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ماهواره بندی تصویرطبقهدقت در بهبود تاب کرم شب فراابتکاری استفاده از الگوریتم

  مطالعه موردی: شهر رفسنجان ,ای

 *1حمید باقری 

 ، ایرانای، تهراندانشگاه فنی و حرفه ،و نقشه برداری  دانشکده عمران ,گروه مهندسی عمران،مربی .1
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 چکیده 

 .است های سیستم اطلاعات مکانیروشای و ماهواره اطلاعاتاراضی، استفاده از  شینقشه کاربری و پوش یهای تهیهامروزه یکی از روش

بالایی  اراضی از اهمیت پوششی هایی نقشهو امکان پردازش تصاویر، در تهیه روزبهاطلاعات  دلیل ارائهای به های ماهوارهداده

از  بندی پیشرفتههای طبقهای از روشبندی تصاویر ماهوارهوسیع و گسترده جهت طبقه طوربههای اخیر برخوردارند. از سوی دیگر در سال

بنـدی های هوشمند استفاده شده است. هدف از این تحقیق، بهبود دقت طبقهو شبکه های فازیمصنوعی، مجموعههای عصبی قبیل شبکه

تاب کرم شب تمیبر الگور یمبتن دیجد یبندروش طبقه کی، قیتحق نیاست. در ا فراابتکاریالگوریتم یک ای با استفاده از ماهواره تصـویر

 بندی شبکه عصبیطبقه ابتدا با استفاده از دو الگوریتم بـدین منظـور شده است. یتحت نظارت معرف یریادگی تمیالگور کی عنوانبه

سپس مقادیر دقت و ضریب کاپا  اراضی آن تهیه شد. پوششیی بندی و نقشهطبقه موردنظرتصـویر  ،پشتیبانهای بـردار و ماشین مصنوعی

و پس از ورود تصاویر به برنامه  نویسی شدبرنامه پایتونافزار در نرمتاب کرم شبالگوریتم  تیدرنهامحاسبه گردید.  برای این دو الگـوریتم

 روش شبکه عصبی یهاوروننتعداد  وپارامترهای تابع هسته مرکزی روش بردار پشتیبان مشخص شد که ،  و مشاهده نتایج خروجیپایتون 

و قابلیت رقابت با  است مناسبکننده  یبندطبقهیک تاب کرم شب تمینشان داد که الگور جینتا تیدرنها .شده استبهبود داده  مصنوعی

 ۶.۱ بندی شبکه عصبی بـه میـزاندر طبقه با این الگوریتم، ASTERبندی برای سنجنده حاصل از طبقهکلی دقت ها را دارد. بقیه روش

کننده هیهدقت کاربر و دقت ت ،ضریب کاپاهمچنین مقایسه  .درصد افزایش یافت ۸.۳ میزان ماشین بردار پشتیبان بهبندی درصد و در طبقه

 برای روش های ذکر شده در بخش نتایج و تحلیل شرح داده شده است.
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 .ماشین بردار پشتیبان ،مصنوعی شبکه عصبی ،کرم شبتاب ،بندیطبقه :یدیکل یهاواژه

 

 

 
 
 

 

  مقدمه

های مختلفی جهت استخراج های اخیر رشد چشمگیری داشته و در این راستا الگوریتمای در دههاطلاعات از تصاویر ماهواره استخراج

های مهم در تفسیر تصاویر روشیکی از  .ها مزایا و معایبی دارنداز این روش هرکداماند که های معرفی شدتصاویر ماهواره زاطلاعات ا

اراضی یکی از  پوششیبندی و تهیه نقشه طبقهادی در بررسی تغییرات زمین دارد. بندی تصاویر است که کاربرد زی، طبقهازدورسنجش

توان عضویت یک پیکسل را به یک کلاس بندی میاستفاده از طبقه با است. ازدورسنجشهای پرکاربردترین موارد در استفاده از داده

 .استای با قدرت تفکیک مکانی بالا بندی با دقت مناسب برای تصاویر ماهوارهتعیین یک روش طبقه ,مسئله مهم. تعیین کرد

محلی با یکدیگر و با محیط  طوربهها، عاملکه  استهوش مصنوعی مبتنی بر رفتارهای جمعی  هایروشاز  هوش جمعی نوعی

هوش  کردیرو(. ۶۳)دهدو چگونگی تعامل و تبادل اطلاعات بین عوامل متعدد در طبیعت را نشان می تعامل هستند در اطراف خود

مشکلات هستند،  ریو سا یژگیحل مانند انتخاب وراه نیکه به دنبال بهتر یسازنهیاز مشکلات به یاریخود را در بس ییکارا جمعی

 AntColony)هاسازی کلونی مورچهاند، روش بهینهتاکنون به وجود آمدههای هوش جمعی که ترین روشموفقه است. ثابت کرد

ptimizationO)(۸۱)سازی اجتماع ذرات، روش بهینه(Particle Swarm Optimization( )۴۲)سازی ، روش بهینه

در ها . از این الگوریتماست ( OptimizationFirefly)تابشبسازی کرم و روش بهینه( ۸۴)  (BeeColony Optimization)زنبورعسل

هر الگوریتم با  .معرفی شدند کنندهیبندطبقه عنوانبه ندرتبه، اما شداستفاده می هایژگیو بندیاولویتانتخاب و  مسائل مربوط به

حل نسلی دیگر در جهت بهترین راه مکرر از نسلی به صورتبهگردد و آغاز می کاربردیهای حلایجاد یک جمعیت اولیه از راه

 .(۶۳)گیردها انجام میحلای از راهدر تکرارهای موفق الگوریتم، انتخاب در مجموعه. کندحرکت می

 نی، ماش(Neural Network ()۲ی)شبکه عصب ،(nearest Neighbor-kترین همسایه)نزدیکمانند  یآمار یهاروشگذشته،  یدر دهه

از  یانواع مختلف کهنیابا توجه به ه است. استفاده شد یبندها در طبقهکیتکن ریساو (۸۱)(Support Vector Machine)بانیبردار پشت

 یارائه یبرا یسازنهیبه تمیالگور کیاست که از  ی، ضروراستخراج کرد ریتصو کیتوان از یرا ممکانی  یهایژگیاطلاعات و و

، عملکرد یشنهادیپ یسازنهیبه یهاتمیالگور نیب در استفاده شود. یدر مناطق شهر راتییتغ صیتشخ یها برایژگیمجموعه و نیبهتر

-تمیالگور نیا است. دهیبه اثبات رس ی، در مطالعات متعددکننداستفاده می یو محل یجهان یکه از جستجوها ابتکاریفرا یهاتمیالگور

سازی بهینهالگوریتم  هوش ازدحام مانند یهاتمیو الگور( Genetic Algorithm)الگوریتم ژنتیک مانند یتکامل یهاتمیها شامل الگور

با  ریبا استفاده از تصاو یمناطق شهر رییتغ صیدر تشخ این دو الگوریتمکاربرد و عملکرد  کهیدرحال .(۶۳)باشندمی اجتماع ذرات

 (.۱)دارند بررسی بیشتر نیاز به دیجدی سازنهیبه هایروش یابیشده است، ارز یابیارز بالاوضوح
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Commented [2د :]های نبود تنظیمات و روش 1.1

کند که هوش جمعی: متن اشاره میهای ورودی الگوریتم

های هوش جمعی مانند الگوریتم ژنتیک، الگوریتم

ها سازی اجتماع ذرات و سایر الگوریتمالگوریتم بهینه

اند، اما جزئیاتی در مورد پارامترها، استفاده شده

ها های این الگوریتمها و پیکربندیتنظیمات، ورودی

نظر علمی و فنی تواند از ارائه نشده است که این می

کمبودی باشد. برای ارزیابی صحت و کارایی 

های هوش جمعی، نیاز به شفافیت در اطلاعات الگوریتم

 .های ارزیابی استورودی و پارامترها و همچنین روش

های دقیق: متن اشاره عدم بررسی مشکلات و تحلیل.2

مورد استفاده قرار مصنوعیهای هوش کند که الگوریتممی

های ها و تحلیلاند، اما بررسیو موثر بوده اندگرفته

ها ارائه نشده دقیقی از عملکرد و کارایی این الگوریتم

است. برای اطمینان از عملکرد صحیح و اثربخشی 

های دقیق ها، نیاز به مطالعات تجربی و تحلیلالگوریتم

 .ها و نتایج مورد استفاده استبر روی داده

کند که ر: متن اشاره میهای دیگعدم مقایسه با روش.3

استفاده شده است، اما مصنوعی های هوش از الگوریتم
...
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 ینهیدرزمکاربردهای زیادی  سازیدهند. بهینهسازی را پوشش میسازی و کمینهسازی هر دو نوع مسائل بیشینههای بهینهالگوریتم

