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 اسـتخراج  در ءگرايش ـ و بانيپشـت  بـردار  نيماش ـ ،يمصنوع يعصب شبكه هايروش سةيمقا

   8 لندست ريتصاو از اراضي پوشش و كاربري
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  چكيده
 

 ريتصـاو  امـروزه . اسـت  يضرور يمكان تيريمد و يزريبرنامه يبرا ،ياراض پوشش/يكاربر نقشه ةيته
 ـقابل و هنگـام ب هايداده آوردن فرآهم ليدل دور،به از سنجش يهاكيتكن و ايماهوره  زيآنـال  يبـالا  تي
 ـيطب منـابع  و يكشاورز هايبخش جمله از هابخش يتمام در ايگسترده كاربرد ر،يتصاو  در. دارنـد  يع

 ـته جهـت  ءگرايش و بانيپشت بردار نيماش ،يمصنوع يعصب شبكه هايكنندهبنديطبقه حاضر پژوهش  هي
 سـنجندة  ريتصو. گرفت قرار يابيارز مورد نينم و رين ل،ياردب هاينشهرستا ياراض پوشش/ينقشةكاربر

)OLI (Operational Land Imager  8 لندسـت ) و يهندس ـ حاتيتصـح  از پـس  )2013 سـال 
 هـاي پهنـه  شـامل  ياراض پوشش و يكاربر طبقة 9 به و گرفته قرار هاتميالگور نيا تحت يكيتوپوگراف

-انسـان  و يمسـكون  هايعرصه مرتع، جنگل، ،يسنگ يبرونزدگ چمنزار، م،يد زراعت ،يآب زراعت ،يآب

 يعصب شبكه از حاصل نقشة يبرا يكل صحت صحت، يابيارز از پس. شد يبندطبقه فرودگاه و ساخت
 مقـدار  و درصـد  37/94و 68/85 ،91/89 بـا  برابـر  بيترت به ءگرايش و بانيپشت بردار نيماش ،يمصنوع
 سـه يمقا در ءگرايش ـ روش يبرتر دهندهنشان كه شد برآورد 93/0 و 82/0 ،88/0 بترتي به هاآن يكاپا
 ياراض ـ پوشش/يكاربر يهانقشه يبرا قبول قابل يصحت توانستند روش سه هر. است گريد روش دو با

 ـ يارتفـاع  راتييتغ با ناهمگن منطقة در شرفته،يپ بنديطبقه روش سه كل، در. دهند ارائه  3600 از شيب
 ـته روش نتـري مناسـب  و آزمـون  8 لندسـت  سـنجنده  ريتصـاو  ديجد سلن از استفاده با متر  نقشـة  هي

 .شد يمعرف ياراض پوشش/يكاربر
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  مقدمه
 انسان برداريبهره نوع توصيف اراضيو پوشش  كاربري

. )5( است زمين قطعه يك روي بر هدف چند يا يك براي
 نيازي مختلف هايو پوشش كاربري درصد و نوع از آگاهي
 اين از و بوده منطقهيك  مديريت و شناخت جهت بنيادي

 خاكشناسي، اراضي، قابليت منابع، ارزيابي در پايه اطلاعات
 استعداد و توان شناخت رسوب، و فرسايش گياهي، پوشش
 سرزمين آمايش ،زيست محيط داري،جنگل داري،مرتع اراضي،

، 2، 1( شودمي استفادهخرد و كلان  هايريزيبرنامهدر كل و 
 كاربري پايه بر مكاني ريزيبرنامه بنيان كه چرا .)24و  18، 15

 و بوده ستوارا آينده و حال گذشته، اراضي هايو پوشش
   توسط اراضي و پوشش كاربري مرز در تغييرات همچنين

 در نگراني موجب هموارهو تغييرها  هاتبديل و بردارانبهره
 ةيك نقش ةتهي. )24و  9، 5 ،1( باشدمي مختلف هايبخش

 كاربري صحيح و دقيق و استفاده از روشي مناسب امروزه
هاي روش ةز با توسعو اخيراً ني شده موضوعي كليدي تبديل به

قرار بندي تصوير مورد توجه بسياري از محققان جديد طبقه
ترين روش بندي تصوير رايجطبقه. )24 و 17، 13( گرفته است

هاي توزيع مكاني كاربري اراضي و نقشه ةكاربردي در تهي
بندي بسياري هاي طبقه. تاكنون روش)19( استپوشش زمين 

اند، نجش از دوري توسعه يافتهبندي يك تصوير سبراي طبقه
ارائه شده  )17لو و ونگ ( ها دركه مروري جامع از اين روش

هاي اساس نمونه شده بربندي نظارتطبقه هاياست. روش
كه به لحاظ طيفي را  آنهايي از پيكسل ،تعليمي سطح تصوير

بندي قهبهاي مختلف آماري طمشابه هستند با استفاده از روش
هاي شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار وشر .دنكنمي

باشند كه هر دو تا هاي نظارت شده ميپشتيبان از جمله روش
هاي تعليمي برداشت شده توسط كاربر حد زيادي به نمونه

صورت  هاي عصبي مصنوعي عمدتاً بهشبكه .بستگي دارند
شود استفاده از يك كه باعث مي ،شوندناپارامتريك توصيف مي

ها نياز نداشته بي به مفروضات توزيع آماري دادهعص ةشبك
، و همچنين كندباشد. گرچه، كاربر بايد ساختار شبكه را تعيين 

گذارد، و پارامترهايي نظير نرخ تعليم، كه بر زمان تعليم اثر مي

عصبي را نيز تعريف كند. هيچ  ةكارايي و ميزان همگرايي شبك
جود نداشته، و واضحي براي كمك به طراحي شبكه و ةقاعد

