد پايیني از خود نشان 

 تفاوت اين با کندمي عمل ي اصليها مؤلفه زیآنال الگوريتم مشابه زينو

اين الگوريتم در جداسازي . کندمي بنديلفهؤم بهتر را نويزها که

 و بهتر عملکرد اعثب عامل ها خطاي کمتري داشته و همینکلاس

 زیآنال الگوريتم در .است شده ديگر تبديل دو به نسبت بالاتر دقت

 به موردمطالعه منطقه تصوير همبسته باندهاي ي مستقلها مؤلفه

 استخراج منطقه از جديدي اطلاعات و شده يلتبد مستقل يها مؤلفه

     نشان را بنديطبقه نتیجه بالاي دقت بصري تفسیر. است کرده

 ماتريس از شده يبند طبقه تصوير دقت کردن کمي براي و دهدمي

 است. شده استفاده( کانفیوژن) خطا

نتايج حاصل از ارزيابي دقت کلي و ضريب کاپا نشان داد که 

ي ها نمونهي تصوير اصلي بدون اعمال تبديلات و با همان بند طبقه

 18/1درصد و ضريب کاپاي  17تعلیمي خروجي با دقت کلي 

ها به ين خطا را داشته است. همچنین نتايج ساير خروجيبیشتر

ي اصلي، دقت ها مؤلفه زیآنال  يلتبدبندي حاصل از ترتیب براي طبقه

  يلتبدبندي حاصل از ، براي طبقه83/1درصد و ضريب کاپا  81کلي 

و براي  88/1درصد و ضريب کاپا  84، دقت کلي زينو حداقل کسر

ي مستقل، دقت کلي برابر با ها مؤلفه زینالآ  يلتبدبندي حاصل از طبقه

به دست آمد. بعد از انتخاب  81/1درصد و ضريب کاپا معادل  11

 زیآنال، ي اصليها مؤلفه زیآنالهاي ي روشها مؤلفهترکیب بهینه از 

ي اول ها مؤلفهو انتخاب  زينو حداقل کسر روشو  ي مستقلها مؤلفه

دوم  مؤلفهو  زينو حداقل کسر ي اصلي وها مؤلفه زیآنالهاي الگوريتم

 25/1درصد و ضريب کاپا  22ي مستقل، دقت کلي به ها مؤلفه زیآنال

 . يافت يشافزا

 زیآنال  يلتبددر اين تحقیق بعد از ارزيابي عملکرد  گیرینتیجه

 ،زينو حداقل کسر روشو  ي مستقلها مؤلفه زیآنال، ي اصليها مؤلفه

ين تبديلات پیشنهاد گرديد. ي اها مؤلفهيک روش ترکیب بهینه از 

ي تصوير اصلي بدون اعمال تبديلات بند طبقهنتايج تحقیق نشان داد 

کلي و ضريب کاپاي پايیني داشته  دقتي تعلیمي ها نمونهو با همان 

و  باندهااست. بنابراين لزوم اعمال تبديلات جهت کاهش همبستگي 

نتايج که  طور همان شود. يمي اجزاي تصاوير احساس مجزا ساز

ي تصوير اصلي بدون اعمال تبديلات و با بند طبقهتحقیق نشان داد 

کلي و ضريب کاپاي پايیني داشته  دقتي تعلیمي ها نمونههمان 

ها به يکديگر نتايج تحقیق بیانگر عملکرد نزديک اين روش .است

است که نشان از وجود هر دو نوع توزيع گوسي و غیر گوسي 

 حداقل به را ها داده نويز میزان ،زينو حداقل کسر یرها دارد. تبديلمتغ

ي ها مؤلفه زیآنال تبديل دو از بهتري نتايج خروجي در و رسانده

 اين اينکه به توجه با. است داشته ي اصليها مؤلفه زیآنالو  مستقل

نیستند، لذا  تصوير اجزاي تمامي استخراج به قادر تنهايي به تبديلات

جهت  شفیلدلات بر اساس ضريب يتبدي اين ها مؤلفهترکیبي از 

مفروض بودن توزيع گوسي و غیر گوسي متغیرها با حداقل نويز 

 .ممکن انتخاب گرديد

حداکثر ، ، ضريب شفیلد، تبديلات2-سنتینل های کلیدی:واژه

احتمال، رضوانشهر
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  مقدمه
منابع  ترينعمدهو  ينتر مهميكي از  عنوان به ازدور سنجش

شود. اين فناوري با يمكاني و موضوعي قلمداد م هايداده
هاي متعدد ، اطلاعات طيفموردمطالعهتوجه به وسعت مناطق 

تواند يك جايگزين مناسب براي ثابت، ميو مشاهده تقريباً 
هاي مختلفي جهت استخراج  روش ).19(هاي سنتي باشد روش

  اين  ازجملهاي وجود دارد،  اطلاعات از تصاوير ماهواره
 صحت ميزان افزايش جهت تبديلات انواع توانها ميروش

بندي، ادغام تصاوير و بهبود  طبقه تصاوير، از اطلاعات استخراج
هاي داده ).15تفكيك مكاني و طيفي تصاوير را نام برد (قدرت 
بخصوص تصاوير با وضوح بالا معمولاّ داراي  ازدور سنجش

و در بعضي موارد اطلاعات اضافي  فراوانحجم زياد، اطلاعات 
هستند و اين اطلاعات اضافي باعث افزايش زمان پردازش و 

هايي روش ازجمله). 27شود (بندي ميكاهش دقت فرايند طبقه
هاي است، الگوريتم شده اثبات يبند طبقهآن روي دقت  يرتأثكه 

ها ابعاد ذاتي داده ها آنفاده از كاهش ابعاد داده است كه با است
   ).4شود (مشخص مي
هاي متعددي براي كاهش تعداد متغيرهاي ورودي  روش

است  يشنهادشدهپو افزايش حجم اطلاعات خروجي از تصاوير 
آناليز )، 6هاي اصلي ( توان به آناليز مؤلفه كه از آن جمله مي

 اشاره كرد.) 29( نويز حداقل كسرو  )31( هاي مستقل مؤلفه

با حذف اثر هم خطي، چارچوبي  ياصل يها مؤلفه زيآنالروش 
منطقي را براي مطالعه اثر متغيرهاي مؤثر با همبستگي متقابل 

سازي اطلاعات  آورد. هدف اصلي اين آناليز فشرده فراهم مي
هاي اصلي تعداد  موجود در متغيرهاي اصلي است. آناليز مؤلفه
هاي  عنوان مؤلفه متغيرها را به متغيرهاي جديد غير همبسته به