محاسباتی  هایسازی، مستلزم تلاشهای سابق برای حل مشکلات بهینهشیوه. داردها گیریو تصمیم هایبندزمانتخصیص منابع، 

هایی حلها راهتوسط این الگوریتم. اندنموده برطرفهای هوش جمعی تا حدی این مشکل را الگوریتم کهیدرحال ،بودند یشماریب

 (.۴۳هستند) به جواب نزدیک باًیتقرشوند که پیدا می

 سازی اجتماع ذراتبهینه الگوریتم و جداگانه صورتبه سازی اجتماع ذراتبهینه الگوریتم از جمعیت، بر مبتنی هایروش میان در

 جمعی هوش هایروش سایر. (۴۳)است شده کاربردهبه مصنوعی روش شبکه عصبی برای محلی جستجوی عملگر یک با ترکیبی

 براساس جدید ترکیبی الگوریتم یک (Chen()۱)چن این، بر علاوه. (۴۱)است شده استفاده نیز هامورچه کلونی سازیبهینه مانند

 شبه مکانیسم بر مبتنی ، الگوریتم(۴۱)تفاضلی ارزیابی ،(۸۱)ژنتیک الگوریتم. کرد پیشنهاد مصنوعی ماهی ازدحام الگوریتم

 از برخی (۸۲)هارمونی  جستجوی الگوریتم و( ۶۸)(Electromagnetism-like mechanism-based algorithm)الکترومغناطیس 

 اند.شده پیشنهاد اخیر هایسال در که هستند دیگری مهم هایروش

 فردمنحصربه تیقابل یشده است، دارا شنهادیپ راًیکه اخ اابتکاریفر یجستجو یهاتمیاز الگور یکی عنوانبه تابشبالگوریتم کرم 

تاب با سازی کرم شب. در این تحقیق از ترکیب الگوریتم بهینهاست وجستج یهاتمیالگور ریبا سا سهیخودکار در مقا یبندمیتقس

 بندی استفاده شده است.و ماشین بردار پشتیبان برای بهبود دقت طبقه مصنوعی روش شبکه عصبی

 پیشینه تحقیق

برداری انسان برای یک یا چند هدف بر روی یک قطعه زمین است. آگاهی از نوع و درصد کاربریتوصیف نوع بهرهاراضی  کاربری

های کاری ضروری واحدهای آبخیز و سایر محیطی در سطح حوزههای مختلف برای شناخت و مدیریت منابع طبیعی و زیست

 (.۴)است

تعیین   د.باشمی نقشه کـاربری اراضـی هیتههای در اختیار محققان جهت روش نیترهنیهزکمترین و ای یکی از سریعهای ماهوارهداده

پایه در ارزیابی منابع مختلف مانند قابلیت اراضی و خاکشناسی، مطالعات پوشش گیاهی، فرسایش و  اطلاعاتکاربری اراضی یکی از 

، شناخت توان و استعداد اراضی و در کل مطالعات آبخیزداری و آمایش سرزمین است. ستیزطیمحرسوب، مدیریت منابع طبیعی و 

 اطلاعات معمولاًهمدیگر، البته نه همیشه، استفاده و  یجابهآمیزی ابهام صورتبهاراضی  پوششینقشه پوشش اراضی و نقشه  معمولاً

 (.۱)شودکاربری اراضی از نقشه پوشش زمین استخراج می

های مختلف طیف الکترومغناطیسی برای ثبت ، استفاده از قسمتجانبههمههنگام، فراهم آوردن دید  به اطلاعاتبا ارائه  ازدورسنجش

ها، کاهش هزینه و نیروی انسانی در مطالعات از ارزش داده های تکراری، سرعت انتقال و تنوع اشکالها، پوششخصوصیات پدیده

 (.۸۳و  ۱)زیادی برخوردار است

اراضی را در سطوح مختلف تهیه و وضعیت موجود پوشش زمین/ کاربری  پوششیهای توان نقشهای میبا استفاده از تصاویر ماهواره

 را با استفاده از تصاویر )مازندران(کم پوشش گیاهی منطقه چمستاناراضی و ترا پوششینقشه ( ۸۶۱۴)حسینی  .اراضی را بررسی کرد

ETM  (.۸۳)کردها تهیه داده (ایهای ماهوارهادغام داد)و فیوژن 
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های مشخص یا و بدون ارائه مثال نیست و مباحث به کلی

اند. این ممکن است برای خواننده شرح دقیقتر ارائه شده

 .منتظر، ناشناخته و مبهم باشد

های ارائه شده برای نشان دادن کارایی و کاربرد مثال.2

های بیشتر ها کافی نیستند. ارائه مثالها و روشالگوریتم

ا مفهوم را تواند به خواننده کمک کند تتر میو جزئی

... .بهتر درک کند
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ها از طریق مقایسه با را در تفکیک اراضی جنگلی زاگرس از سایر کاربری ETM های سنجندهقابلیت داده( ۸۶۱۱)شتایی و عبدی 

بندی اراضی جنگلی از سایر برداری شده در حوزه سرخاب لرستان انجام و نتیجه گرفتند که تفکیک و طبقهنمونهنقشه واقعیت زمینی 

 (.۴۳)هاستاین روش در تولید این نقشه ییکارا دیمؤدرصد،  ۸۳طبقات کاربری با صحت 

ماهواره  منطقه کوهستانی موك استان فارس، از داده های رقومی اراضی از پوششیرای تهیه نقشه ( ب۸۶۱۳)و همکاران  پناهیعلو

-و روش طبقه TMهفت سنجنده  استفاده کردند. آن هیا از بانیدهای سه، چهار، پینج و ایییجغراف ههای اطلاعیسامانه و TM لندست

شرح است: زراعت  ندست آوردند که بدیطبقه به  ۱ های شاملاحتمال در تولید نقشه استفاده کردند و نقشه شده حداکثرترابندی نظ

دقت  ودنبزراعت دیم و اراضی زراعی برداشت شده. به دلیل پیایی  تان،، تاکسهاباغ، اراضی شخم خورده، شالیزار، جنگل، مرتع آبی،

دو طبقه  نای تفکیک یایی برایجغراف اتهای اطلاعاتی در سامانه اطلاعهیلا ربندی برای اراضی مسکونی و رودخانه، از دیگطبقه

 (.۴)برآورد گردیددرصد  ۱۲/۱تولیدشده،  استفاده شد. میزان دقت کلی نقشه

فاده تاراضی با اس پوششیبندی بردار پشتیبان جهت طبقه نهای ماشیارزیابی کارایی الگوریتم به در تحقیقی (۸۶۱۳) نژادادیب آرخی و

-نبندی با استفاده از روش ماشیتحقیق طبقه نای حوزه سد ایلام پرداختند. در درETM مربوط به سنجنده  ی ماهواره لندستاهاز داده

 ای، شعاعی و حلقوی اجرا شده است. صحتخطی، چندجمله فاده از چهار نوع کرنلتا اسبخودکار و  تپشتیبان، به صور ردارای به

 ترتیبکاپا به  ضریبو درصد  ۱۳و  ۱۳ ببه ترتیپشتیبان و حداکثر احتمال  بردار نای ماشیهرای روشاراضی ب پوششیبندی هطبق

 (.۶)برآورد گردید ۳۷۱۲و  ۳۷۱۱

 ریو سا یژگیحل مانند انتخاب وراه نیکه به دنبال بهتر یسازنهیاز مشکلات به یاریخود را در بس ییکارآ جمعیهوش  کردیرو

نسبت به الگوریتم الگوریتم کلونی زنبور عسلنشان دادند که  (Akayآکای)و ( Karaboga)کارابوگاه است. مشکلات هستند، ثابت کرد

 یبرترگیلانده و همکاران  نیهمچن(. ۸۳)کندیعمل مبهتر از توابع  یبزرگ مجموعه یسازی اجتماع ذرات برابهینه های ژنتیک و

-طبقهدر  ینوعمص یعصب یهابا شبکه یبیدر مدل ترکرا سازی اجتماع ذرات بهینهمصنوعی نسبت به  سازی زنبور عسلبهینهالگوریتم 

 (.۸ند)نشان داد اراضی پوششیبندی 

 مفید یهاتمیاز الگور یکیتاب را به عنوان کرم شب تمیالگور در تلاش هستند، محققان جمعیهوش  یهاتمیالگور گسترشبا توجه به 

 تمیاز الگور ،(۳)چن و همکاران ،(۸۳)کارنان ،(۴۱و همکاران) سو ،برای مثال مختلف سازگار باشد. یکاربردها یبهبود بخشند تا برا

