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 بر يجد اثرات بروز سبب يانسان و يطيمح عوامل اثر تحت ياراض يكاربر رييتغ ر،ياخ دهة چند يط
 راتييتغ و ياراض از استفاده نوع از اطلاع داشتن نيبنابرا است، شده اجتماع و اقتصاد ست،يز طيمح
 يكاربردها از يكي. است كشور در گذارياستيس و يزريبرنامه در مهم اردمو از زمان يط در آن
 استخراج در نينو يابزار عنوان به كه باشد يم ترقيدق يبندطبقه كي ارائه ريتصاو قيتلف  كيتكن

 اطلاعات يمحتوا و تيفيك شيافزا هاداده ادغام از هدف. ردگييم قرار استفاده مورد يمكان اطلاعات
 در. افتي دست يا ژهيو يها استنتاج به بتوان لهيوس نيا به تا است هياول يها داده از كي هر رد موجود

 از سنجش يها تيقابل از استفاده و 8 لندست ماهواره OLI سنجنده يهاداده از استفاده با تحقيق نيا
 صحت، يابيارز يارهايمع و ريتصاو ادغام يهاكيتكن كمك به ،ييايجغراف اطلاعات ستميس و دور

 نيشتريب بان،يپشت بردار نيماش شامل كه مطالعه مورد ياراض يكاربر يبندطبقه يهاتميالگور عملكرد
 ادغام ريتصاو تيفيك يابيارز از حاصل جينتا. گرفت قرار سهيمقا مورد باشد، يم يعصب شبكه و شباهت
 و هياول يها داده رشتيب حفظ در را دقت نيشتريب Gram-Schmidt كيتكن كه دهد يم نشان شده

 بر گرفته صورت يبندطبقه به توجه با. دارد مطالعه مورد روش سه به نسبت ريتصاو بهتر يبارزساز
 يرو بر يبند طبقه دقت شيافزا در را ريتأث نيشتريب Maximum Likelihood روش ر،يتصاو نيا يرو

 يبند طبقه دقت شيافزا يكل طور به. است داشته PC_Sharpened و Gram-Schmidt يها تميالگور
 يها داده يرو بر گرفته صورت يبند طبقه به نسبت ريتصاو ادغام يها كيتكن لحاظ با ياراض يكاربر
 .شود يم مشاهده هياول يفيچندط
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  مقدمه
سنجش از دور به عنوان یکی  ،در دنیاي پیشرفته امروزي

هاي مکانی و موضوعی  ترین منابع داده و عمده ترینمهماز 
هاي کاربردي و علمی  وجود انواع زمینه. شود قلمداد می

سنجش از دور، آن را به عنوان یک ابزار قوي و کارآمد براي 
هاي اخیر  در سال    .)9( هاي مکانی تبدیل نموده است دادهتولید 

هاي  افزون کاربردهاي مختلف دادهبا توجه به گسترش روز
گیري ها از رشد چشم سنجش از دور، برداشت این نوع از داده

   ).8( برخوردار بوده است
گذاري انسان بر محیط ثیرأاي از تکاربري اراضی نمونه
آن ریزي و کنترل زمین و تحولات است، لذا به منظور برنامه

ر آن را شناسایی و ارزشیابی نمود گذار بثیرألازم است عوامل ت
اخیر، تغییر کاربري اراضی تحت اثر  ۀدر طی چند ده ).16(

عوامل محیطی و انسانی سبب بروز اثرات جدي بر محیط 
بنابراین داشتن اطلاع از  .زیست، اقتصاد و اجتماع شده است

ی زمان از موارد مهم نوع استفاده از اراضی و تغییرات آن در ط
  ).10( گذاري در کشور استریزي و سیاستدر برنامه

هـاي  هاي پوشش زمینـی از مقیـاس  در حال حاضر، نقشه
از  .باشـد هاي ملی و جهانی در حال توسعه میبومی به مقیاس

 وایی پانکروماتیک با مقیاس متوسطهاي هاز عکس 1940 ۀده
هـاي اخیـر   اما در سال ،شدبراي تهیه نقشه کاربري استفاده می

 ي اراضی و پوشش زمینی، از تصاویربرداري از کاربر براي نقشه
 گرددهاي هوایی کوچک مقیاس استفاده میاي و عکسماهواره

و  تغییرات بررسی جهت سنتی هايروش از استفاده ).14و  2(
   اًزمینـی، عموم ـ  بـرداري نقشـه  مثـل  اراضـی  کـاربري  تبدیلات