تنها قواعد ابتكاري براي راهنمايي كاربران در انتخاب 
 ايپرسپترون چندلايه. )24( پارامترهاي شبكه وجود دارد

)Multilayer perceptron(  با استفاده از الگوريتم آموزشي
   ترينيكي از رايج) Back propagation( انتشار بازگشتي

وريتم انتشار بازگشتي، در الگ هاي عصبي مصنوعي است.شبكه
نياز است يك يا چند پارامتر توسط كاربر تعريف شود. انتخاب 

تواند اثر بسيار مهمي بر كارايي شبكه مقدار اين پارامترها مي
ها بر از اثر اين انتخاب ة. برآورد گسترد)24( داشته باشد

 بندي الگوهايي ناشناخته توسطتوانايي شبكه براي طبقه
هاي بردار جذابيت ماشين انجام گرفته است. )12(كاوازوگلو 
ها در قابليت آن) SVM )Support vector machinesپشتيبان يا 

بندي، هنگام در حداقل كردن ريسك ساختاري، يا خطاي طبقه
ها، SVMاي . عملكرد هسته)25( بندي استي طبقهحل مسئله

گيري) بر مجزا (يعني، يك مرز تصميم ةساخت يك ابرصفح
ها در ويژه توزيع آن هاي تعليمي، بهاي خصوصيات نمونهمبن

ي قرار باشد. اين ابرصفحه در معرض شرايطفضاي ويژگي مي
 - 1+ و 1 ةهاي طبقونهتفكيك بين نم ةگيرد كه حاشيمي

بندي شيءگرا فرآيندي است كه در آن طبقه. )24( ودحداكثر ش
    اده د هاي پوشش اراضي به اشياء تصويري ارتباطكلاس

منطق فازي استوار است  ةپاي بندي بر. اين نوع از طبقهشودمي
و ارزش عوارض را به ارزش فازي يعني بين صفر تا يك با 

كند. پيش از درجه عضويت معين براي هر كلاس تبديل مي
شود. سگمنت سازي انجام ميبندي ابتدا سگمنتانجام طبقه

يه است كه هاي همسايه در داخل يك ناحگروهي از پيكسل
شباهت از نظر ارزش عددي و بافت مهمترين معيار مشترك 

  بندي محسوب سازي مبناي طبقه. سگمنت)12( ستا هاآن
سازي با دقت بالاتري انجام گيرد شود و هر چقدر سگمنتمي

   بندي تأثير خواهد گذاشت. در فرآيند در كيفيت طبقه
افت، ضريب سازي بايد پارامترهاي مقياس، شكل، بسگمنت

اساس نسبت اهميت هر يك  نظر گرفته شود و بر فشردگي در
هاي مورد نظر براي از اين عوامل در خصوصيات كلاس
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ها را در اي، نسبت اهميت آناستخراج از تصاوير ماهواره
   بزرگ. عدد مقياس گرددسازي اعمال فرآيند سگمنت

كوچكي  سگمنتبزرگ و برعكس عدد كوچك  يهاسگمنت
   .)3( كردد خواهد ايجا

بندي شيءگرا، در مروري بر تحقيقات طبقه )6بالاسچك (
سنجش  هايدادهاستخراج اطلاعات مكاني از  در را توانايي آن
 مختلف هايروشاست. ارزيابي  قرار دادهكيد أتمورد از دوري 

اهميت داراي ي كاربري اراضي و پوشش زمين نقشه ةتهي
بندي تصوير و تهيه ش براي طبقه، اينكه از كدام رواستزيادي 

تحقيقات قابل . گرددو پوشش اراضي استفاده  نقشه كاربري
 توجهي در اين ارتباط در دنيا انجام گرفته و در حال انجام 

باشد، تا با استفاده از رشد و توسعه امكانات سنجش از مي
ترين روش افزار و غيره بتوان مناسبدوري اعم از تصوير، نرم

 يانگتهيه نقشه كاربري و پوشش اراضي استفاده نمود. را در 
) Enhancement Thematic Mapper( +ETMز تصوير ) ا26(

هاي حداكثر احتمال، روش شرق انگلستان براي ارزيابيدر 
شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان استفاده كردند و 

براي  درصد 9/87و  1/85، 9/82هاي به ترتيب به صحت
   هاي فوق دست يافتند.روش

هاي حداكثر احتمال و شيءگرا روش) 16لو و همكاران (
 ةمنطقبراي  )TM )Thematic Mapperفاده از تصاوير ترا با اس

روش كه استفاده از  نتيجه گرفتندآمازون برزيل مقايسه و 
بندي در مقايسه صحت طبقه درصدي سهشيءگرا باعث بهبود 

   شده است. با الگوريتم حداكثر احتمال
هاي روش ةبراي مقايس) 21روستايي و همكاران (

حداكثر احتمال، شبكه عصبي مصنوعي و شيءگرا در تبريز از 
به  شيءگرانتيجه گرفتند كه روش استفاده و  +ETMتصوير 
  .هاي ديگر برتري داردروش
هاي حداكثر احتمال، روش) 4مظاهري و همكاران ( 

 ةار پشتيبان را در منطقشبكه عصبي مصنوعي و ماشين برد
و  7/97، 4/96هاي كلي و به ترتيب به صحتمقايسه فت رجي
با توجه به هاي فوق دست يافتند. درصد براي روش 7/84

مرور منابع و تئوري بحث در تهيه نقشه كاربري و پوشش 

از دوري با توجه  اراضي اول اينكه اين بخش از دانش سنجش
باشد. دوم اينكه دار مييق دامنهيك تحق آنبه توسعه روز افزون 
 مورد مطالعه، ةها با توجه به شرايط منطقهر يك از اين روش