 کردند.استفاده  ریحل مشکلات پردازش تصو یتاب براکرم شب

تاب پرداختند. با الگوریتم کرم شب means-Kبندی به بررسی بهبود دقت طبقه ۴۳۸۱در سال و همکاران ( Hailun Xie) هایلون شی

فاصله و  یهایریگدر اندازه یقابل توجه یبرتر یاز نظر آمار یشنهادیپ الگوریتم کرم شبتابکه  داد در این تحقیق نشان یتجرب جینتا

 (.۶۱)ی داردمعمول یبندبا خوشه سهیعملکرد در مقا

به این و  کرد سهیمقابا هم مختلف  آزمایشی توابع یبراکرده و آنها را  استفاده ازدحام ذرات و تابکرم شب هایاز الگوریتم انگی

 زانیو م ییاز نظر کارا الگوریتم ژنتیک نیو همچن الگوریتم ازدحام ذراتنسبت به  یبهتر جینتا تابالگوریتم کرم شب نتیجه رسید که

به سمت  عتریسر ییباعث همگرا تابالگوریتم کرم شبپخش  ییمشخص شده است که توانا نی. همچنآوردیبه دست م تیموفق

 هاروش ریاز سا تابالگوریتم کرم شبنشان داد که  یتجرب جی، نتا(۶۱)و دب انگیتوسط  یمشابهدر کار (. ۶۲)شودیم سازیبهینه

 .کندیمبهتر عمل  ازدحام ذراتمانند 

Deleted :موید

Deleted :کارآیی

Deleted :علوی پناه

Commented [ 6د  شماره رفرنس فقط دکر شود :[

Commented [ 7د ]:   های تحقیق ذکر نشده استمحدودیت . 

 



۳ 

 

 توان با استفاده از آندارد و می تاثیر بیشتریها روش رینسبت به سا تابالگوریتم کرم شبکه  افتیتوان دریبا توجه به موارد فوق، م

 پرداخت. ایی تصاویر ماهوارهبندطبقه دقت مربوط بهبه بررسی 

 

  تحقیق روش

 منطقه مورد مطالعه 

استان کرمان واقع شده است. رفسنجان یکی از شهرهای مهم استان  شهرستان رفسنجان در جنوب شرق ایران و در قسمت شمال غربی

 بوده است. فاصله شهر رفسنجان تانفر  ۸۳۸۱۳۱حدود  ۸۶۱۳در سال  آن جمعیتو کرمان است. این شهر مرکز شهرستان رفسنجان 

ترین رفسنجان بزرگترین صادرکننده پسته جهان است و به همین سبب بزرگ. کیلومتر است ۸۸۳ کلانشهر کرمان مرکز استان کرمان

 .جنگل مصنوعی جهان در این شهر قرار گرفته است

های سردی دارد. البته در اطراف این شهر مناطق های نسبتاً گرم و زمستاننی است. تابستانبیابا شهر رفسنجان دارای آب و هوای نیمه

  ی آزاد سطح دریا ازمتر  ۳۴۱۸ آن ارتفاعو متر میلی ۸۳۳میانگین بارش سالانه شهر رفسنجان کوهستانی و سرد زیادی نیز وجود دارد. 

نشان داده شده و ... ها جاده ،های گیاهیپوشش ،های بایرزمین ،های مسکونیشامل کاربری های منطقهانواع کاربری ۸شکل در  ست. ا

 زیادی که در اطراف شهر قرار دارند از پوشش گیاهی فراوانی برخوردار است. های پستهبه دلیل داشتن زمیناست. شهر رفسنجان 

 
 . منطقه مورد مطالعه۱شکل

Fig 1. Study area 

 

 

Commented [8د :]متن ارجاعی  :عدم ارجاع به منابع.1

های ارائه ده برای تعریف مفاهیم و دادهبه منابع استفاده ش

کند تا شده ندارد. ارجاع به منابع به خواننده کمک می

ی علمی را که در زمینه مورد مطالعات قبلی و پشتوانه

 .بحث انجام شده است، بشناسد

اطلاعات مکانی برای  :نادقیق بودن اطلاعات مکانی.2

ه منطقه مورد مطالعه )شهرستان رفسنجان( ارائه شد

است، اما به دلیل عدم ارائه مختصری از منابع دقیق، 

 .قابلیت تأیید و صحت این اطلاعات قابل شناسایی نیست

برای  :استفاده از اصطلاحات فنی بدون توضیح مناسب.3

یک خواننده غیر تخصصی، برخی اصطلاحات مانند 

افزار انوی" و "تطابق نرم"، "(ASTER) ی استر"سنجنده

نامفهوم باشند و نیاز به توضیحات  هندسی" ممکن است

 .بیشتری داشته باشند

در مرحله  :صورت کاملعدم توضیح متدولوژی به.4

ی انتخاب نقاط کنترل زمینی ها، بیان شیوهها و دادهروش

تواند برای درک بهتر های تحلیلی بیشتری میو روش

 مثلا  در مورد دقت ها  .متدولوژی مطالعه مفید باشد

 : گردش کار کل پروژه بصورت شماتیک  یعدم ارائه.5

مطرح نشده  شماتیکطور به کل کار مربوط به شکل

ا، به خواننده کمک دارنمواین  ی است. ممکن است ارائه

از این تحقیق  روش کاریکند تا بهتر متوجه شود که چه 

 .شده است ارایه

متن  :ها در متنو شکل جداولبه صحیح  عدم ارجاع .6

که ارائه شده است  جداولها و به صورت صریح به شکل

تواند خوانایی و درک محتوا را دهد، که میارجاع نمی

 .کاهش دهد

عدم  :ایهای ماهوارهعدم ذکر اعتباربخشی به داده.7

های اشاره به منابع و معیارهای اعتباربخشی به داده

ها دهای، اطمینان از صحت و قابل اعتماد بودن داماهواره

 بخصوص تاریخ اخذ داده .دهدرا کاهش می

توان در مقاله انجام داد، شامل ارجاع به بهبوداتی که می

ها، تر مراحل تحلیل دادهمنابع، توضیحات بیشتر و دقیق

تر و قابل فهم برای همه، ارجاع استفاده از اصطلاحات کم

ها، و ارجاع به معیارهای و شکل جداولصریح به 

... .باشدای میهای ماهوارهبه داده اعتباربخشی

Commented [ 9د براساس کدام ایستگاه و نوع آن  + مدت زمان  :[
 محاسبه

Deleted :۸۳۴۱ متر

Deleted :در این شکل  دهد.منطقه مورد مطالعه را نشان می

Commented [10د]: ؟؟؟ 
 تمام  موارد ذکر شود

Commented [11د]: است تیفیکل فاقد ک   

 31×31)هر نقشه با حداقل اندازه  تیفیخوانا بزرگ و باک هانقشه
متر( با داشتن جهت شمال، اعداد گرید در حاشیه و اعداد ¬سانتي

یفارس و با نوشته ها فونت تیفیمقیاس و راهنماي نقشه ارخوانا و با ک  

Blotus ارائه گردد. 
داشیهنگام  درج نقشه ثابت  یطول و عرض اسینسبت مق درضمن  

 

اعشاری نمایش داده شود مقیاس ترسیمی نباید با اغداد  

داستفاده شو  قهیبرحسب درجه  و دق  کولیاز گرات دیگر یبجا  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B7%D8%AD_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7
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 هاها و روشداده

تفکیک و از  شناسی طراحی شدهمبنای نیازهای زمین بر( TERRAترا)ی ماهواره(  ASTERاستر) یسنجندهبا توجه به اینکه تصاویر 

برای  در این مطالعه برای انجام پژوهش از تصویر این سنجنده استفاده شد. ،است ی مادون قرمز برخوردارطیفی خوبی در محدوده

تشخیص  برای (Google Earth)گوگل ارثافزار و از نرم (ENVI5.3) ۳۷۶انوی افزار بندی از نرمطبقه رایاجها و پردازشانجام پیش

باند طیفی است  ۸۲که دارای  ۴۳۸۳مربوط به سال  ترای از ماهواره استر یهمچنـین تصـویر سـنجنده واسـتفاده  های آموزشینمونه

بندی تاب نوشته شده و دقت طبقهالگوریتم کرم شب (Python)نویسی پایتوندر نهایت با استفاده از زبان برنامه .به کار گرفته شد

 .بررسی شدتصویر 

 

 اینصاویرماهواره پردازشپیش

و  یپردازش است که شامل اصلاحات هندسشیپ یسنجش از دور، مرحله لیو تحل هیمراحل در تجز نیتراز مهم یکیو  نیاول

تصحیح هندسی یک تصویر، تغییر سیستم مختصات اجزای سازنده تصویر و انطباق آن با  به طور کلی منظور از .است یومتریراد