دهد  ها كاهش مي ي دربرگيرنده واريانس كل مجموعه دادهاصل
 يافته گسترشيك روش  هاي مستقل مؤلفهآناليز  روش ).18(

منابع   سازيجدا منظور بهاصلي است كه  يها مؤلفه آناليز
ايده اصلي اين  .رودبه كار مي ها آنمستقل از تركيب خطي 

خطي توسط مجموعه از  صورت به ها دادهروش اين است كه 
   ).30( اند شده يبتركمنابع جداگانه مستقل 

هاي مستقل، استقلال ميان  اساس الگوريتم آناليز مؤلفه
و غير گوسي بودن تابع توزيع احتمالي منابع  شده يبتركمنابع 

كه جهت بهبود  هايكي ديگر از روش). 20مستقل هست (
شود  كاربرده مي اي به استخراج اطلاعات از تصاوير ماهواره

ها يك  است. اين الگوريتم از داده نويز حداقل كسر تبديل
ها در  مقادير نويز داده كه يطور بهدهد  يم ارائهتبديل خطي 

 يابد. يممقدار نويز افزايش  رفته رفتهاوليه كمتر و  يلتبد
 يانسكووارويژگي اين الگوريتم برآورد دقيق ماتريس  ينتر مهم

ها و بهبود است كه يك گام اساسي در فرآيند كاهش ابعاد داده
 ).8شود (ها محسوب ميفرآيند پردازش داده

ي ها پردازشگسترده در  صورت بهلذا اين تبديل  
 مورداستفادهيك روش كاهش ابعاد داده  عنوان به ازدور سنجش

با موضوع اين  راستا هممطالعات متعددي گيرد.  قرار مي
 پژوهش صورت گرفته و با توجه شرايط منطقه، نوع داده و

 ، نتايج متفاوتي در پي داشته است.مورداستفاده هايروش
)، در 27ويداواتي (؛ كردتوان به تحقيقات ذيل اشاره مي ازجمله

 يربرداريتصوهاي اصلي در  تحقيقي به كاربرد آناليز مؤلفه
ديجيتالي و ارتباطات پزشكي پرداخته است. در اين تحقيق ابتدا 

هاي اصلي پرداخته و در ادامه  به تشريح الگوريتم آناليز مؤلفه
سازي تصوير  نقش آن در پردازش تصاوير پزشكي و فشرده

و قدرت  ييكارادهنده  است. نتايج تحقيق وي نشان شده يبررس
. لو استبالاي اين الگوريتم در بهبود پردازش تصاوير پزشكي 

)، تحقيقي با عنوان مقايسه آناليز مؤلفه اصلي و 18و همكاران (
جهت  پردازش يشپيك روش  عنوان بهنويز  حداقل تبديل كسر

اند. در اين تحقيق  انجام داده يفيفرا طحذف نويز از تصاوير 
وش پرداخته و نقاط ضعف و قوت ها به مقايسه اين دو ر آن

ها بيانگر  اند. نتايج كار آن قرار داده يموردبررسهر الگوريتم را 
نويز در بهبود نسبت  حداقل برتري الگوريتم تبديل كسر
روش  كه يدرحالبوده  يفيفرا طسيگنال به نويز در تصاوير 

آناليز مؤلفه اصلي در حذف نويزهاي با توزيع گوسي عملكرد 
   .شته استبهتري دا

مختلف  يها روش) با استفاده از 5برزگري و همكاران (
اي اقدام به جداسازي واحدهاي هوارهبارزسازي تصاوير ما
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نشان داد كه  ها آناز همديگر كردند. نتايج پژوهش  شناسي ينزم
هاي  آناليز مؤلفهنسبت به دو روش  نويز حداقل كسر روش
بيشتري در تفكيك  ) دقتFCC( تركيب رنگ كاذبو  اصلي

عليخاه اصل و همكاران داشته است.  شناسي ينزمواحدهاي 
هاي مختلف بهبود استخراج اطلاعات از  به ارزيابي روش )2(

اين تحقيق  در ها آناند.  پرداخته ازدور سنجشهاي  داده
شاخص نرمال شده هاي آناليز مؤلفه مستقل، تسلدكپ،  روش

شده را با يكديگر  نظارتبندي  و طبقه تفاضل پوشش گياهي
ها نشان داد كه استفاده از الگوريتم  مقايسه كردند. نتايج كار آن

هاي خروجي  آناليز مؤلفه مستقل موجب افزايش صحت نقشه
) به ارزيابي قابليت 1هامس (آل احمدي و آل  .شود مي

 (حداكثر شده نظارت و نشده نظارتبندي  هاي طبقه الگوريتم

در تهيه  ماهالانويي) فاصله و از ميانگين فاصله حداقل احتمال،
داد  نشان ها آناند. نتايج پژوهش نقشه كاربري اراضي پرداخته

از بيشترين دقت نسبت به ساير  احتمال كه روش حداكثر
  ها برخوردار بوده است.روش
 بررسي تحقيق اين هدف شده انجام مطالعات به توجه با
 بنديطبقه روند بهبود در تصوير تبديلات مختلف هايروش

 كاربري هاينقشه صحت ميزان افزايش و ايماهواره تصاوير
 و موردمطالعه منطقه كه در نظر گرفتن اين نكته با .است اراضي

 در هم خاص شرايط با كشور شمالي مناطق كلي صورت به
     انواع كارگيريبه لذا هستند، روبهروها كاربري تنيدگي
 اين در پيشنهادي تركيبي روش همچنين و تبديلات هايروش

 و خروجي اطلاعات دقت و صحت افزايش باعث پژوهش
 و هاكاربري تردقيق هايبررسي و تفكيك امكان يتدرنها

 آينده هاي يزير برنامه جهت را ها آن تغيير عوامل شناسايي
  كند.مي فراهم

  
   تحقيق روش
  مطالعه موردمنطقه 

شهرستان رضوانشهر در شمال غرب استان گيلان واقع 
 25' 22" هاي موقعيت جغرافيايي بين عرض ازلحاظگرديده و 

o37  40' 34"تا o37 40' 21" شمالي و طول جغرافيايي o48  تا
"07 '13 o49  اين شهرستان 1شرقي قرارگرفته است (شكل .(

مال به درياي خزر و جهات جغرافيايي از طرف ش ازنظر
هاي  ، از سمت شرق به درياي خزر، شهرستانشهرستان تالش