د. نباشدر يك منطقه از كارايي بهتري در مقايسه برخوردار مي
عصبي  هاي شبكهروش ةهدف از اين تحقيق مقايسبنابراين، 

مصنوعي پرسپترون چندلايه، ماشين بردار پشتيبان و شيءگرا 
بوده  ،از دوري هستند هاي در حال توسعه سنجشاز روشكه 
ها در تهيه نقشه كاربري و پوشش ابتدا مقايسه كارايي آن تا

 ةي نقشروش در تهيهترين اراضي انجام و سپس مناسب
 زيادبا پستي و بلندي  ةكاربري و پوشش اراضي با شرايط منطق

  . دارائه گردهاي اردبيل، نير و نمين شهرستانسطح در 
  

  هامواد و روش
  مورد مطالعه ةمنطق

مورد  و نمين نير ،هاي اردبيلشهرستان حاضر در پژوهش
      تا 46'و  47°بين مورد مطالعه  ة. منطقگرفتمطالعه قرار 

عرض  و 38°  38' و تا 37° 48' و طول شرقي و °48 42'
  . )1(شكل  واقع شده است شمالي
  

  
و تصوير رنگي كاذب  مورد مطالعه ة. موقعيت منطق1شكل

   8لندست  OLI ةسنجند
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 472576مورد مطالعه مساحتي در حدود  ةكل محدود
و بيشترين  ترينگيرد. كماز استان اردبيل را در بر مي هكتار

 ،باشدمي از سطح دريا متر 4811و  1151ارتفاع منطقه برابر با 
كه اين اختلاف ارتفاع زياد بر لزوم تصحيح توپوگرافيكي 

  كند. كيد ميأاي تير ماهوارهتصو
  
 هاي مورد استفادهداده

 167/34و  167/33 رديــف -در ايــن تحقيــق از گــذر  
ــاوير  ــاهواره تص ــتم ــنجند 8 لندس ــه   )OLIة (س ــوط ب مرب

  شمسي) استفاده گرديد. 28/04/1392ميلادي  ( 19/07/2013
  

  سازي تصويرپردازش و آمادهپيش
اسـاس تصـوير    بـر كاربري و پوشـش اراضـي   بندي طبقه
جهت ابتدا  .باشدها مياي و مقادير ثبت شده در پيكسلماهواره

كـه تصـاوير زمـين مرجـع شـده      با وجود اين ،تصحيح هندسي
 كنتـرل  نقطـه  16 اسـتفاده  )، ولـي بـا  UTM / WGS84( ندبود

تصـاوير ابتـدا    GPS Garmin Oregon 550 ثبت شده بـا زميني 
لاف ارتفـاع زيـاد   بـه دليـل اخـت   سـپس  . ندشد اصلاحو  كنترل

سـازي توپـوگرافيكي بـا    نرمال ،مورد مطالعه ةمنطقمتر)  3660(
از مدل رقـومي   استفادهبا ) و 1 ةرابطاستفاده از روش مينارت (

فايـل  از  حاصل و آزيموت و ارتفاع خورشيدي) DEM( ارتفاع
  ).11( انجام شدتصاوير  ةمتني ضميم

]1[                   BV୬୭୰୫ୟ୪஛		 	ൌ
୆୚౥ౘ౩౛౨౬౛ౚಓ ୡ୭ୱ ୣ

୩ሺୡ୭ୱ ୧ሻ	ሺୡ୭ୱ ୣሻ
  

                                                                                     
شـده،  مقادير روشنايي نرمـال  BVnormalλ در اين رابطه؛ كه

BV୭ୠୱୣ୰୴ୣୢ஛    ،مقادير روشنايي مشـاهده شـدهcos i   كسـينوس
cosزاويه برخورد،  e  كسينوس زاويه شيب وk   ثابت مينـارت

مورد مطالعه در دو فريم تصـوير قـرار    ةاست. بدليل اينكه منطق
گيرد، پيش از انجام پردازش تصاوير موزاييك شده و بـرش  مي

  ).2(شكل  بر مبناي مرز سه شهرستان انتخاب شده انجام شد
  
  

  تصوير پردازش
شـامل:  بنـدي  پردازش تصوير با استفاده از سه روش طبقه

يءگرا بر روي پشتيبان و ش بردار مصنوعي، ماشين عصبي شبكه
  شرح زير انجام گرفت.تصوير آماده شده به 

  
   شبكه عصبي مصنوعي
با  )Multilayer perceptron/MLP( ايپرسپترون چندلايه
  ترين از رايج انتشار بازگشتي تعليمياستفاده از الگوريتم 

ورودي  ةلايصورت كه  بدين هاي عصبي مصنوعي است.شبكه
 ةلاي دهد.هيچ محاسباتي را انجام نمي ها،خلاف ديگر لايه بر

هاي پيچيده ممكن است در شبكهكه  پنهاناي مركزي، لايه
سمت  ةوجود داشته باشد. آخرين لاي پنهان ةبيشتر از يك لاي
بندي را تايج طبقهخروجي است، كه ن ةها، لايراست عصب

در پژوهش حاضر جهت استفاده از  .)2كل (ش كندتوليد مي
كاوازوگلو  اساس گزارش روش شبكه عصبي مصنوعي و بر

پنهان  ةيك لاياز تنها  )10( و كم بودن طبقات خروجي )12(
جلو و به  انتشار بازگشتي با دو مرحله انتشار رواستفاده شد. 