انجام  ترین روش غیرپارامتریرایج(. ۳)باشدکه قبلا بر روی آن تصحیح هندسی صورت گرفته  استو یا تصویری  های نظیرنقشه

کنترل در منطقه مورد مطالعه در  ینقطه ۶۳برای انجام عملیات زمین مرجع کردن، . استترل زمینی تطابق هندسی، استفاده از نقاط کن

برداری مجدد و روش نزدیکترین علامت زده شد، سپس با نمونه ها مشخص گردید و در تصاویر متناظرها و جادهها، آبراههتقاطع جاده

 .آمد بدست ۳۷۲۳میانگین،  خطای جذر مربعات مقدارهمسایه 

 گوگل ارثافزار ای موجود در نرمگیری از تصویر ماهوارهبا بهره نقشه واقعیت زمینی شد. این نقشه یبعد اقدام به تهیه یدر مرحله

سعی  ،های تصویربرای بالا بردن دقت کار و پایین آوردن درصد اشتباه در پیکسل نشان داده شده است. ۴که در شکل است تهیه شده

 نمونه از هر کلاس انتخاب گردد. ۸۳تا  ۱شد بین 

 

 ب

 

 الف

  



۱ 

 

 ج د

 های مشخص شده بر روی تصویر گوگل ارث. کلاس کاربری ۲شکل

 د. پوشش گیاهی    ,ج. مسکونی و شهری      ,ب. زمین بایر    ,الف. جاده 
Fig 2. The user class specified on the Google Earth image 

a. Road, b. Barren land, c. Residential and urban, d. Vegetation 

 

 
 

 هنظارت شد بندیطبقه
بازدیدهای صحرایی، انواع  نچنیر حاصل از گوگل ارث و همویب و تصذهای اولیه و با استفاده از تصاویر رنگی کابعد از پردازش

وان الگوی به عن بندی تصویر، نمونه های آموزشیبقهشناسایی گردید. به منظور ط ۴جدول های مختلف منطقه به شرح پوشش

بندی تصویر از میدانی، تصاویر رنگی و تصاویر گوگل ارث انتخاب شدند. در نهایت برای طبقه تبراساس عملیا همشخص طیفی طبق

 .بردار پشتیبان استفاده شد نو ماشی صبی مصنوعیشده شبکه ع تبندی نظارروش طبقه دو

شهری، جاده، پوشش  یبندی تصویر در پنج طبقهبرای تصویر، اقدام به طبقه( ۶و۴و۸)باندهای بعد از انتخاب ترکیب رنگی کاذب

تفسیر بصری به گوگل ارث و  رتصاوی استفاده از نطقه باهای آموزشی از سطح مهای بایر و کوه شد که پس از آن نمونهگیاهی، زمین

 قات براساس عملیات میدانی انتخابعنوان الگوی مشخصات طیفی طب آموزشی به هایبندی تصویر، نمونهدست آمد. به منظور طبقه

های تصویر تعداد نوع پیکسل با توجه به .باشندمی ۸بندی تصویر به شرح جدول برای طبقهشده های کاربری در نظر گرفته شد. کلاس

 های انتخابی متفاوت انتخاب گردید.نمونه

 

 نظارت شدهبندی های در نظر گرفته شده برای طبقه. کلاس کاربری۱جدول 
Table 1. Usage class intended for classification 

 نام کلاس  شرح تعداد نمونه

 جاده  بزرگ راه و آزاد راه ,کوچه  ,خیابان  ۸۳

هستند ناطق بایر و دارای پوشش گیاهی بسیار اندك که به شکل خاك یا زمین برهنهم ۱  زمین بایر  

 شهری  تجاری و صنعتی  ,مناطق مسکونی ۱

 کوه  مناطق کوهستانی ۸۴

 پوشش گیاهی  های گیاهی و فضای سبز انواع پوشش ۸۶

 

 

 شبکه عصبی مصنوعی بندی نطارت شدهطبقه روش

Commented [12د]: ؟2یا  3  



8 

 

بندی پوشش های سنجش از دور در کاربردهای گوناگون مانند طبقهی عصیی مصنوعی برای آنالیز دادههاشبکه ،۸۱۱۳از اواخر دهه 

بندی های مطلوبی برای طبقههای عصبی مصنوعی، روششبکه .(۶۴)ها به کار گرفته شده استناراضی، آشکارسازی ابر و مانند ای

وجود دارد. مرحله اول، فرایندی  مصنوعی بندی شبکه عصبیطور کلی سه مرحله در طبقهبه  آیندکاربری و پوشش اراضی به شمار می

بندی شده بندی است که نقشه طبقهآخر، طبقه یهای ورودی است. مرحله دوم، فاز اعتبارسنجی و مرحلهآموزشی با استفاده از داده

 (.۶۶)پوشش یا کاربری اراضی را ایجاد می کند

 ماشین بردار پشتیبان شده بندی نطارتطبقه روش

نشان داده است که تحقیقات مختلف و  گیردقرار میاستفاده مورد  یبندطبقه یاست که برا شرفتهیپ روش کی بانیبردار پشت نیماش

شده ثابت  ،ماشین بردار پشتیبان یاز زمان معرف (.۸۶)ی داردسنت یبندطبقه یهاروش رینسبت به سا یبهتر یمحاسبات یایدقت و مزا

است شده  ترکارآمد اریبس یشهر اراضی یکاربر اترییتغ ینیبشیو پ لیو تحل هیسنجش از دور، تجز ریتصاو یبنداست که در طبقه

بر عامل که  یمبتن یهابا مدل سهیدر مقا ده،یچیپ یواقع یایدن یهاداده یسازمدل یبرا ماشین بردار پشتیبان ییبا توجه به توانا (.۴۸)

 .(۶۴و۴۴) باشندمی ینسبتاً بهتر ینیبشیپ یها، مدلهستند یمدل ناتوان جیو نتا هاتیمحدود یابیدر ارز

 Firefly Algoritm کرم شبتابسازی بهینهالگوریتم 

-نهیحل مسائل به یبرا تیبر جمع یمبتن روش کیبه عنوان  ۴۳۳۱در اواخر سال  (۶۳) انگیدر ابتدا توسط  تابالگوریتم کرم شب

به  نور تاب کمشب یهاکرم های شب تاب الهام گرفته شده است.که ایده اصلی آن، از ارتباط نوری میان کرم افتیتوسعه  یساز

  .ردیگیقرار م محیط مورد نظر ریتاب تحت تأثکرم شب ییشوند و روشنایتر جذب متاب روشنشب یهاتوسط کرم یراحت

 کند:یم یرویاز سه قانون پ تابکرم شب تمیالگور

 .باشد تیتک جنس دیتاب باکرم شب-

 شوند.تاب پرنور جذب میهای شبنور تر به طور تصادفی توسط کرمتاب کمهای شبکرم-

 .است راه حل تیفیکدهنده شانتاب نهر کرم شب ییروشنا-

 شود: ینشان داده م ۸ رابطهکرم شب تاب با  کی تی، شکل تابع جذاباین الگوریتمدر 

[1] 2
0( ) exp( )r r     

جذب است که کاهش شدت  بیضر کی 𝛾و  r = 0ی اولیه در مقدار جاذبه 𝛽0تاب است،هر دو کرم شب نیفاصله ب r ،در این رابطه

 شود(.در نظر گرفته می  ۸)در این تحقیق مقدار آن برابر کندینور را کنترل م

به صورت  یدسیاقل ای یتواند به صورت فاصله دکارتیم xjو  xi یهاتیدر موقع بیبه ترت jو  iهر دو کرم شب تاب  نیفاصله ب

 شود: فیتعر ۴رابطه 

 

[2] 
2

, ,
1

( )
d

ij i j i k j k
k

r x x x x


     

رابطه شود، با یجذب م jتر درخشانتاب کرم شب کیکه توسط  iتاب کرم شب کیحرکت . ابعاد مسئله داده شده است dکه در آن، 

 شود:ینشان داده م ۶

Deleted :به عنوان مثال( 
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Deleted :(مطالعات به عنوان مثال
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۱ 

 

[3] 2
0

1
exp( ) ( ) ( )

2
i i ij j iX X r X X rand           

              

تاب نسبت به شدت نور در نظر گرفتن جذب کرم شب یتاب است، از عبارت دوم براکرم شب یفعل تی، عبارت اول موقعدر آن که

کرم گونه  چیتواند هیکه نم یتاب زمانکرم شب کی یحرکت تصادف یبراو عبارت سوم  شودیاستفاده م هیهمسا یهاتابشب