جنوب شرقي به  سرا و از سوي جنوب و بندر انزلي و صومعه
خلخال در استان  شهرستان ماسال و از طرف غرب به شهرستان

  گردد.اردبيل محدود مي
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 )3و  4، 5صورت تركيب رنگ كاذب (باندهاي به . موقعيت منطقه موردمطالعه1شكل

Fig. 1. Location of the study area area as a false color composite (bands 5, 4 and 3) 
  

  هاي مورداستفاده داده
، هاي اصلي آناليز مؤلفهارزيابي عملكرد تبديل  منظور به

از تصوير ماهواره  نويز حداقل كسرهاي مستقل و  آناليز مؤلفه

). 1(جدول  استفاده گرديد 30/06/2017تاريخ  به 2-سنتينل
  .است شده ارائه 2شكل  نيز در پژوهش انجام مراحل كلي روند

  
 )9( 2-سنتينل. مشخصات باندهاي ماهواره 1جدول

Table 1. Specifications of Sentinel-2 satellite bands 
  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره باند

 موج طول
  19/2  61/1  37/1  94/0  86/0  84/0  78/0  74/0  70/0  65/0  56/0  49/0  43/0 (ميكرومتر)

رزولوشن 
  20  20  60  60  20  10  20  20  20  10  10  10  60 مكاني(متر)
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  . نمودار روند پژوهش2شكل

Fig 2. Flow chart of research methodology  
  

  ها دادهپردازش  يشپ
از ابتــدا بـه لحـاظ هندســي    2-سـنتينل تصـاوير مـاهواره   

دقـت هندسـي    ازلحاظتصوير  وجود ينبااشده هستند،  يحتصح
اعمـال   منظـور  بـه . قـرار گرفـت   يموردبررس ـبصري  صورت به

ــفري  ــحيحات اتمس ــحيح   تص ــزار تص ــواز اب ــنتينلج  2ي س
)Sen2Cor (سنپ افزاردر محيط نرما )SNAP( .استفاده گرديد 

 A سطح 2- نليسنت ماهواره تصاوير يبرا منحصراًاين پردازنده 
 ،بـا اسـتفاده از يـك مـدل انتقـال تابشـي       و اسـت  شده يطراح

 اساس بر روش كار آن دهد.را انجام ميزميني  و تصحيح جوي
 ـ نسـبت و  است رهيت ياهيگ پوشش تراكم كرديرو  بازتـاب  نيب
 ـا. اسـت  ثابـت در آن  مختلـف  يهـا  موج طول در جو نييپا  ني

 از يبرخ ـ بـه  يـره ت ياهي ـگ پوشـش  با مطابقت يبرا تميالگور

 وجـود  شـدن  مشـخص  از پـس  و دارد ازين ريتصو يهاكسليپ
 را هـا كسـل يپ نيا خودكار طور به تميالگور ، ييهاكسليپ نيچن

  .)10( كنديم حيتصح را ريتصو و كنديم انتخاب
 2-سـنتينل با توجه به اينكـه بانـدهاي تصـاوير مـاهواره      
گـرام   تفكيك مكاني متفاوتي هستند، از الگـوريتم  قدرتداراي 

با يكـديگر   ها دادهادغام اين  منظور به) Gram-Schmit( اشميت
الگـوريتم   متر اسـتفاده گرديـد.   10قدرت تفكيك و رسيدن به 

گرام اشميت، يـك الگـوريتم آمـاري اسـت كـه بـا اسـتفاده از        
كند. روش انجام اين  يمهمبسته را غير  ها آن، باندهايانس كووار

الگوريتم به اين صورت است كه ابتدا يك باند پانكروماتيك بـا  
ــب  ــتفاده از تركي ــد از  nاس ــا دادهبان ــي ورودي ه ــد طيف ي چن

ي بانـدها ايـن تبـديل بـر روي     شـود. در ادامـه،   يمسازي  يهشب
 ارائـه  شـده  سـازي  يهشـب يفي و باند پانكروماتيك چند طتصوير 

گـرام  گردد. سپس باند پانكروماتيك جـايگزين اولـين بانـد     يم
 يـت درنها). 21شـود (  يمشده و معكوس تبديل اعمال  اشميت
يـك مـاتريس خروجـي بـرآورد      صـورت  بـه  شده ادغامتصوير 

  گردد. يم
  
  تصويرج اطلاعات از استخرا

آناليز  يها روشبهبود صحت استخراج اطلاعات از  جهت
و  نويز حداقل كسر وهاي مستقل  آناليز مؤلفه، هاي اصلي مؤلفه
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ين سه روش استفاده ا بهينه يها مؤلفههمچنين تركيبي از 
  ؛گرديد كه به شرح زير است

  
  )PCAاصلي( يها مؤلفهروش آناليز 

از فضايي با ابعاد بالا به  ها داده، اصليي ها مؤلفهدر آناليز 
شود. اساس اين روش بر اين  يمفضايي با ابعاد پايين تبديل 

شود اي ايجاد مي گونه به ϕخطيپايه استوار است كه يك تبديل 
بعدي  -d بعدي را به بردارهاي ويژگي -h هاي كه بردار ويژگي

دستيابي هدف از اعمال اين تبديل  و كند تبديل مي)، h<dكه (
بعد از اعمال  .)11( استكمترين مقدار خطاي مربعات  به

ي روي تصوير، مقادير بهينه كه اصل يها مؤلفه زيآنال روش
روي  د بيشترين اطلاعات در هر باند بود،وجو ةدهند نشان

متراكم گرديد و اطلاعات اضافي حذف و تعداد  2و  1باندهاي 
قبل از اعمال الگوريتم، پراكندگي  كه يدرحال .باندها كمتر شدند
 1باندهاي  يشد. در مقايسهي باندها ديده مياطلاعات در همه

داراي بيشترين اطلاعات ممكن بود كه در روند  1نيز باند  2و 
 1با استفاده از رابطه اين الگوريتم  قرار گرفت. مورداستفادهكار 

  انجام گرديد.
  