ماني كه وضعيت عصبي آن بهتر شود عقب، تا زبه  انتشار رو
 ةدر داخل لاي ، هر نمونهتعليمي ةمرحل . در طولدا كردتداوم پي

 ةورودي تا لاي ةها از لايعصب ورودي تغذيه شده، و فعاليت
روز پي ب در طور پيه وجي در قالب برخي توابع نگاشت بخر
 2 ةها از رابطروز رساني اين وزنبراي ب .گرفتندو وزن  شده

  .)24(استفاده شد 
  

௝௜ݓ  ]2[
௡ାଵ ൌ ௝௜ݓ

௡ െ ߟ
ܧ߲
௝௜ݓ߲

௡ ൅ ௝௜ݓሺߦ
௡ െ ௝௜ݓ

௡ିଵሻ 

௝௜ݓ در اين رابطه؛ 
௡ ،بيانگر وزن η  و نرخ تعليم پارامترξ 

جهت تعيين مقدار اين پارامترها  باشند.مي ضريب مومنتوم
 شداشاره شده است، تلاش  )24( تسو و ماتر طور كه در همان

جستجو ضعيف  ةنتيج تا، خاب نشودانتخيلي بزرگ  ηتا 
نيز خيلي كوچك  η مقدار مرحلهدر انجام اين  همچنين نشود.

 شدنباگير وقت زيادآموزشي شبكه  ةمرحل انتخاب نگرديد تا
و آزمون و  )12(كاوازوگلو صورت كه با توجه به بدين  .)24(
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 وها روز رساني وزنبراي ب 6/0تا  5/0بين  مومنتوماز خطا 
استفاده و در  2/0تا  1/0بين  نيز مقاديريتعليمي  نرخبراي 

انتخاب  براي نرخ تعليم 1/0براي مومنتوم و  5/0نهايت مقدار 
براي  مختلفاز مقادير  ،در مجموع در اين روششد. 

پارامترهاي شركت كننده در فرآيند تعليم استفاده و در نهايت 
 نهاييحت نقشه با بالاترين صيك هاي توليد شده، از بين نقشه
. مقدار دوشديگر مقايسه  يهاروش تا با انتخاب شد

 RMSپارامترهاي آستانه تعليم، نرخ تعليمي، مومنتوم تعليمي، 
)Root Mean Square (پنهان و تكرار تعليم  ةتعليم، تعداد لاي

بوده  3000و  1، 1/0، 5/0، 1/0، 9/0به ترتيب  نقشه نهايي
پس از نرماليزه كردن  بندينودهاي ورودي براي طبقه. است
ها، باندهاي تصوير (به جز باندهاي حرارتي و داده

كاربري و پوشش  ةطبق 9پانكروماتيك) و نودهاي خروجي 
ساخت و مسكوني، هاي انسانهاي آبي، عرصه(پهنه اراضي

نزدگي سنگي، فرودگاه، زراعت آبي، زراعت ديم، جنگل، وبر
معماري شبكه ق از اين تحقيدر . اندمرتع و چمنزار) بوده

اي با انتشار بازگشتي استفاده لايه 3عصبي مصنوعي پرسپترون 
  .)2(شكل شد 

  

  
  اي با انتشار بازگشتي لايه 3. معماري شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون 2شكل

  
   ماشين بردار پشتيبان

 هاي تعليمييك زيرمجموعه از نمونه توانمي معمولاً تنها
 انتخاب كرد كهعنوان بردارهاي پشتيبان  به ابرصفحه ةبوسيل را

 هاي بردار پشتيبان ياماشين اين ويژگي، منحصر به
SVM.ي خطي قادر در برخي موارد، كه يك ابرصفحه هاست

ها يك استراتژي SVMبه جداسازي مناسب طبقات نيست، 
كنند هاي غير خطي را استفاده ميSVMتر تحت عنوان قديمي

بوسر و  همانطور كه گيري غيرخطي،. براي سطوح تصميم)25(
x୧يك بردار ويژگي،  ،پيشنهاد كردند )7همكاران ( ∈ Rୢ در ،

داخل يك فضاي اقليدسي با بعد بيشتر يا يك جنراليزاسيون 
، تا شدترسيم  Hilbertفضاي اقليدسي تحت عنوان فضاي 

كه جاسازي يك هاي تعليمي گسترش يافته بطورينمونهتوزيع 
هاي تعليمي كه در داخل را آسان كند. نمونه خطي ةابرصفح

اند، توسط يك تابع ريزي شدهطرح ࣢فضايي با بعد بيشتر 
:Φنگاشت بردار غيرخطي،  ܴௗ → كه  )24( شدند، ناميده ࣢

  .مورد توجه قرار گرفت 3 ةرابطمعادله آن به صورت 

]3[ ݂ሺݔሻ ൌ ݊݃݅ݏ ൭෍ߙ௜ݕ௜Φሺݔሻ.Φሺݔ௜ሻ ൅ ܾ

௡௦௩

௜ୀଵ

൱ 

يك راه ديگر براي كاهش بار  )25واپنيك ( جا كهاز آن
 K(x,y)محاسباتي توسط يك تابع كرنل مثبت معين كه با 

كه  طوريه شود، پيشنهاد كرده است، بمي خصمش
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Kሺx, yሻ ൌ Φሺxሻ ൈ Φሺyሻ ه گيري را بتصميم ة، قاعداست
مورد توجه قرار كه در اين تحقيق تعميم داده  4 ةصورت رابط

  : گرفت

]4[  
fሺxሻ ൌ sign ൭෍α୧y୧Kሺx, x୧ሻ ൅ b

୬ୱ୴

୧ୀଵ

൱ 

ه ب 5 ةصورت رابطه بتابع كرنل  يك 4 ةبا استفاده از رابط
  .دست آمد

]5[   

ها SVMكه توابع كرنل كه جهت جاسازي اينذكر  قابل
يعني تابع را دارا بوده،  Mercer، بايد شرط اندشدهه استفاد
  كرد:ميصدق  6رابطة بايد در شرط  K(x,y)كرنل 