 .شودیاستفاده م ،ندیدرخشان تر را بب

است که به  یمولد اعداد تصادف کی randکه  یشود، در حالیم نییاست که توسط مسئله مورد نظر تع یپارامتر تصادف کی α بیضر

 (.۸۸)شده است عیدر فضا توز وستهیطور پ

 نشان داده شده است.  ۲تجمیع و خروجی که در شکل  ،الگو ،لایه تشکیل شده است. ورودی ۲عصبی احتمالی از شبکه 

 
 (۲۳)های روش شبکه عصبی احتمالی. لایه۴شکل

Fig 4. Layers of probabilistic neural network methods (45) 

 

دهد )به عنوان ینشان م یآموزش یهاجداگانه را در مجموعه داده یژگیو کی یهر نورون ورود .استها نورون اولیه هی، لایورود هیلا

 یهادر وزن یورود یهاداده ریمقاد ,در نهایت .است مجموعه داده یهایژگیها برابر با تعداد ویتعداد ورود(. xnتا  x1مثال، از 

الگو منتقل  هینشان داده شده است به لا احتمالی مصنوعی شبکه عصبی تمیهمانطور که توسط الگور و شوندیضرب م  w(ij)مناسب

 شود.یدرخواست م یخروج کی تنهامعمولاً  رایکلاس است، ز کیکه شامل  باشدمی یاهیلا نیآخر یخروج یهیلا .گردندیم

 یبندتوسط مدل طبقه یشود که به طور تصادفیشروع م هیاول یهاروش از وزن نینشان داده شده است، ا ۳همانطور که در شکل 

ها که این وزن شوندیضرب م w(ij)مناسب  یهادر وزن یورود یهاداده ریشوند. سپس مقادیم جادیا یاصل شبکه عصبی احتمالی

 گردند.یم نییتع شبکه عصبی احتمالی تمیتوسط الگور
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1/۸8 
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1/2۸ 

 

1/4۲ 

 
 

 Firefly جابه جایی با الگوریتم

 
 
  

های وزن

  FAالگوریتم

 

62/1  

 

۲۸/1  

 

22/1  

 

41/1  

 

18/1  

 

16/1  

 

۸1/1  
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W(۲2) W(۲3) W(۲4) 

 

۹۷/1  

 

 

81/1  

 

16/1  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

۷/1  

 

 

48/1  

 

22/1  

 

 (۲۳)هیاول یوزن ها شینما. ۵شکل

Fig 5. Displays of initial weights (45) 

 مبانی روش پیشنهادی

-دانست که در آن از همکاری اعضای ساده و کم( Swarm Intelligenceازدحام)توان از مظاهر هوش را میتاب کرم شبالگوریتم 

 .شود که قطعا توسط هیچ یک از اجزا قابل حصول نیستهوشمندی ایجاد میمرتبه بالاتری از  هوش،

 .است مرحله سه شامل پیشنهادی الگوریتم کامل فرایند

 که مسئول مدل ساخت دارد، مرحله عهده بر را هامفیدترین ویژگی انتخاب و هاویژگی کاهش وظیفه که ویژگی انتخاب مرحله

 در های آموزشی دیده نشدهنمونه تخصیص مسئول مدل که استفاده و پیشبینی مرحله .است تابشب کرم کلاس دهندگانارائه انتخاب

 .استکلاس  دهندگانارائه از استفاده با های نسبیکلاس

، دسته تابالگوریتم کرم شبدر . دهدیتاب انجام مکرم شب هیتغذ یجستجو را با توجه به رفتارها اتیعمل تابالگوریتم کرم شب

 دهد.یرا نشان م هیمحلول اول کیتاب شود و هر کرم شبیشروع م یتاب به طور تصادفاز کرم شب یا

شود. اگر کرم مقایسه می تاب دیگرهای شبتک کرمدر الگوریتم کرم شبتاب روند کار بدین صورت است که هر کرم شبتاب با تک

پیدا کردن نقطه  یمسئله) شبتاب با نور بیشتر شد به سمت کرمشونده داشته باشبتاب نور کمتری نسبت به کرم شبتاب مقایسه

ای که نور بیشتری دارد متمرکز شود و اگر در تکرار بعدی شود که ذرات به اطراف ذرهمی کند. این عمل باعثحرکت می (ماکزیمم

تکرارهای  کند. این الگوریتم به تعدادحرکت مینور بهتر وجود داشته باشد ذرات دوباره به سمت ذره با نور بیشتر  ای باالگوریتم، ذره

 .برسد و نقاط بهینه به دست آیند تکرار شوند که به حداکثرنقطه بهینه نیاز دارد. این مراحل آنقدر تکرار می زیادی برای رسیدن به

تکرار کلیه فواصل  فقط با یک ما این بارگیرد، ااند و این نقاط در روند بالا دوباره مورد استفاده قرار میحال نقاط بهینه به دست آمده

شوند که این فواصل، بهینه هستند. حال محاسبه می ۴ها و نسبت به نقاط بهینه محاسبه شده و فواصل در مرحله برای تمام پیکسل

 .آمد بندی براساس این فواصل بهینه به دست خواهدطبقه

 نتایج و بحث

 .اندداده شده نشان ۳ استفاده شد که در شکل و ماشین بردار پشتیبان مصنوعی عصبیبندی تصویر از دو روش شبکه برای طبقه
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oافزاردر مقدمه مقاله، نام نرم ENVI  به غلط به عنوان

 ."انوی" نوشته شده است

oها و جداول، نیز بعضی از اعداد به صورت در شکل

جای آن از کاما استفاده شده اعشاری نوشته نشده و به 

 .تواند خوانایی را کاهش دهداست که می

 :گزارش نتایج و بحث.2

o در بخش نتایج و بحث، عبارات و جملات برخی

اوقات مبهم هستند و توضیحات کافی ارائه نشده است. 

کننده برای ی دقت کاربر و دقت تهیهمثلاً، در مقایسه

مورد های مختلف، توضیحات بیشتری در کلاس

ی دقت معیارهای استفاده شده و چگونگی محاسبه

البته در بخش قبلی   اسکننده مفید بودهکاربر و تهیه

 .روش کار

 :و  جدید عدم استفاده از منابع معتبر.3

o البته  مقاله باید به منابع و مطالعات پیشین ارجاع (

های تئوریکی کار را تضمین کند و دهد تا پایهجدید( 

 .تری قرار دهدی گستردهزمینهنتایج را در 

توان به اصلاح اشتباهات برای بهبود کیفیت مقاله، می

تایپی، افزایش وضوح و دقت در گزارش نتایج و بحث، 

توضیحات بیشتر در مورد مفاهیم فنی، و ارجاع به منابع 

 .معتبر توجه کرد

 



۸۸ 

 

 

 الف

 
ب

 

 
 بندی تصویر با روش. طبقه ۶شکل 

Commented [14د]:  

 مقیاس ترسیمی نباید با اغداد اعشاری نمایش داده شود

استفاده شو  قهیبرحسب درجه  و دق  کولیاز گرات دیگر یبجا  
گ چرا زمین بایر به رنگ آبی نمایش داده شده است و چرا حاده به رن

 زرد است این از لحاظ اصول کارتوگرافی  اشتباه است

Formatted: Complex Script Font: B Lotus, 12 pt

Deleted :

Formatted: Complex Script Font: B Lotus, 12 pt



12 

 

 الف. شبکه عصبی مصنوعی     ب. ماشین بردار پشتیبان
Fig 6. Image classification by method 

a. Artificial neural network with. Support vector machine 
 

 

 به دست آمد که در جداولنظارت شده بندی طبقه (Error Matrix)پارامترهای ماتریس خطا ۶/۳انوی افزار بندی با نرمبعد از انجام طبقه

 .شودمشاهده می ۶و  ۴

 روش شبکه عصبینظارت شده بندی . ماتریس خطای طبقه ۲جدول
Table 2. Neural network method classification error matrix  

پوشش  یشهر 

 گیاهی

 سطرهاع مجمو دهجا زمین های بایر هکو

 ۶۰۶۸ ۷ ۲۰۸ ۲ ۰ ۸۰۶ یشهر

 ۶۷۷۲ ۲ ۰ ۰ ۶۷۷۱ ۶۱ پوشش گیاهی

 ۷۷۳ ۶۲ ۴ ۸۷۱ ۰ ۱۲ هکو

 ۴۸۱ ۰ ۴۱۱ ۰ ۴ ۶۱  بایری مین هاز

 ۳۲۸ ۲۱۷ ۰ ۱۴ ۰ ۷ دهجا

 ۴۷۷۱ ۲۸۸ ۱۷۷ ۷۱۶ ۶۷۷۷ ۷۰۶ هان ستوع مجمو

 

 روش ماشین بردار پشتیباننظارت شده  به بندی . ماتریس خطای طبقه ۳جدول
Table 3. Support vector machine method classification error matrix 