Tୈ ൌ arg	min୘ሼEሾPx െ x	ෝ	Pሿଶ                                      ]1[  

تبديل خطي كه كمترين خطاي مربعات  T ؛رابطهاين در 
هايي با ميانگين  ماتريس كوواريانس داده Xدهد، را نشان مي

 .ستا ها مؤلفهمعرف  Pصفر و 

 

 )ICAهاي مستقل( مؤلفه روش آناليز

كه  براين استفرض  مستقل يها مؤلفه زيآنالدر الگوريتم 
تركيب  صورت بهتواند  يميري شده گ اندازهمتغير  m تعداد

. با )14( نمايش داده شود متغير ناشناخته مستقل dخطي از 
 قهمنط تصوير همبسته باندهايي ها مؤلفهاعمال اين تبديل، 

 جديدي اطلاعات و شده يلتبد مستقل يها مؤلفه به موردمطالعه
 از نيز داده ابعاد كاهش اگرچه. گرديد استخراج منطقه از

 ويژگي اين از مطالعه اين در اما ،استاين تبديل  هايويژگي

 بوده عوارض استخراج قابليت روي بر يدتأك و نشده استفاده
  انجام شد. 2 ةستفاده از رابطبا ا . اين تبديلاست

 
xଵxଶ,… . . , x୫ 	⇒ 	 sଵsଶ, … . . , sୢ → 	d ൑ m               ]2[  

 
ماتريس تركيب  Aو  ها دادهماتريس  X ؛رابطهاين در 

 ي مستقل است. در اين تبديلها مؤلفهماتريس  Sناشناخته و 
  . )25( گيري شده ميانگين صفر دارند متغيرهاي اندازه

  
 )MNFنويز ( حداقل كسر روش

داراي  يفيفرا طهاي  معمولاً باندهاي موجود در داده
ي ها مؤلفهباشند، لذا يك تبديل استاندارد  يزهاي متنوعي مينو

 صورت بهيي توليد كند كه مقادير نويز ها مؤلفهتواند  اساسي نمي
شود كه در  ي شده باشند و اين امر باعث ميبند رتبهافزايشي 

به دچار مشكل شويم. براي  مطمئن حد آستانهانتخاب يك 
 صورت بهكه  ها مؤلفهاي از  آوردن چنين مجموعه دست

(كاهشي در نسبت سيگنال به نويز)  افزايشي در مقادير نويز
توسط گرين و  نويز حداقل كسر ي شده باشند، تبديلبند رتبه

از  اين الگوريتم .معرفي گرديد 1998) در سال 12همكاران (
ها را به دو  و فضاي داده دهد يم ارائهها يك تبديل خطي  داده

: بخش اول كه شامل مقادير زياد و منسجم كندميبخش تقسيم 
. اين غير منسجم و نويز است مقاديرهستند و بخش دوم شامل 

مقدار كمينه جهات متعامد كسر نويز (يا بيشينه نسبت تبديل 
 حداقل كسر الگوريتم). 28(كند  يمسيگنال به نويز) را پيدا 

 عوارض تشخيص و داده ابعاد كاهشهاي ويژگي داراي زينو
جهت  بوده است. مدنظر دوم ويژگي مطالعه اين در كه است

، موردمطالعهروي تصوير منطقه بندي بهتر نويزها لفهؤم
اوليه  هايخروجيها در  مقادير نويز داده الگوريتم اعمال و

اول  مؤلفه يتدرنهاو  يافتمقدار نويز افزايش  رفته رفتهكمتر و 
 قرار گرفت. مورداستفادهكه كمترين نويز را داشت انتخاب و 

  انجام گرديد. 4و  3 هايرابطهاين الگوريتم با استفاده از 
  

]3[  X ൌ ሺXଵ, … . . , X୬ሻሺxଵ,… . , xୢሻ 
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 Xiها،  داده n×dماتريس  دهنده نشان X ؛رابطهاين در 
 Xjو  d×1صورت يك بردار  امين اسپكتروم به iي  دهنده نشان
هر اسپكتروم را لذا امين باند است.  j مشاهده در n بردار
به  4 نويز با استفاده از رابطه صورت جمع سيگنال و توان به مي

  .آورد دست

]4[  X୧ ൌ S୧ ൅ ε୧ 
  

 دهد.نويز را نشان مي i ɛ ومقدار كل  Si ؛رابطهاين در 
ي ها مؤلفه زيآنالي ها روشاز قابليت  توأماناستفاده  منظور به

استفاده  زينو حداقل كسر و مستقل يها مؤلفه زيآنال، اصلي
پيشنهاد گرديد. در اين روش  ها روشي اين ها مؤلفهتركيبي از 

با يكديگر  2-سنتينل متري ماهواره 10ابتدا باندهاي 
شود  يمتوليد  ها آنمتري از مجموع  10و يك باند  شده يبترك

است. سپس اين باند با  باندهاكه حاوي اطلاعات همه اين 
ي تبديل بالا بر ها روششود. هر يك از  يمادغام  باندهاساير 

ي برتر هر تبديل كه ها مؤلفهو سپس  شده اعمالروي تصوير 
داراي واريانس بيشتر و نويز كمتري هستند با يكديگر تركيب 

و محاسبات آماري بين  )23( 5 شوند. با استفاده از رابطة يم
ي ها مؤلفه زيآنالي اول ها مؤلفه، تركيب آمده دست بهي ها مؤلفه
 حداقل كسر روشاول و ي مستقل ها مؤلفه زيآنال، دوم اصلي

  تركيب بهينه انتخاب گرديد.  عنوان به،  زينو
 

]5[  Sheffield୧୬ୢୣ୶ ൌ หcov୮∗୮ห 
  
 Pبيانگر ماتريس كوواريانس در ابعاد  P ؛رابطهاين  در

  است.
 

  الگوريتم حداكثر احتمال
 و كنديم عمل يرخطيغ تابع كي صورت به تميالگور نيا

 هايكسليپ انسيكووار و بردار سيماتر نيانگيم آن در
 هرتعلق  احتمال سپس. شود يم محاسبه كلاس هر در ناشناخته

در  و گيردقرار مي وتحليل يهتجز خود مورد كلاسبه  كسليپ
 كدام به متعلق كسليپ شوديم ينيبشيپ احتمال حداكثر با آخر

كلاس  8بندي ابتدا طبقه جهت اعمال .)13( است كلاس
اراضي جنگلي، اراضي مرتعي غني، اراضي كشاورزي، اراضي 
مرتعي فقير، اراضي مشجر، مناطق مسكوني، اراضي باير و 

هاي تعليمي با توجه به شناخت كلي ناطق آبي تعيين و نمونهم
هاي ت از كاربرياز منطقه، تفسير بصري و اعمال تبديلا