]6[  
,Kሺx׬׬ yሻgሺxሻgሺyሻdሺxሻdሺyሻ ൒ 0

براي  پذير است،ربع انتگرالتابع م g(x) در اين رابطه؛
وجود داشته باشد، و  ࣢ሽ,ሼΦتضمين اينكه يك جفت نگاشت 

تسو و به  با توجه. )24(ي نيز همگرا شود تعليم ةمرحلدر بعداً 
اي (متجانس و چندجمله مانندهاي متعددي، كرنل، )24ماتر (

نامتجانس)، تابع پايه شعاعي، تابع پايه شعاعي گوسين و كرنل 
هاي تابع پايه يل اينكه كرنلدلبه . اندحلقوي توسعه يافته

) در تحقيقات گذشته 8 ة) و حلقوي (رابط7 ةشعاعي (رابط
هاي خطي و غيرخطي نتايج بهتري را به نسبت كرنل) 22(

داشته است، در اين تحقيق نيز ابتدا مورد توجه قرار گرفتند. در 
يك  مورد توجه قرار گرفتند ولي هيچز ها نيساير كرنلكنار آن 

علاوه بر انتخاب نوع كرنل، بخشي توليد نكردند. يتنتايج رضا
 نيز Cخطاي  ةو جريم پارامترهاي وابسته به كرنل همچنين به

 طور مثال دره ب .توجه گرديدبخش نتايج رضايتحصول براي 
 Cمقدار انتخاب  كه شدتوجه به اين موضوع  Cانتخاب مقدار 

 Cگيري در مقابل موردي كه ، مرز تصميم)C=1( كوچك

وضوح كمتري ، بودتر) يك پنالتي سنگينتر (يعني، بزرگ
 .داشت

]7[  K൫x୧, x୨൯ ൌ exp ቀെγฮx୧, x୨ฮ
ଶ
ቁ,   γ ൐ 0 

    

]8[  K൫x୧, x୨൯ ൌ tanh൫γ൫x୧, x୨൯ െ δ൯, γ ൐ δ			و		0 ൐ 0 
 

بندي با مقدار پارامترهاي پس از انجام مكرر طبقه
رامتر پنالتي و سطوح مختلف، در نهايت، گاما در تابع كرنل، پا

پيراميد در كرنل تابع پايه شعاعي به ترتيب برابر با هرم يا 
 0و  100، 125/0؛ و در كرنل حلقوي برابر با 1و  100، 125/0

پيراميد در تابع پايه شعاعي نيز برابر هرم يا  ةانتخاب شد. آستان
انتخاب  1در تابع كرنل حلقوي برابر با يا اريب  Biasو  9/0با 
حاصل از كرنل حلقوي نسبت به كرنل  ةدر ادامه، نقش .شد

عنوان معرف و به  ايه شعاعي صحت بالاتري فراهم كردتابع پ
SVM  مورد توجه قرار گرفت.جهت مقايسه با دو روش ديگر  

  
  شيءگرا

و  بودهسازي بندي سگمنتمبناي طبقهدر اين روش 
آيند در فرانجام گيرد.  مناسبسازي با دقت سگمنت تلاش شد
 ،نيز مشخص است 3 طور كه در شكل همان ،سازيسگمنت

يافته مقياس افزايش  پارامتر هرچه مقدار اختصاص يافته به
از  تر شده و اين موضوعي شيء تفكيكي بزرگاندازه ،است

در  چون و از سوي ديگر كاهش زمان پردازشسبب  يك سو
  موجب  گسترش دارد، كوچكعوارض مورد مطالعه منطقه 

 كليكاهش صحت  در نهايت و هنشد در پردازش واردشد مي
فشردگي ضريب به پارامترهاي همچنين  باشد. دنبال داشتهرا به 

و پس از رؤيت و نيز مقادير مختلف داده شد  3 شكلو 
 در نهايت هبندي حاصلسازي و طبقهنتايج سگمنت ةمقايس

به ترتيب براي  5/0و  6/0، 60مقادير  نهايي ةبراي نقش
سپس  .شدارامترهاي مقياس، فشردگي و شكل انتخاب پ

اشياي تصويري  در سطح محدوده تعليميهاي محدوده نمونه
با استفاده مورد نظر  كلاسهر مشخص و اشياي تصويري براي 

  . شدبندي طبقهترين همسايه الگوريتم نزديك
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   2013بندي شيءگراي بخشي از تصوير زي طبقهسا. اثر انتخاب مقادير مختلفي از مقياس در فرآيند سگمنت3شكل

  )است 120و   60،  30به ترتيب برابر با  cو  a ،bمقدار مقياس در (
  

  ارزيابي صحت
و  اسميت جهت ارزيابي صحت از روش ماتريس خطاي

(با استفاده كنترل زميني  ةنقط 426 و كاپا ةو آمار )23( همكاران
پوشش اراضي  ي/با توزيع مطلوب در سطح كاربر  GPSاز

ماتريس پارامترهاي صحت  در اينبرداشت گرديد.  مختلف
 كننده ، صحت توليد)Overall Accuracy/OA( كلي

)Producer Accuracy( و صحت كاربر )User Accuracy( 
  .شدبرآورد  9 ةرابط. صحت كلي مطابق مورد توجه قرار گرفت

]9[ OA ൌ
∑ a୩୩
୒
୩ୀଵ

∑ a୧୩୒
୧,୩ୀଵ

ൌ
1
n
෍akk

୒

୏ୀଵ

 

  
معرف  Nكلي و صحت ةدهندنشان 	OAدر اين رابطه؛
∑بندي شده و هاي طبقهتعداد كل پيكسل a୩୩