 .دارد خـاص  هاي مهارت به نیاز و باشد    می پرهزینه و گیروقت
 و ها پدیده بر کلی اشراف دلیل به ايماهواره تصاویر از استفاده

 از لازم اطلاعـات  و گـرفتن  هاپدیده  ویژگی ثبت و زمین منابع
 انعکـاس  یا الکترومغناطیسی هايطیف یا و هاموج توسط هاآن

 توسـط  تحلیـل  و تجزیه نهایت در و ها سنجنده توسط ها پدیده
 بـا  جهـان  سراسـر  در کامپیوتري افرارهاينرم و افرارها سخت

  ).6( است شده روبرو استقبال زیادي
هاي ارزشمندي در مورد کره زمین ارائه  ها داده ماهواره

      نظارت بر محیط زیست، توان می به عنوان مثال .کنند می

 را نام برداطلاعات نظامی  برداري وبینی آب و هوا، نقشهپیش
قادر به دریافت  ها هرتعدادي از ماهواسنجنده  .)19و  13(

هاي  اطلاعات از سطح زمین و عوارض موجود روي آن در باند
ها  با توجه به توانایی این سیستمکه مرئی و مادون قرمز هستند 

در مشاهده چندین باند طیفی، به تصاویر تولید شده به وسیله 
تعدادي دیگر از  .شود تصاویر چندطیفی گفته میها آن

ها را  که تنها قادرند دادههایی هستند  ها داراي سنجنده ماهواره
در این تصاویر روشنایی  .در یک باند طیفی برداشت کنند

مربوط به اشیاء و عوارض تصویري به عنوان کمیت فیزیکی 
 یا رنگدر حالی که اطلاعات طیفی  .شود گیري می اندازه

تصاویر  نکه به ای رود عوارض مورد نظر از دست می
گویند و در واقع قدرت تفکیک طیفی خوبی  پانکروماتیک می

  ).8( ها بسیار زیاد استندارند ولی قدرت تفکیک مکانی آن
بندي  هاي تلفیق تصاویر به منظور ارائه یک طبقه تکنیک

مد در استخراج ن ابزاري کارآباشد و به عنوا تر مفید می دقیق
اطلاعات مکانی از دو تصویر با قدرت تفکیک مکانی، طیفی و 

هاي  تئوري تلفیق تصاویر به دهه. باشد میزمانی از همان منطقه 
واقع به منظور شناسایی بهتر  در که گردد بر می 1960و  1950

هاي  عوارض طبیعی و مصنوعی در نتیجه ادغام تصاویر سنجنده
بهبود تفکیک مکانی و هندسی،  ).17( مختلف صورت پذیرفت

ترمیم اطلاعات ناقص بندي و  ارتقاء دقت و صحت طبقه
 باشد تصویر اولیه از جمله اهداف متنوع تلفیق تصاویر می

)24.( 

صورت گرفته ها  ادغام داده در زمینۀتحقیقات بسیاري 
ها و  اي از روش گسترده به وجود آمدن طیف است و نتیجه آن
که انتخاب روش بهینه بستگی به نوع  باشد میعملگرهاي ادغام 
. یند ادغام داردهاي اولیه مورد استفاده در فرآ کاربرد و نوع داده

ها این است که کیفیت و محتواي اطلاعات  هدف از ادغام داده
هاي اولیه افزایش یابد تا به این  موجود در هر یک از داده

اي دست یافت که با استفاده از  هاي ویژه وسیله بتوان به استنتاج
ادغام . هاي اولیه به تنهایی امکان دستیابی به آن میسر نیست داده
اند  هاي سنجش از دوري که از منابع مختلف به دست آمده داده

کاهش ابهام و  ،نتایجبهتر تفسیر  ،به افزایش قابلیت اطمینان
ها در  ادغام داده. شود بندي عوارض منجر می بهبود نتایج طبقه
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شود تنوع بسیار  سطح پیکسل که تلفیق تصاویر نیز خوانده می
هاي تعریف شده در زمینه ها و الگوریتم زیادي در روش

به همین دلیل در کاربردهاي مختلف  .سنجش از دور دارد
هاي مورد  بررسی و تحلیل روش اند با محققان سعی کرده

معایب و  ،بندي تصاویر استفاده در ادغام تصاویر، ضمن دسته
  ).8( مزایاي هر یک را مد نظر قرار دهند

، نتایج این تصاویربندي کاربري اراضی بر روي  طبقه
قدرت . کند هاي اصلی ایجاد می بهتري را در مقایسه با داده