 جي حاصل از تبديلات باخرو يتدرنها مختلف اخذ گرديد و
 7و  6 هايرابطهالگوريتم حداكثر احتمال كه با استفاده از 

  بندي گرديد.طبقه
 

]6[   x	ϵ	w୧		if		pሺw୧|xሻ ൐ pሺw୨|xሻ				for	all			j ് i 
 

 wi، موردنظربردار مقادير طيفي پيكسل  x ؛6 در رابطه
 wiبه كلاس  x پيكسلاحتمال تعلق  P(wi|x) و iكلاس طيفي 

كه يك احتمال ثانويه   P(wi|x). براي محاسبه احتمالاست
شود. بدين منظور ابتدا  است از قانون بيز كمك گرفته مي

ها  با فرض اينكه توزيع احتمال كلاس  P(x|wi) احتمال عكس
و شود در نظر گرفته ميصورت توزيع نرمال چندبعدي است  به

  محاسبه گرديد. 7از رابطه 
 

Pሺx|wሻ ൌ ሺ2πሻ
ି୤

ଶൗ |∑୧|ିଵ ଶ⁄ exp൛ሺെ1 2ൗ ሻሺx െ

m୧ሻ୲∑୧
ିଵሺx െ m୧ሻൟ	 ]7[                                              

 كوواريانسماتريس  ∑iبردار ميانگين،  mi ؛7 در رابطه
است. سپس احتمال اوليه تعداد باندها  f و Wiكلاس  هاي داده

با توجه  P(wi)در تصوير  wi درصد كلي حضور كلاس طيفي
 .شود به اطلاعات كلي موجود در رابطه با منطقه محاسبه مي

 از آزمون تعليمي هاينمونه پذيري يكتفك ارزيابي جهت
 آن شاخص رابطه كه )23( است شده استفاده ماتوسيتا جفريس

             ؛است زير شرح به
           

J୧,୨ ൌ 2ሼ1 െ eିୟሽ                                                 ]8[  

a ൌ
ଵ

଼
ሺm୧m୨ሻ୲ 	ቀ

∑ ା౟ ∑ 	ౠ
ଶ

ቁ
ିଵ
	ሺm୧ െ m୨ሻ ൅

ଵ

ଶ
ln	 ቆ

ቚ	∑ ା∑ 		ౠ
	
౟ ቚ/ଶ

|∑ 	౟ |భ/మൈห∑ 	ౠ ห
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 ميانگين بردارهاي ترتيب به mi و mj ها؛رابطهاين  در
 هايماتريس j∑  و i∑ و بوده i و j هايكلاس براي
  هستند. j و  i براي كلاس يانسكووار

 
  صحت سنجي

هاي خروجي از پارامترهاي  جهت ارزيابي صحت نقشه
كه با استفاده از  آماري دقت كلي و ضريب كاپا استفاده شد

ارزيابي دقت  . براي)24( محاسبه گرديد 11و  10 هايرابطه
 GPSتوسط كه زميني  ةنقط 120 نيز از شده يبند طبقههاي نقشه

  .، استفاده شدمختلف اخذ گرديد هاياز كلاس

OA ൌ
ଵ

୒
∑P୧୧                                                    ]10[  

Kappa ൌ
୒∑ ୶౟౟ି∑ ୶୧ൈ୶୧ౡ

౟సభ
ౡ
౟సభ

୒మି∑ ሺ୶୧ൈ୶୧ሻౡ
౟సభ

                                ]11[  

هاي تعداد پيكسل Nدقت كلي،  OA ؛10در رابطه 
 ؛11 در رابطهعناصر قطر اصلي ماتريس خطا و  Piiآزمايشي و 

N هاي تصوير،تعداد كل پيكسل Xii ر اصلي طعناصر ق
ام را نشان  iعناصر ستون  X+iام و  iعناصر سطر  Xiماتريس، 

  دهد.مي
  
   نتايج

، ي اصـلي هـا  مؤلفـه  زيآنال  ارزيابي عملكرد تبديل منظور به
 وير مـاهواره از تص ـ زينو حداقل كسر و ي مستقلها مؤلفه زيآنال

شهرستان رضوانشهر استفاده گرديـد. بعـد از اعمـال     2-سنتينل
از  هركـدام و ادغام تصاوير بـا يكـديگر،    لازمهاي  پردازش يشپ

بـر روي تصـوير اعمـال گرديـد و خروجـي       هـا الگـوريتم اين 
كـلاس   8هركدام با استفاده از الگوريتم حـداكثر احتمـال و در   

ي، ، اراضي كشاورزغني كاربري (اراضي جنگلي، اراضي مرتعي
 اراضي مرتعي فقير، اراضي مشجر، اراضي مسكوني، اراضي باير

     منظــور بــههــا ي گرديدنــد. انتخــاب كــلاسبنــد طبقــهآب)،  و
بـر  ). 3(اسـت   گرفتـه  انجامبندي بر اساس معيار اندرسون طبقه

موجود در منطقه، دو  هايكاربرياساس اين معيار و با توجه به 
سـطح   كـاملاً نوع اول مرتع غني بود كه  .نوع مرتع انتخاب شد

زمين پوشـيده از پوشـش گيـاهي بـوده و خـاك لخـت در آن       
داشـتن   بـاوجود شود و ديگري مرتع فقير بود كـه  مشاهده نمي

اطقي در تداخل با خاك لخـت قـرار   پوشش گياهي تنك، در من
. جداسازي اراضي جنگلي و اراضـي مشـجر بـر اسـاس     اشتد

انبوهي و يكنواختي درختان در مناطق جنگلـي بـوده اسـت. از    
هـاي  بوده و كـاربري  يكدستسويي ديگر مناطق جنگلي كاملاً 

عمـده درختـان    كـه  يدرحـال با شباهت بالا در آن وجود ندارد. 
اراضي مشجر در داخل شهر و در اختلاط با كاربري مسـكوني  

هايي از وده است. كلاس اراضي باير با توجه به وجود قسمتب
لخـت و فاقـد پوشـش گيـاهي      كاملاً صورت بهزمين منطقه كه 

ــد. اراضــي   ــالايي هــم دارد انتخــاب گردي ــوده و مســاحت ب ب
شـود بيشـتر   كشاورزي نيز كه عمده كاربري منطقه را شامل مي

و اهميـت  شامل شاليزارهاي برنج بوده و با توجه به پهنه وسيع 
و  شده گرفتهيك كاربري مجزا در نظر  عنوان بهبالاي اين مناطق 