୒
୩ୀଵ ة نماي

تعداد كل يا هاي قطر اصلي ماتريس خطا مجموع پيكسل
صحت  ).23و  14(باشد بندي شده ميهاي درست طبقهپيكسل
 در هر طبقه به هايي كهكننده از تقسيم تعداد پيكسل توليد

آن  ةهاي مورد استفاداند بر تعداد پيكسلبندي شدهدرستي طبقه
 و جهت برآورد صحت كاربر آمددست  طبقه يا جمع ستون به

بندي شده بر تعداد كل هاي درست طبقهتعداد پيكسل نيز
. )23و  14( شدهاي آن طبقه يا جمع رديف تقسيم پيكسل

و  )8(ارزيابي صحت است  ديگر معيار ، كهكاپا ةضريب آمار

شده) به يك توافق احتمالي  توافق حقيقي (مشاهده دهندهنشان
) آن Kمحاسبه شد. چنانچه مقدار ( 10 ةرابطبر اساس  ،باشدمي

دقت  γكه  ،)8( باشدميآل شود حالت ايدهبه يك نزديك 
  احتمال توافق است.  ςمشاهده شده و 

]10[ K ൌ ሺγሻ െ ሺςሻ/1 െ ς 
  

  نتايج
  صبي مصنوعيشبكه ع

 اساسي و مهم نقشي پارامترها شد، اشاره  كه طور همان
 حاصل بنديطبقه و مصنوعي عصبي هايشبكه تعليم روند در

 عصبي شبكه كننده بنديطبقه از حاصل نقشه. كنندمي بازي
 هايشكل در ترتيب به آن به مربوط تعليمي نمودار و مصنوعي

 يميه در نمودار تعلطور ك . هماناست شده داده نشان 5 و 4
از تكرار  يباًتقر شبكه كاراييمشهود است،  يزن يشبكه عصب

 كافي ةنكرده است كه نشان دهند ياديز ييربه بعد تغ 2800
 و(هكتار)  سطح. باشدمي شبكه تعليم در تكرار 3000 بودن
 اين از حاصل زمين پوشش و كاربري طبقات از يك هر درصد
 ارائه شده است. 1 جدول در كننده بنديطبقه
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  )است 3000 و 5/0 ،1/0 ،9/0 با برابر ترتيب به تعليم تكرار و مومنتوم نرخ، آستانه،( عصبي شبكه از حاصل . نقشه4شكل

  

  
  مصنوعي عصبي شبكه تعليمي . نمودار5شكل

  
  عصبي شبكهحاصل از  ةدر نقشكاربري/ پوشش اراضي  سطح .1جدول

LULC  يمزراعت د  يزراعت آب  يسنگ يبرونزدگ  مرتع  جنگل  يونمسك  چمنزار  فرودگاه  يپهنه آب  
  70/159213  57/93868  56/3873  32/173882  60/2040  81/5918  17/22180  08/10784  53/814  سطح (هكتار)
  69/33  86/19  82/0  79/36  43/0  25/1  69/4  28/2  17/0  سطح (درصد)
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  ماشين بردار پشتيبان
ن (كرنل حلقوي) در حاصل از ماشين بردار پشتيبا ةنقش

 هينوع كرنل (تابع پا در انتخابنشان داده شده است.  6شكل 
 يخطا يپنالتوابسته به كرنل و  ي)، پارامترهايو حلقو يشعاع

C بخش انتخاب تيرضا جينتا نيتضم يبرا با دقت كامل
 شتريوضوح ب يبرا 100برابر با  ياز پنالت قيتحق نيدر ا. گرديد

كاربري/پوشش اراضي بر ك از طبقات ي سطح هراستفاده شد. 
اساس نقشه حاصله از روش ماشين بردار پشتيبان (كرنل 

ه گونه كه ب ارائه شده است. همان 2در جدول حلقوي) 
 تفكيك در حلقوي كرنل است مشخصصورت بصري نيز 

  .است نكرده عمل خوب مسكوني و فرودگاه چمنزار، طبقات

  

  
   حلقوي كرنل: پشتيبان بردار ماشين از حاصل . نقشه6شكل

  
  پشتيبان بردار ماشينروش حاصل از  يدر نقشهكاربري/ پوشش اراضي  سطح  .2جدول

LULC  يمزراعت د يزراعت آب يسنگ يبرونزدگ  مرتع  جنگل  يمسكون  چمنزار  فرودگاه  يپهنه آب  
 11/195492  19/80078  14/5693 86/153201 23/2954 73/6425 36/21780 30/5618 28/1319  سطح (هكتار)
  37/41  95/16  21/1  42/32  63/0  36/1  61/4  19/1  28/0  سطح (درصد)

  
  شيءگرا

. دهدمي نشان را شيءگرا روش از حاصل ةنقش 7 شكل
طور كه در شكل نيز مشخص است جزئيات در اين نقشه  همان

اند. سطح و قبلي تفكيك شده ةبندي كنندبسيار بهتر از دو طبقه
ارائه شده  3در جدول  راضي/ پوششكاربري ادرصد طبقات 

  است. 
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  گرابندي شي. نقشه حاصل از طبقه7شكل

  
  حاصل از شيءگرا ةدر نقشكاربري/ پوشش اراضي سطح  .3جدول

LULC  زراعت ديم زراعت آبي سنگي برونزدگي  مرتع  جنگل  مسكوني  چمنزار  فرودگاه  پهنه آبي 
  4/200516  6/77230  9/7148 8/154979 7/1871 4/13382 2/15316 2/1166  2/958  )(هكتار سطح
  43/42  34/16  51/1  76/32  40/0  83/2  24/3  25/0  20/0  )(درصد سطح

  
  صحت يابيارزنتايج 

ارائه شده  4صحت در جدول  يابيارز يجاز نتا ايخلاصه
مشخص است، روش  يزجدول ن يناست. همانطور كه از ا