تفکیک مکانی بالا در استخراج و توصیف دقیقی از عوارض و 
یک حالی که قدرت طیفی بالا براي  اشکال ضروري است در

بنابراین . شود تر استفاده می بندي کاربري اراضی دقیقطبقه
دست آوردن تصاویر ه ها یعنی بادغام این دو نوع از داده

هاي  چندطیفی با قدرت تفکیک مکانی بالاتر براي برنامه
مختلف کشاورزي، تغییرات کاربري اراضی و پوشش زمین و 

فرآیند  بارزسازي تصاویر ).23( دمند استمطالعات شهري سو
هاي پانکروماتیک است که طیفی با سنجندهتلفیق تصاویر چند

تفکیک طیفی بالاتر از تصویر  خروجی یک تصویر با قدرت
طیفی اولیه و همچنین قدرت تفکیک مکانی بالاتر از چند

پژوهشگران زیادي  ).19( کنند تصاویر پانکروماتیک ایجاد می
هاي مختلف تلفیق تصاویر  تکنیکاز طی سه دهه اخیر استفاده 

را در استخراج اطلاعات بهتر نسبت به تصاویر اولیه پیشنهاد 
بندي  به بررسی طبقه )18(پالسون و همکاران  ).9( اند داده

  نتایج  .کاربري اراضی بر روي تصاویر تلفیق شده پرداختند
از  بیشتريدقت  Brovyو  IHS هاي مالگوریتها نشان داد که آن

لحاظ تفکیک مکانی و طیفی نسبت به تصاویر اولیه داشته 
بندي انجام شده بر روي این تصاویر همچنین دقت طبقه .است

و  رحمانی. کند می مشخصها را نیز عملکرد بهتر این الگوریتم
تلفیق تصاویر هاي  به ارزیابی دقت روش )21( همکاران
 Variational( نشان داد که روش ین مطالعهنتایج ا .پرداختند

Wavelet Pan-sharpening (VWP ثیر را در حفظ أبیشترین ت
بهترین کیفیت مکانی را داشته  IHSهاي طیفی و روش  داده

 منطقه +ETMبر روي تصاویر  )24(و و همکاران بون. است
هاي اصلی  دادههاي تلفیق شده با  به مقایسه نتایج دادهیانگ شن

 HPFهاي  نشان داد که الگوریتمها  پژوهش آن نتایج .پرداختند

اما  ،هاي اطلاعات اصلی بهترین هستند در حفظ داده SFLMو 
بندي صورت  طبقه .دقت کمتري داشته است PCAروش 

بهترین روش  SFLMگرفته بر روي این تصاویر نشان داد که 
شتایی و  .بوده استدر حفظ اطلاعات طیفی از تصاویر اولیه 

و به روش  +ETMهاي سنجنده با استفاده از داده )7( عبدي
هاي حداکثر بندي نظارت شده و استفاده از الگوریتمطبقه

السطوح و حداقل فاصله از میانگین، نقشه احتمال، متوازي
سرخاب لرستان را تهیه کردند و به این  حوزهکاربري اراضی 

بندي کننده حداکثر احتمال با نتیجه دست یافتند که طبقه
، نتایج بهتري نسبت %56/87و ضریب کاپاي  %91صحت کلی 

پور و همکاران داود. کننده دیگر دارد بندي به دو روش طبقه
ترین روش تهیه نقشه کاربري با هدف معرفی مناسب )4(

آبخیز هندودر در  حوزههاي رقومی در تفاده از دادهاراضی با اس
هاي ي، با استفاده از دادهزقسمت جنوب غربی استان مرک

ها به روش نظارت بندي دادهماهواره لندست، اقدام به طبقه
نشان داد که دقت الگوریتم  این مطالعهنتایج  .شده نمودند

تایج همچنین در ن .است %25/81بندي حداکثر احتمال، طبقه
توانند اي میکید شده است که تصاویر ماهوارهأها تتحقیق آن

به عنوان منبعی براي تهیه نقشه کاربري اراضی عمده در مناطق 
در این تحقیق سعی گردیده . مختلف مورد استفاده قرار گیرد

است ایده نوینی از کاربرد سنجش از دور در برآورد کاربري 
هاي تحقیق کاربرد تکنیکهدف کلی این . اراضی ارائه شود

هاي  مختلف بارزسازي تصاویر به منظور ارزیابی دقت الگوریتم
  .باشد مختلف کاربري اراضی می