هـاي  بـا كـاربري   عمـدتاً بندي گرديد. مناطق مسكوني كه طبقه
 عنـوان  بـه شده است نيـز   يدهتن درهماراضي مشجر و كشاورزي 

اسـت تـا ايـن كـاربري از      شـده  گرفتـه كاربري مستقل در نظر 
جدا گردد و صـحت نتـايج خروجـي     كاملاًهاي مجاور كاربري

رودخانـه   صورت بهافزايش يابد. همچنين كلاس آب كه عمدتاً 
يك كـاربري در نظـر    عنوان به، استدر منطقه موجود  بند آبو 

تركيبي بهينـه   يتدرنهابندي قرار گيرد. گرفته شد تا مورد طبقه
ي گرديـد تـا   بنـد  طبقـه ها نيز انتخاب و  يلتبدي اين ها مؤلفهاز 
نتـايج حاصـل از    7تـا   3ي هـا  شـكل رد ارزيابي قرار گيـرد.  مو

 دهد. يمها را نشان  داده يروي بر بند طبقه
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 كلاس كاربري 8بندي تصوير اصلي بدون اعمال تبديلات با  . نتايج حاصل از طبقه3شكل

Fig. 3. Results of original image classification without transformation with 8 classes 
 
 

 
 كلاس كاربري 8با  ياصل يها مؤلفه زيآنالبندي خروجي تبديل  . نتايج حاصل از طبقه4شكل

Fig. 4. Results of PCA transformation output classification with 8 classes 

  
با توجه به اينكه براي  ي اصليها مؤلفه زيآنالتبديل 

گيرد و سعي بر غير همبسته  يممتغيرها توزيع گوسي در نظر 
يي با توزيع غير ها نمونهدارد، در  شده استخراجي ها مؤلفهكردن 

گوسي داراي ضعف بوده و عملكرد پاييني از خود نشان 
دهد. اين روش در جداسازي دو نوع مرتع غني و فقير از  يم

پيكسل بين اين دو كاربري با  87يكديگر مشكل داشته و تعداد 
.  همچنين كلاس جنگل با مرتع فقير بوده است رو روبهاختلاط 

پيكسلي داشته  ييجا جابهپيكسل  15پيكسل و با مرتع غني  14
خروجي آن شده كه اين موارد منجر به پايين آمدن صحت 

  .)5(شكل  است
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 كلاس كاربري 8با  مستقل يها مؤلفه زيآنالي خروجي تبديل بند طبقه. نتايج حاصل از 5شكل

Fig 5. Results of ICA transformation output classification with 8 classes  
  

 دهدمي نشان را بنديطبقه نتيجه بالاي دقت بصري تفسير
 خطا ماتريس از شده يبند طبقه تصوير دقت كردن كمي براي و
 ييجا جابهنشان از نتايج  .)22( است شده استفاده) كانفيوژن(

 حدي كه تاآب داشته است  و پيكسلي دو كلاس مرتع فقير 50
 بيشتر فاصله به توانمي كمتر در تفكيك اين دو كلاس را دقت
 .)6(شكل  داد ارتباط غيرگوسي توزيع از هاداده اين

 

 
  كلاس كاربري 8با  زينو حداقل كسربندي خروجي تبديل  . نتايج حاصل از طبقه6شكل

Fig 6. Results of MNF transformation output classification with 8 classes 
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 زيآنال الگوريتم مشابه زينو حداقل كسر تمالگوري
 بهتر را نويزها كه تفاوت اين با كندمي عمل ي اصليها مؤلفه

 معمولاً كه شوندمي مرتب يا گونه به ها مؤلفه. كندمي بنديلفهؤم
اين الگوريتم در جداسازي  .دارد را نويز كمترين اول مؤلفه

 عملكرد باعث عامل ها خطاي كمتري داشته و همينكلاس
 و ي اصليها مؤلفه زيآنال تبديل دو به نسبت بالاتر دقت و بهتر
  .)7(شكل  است شدهي مستقل ها مؤلفه زيآنال

 

 
  كلاس كاربري 8با  زينو حداقل كسرو  مستقل، اصلي يها مؤلفه زيآنالهاي  بندي تركيب بهينه مؤلفه . نتايج حاصل از طبقه7شكل

Fig 7. Results of classifying the optimal combination of PCA, ICA and MNF components with 8 classes  
  

 پذيري يكتفكبا استفاده از آزمون جفريس ماتوسيتا، 
 نتايج آن در جدول كه قرارگرفته يموردبررسهاي تعليمي نمونه

است. شناخت كلي از منطقه و مطابق آن  شده دادهنشان  2

زميني  ةنقط 120ها و همچنين برداشت تفسير بصري خروجي
هاي خروجي بوده  مبناي ارزيابي صحت نقشه GPS توسط
  است. 

  
  تعليمي يها نمونه. نتايج حاصل از اعمال آزمون جفريس ماتوسيتا بر روي 2جدول

Table 2. Results of Jeffris Matusita test on training samples 
  هاي تعليمينمونه  جنگلي  مرتعي  كشاورزي  مرتعي فقير  مشجر  مسكوني  باير  آب  هاكلاس

  جنگلي
  غني مرتعي

  كشاورزي

2  
99/1  
99/1  

2  
99/1  
99/1  

99/1  
99/1  
99/1  

2  
99/1  
99/1  

99/1  
99/1  
99/1  

99/1  
99/1  
-  

99/1  
-  
99/1  

-  
99/1  
99/1  

428  
110  
173  

  مرتعي فقير
  اراضي مشجر

86/1  
2  

83/1  
2  

92/1  
99/1  

99/1  
-  

-  
2  

99/1  
99/1  

99/1  
99/1  

99/1  
2  

363  
167  

  مسكوني
  باير

84/1  
93/1  

92/1  
-  

-  
90/1  

99/1  
2  

91/1  
80/1  

99/1  
99/1  

99/1  
99/1  

99/1  
2  

83  
178  

  95  2  2  99/1  83/1  2  87/1  93/1  -  آب
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هاي  يخروجكلي و ضريب كاپا مربوط به  دقت 3جدول 
كلي و  دقتنتايج حاصل از ارزيابي دهد.  يمتحقيق را نشان 

نسبت به      تركيب بهينهاز دقت بالاتر  ضريب كاپا نشان
و همچنين معيار  2 جدول به توجه دارد. باهاي ديگر تبديل
هايي با بندي ميزان همبستگي جفريس ماتوسيتا، نمونهرتبه