 وعيمصن عصبي شبكه بنديبا طبقه يسهدر مقا يءگراش

 بهتري ةنتيج پشتيبان بردار ماشين و برگشتي انتشار با پرسپترون
 كرنل. است كرده توليد درصد 94 بر بالغ صحتي و داشته بر در

درصد داشته  85 نيز صحتي حدود پشتيبان بردار ماشين حلقوي
  . است

  
  هاي مختلفنتايج ارزيابي صحت روش .4جدول

  شيءگرا  ن بردار پشتيبانماشي  )MLP(شبكه عصبي مصنوعي   هاروش
  37/94  68/85  91/89  (%) صحت كلي
  93/0  82/0  88/0  كاپا
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هاي ميداني و شناختي كه از منطقه با توجه به بازديد
هاي كاربري كلي روش شيءگرا واحد حالتدر ، داشتوجود 

تفكيك بهتر ديگر  روش دوتر را در مقايسه با اراضي كوچك
هاي تقريباً تمامي واحد. شدل حاصتري و نقشه مطلوبكرد 

    و  مسكونيكاربري و پوشش اراضي تعيين شده شامل 
، فرودگاه، زراعت ديم و زراعت آبي، مرتع، ساختانسان

در سطح  هاي آبيجنگل، چمنزار، برونزدگي سنگي و پهنه
. ولي در دو نقشه شدصورت مطلوب تفكيك به  نقشه شيءگرا

صورت مطلوب و شش اراضي به ها و يا پواً كاربريديگر بعض
 6طور كه در شكل  همانطور مثال، ه ب. نشدنددقيق تفكيك 

ويژه در پيرامون فرودگاه با ه چمنزار ب ةشود، طبقديده مي
استفاده از روش ماشين بردار پشتيبان به خوبي تفكيك نشده 
است. نواحي مسكوني و انسان ساخت نيز در هر دو روش 

نوعي و ماشين بردار پشتيبان نسبت بندي شبكه عصبي مصطبقه
، دارندو حالتي كلي نشدند به روش شيءگرا با جزئيات آشكار 

ها و شيءگرا همراه با راه ةكه همين نواحي در نقش در حالي
. هر سه روش تفكيك شده است تربا جزئيات كامل و هاجاده

هاي آبي به دليل خصوصيت طيفي متفاوت آن در تفكيك پهنه
زد سنگي نيز روش شيءگرا در تفكيك برون. كردندعمل  موفق

شرقي اي سنگي جنوب هدگيزو بيرون هكردمطلوبتر عمل 
  . ه استكردمنطقه را بخوبي تفكيك 

 به خوبي اين واحد پوششي توسط دو روش ديگر
بندي شيءگرا در تفكيك اراضي ديم طبقه. ه استنشدشناسايي 

ه داشتد بهتري روش ديگر عملكردو از مراتع نيز نسبت به 
بندي شيءگرا با نتايج ارزيابي صحت . عملكرد بهتر طبقهاست

 94با صحت كلي بيش از  هتوانستو اين روش  هداشت مطابقت
ي نيز نتيجه بهتري از نظر كم 93/0ضريب كاپاي  درصد و

در حالي كه ماشين بردار پشتيبان و شبكه عصبي باشد.  داشته
درصد و  86و  90دود صحت كلي ح با مصنوعي به ترتيب

 با شيءگرا در مقايسهتري ضعيف  از نتايج 82/0و  88/0 كاپاي
هاي ها و پوششكاربري يك از . مساحت هرنداهبودبرخوردار 

كه دهد نشان مي 4شيءگرا در جدول  ةحاصل از نقش اراضي
در سطح سه شهرستان بيشترين سطح كاربري  2013در سال 

درصد از كل منطقه  42 حدودسطح با زراعت ديم مورد مطالعه 
درصد و جمعاً حدود  33با حدود  مرتع كاربريو پس از آن 

درصد  25ها و پوشش اراضي حدود درصد و بقيه كاربري 75
   .برگرفتندا در سطح منطقه مورد مطالعه ر

  
  گيريو نتيجه بحث

بندي تصوير طبقه ةهاي متعدد در زمينتكنيك ةبا توسع
اخير، توجه  ةويژه در ده رسازي تغييرات بهاي و آشكاماهواره
ترين روش براي صحيحها و انتخاب بهترين و روش ةبه مقايس

رشد  مناطق مختلفدر  كاربري و پوشش اراضي تهيه نقشه
هاي روش زياديروز افزوني داشته است. تاكنون، محققان 

اي را مورد بررسي بندي تصاوير مختلف ماهوارهمختلف طبقه
 ةمقايسطور مثال، ه ب. )26و  21، 20( اندقرار داده و مقايسه

 هاي شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان درروش
دهد كه صحت روش ماشين بردار نشان مي )26( يانگ ةمطالع

در  بودهدرصد از شبكه عصبي مصنوعي بالاتر  8/2پشتيبان 
) صحت شبكه 4مظاهري و همكاران (مطالعه حالي كه در 

درصد نسبت به ماشين بردار  13بهبودي  ،مصنوعي عصبي
دهد و اين اختلاف صحت در پژوهش نشان ميرا پشتيبان 

باشد. درصد به نفع شبكه عصبي مصنوعي مي 2/4حاضر تنها 
      هاي مختلف بنابراين، اين نتايج نشانگر وابستگي روش

و بوده و نوع تصاوير مورد استفاده  ةبندي به شرايط منطقطبقه
ها در مناطق مختلف مورد همچنين ضرورت دارد مقايسه روش

در توجه و روش مناسب براي منطقه مورد نظر معرفي گردد. 
بردار  هايي نظير ماشينمواردي كه روش شيءگرا با روش