پوشش  یشهر 

 گیاهی

 سطرهاع مجمو دهجا بایری مین هاز هکو

 ۶۰۰۲ ۷ ۶۱۴ ۶۲ ۰ ۸۲۷ یشهر

 ۶۷۸۶ ۲ ۰ ۰ ۶۷۷۴ ۱ گیاهیپوشش 

 ۷۸۲ ۶۱ ۰ ۷۳۷ ۰ ۲۷ هکو

 ۱۱۸ ۰ ۱۲۳ ۰ ۱ ۴۰ بایری مین هاز

 ۲۱۳ ۲۱۶ ۰ ۰ ۰ ۲ دهجا

 ۴۷۷۱ ۲۸۸ ۱۷۷ ۷۱۶ ۶۷۷۷ ۷۰۶ هان ستوع مجمو

 

با استفاده از  ،ایبندی تصاویر ماهوارهبعد از طبقه .استفاده از هر نوع اطلاعـات موضـوعی، آگـاهی از درستی و صحت آن است لازمه

 گــردد.بنـدی شـده مــیاند، اقدام به ارزیابی صحت تصویر طبقـهبنـدی دخالـت داده نشدهکه در روند طبقه آموزشیهای نمونه

ترین معیارهای برداری شده به طور تصادفی انتخاب شوند. از مهمهای نمونهبندی، لازم است پیکسلبرای تعیین میزان دقت طبقه

-بندی تصویر، جمع پیکسلاشاره کرد. برای محاسبه دقت کلی در طبقه ۴و دقت کلی ۸توان به ضریب کاپابندی میصحت طبقه ارزیابی

بندی انجام شده است ها  تقسیم می شود. دقت کلی بیانگر میزان اعتبار طبقههای عناصر قطر اصلی ماتریس خطا بر تعداد کل پیکسل

ای ی گسستهدرصد باشد. ضریب کاپا تکنیک چندمتغیره ۱۳ای باید بیش از شده از تصاویر ماهوارههای کاربری استخراج و در نقشه

گیری آماری است، به این صورت که اگر یک ماتریس خطا تفاوت معناداری با دیگری داشته باشد، در ارزیابی صحت برای تصمیم

                                                             
1 Kappa coefficient 

2 Overall accuracy 
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بندی های مرجع و یک طبقهرف اختلاف بین توافق واقعی در دادهیا ضریب کاپا در واقع مع kگیرد. شاخص مورد استفاده قرار می

 ی تصادفی است.بندی کنندههای مرجع و طبقهکننده خودکار و همچنین یک توافق بین داده

های های مختلف در هر دو روش انجام گردید و در نتیجه ارزیابی صحت کلاسمقایسه دقت کاربر و دقت تولیدکننده برای کلاس

بندی شدن یک احتمال قطعیت درست طبقه (user accuracy) بر همین اساس دقت کاربر نشان داده شده است. ۲ در جدول مختلف

 خاص کلاس آن با مرتبط تصویر روی بر شده برداشت ییک نمونه آنکهاحتمال  (Producer Accuracy)  قت تولیدکنندهو د پیکسل

 در این جدول نمایش داده شده است. ,باشد

 

 پوشش زمین کننده برای کلاس های مختلفتهیه. مقایسه دقت کاربر و دقت ۴جدول
Table 4. Compare user accuracy and manufacturer accuracy for different classes 

 

    ارزیابی صحت

 

 کلاس ها

  دقت تهیهکننده

()ماشین بردار پشتیبان  

 دقت کاربر

ان(پشتیب)ماشین بردار   

  دقت تهیهکننده

 )شبکه عصبی(

 

 

 

 دقت کاربر

()شبکه عصبی  

 8۹/۸4 ۷2/۲۹ ۷۲/18 ۷۹/۸4 جاده 

 6۸/۸2 88/۲۹ 88/8۷ ۷۲/81 کوه

 ۹1/۷۹ ۹۹/1۷ 8۸/۹۷ 111 مسکونی و شهری

 ۸۸/۶۶ ۸۸/2 ۱۱/۴۳ ۸۳۳ پوشش گیاهی

 ۸1/۸۸ ۸۸/1۸ ۱۱/۶۱ ۱۳/۱۳ زمین های بایر 

 ۶۶/۸۵ ۸۸/33 ۱۶/۳۱ ۱۶/۸ جاده 

 ضریب کاپا = 

۳/۱۴۴۶ 

 دقت کلی =

۱۲/۶۶ % 

 ضریب کاپا =

۳/۱۱۱۱ 

 دقت کلی =

۱۸/۱۸ % 

 

ورودی به برنامه نوشته  بندی به عنواننویسی شد و بعد از آن تصاویر هر دو روش طبقهبرنامه پایتونافزار در نرم کرم شبتاب الگوریتم

پارامترهای تابع هسته مرکزی روش مشخص شد که ،  برنامه پایتون و مشاهده نتایج خروجیپس از ورود تصاویر به  .شده داده شد

کرم  الگوریتمبا  شدهبندی تصویر طبقه در نهایت شده است.بهبود داده  مصنوعی روش شبکه عصبی یهاوروننتعداد  وبردار پشتیبان 

 نشان داده شده است. ۱ بدست آمد که در شکل تصاویر رایتاب بشب
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 الف. شبکه عصبی     ب. ماشین بردار پشتیبان
Fig 7. Image classification with firefly algorithm for 

a. Artificial neural network b. Support vector machine 
 

 ارائه زیر درکرم شبتاب با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و مصنوعی بندی شبکه عصبی مربوط به ماتریس خطای طبقه ۳و  ۲ جداول

 .اندشده

 تابلگوریتم کرم شبابا  مصنوعی روش شبکه عصبینظارت شده  به بندی . ماتریس خطای طبقه ۵لجدو
Table 5. Error classification matrix of artificial neural network method with firefly algorithm 

پوشش  یشهر 

 گیاهی

 سطرها ع مجمو دهجا  بایری مین هاز هکو

 ۶۰۳۸ ۸ ۶۷۲ ۲ ۰ ۸۲۶ یشهر

 ۶۷۸۷ ۱ ۰ ۰ ۶۷۷۱ ۶۲ پوشش گیاهی

 ۷۷۰ ۸ ۳ ۷۰۷ ۰ ۱۳ هکو

 ۴۷۷ ۰ ۴۸۲ ۰ ۴ ۸ بایری مین هاز

 ۳۲۲ ۲۱۷ ۰ ۴۰ ۰ ۷ دهجا

 ۴۷۷۱ ۲۸۸ ۱۷۷ ۷۱۶ ۶۷۷۷ ۷۰۶ هان ستوع مجمو

 

 تاببندی روش ماشین بردار پشتیبان با الگوریتم کرم شب. ماتریس خطای طبقه ۶جدول 
Table 6. Classification error matrix Support Vector Machine method with Firefly algorithm 

پوشش  یشهر 

 گیاهی

 سطرها ع مجمو دهجا بایر ی مین هاز هکو

 ۶۰۰۰ ۶۰ ۶۴۰ ۶۱ ۰ ۸۲۱ یشهر

 ۶۷۸۲ ۲ ۰ ۰ ۶۷۷۱ ۱ پوشش گیاهی

 ۷۷۱ ۶۷ ۰ ۷۳۱ ۰ ۲۳ هکو

 ۱۷۷ ۰ ۱۳۷ ۰ ۴ ۳۱ بایری مین هاز

 ۲۱۶ ۲۱۷ ۰ ۰ ۰ ۲ دهجا

 ۴۷۷۱ ۲۸۸ ۱۷۷ ۷۱۶ ۶۷۷۷ ۷۰۶ هان ستوع مجمو

نشان داده شده  ۱های مختلف در جدول کلاس برایپس از اعمال الگوریتم کرم شبتاب  کننده تهیهمقایسه بین دقت کاربر و دقت 

 است.