داراي ميزان جداسازي خوبي بوده و  80/1ميزان بالاي 
 آمده دست بهشود كه نتايج هاي ديگر جدا ميي از كلاسراحت به

ها از يكديگر بوده و صحت نشانگر جداسازي خوب كلاس
  دهد.كاهش نمينتايج خروجي را 

  
  هاي تحقيق يخروجكلي و ضريب كاپا  دقت. 3جدول

Table 2. Overall accuracy and kappa coefficient of research outputs 
  تصوير اصلي زينو حداقل كسر  اصلي يها مؤلفه زيآنال  مستقل يها مؤلفه زيآنال  ها يلتبدتركيب   
  كلي دقت

  ضريب كاپا
92  
94/0  

77  
80/0  

80  
83/0  

85  
88/0  

76  
78/0  

  
   گيرينتيجهبحث و 

استفاده از انواع تبديلات جهت بهبود صحت امروزه 
ي رو به افزايش است. ا ماهوارهاستخراج اطلاعات از تصاوير 

هدف بستگي به ماهيت تصوير و   يلتبدانتخاب نوع  بين يندرا
منجر به نتايج  يلاتتبدهركدام از  پردازشي آن دارد و استفاده

در اين تحقيق بعد از ارزيابي  شوند. يمخروجي متفاوتي 
ي ها مؤلفه زيآنال، ي اصليها مؤلفه زيآنال هايالگوريتمعملكرد 
يك روش تركيب بهينه  زينو حداقل كسر روشو  مستقل
ي بند طبقهي اين تبديلات پيشنهاد گرديد. طبق نتايج، ها مؤلفه

ي ها نمونهتصوير اصلي بدون اعمال تبديلات و با همان 
 78/0درصد و ضريب كاپاي  76كلي  دقتتعليمي با 

ها داشته است. با دقت را نسبت به ساير خروجي ترين يينپا
توجه به اين موضوع لزوم اعمال تبديلات جهت كاهش 

 ي اجزاي تصاوير و به دنبال آنمجزا ساز، باندهاهمبستگي 
بندي در اين پژوهش نمايان شد. بررسي افزايش دقت طبقه

ي ها مؤلفه زيآنالماتريس خطاي خروجي حاصل از تبديل 
نشان از تداخل پيكسلي بالاي دو كلاس مرتع غني و  اصلي

دهد، همچنين اين تبديل در تفكيك جنگل با مراتع نيز فقير مي
كلي براي اين تبديل  دقتبا خطاهايي مواجه بوده است. مقدار 

 حداقل كسر تبديلبوده است.  83/0درصد و ضريب كاپا  80
 خروجي در و رسانده حداقل به را ها داده نويز ميزان ،زينو

 زيآنالو  ي اصليها مؤلفه زيآنال تبديل دو از بهتري نتايج
 جداسازي در اين الگوريتم. است داشته ي مستقلها مؤلفه
 به توجه با كه داشته پيكسلي 22خطاي  غني مرتع و جنگل
 اندكي خطاي روش و شرايط محيطي منطقه اين ماهيت

 كسرآيد. بر اساس نتايج صحت سنجي نيز تبديل مي حساب به
 دقت 88/0درصد و ضريب كاپا  85كلي  دقتبا  زينو حداقل
ي ها مؤلفه زيآنال هايروش به عملكرد بهتري نسبت بالاتر و
 زيآنالتبديل  داشته است. ي اصليها مؤلفه زيآنالو  مستقل
با فرض غير گوسي بودن توزيع متغيرها  ي مستقلها مؤلفه

سعي بر مستقل كردن اجزاي تصوير از يكديگر دارد. با توجه 
به ماهيت اين روش، جداسازي بين كاربري شهر و مرتع به 

پيكسلي  14دليل در هم تنيدگي اين دو كاربري با خطاي 
 35بوده و همچنين در جداسازي دو نوع مرتع خطاي  رو روبه

ها مقايسه نتايج خروجي پيكسلي در اين روش وجود دارد.
به يكديگر است كه نشان از  هاروشبيانگر عملكرد نزديك اين 

 يرها دارد. بامتغوجود هر دو نوع توزيع گوسي و غير گوسي 
 تمامي استخراج به قادر ييتنها به تبديلات اين اينكه به توجه
بر اساس  ها آني ها لفهمؤنيستند، لذا تركيبي از  تصوير اجزاي

جهت مفروض بودن توزيع گوسي و غير گوسي  شفيلدضريب 
متغيرها با حداقل نويز ممكن انتخاب گرديد. با توجه به معيار 

را مطلوب  85/0كه ضريب كاپا بالاي  )7( كنگولتون و گرين
درصد و  92كلي  دقتنتايج تحقيق نشانگر ، اند كردهاعلام 
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در تركيب پيشنهادي است. اين تركيب 94/0ضريب كاپا 
خطاي جداسازي بين دو نوع مرتع را به صفر رسانده و در

بوده و دقتجداسازي اكثر طبقات از يكديگر داراي بيشترين 
16تنها در جداسازي كاربري مرتع غني از جنگل خطاي 

بسيار بالا شده تدقپيكسلي داشته كه منجر به عملكرد بهتر و 
در مورداستفادههاي روش گرديد ذكر كه طور هماناست. 

طيفي نزديكيهاي با و كلاس يدهتن درهم هايكلاس جداسازي
ها آنهاي خروجي دقتكاهش  به منجر كه دارند مشكل بالا

كاهش به منجر اين تبديلات از تركيبي استفاده شده است.
.شده است نهايي هاينقشه دقتافزايش  وها خروجي خطاي

همسو با موضوع اين پژوهش، تحقيقات ديگري نيز صورت
لي و ؛ازجملهگرفته كه نتايج متفاوتي به همراه داشته است، 

)، جهت تهيه نقشه كاربري اراضي از سه روش16همكاران (
حداقل كسرو  ي مستقلها مؤلفه زيآنال، ي اصليها مؤلفه زيآنال
كلي نشان صورت به ها آناستفاده كردند. نتايج پژوهش  زينو

داد كه هر سه روش كاهش ابعاد داده باعث بهبود دقت
كسرشدند و همچنين از بين سه روش، الگوريتم  يبند طبقه

به لازم البتهاز دقت بيشتري برخوردار بوده است.  زينو حداقل
مانند موردمطالعه منطقههاي ويژگي و شرايط كه است ذكر