حاكي از  ، اكثراًشدهپشتيبان و شبكه عصبي مصنوعي مقايسه 
ر كه د ،)21و  20است (بوده  شيءگرروش كارايي برتر 

اي حاصل شد. هر چند با توجه پژوهش حاضر نيز چنين نتيجه
هاي حاصل از نقشه ،درصد 85به مقادير صحت كلي بيش از 

 )15ليلسند و همكاران ( مانندهر سه روش با استناد به منابعي 
ا در پژوهش حاضر پس از باشند. اماستناد ميقابل قابل قبول و 

بندي شيءگرا با ههاي مختلف، روش طبقصحت روش ةمقايس
هاي شبكه عصبي نسبت به روشبالاتر صحت كلي و كاپاي 
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برتر براي عنوان روش  بردار پشتيبان به مصنوعي و ماشين
در  ،اشاره شدانتخاب گرديد. همانطور كه  منطقه مورد مطالعه

نواحي ها و پوشش اراضي مختلف مانند يكاربر شيءگرا ةنقش
زرگ، فرودگاه و اراضي مسكوني و انسان ساخت كوچك و ب
 بهتريديگر با جزئيات  ةزراعي آبي و ديم نسبت به دو نقش

، چرا كه روش شيءگرا قادر است اشكال بندي شده استطبقه
ساخت يا اراضي كشاورزي را هندسي منظم نظير مناطق انسان

در تفكيك سازي به خوبي تشخيص دهد. در فرآيند سگمنت
ي و ماشين بردار پشتيبان عصب ةهاي شبكچمنزار روش ةطبق

   ةخوبي ارائه دهند. در استفاده و مقايس ةاند نتيجنتوانسته
هاي شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پشتيبان اين روش

 نكته شايان توجه است كه شبكه عصبي مصنوعي و ماشين
 ةمورد مطالع ةبردار پشتيبان از نظر زمان پردازش با ابعاد منطق

كند و قابل ساعت را طلب مي 16ي بالغ بر اين پژوهش زمان
باشد. با مينساعت روش شيءگرا  10مقايسه با زمان كمتر از 

ها و صحت حاصل از يك از روش زمان پردازش هر ةمقايس
شود. انتخاب كيد ميأها نيز بر كارايي روش شيءگرا تآن

هاي شبكه عصبي مصنوعي و ماشين بردار پارامترها در روش
بندي دارد و از ثر قابل توجهي بر صحت و زمان طبقهپشتيبان ا

اين جهت كه هيچ منبع و اساسي براي انتخاب پارامترها وجود 
باشند. مي توجه بيشتر حائز ،تجربي دارند ةجنب نداشته و كاملاً

سازي روش شيءگرا نيز مستلزم انتخاب از طرفي سگمنت
ه مقدار تجربي و همراه با سعي و خطاي چند پارامتر است ك

     صحت و ظرافت ةداده شده به اين پارامترها تعيين كنند
گونه استنباط  توان ايندر مجموع ميايي هستند. بندي نهطبقه

حدودي به منطقه و تصوير استفاده  ها تاروش ةكرد كه مقايس
هاي مورد مقايسه بستگي دارد. در اينجا هر شده و گروه روش
مصنوعي، ماشين بردار بندي شبكه عصبي سه روش طبقه

هاي نقشه ةپشتيبان و شيءگرا نشان دادند كه قابليت تهي
دليل ه باشند، از اين بين روش شيءگرا بمطلوب را دارا مي

دخالت دادن فاكتورهايي نظير مقياس، شكل و بافت علاوه بر 
      تري دراستفاده از ارزش پيكسلي عملكرد بهتر و دقيق

نشان داد. لذا در مطالعات ش اراضي كاربري و پوش بنديطبقه

در استان اردبيل و مناطق كاربري و پوشش اراضي تهيه نقشه 
گردد از روش شيءگرا در اين ارتباط نظير آن توصيه مي

، در اين تحقيق سه روش پيشرفته و مجموعدر  استفاده گردد.
متر تغييرات  3600اي با بيش از در حال توسعه در سطح منطقه

تصاوير نسل جديد با سطوح ناهمگن و با استفاده از ارتفاعي، 
ترين روش تهيه آزمون و مناسب 8سنجنده ماهواره لندست 

  نقشه كاربري اراضي معرفي شد.
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ABSTRACT  
 
Preparing the maps of land use/cover for spatial planning and management is essential. 
Nowadays, satellite images and remote sensing techniques have widespread applications 
according to their capabilities to produce the updated data and analyze the images in all 
disciplines such as agriculture and natural resources. In the present study, Artificial 
Neural Network, Support Vector Machines and Object-Based techniques wereutilized 
for drawing the land use and vegetation maps in Ardabil, Namin, and Nir counties. The 
images of LandSat-8 Operational Land Imager (OLI) (2013) were usedafter geometric 
correction and topographic normalization and classified into 9 land use/cover classes 
including water bodies, irrigated farming, rainfed farming, meadows, outcrops, forests, 
rangelands, residential and airport areas. After the accuracy assessment, overall accuracy 
for the produced maps of ANN, Support Vector Machine (SVM) and Object-based (OB) 
techniques was estimated as 89.91, 85.68 and 94.37%, respectively and Kappa's 
coefficients were 0.88, 0.82 and 0.93, respectivelyindicating that the object-based 
method in comparison with two other methods has more advantages;on the other hand, 
all three methods could provide the desirable accuracy for the land use/covermaps. 
Overally, three advanced classification methods were examined in the heterogeneous 
area with elevation changes up to 3600m using the images of new lunched Landsat 8 and 
the most appropriate land use/cover mapping method was introduced. 
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