 های مختلف برای کلاس کننده تهیهجدول مقایسه دقت کاربر و دقت . ۷جدول

Table 7. Comparison table of user accuracy and manufacturer accuracy for different classes 
 

 ارزیابی صحت

 

هاکلاس  

  دقت تهیهکننده

)ماشین بردار 

 پشتیبان(

 دقت کاربر

ان()ماشین بردار پشتیب  

  دقت تهیهکننده

 )شبکه عصبی(

 

 

 

 دقت کاربر

ی()شبکه عصب  

Deleted :تولید کننده

Deleted :تولید کننده
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 44/88 ۲۹/۷۲ 22/۷۸ ۲2/۷8 جاده 

 1۲/66 44/88 ۲۲/8۷ 11/۷4 کوه

 ۸۸/۹1 2۷/۹8 11/8۹ ۸۳۳ مسکونی و شهری

 ۹۹/8۸ ۲/8۷ 4۲/۷8 ۸۳۳ پوشش گیاهی

 ۲۲/82 22/8۸ 81/44 ۲۲/8۷ زمین های بایر 

 44/۹1 21/86 ۲۲/8۸ ۲/۷4 جاده 

 ضریب کاپا = 

۷۲4۲/1 

 دقت کلی =

۷۸/۷۲% 

 ضریب کاپا =

۷1۷۲/1 

 دقت کلی =

۷۸/61% 

 

کرم  الگوریتمبا استفاده از ماشین بردار پشتیبان و مصنوعی بندی برای دو روش شبکه عصبی بعد از به دست آوردن تصاویر طبقه

کلی و ضریب کاپا  بندی مربوط به آنها، در نهایت جداول مربوط به صحتو جداول ماتریس طبقه ASTERبرای تصویر  ،تابشب

  .است شده ارائه ۱و  ۳ جداولو بدون آن به شرح  شبتابکرم بندی با الگوریتم برای دو روش طبقه

 قبل و بعد از اعمال الگوریتم ،. صحت کلی و ضریب کاپا روش شبکه عصبی ۸جدول 
Table 8. Overall accuracy and kappa coefficient of the neural network method, before and after applying the 

algorithm 

با ی طبقه بند 

 شبکه عصبیروش 

 لعمااشبکه عصبی با ی طبقه بند

 الگوریتم کرم شبتاب

 %۷۸/61 %۷1/81 قت کلید

 ۷1۷۲/1 88۹8/1 ضریب کاپا

 قبل و بعد از اعمال الگوریتم ،صحت کلی و ضریب کاپا روش ماشین بردار پشتیبان. ۱جدول
Table 9. Overall accuracy and kappa coefficient of the Support Vector Machine method, before and after 

applying the algorithm 

ماشین بردار روش با ی طبقه بند 

 پشتیبان

 لعماابا  ماشین بردار پشتیبانی طبقه بند

 الگوریتم کرم شبتاب

 %۷۸/۷۲ %۷4/۲۲ قت کلید

 1/۷۲4۲ 1/۷22۲ ضریب کاپا

ماشین بردار پشتیبان  ومصنوعی بندی در تصویر برای دو روش شبکه عصبی که دقت طبقه شودمشاهده می ۱و  ۳جداول  یبا مقایسه

 .دارد مصنوعی نسبت به روش شبکه عصبی ماشین بردار پشتیباندست آمد که نشان از برتری روش  ۶۶/۱۲و  ۱۸/۱۸به ترتیب 

و هم در روش ماشین بردار مصنوعی روش شبکه عصبی  هم درشود که به طور مثال مشاهده می ۲و  ۴ جداول همچنین با مشاهده

-تعداد پیکسل مختلف هایپوششبرای ، دون الگوریتم کرم شبتاببندی بنسبت به طبقهکرم شبتاب الگوریتم  با بندیدر طبقهپشتیبان 

بندی با اعمال طبقهدقت بهبود  های صحیح نشان ازاین افزایش تعداد پیکسل. افزایش یافته است اندشده بندیهایی که درست طبقه

 .داردکرم شبتاب الگوریتم 
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بندی در طبقهدرصد  ۳۸/۱۳به  ،کرم شبتاببندی بدون الگوریتم رصد در طبقهد ۱۸/۱۸بندی از در روش شبکه عصبی، دقت کلی طبقه

که الگوریتم  و این بدین معنی استافزایش یافت  ۱۶/۱۳ به ۶۶/۱۲از ماشین بردار پشتیبان بندی با اعمال الگوریتم رسید و در طبقه

 ه است.بندی را در هر دو روش بهبود داددقت طبقه کرم شبتاب

 

 

 گیرینتیجهو  بحث

 تصویر اراضی از پوشش یجهت استخراج نقشهماشین بردار پشتیبان و  مصنوعی بندی شبکه عصبیدر این مطالعه از دو روش طبقه

مصنوعی مبتنی بر شبکه عصبی  هایبندی حاصل از روشدقت طبقه یاستفاده شده است. با انجام مقایسه ASTERای سنجنده ماهواره

مصنوعی عصبی  نسبت به روش شبکه ۱۴۴۶/۳ با ضریب کاپایروش ماشین بردار پشتیبان دید که مشخص گرماشین بردار پشتیبان و 

که  این نتیجه حاصل شدها بندیدر این تحقیق پس از بررسی نتایج مربوط به طبقه .دقت بیشتری استدارای  ۱۱۱۱/۳با ضریب کاپای 

 بهتر مصنوعیبندی شبکه عصبی نسبت به طبقه درصد ۳۴/۴به اندازه  ماشین بردار پشتیبانبندی طبقهدقت  برای تصویر موردنظر،

پیکسل در  های همسایگی هرسازی، از دادههای بهینهبندی با استفاده از هوش مصنوعی خصوصا الگوریتمهای جدید طبقهروش .است

بندی روش که دقت طبقه شد ملاحظهیر بر روی تصو کرم شبتاب کند که پس از اجرای الگوریتمتصویر به طور موثرتری استفاده می

درصد  ۳/۸میزان حدود  برای این تصویر بهمصنوعی بندی شبکه عصبی دقت طبقه درصد و ۱/۶به میزان حدود  ماشین بردار پشتیبان

آموزد یم انهیکه به راهای یادگیری ماشینی است ( یکی از روشDeep Learningروش ماشینی یادگیری عمیق) است. بهبود داده شده

بندی تصویر و شود که در آینده برای تست دقت طبقه. پیشنهاد میافتد انجام دهندیانسان اتفاق م یبرا یعیکه به طور طب ییتا کارها

 های فراابتکاری از روش یادگیری عمیق استفاده گردد.مقایسه با روش
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Abstract 

Today, one of the methods of preparing land use and land cover is the use of satellite information and Geographic 

information systems methods. Also, satellite data is very important in preparing land use maps due to providing up-to-

date and digital information and the possibility of image processing. On the other hand, in recent years, advanced 

classification methods such as artificial neural networks, fuzzy sets and intelligent networks have been widely used to 

classify satellite images. The aim of this study is to improve the classification accuracy of satellite imagery using a 

meta-heuristic algorithm. In this research, a new supervised learning classification method was introduced based on the 

firefly algorithm. For that purpose, two neural network classification algorithms and the support vector machines were 

used for land use map classification. Then the overall and kappa coefficient values for these two algorithms were 

calculated. Finally, the firefly algorithm was programmed in Python software, and after entering the images into the 

Python program, it was found that the parameters of the core function of the support vector method and the number of 

neurons in the neural network method were improved. The classification accuracy for the ASTER sensor with this 

algorithm increased by 1.6% in the neural network classification and by 3.8% in the support vector machine 

classification. Finally, the results showed that the firefly algorithm is a suitable classifier and can compete with other 

methods. 

 
 

Keywords: Classification , Firefly , Artificial neural network, Support Vector Machine 
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ماهواره بندی تصویرطبقهدقت در بهبود تاب فراابتکاری کرم شب استفاده از الگوریتم

  مطالعه موردی: شهر رفسنجان ,ای

 

   چکیده مبسوط

 طرح مسئله

های مختلفی جهت استخراج های اخیر رشد چشمگیری داشته و در این راستا الگوریتمای در دههاطلاعات از تصاویر ماهوارهاستخراج 

های مهم در تفسیر روشیکی از  .ها مزایا و معایبی دارنداند که هر کدام از این روشهای معرفی شدتصاویر ماهواره زاطلاعات ا

 پوششیبندی و تهیه نقشه ی تصاویر است که کاربرد زیادی در بررسی تغییرات زمین دارد. طبقهبندتصاویر سنجش از دور، طبقه

توان عضویت یک پیکسل بندی میاستفاده از طبقه با های سنجش از دور است.اراضی یکی از پرکاربردترین موارد در استفاده از داده

ای با قدرت تفکیک مکانی بالا بندی با دقت مناسب برای تصاویر ماهوارهقهتعیین یک روش طب ,مسئله مهم. را به یک کلاس تعیین کرد

 .باشدمی

 هدف: 

 یبندروش طبقه کی، قیتحق نیاست. در ا فراابتکاریالگوریتم یک ای با استفاده از ماهواره بنـدی تصـویرهدف از این تحقیق، بهبود دقت طبقه

ابتدا با استفاده از دو  بـدین منظـور شده است. یتحت نظارت معرف یریادگی تمیالگور کیتاب به عنوان کرم شب تمیبر الگور یمبتن دیجد