و گوسي ازلحاظمتغيرها  توزيع نحوه طبيعي و شرايط
در كه همچنان. به دنبال دارد متفاوتي نتايج بودن، گوسيغير

در مقايسه سه الگوريتم، )8از دبيري و لانگ ( ديگر تحقيق
به نسبت بهتري نتيجه ي مستقلها مؤلفه زيآنال تبديل

داشته زينو حداقل كسر و ي اصليها مؤلفه زيآنال هايالگوريتم
) جهت4ان (از ارسلان و همكار ديگر پژوهشي يا در و است

بندي از تبديلات كاهش ابعاد دادهافزايش دقت نقشه طبقه
و بهتر نتيجه از ي اصليها مؤلفه زيآنال تبديل استفاده شد كه

و ي مستقلها مؤلفه زيآنال هايروش به نسبت بالاتري دقت
استريمبو و استريمبو .است بوده برخوردار زينو حداقل كسر

مؤلفههاي انتخاب ارزيابي استراتژي باهدف) در پژوهشي 26(
، سه تكنيك سنتي كاهش ابعاد داده رايفيفرا طروي تصاوير 
،زينو حداقل كسركه به ترتيب تبديلات  قراردادندمورد مقايسه 

از بيشترين ي مستقلها مؤلفه زيآنالو  ي اصليها مؤلفه زيآنال

و ارزيابي و مقايسه مطلوب آماري نتايج دقت برخوردار بودند.
كنترل نقاط و موردمطالعه منطقه از ميداني مشاهدات با آن

قبول قابل  از دقت حاكي ،GPS از استفاده با زميني
كندمي فراهم را امكان اين كه دارد پژوهش اين هايخروجي

قبل و هايتصاوير سال از استفاده با بعدي مطالعات در تا
هايكاربري در را تغييرات مقايسه آن با اين پژوهش، ميزان

همچنين. ساخت نمايان مشخص زماني بازه طول در مختلف
و صحت بردن بالا جهت بعدي تحقيقات در شودمي پيشنهاد
مانند هاييماهواره تصاوير از نتايج نهايي، و بنديطبقه دقت

Worldview و Quickbird  بهره كه توان تفكيك بالاتري دارند
برد.
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Abstract  

Background and Objective Problem The use of 

various transformations to improve the accuracy of 

data extraction from satellite images is increasing 

sharply. In the meantime, the choice of optimal 

conversion is very important and will affect the output 

results. Due to the correlated nature of remote sensing 

images, the use of various transformations to improve 

the accuracy of information extraction from these 

images is essential. According to the studies, the 

purpose of this study is to investigate different 

methods of image conversion in improving the process 

of classification of satellite images and increasing the 

accuracy of land use maps. Considering that the study 

area and in general the northern regions of Iran are 

facing special conditions of entanglement of land uses, 

so the use of various conversion methods as well as    
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the combined method proposed in this study increases 

the accuracy and the accuracy of the output 

information and finally the possibility of more detailed 

separation and review of uses and identification of 

factors changing them for future planning. 

Materials and Methods In this study, in order to 

evaluate the performance of principal component 

analysis methods, independent component analysis, 

and minimum noise fraction method, Sentinel-2 

satellite images of Rezvanshahr city were used. Gram-

Schmit algorithm was used to integrate this data with 

each other and achieve a resolution of 10 meters. After 

applying the necessary pre-processing and merging 

the images together, all three transformations were 

applied to the image, as well as a combination of the 

components of these three methods. Then, the results 

of the transformations were classified into 8 user 

classes using the maximum likelihood algorithm. 

Using Sheffield coefficient and statistical calculations 

between the obtained components, the combination of 

the first components of principal component analysis, 

the first component of minimum noise fraction, and 

the second component of independent component 

analysis were selected as the optimal combination. 

General knowledge of the area and accordingly the 

visual interpretation of the outputs, as well as the 

perception of 120 ground points by GPS, has been the 

basis for assessing the accuracy of the output maps.  
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Results and Discussion After applying the required 

preprocessors, each of these algorithms was applied to 

the image, and the output of each was classified into 8 

user classes using the Maximum Likelihood 

algorithm. The results of output maps showed that the 

conversion of principal component analysis, 

considering that it considers Gaussian distribution for 

variables and tries to decompose the extracted 

components, is weak in samples with non-Gaussian 

distribution and shows low performance. The 

minimum noise fraction algorithm works similarly to 

the principal component analysis algorithm, except 

that it classifies the noise better. This algorithm has 

less error in separating classes and this factor has 

resulted in better performance and higher accuracy 

than the other two conversions. In the independent 

component analysis algorithm, the image correlated 

bands of the study area have been converted to 

independent components and new information has 

been extracted from the area. The visual interpretation 

shows the high accuracy of the classification result 

and an error matrix (confusion) is used to quantify the 

accuracy of the classified image. 

The results of the evaluation of overall accuracy and 

kappa coefficient showed that the classification of the 

original image without applying transformations and 

with the same training samples of output with an 

overall accuracy of 76% and kappa coefficient of 0.78 

had the highest error. Also, the results of other outputs 

for classification resulting from principal component 

analysis conversion are 80% overall accuracy and 

kappa coefficient of 0.83, respectively, for 

classification resulting from minimum noise fraction 

conversion, total accuracy of 85% and kappa 

coefficient of 0.88 and for the classification obtained 

from the analysis of independent component analysis, 

the overall accuracy was 77% and the kappa 

coefficient was 0.80. After selecting the optimal 

combination of components of principal components 

analysis methods, independent component analysis 

and minimum noise fraction method and selecting the 

first components of principal component analysis 

algorithms and minimum noise fraction and the 

second component of total component analysis to 92% 

independent coefficient and Kappa increased 0.94.  

Conclusion In this study, after evaluating the 

conversion performance of principal component 

analysis, independent component analysis, and 

minimum noise fraction method, an optimal 

combination of components of these transformations 

was proposed. As the results of the research showed, 

the classification of the original image without 

conversions and with the same training samples had 

low overall accuracy and kappa coefficient. The 

results show the close performance of these 

transformations to each other, which indicates the 

existence of both Gaussian and non-Gaussian 

distributions of variables. MNF conversion has 

minimized the amount of data noise and results in 

better output than ICA and PCA conversion. Since 

these transformations alone are not able to extract all 

the components of the image, so a combination of the 

components of these transformations based on the 

Sheffield coefficient was chosen to assume the 

Gaussian and non-Gaussian distributions of the 

variables with the least possible noise. 
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