سپس  اراضی آن تهیه شد. پوششیی بندی و نقشهطبقه ،موردنظرتصـویر  پشتیبانهای بـردار و ماشینمصنوعی  بندی شبکه عصبی طبقه الگوریتم

تاب با روش شبکه عصبی سازی کرم شبدر این تحقیق از ترکیب الگوریتم بهینهمحاسبه گردید.  الگـوریتممقادیر دقت و ضریب کاپا برای این دو 

 یجستجو یهاتمیاز الگور یکیبه عنوان  الگوریتم کرم شبتاببندی استفاده شده است. مصنوعی و ماشین بردار پشتیبان برای بهبود دقت طبقه

  است. وجستج یهاتمیالگور ریبا سا سهیخودکار در مقا یبندمیمنحصر به فرد تقس تیقابل یشده است، دارا شنهادیپ راً یکه اخ اابتکاریفر

 

 روش تحقیق
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تفکیک طیفی خوبی و از  شناسی طراحی شدهمبنای نیازهای زمین بر( TERRAی ترا)( ماهواره ASTERاستر) یسنجندهبا توجه به اینکه تصاویر 

ها و پردازشبرای انجام پیش در این مطالعه برای انجام پژوهش از تصویر این سنجنده استفاده شد. ،است قرمز برخورداری مادون در محدوده

اسـتفاده گردیـد. همچنـین  های آموزشیتشخیص نمونه برایگوگل ارث افزار و از نرم( ENVI5.3) ۶/۳انوی افزار بندی از نرمطبقه اجرای

-. در نهایت با استفاده از زبان برنامهباند طیفی است به کار گرفته شد ۸۲که دارای  ۴۳۸۳مربوط به سال ترا ی از ماهوارهاستر  یتصـویر سـنجنده

 بررسی گردید.بندی تصویر تاب نوشته شده و دقت طبقهنویسی پایتون الگوریتم کرم شب

 نتایج و بحث

برای  ،تابکرم شب با استفاده از الگوریتمماشین بردار پشتیبان و  مصنوعی شبکه عصبیبندی برای دو روش بعد از به دست آوردن تصاویر طبقه

بندی با کلی و ضریب کاپا برای دو روش طبقه بندی مربوط به آنها، در نهایت جداول مربوط به صحتو جداول ماتریس طبقه ASTERتصویر 

  .است شده ارائهو بدون آن  تابشب کرمالگوریتم 

بدست آمد که نشان از برتری  ۶۶/۱۲ و ۱۸/۱۸به ترتیب ماشین بردار پشتیبان  و مصنوعی بندی در تصویر برای دو روش شبکه عصبیدقت طبقه

 .دارد مصنوعی نسبت به روش شبکه عصبی ماشین بردار پشتیبانروش 

درصد  ۳۸/۱۳ به ،کرم شبتاببندی بدون الگوریتم ر طبقهد ۱۱۱۱/۳و رصد د ۱۸/۱۸از  و ضریب کاپا بندیدر روش شبکه عصبی، دقت کلی طبقه

 ۱۶۲۶/۳ رصد ود ۱۶/۱۳ به ۱۴۴۶/۳رصد و د ۶۶/۱۲از ماشین بردار پشتیبان بندی بندی با اعمال الگوریتم رسید و در طبقهر طبقهد ۱۶/۱۸و 

 ه است.بود دادبندی را در هر دو روش بهدقت طبقه تابکرم شبکه الگوریتم  و این بدین معنی استافزایش یافت 

 ،از جمله ژنتیک های فراابتکاریشود که الگوریتمهای دیگری که در این زمینه انجام شده است این مورد نمایان میبا مقایسه این پژوهش با تحقیق

بندی افزایش به نوع روش طبقهای را دارند. این قابلیت افزایش دقت کلی و ضریب کاپا در تصاویر ماهواره ازدحام ذرات و ... ،هاکلونی مورچه

  ای هم بستگی دارد.اولیه و نوع تصویر ماهواره

 گیرینتیجه

مشخص گردید که ماشین بردار پشتیبان و مصنوعی مبتنی بر شبکه عصبی  هایبندی حاصل از روشدقت طبقه یبا انجام مقایسه

ارای دقت د ۱۱۱۱/۳با ضریب کاپای مصنوعی عصبی  نسبت به روش شبکه ۳۷۱۴۴۶با ضریب کاپای روش ماشین بردار پشتیبان 

-طبقهدقت  که برای تصویر موردنظر، این نتیجه حاصل شدها بندیدر این تحقیق پس از بررسی نتایج مربوط به طبقه .بیشتری است

کرم  رای الگوریتمپس از اج .استمصنوعی بهتر بندی شبکه عصبی نسبت به طبقه درصد ۳۴/۴ه به انداز ماشین بردار پشتیبانبندی 

بندی شبکه دقت طبقه درصد و ۶۷۱به میزان حدود  ماشین بردار پشتیبانبندی روش که دقت طبقه شد ملاحظهبر روی تصویر  شبتاب

 است. درصد بهبود داده شده ۳/۸ میزان حدود برای این تصویر بهمصنوعی عصبی 

 

 .ماشین بردار پشتیبان ،شبکه عصبی ،کرم شبتاب ،بندیطبقه واژگان کلیدی:
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Use of firefly meta-heuristic algorithm in improving the accuracy of satellite 

image classification, Case study: Rafsanjan 

 

Abstract  

 

Statement of the Problem 

Data extraction from satellite images has grown significantly in recent decades, and in this regard, various algorithms 

for data extraction from satellite images have been introduced, each of which has advantages and disadvantages. One of 

the most important methods in interpreting remote sensing images is image classification, which has many applications 

in studying earth changes. Classification and preparation of land cover map is one of the most widely used cases in the 

use of remote sensing data. Classification can be used to determine the membership of a pixel in a class. An important 

issue is to determine an accurate classification method for satellite images with high spatial resolution. 

   

Purpose 

The aim of this study is to improve the classification accuracy of satellite imagery using a meta-heuristic algorithm. In 

this research, a new classification method based on firefly algorithm is introduced as a supervised learning algorithm.  
For this purpose, first, using two neural network classification algorithms and vector support machines, the desired 

image, classification and land use map were prepared. Then the accuracy and kappa coefficient values for these two 

algorithms were calculated. Firefly algorithm, as one of the recently proposed meta-heuristic search algorithms, has a 

unique feature of automatic segmentation compared to other search algorithms. In this research, a combination of firefly 

optimization algorithm with neural network method and support vector machine has been used to improve classification 

accuracy. 

 

Methodology 

Due to the fact that the ASTER images of the TERRA satellite are designed based on geological needs and have a good 

spectral resolution in the infrared range, the image of this sensor was used for research. In this study, ENVI 5.3 software 

and Google Earth software were used to perform pre-processing and classification to identify educational examples. The 

Aster sensor image of the 2015 Terra satellite, which has 14 spectral bands, was also used. Finally, using the Python 

programming language, the firefly algorithm was written and the image classification accuracy was improved. 

 

Results and discussion 

After obtaining classification images for two methods of artificial neural network and support vector machine using 

firefly algorithm, for ASTER image and related classification matrix tables, finally tables related to total accuracy and 

kappa coefficient for two The classification method is presented with and without firefly algorithm. The classification 

accuracy in the image for the two methods of artificial neural network and support vector machine was 91.81 and 94.33, 

respectively, which shows the superiority of the support vector machine method over the artificial neural network 

method. In the neural network method, the overall classification accuracy and kappa coefficient increased from 91.81% 

and 0.8878 in the classification without firefly algorithm to 95.61% and 0.9193 in the classification by applying the 

algorithm, and in the car classification. The support vector increased from 94.33% and 0.9223 to 95.93% and 0.9343, 

which means that the firefly algorithm has improved the classification accuracy in both methods. 

Comparing this research with other researches that have been done in this field, it shows that metaheuristic algorithms 

such as genetics, ant colony, particle swarm, etc. have the ability to increase the overall accuracy and kappa coefficient 

in satellite images. have. This increase depends on the type of initial classification method and the type of satellite 

image. 

Conclusion 

By comparing the classification accuracy of the methods based on artificial neural network and support vector machine, 

it was found that the support vector machine method with kappa coefficient of 0.9223 is more accurate than the 

artificial neural network method with kappa coefficient of 0.8788.  In this study, after reviewing the results related to 
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the classifications, it was concluded that for the desired image, the classification accuracy of the support vector machine 

is 2.52% better than the classification of the artificial neural network. After executing the firefly algorithm on the 

image, it was observed that the classification accuracy of the support vector machine method has been improved by 

about 3.8% and the classification accuracy of the artificial neural network for this image has been improved by about 

1.6%. 

Keywords: Classification , Firefly , Neural network , Support Vector Machine 

 

 