  
  ها مواد و روش

  مورد مطالعه ۀمنطق
 شمال بوده که در آبادبهشت حوزهمنطقه مورد مطالعه زیر

           فاصـل  حـد  در شـمالی  کـارون  آبخیـز  حـوزه  شرقی شمال و
 هايشرقی و عرض 51° 25°تا  50° 23´هاي جغرافیاییطول 

. شـمالی قــرار گرفتـه اســت   32° 34´ تــا 31° 49´جغرافیـایی 
% 27 حـدود  در و است کیلومتر مربع 3860 حوزهزیر مساحت

. )1شکل ( گیردمی در بر را کارون رودخانه شمالی آبخیز حوزه
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  بختیاريو  آباد در استان چهارمحالبهشت حوزهموقعیت زیر .1شکل

  
  هاي مورد استفادهداده

ماهواره  OLIتصاویر چندطیفی و پانکروماتیک سنجنده 
در این به عنوان مبنا و اساس کار ) 2014سال ( 8لندست 
بازدیدهاي  طبق آموزشیهاي  نمونه. است گرفته قرارمطالعه 

 تصاویربکارگیري و  GPSبا استفاده از دستگاه صحرایی 
Google Earth  تجزیه و تحلیل  ،یتنهادر . شدبرداشت  

هاي  الگوریتمو همچنین ادغام تصاویر هاي مختلف  تکنیک
             افزارهاي بندي کاربري اراضی با استفاده از نرم طبقه
5.1 ®ENVI  2013و ® ERDASصورت گرفت.  

  
  هاي تلفیق تصاویرتکنیک

               GS ادغام تصاویر با استفاده از تبدیل
)Gram-Schmidt (هاي ادغام تصاویر که در این از تکنیک

هدف کلی  .است GSروش تبدیل مطالعه بررسی شده است 
به طور است که طیفی ش وضوح تصاویر چندافزای این تکنیک

روش قادر است  این. آمیزي استفاده شده استموفقیت
طیفی با قدرت تفکیک مکانی کم را در خصوصیات تصویر چند

نکروماتیک با قدرت تصویر حاصل از ادغام آن با داده پا

مراحل روش ادغام تصاویر . تفکیک مکانی زیاد حفظ کند
وش به صورت زیر چندطیفی با تصاویر پانکروماتیک در این ر

بازسازي تصویر پانکروماتیک با قدرت  ؛شودبندي میدسته
روي تصویر  GSاعمال تبدیل م و تفکیک مکانی ک

طیفی دپانکروماتیک بازسازي شده و باندهاي طیفی تصویر چن
جایگزینی تصویر پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی کمتر و 

در . GSاصلی داراي قدرت تفکیک زیاد با اولین باند از تبدیل 
توان تصویر می 3تا  1هاي این راستا با استفاده از رابطه

 را به دست آورد GSاول از تبدیل پانکروماتیک منطبق با باند 
)8.(  
 ]1              [                         MP=(P×Gain) + Bias  

 
P

1CS
Gain σ

σ
  ]2 [                                                                                                                    

 ]3                      [            PGS1 µGainµBias  

تصویر پانکروماتیک اولیه با رزولیشن  Pها؛ این رابطهدر 
      تصویر پانکروماتیک پس از انطباق میانگین MPبالاست و 

)µp (باشد می.  
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در این   HPF یا فیلتر بالاگذر ادغام تصاویر مبتنی بر
به منظور استخراج جزئیات اطلاعات روش از فیلتر بالاگذر 

مکانی تصویر داراي قدرت تفکیک زیاد و سپس تزریق آن 
تصویر حاصل . طیفی استفاده شده استچند جزئیات به تصویر

طیفی اولیه است که ادغام با این روش همان تصویر چنداز 
جزئیات اطلاعات مکانی تصویر پانکروماتیک به آن افزوده 

  .شده است

]4[                                    
2

DPMS
F ji,kj,i,

HPF


 

جزئیات اطلاعات مکانی حاصل از  DP ؛در این رابطه
نتیجه  HPFFاعمال فیلتر بالاگذر روي تصویر پانکروماتیک و 

به دست آمده از ادغام تصاویر ورودي با استفاده از این 
  ).8( الگوریتم است

 Principal Component( هاي اصلیلفهؤتبدیل م

Transformation( باندي را هاي چندطیفی و یا چند داده   
ابعاد این فضا به  .بعدي تصویر نمودتوان در یک فضاي چندمی

اندازه تعداد باندهاي تصویر خواهد بود و در آن هر پیکسل به 
هاي لفهؤدر تبدیل م. شودصورت یک بردار در نظر گرفته می

ها هاي جدیدي است که در آنلفهؤاصلی هدف دستیابی به م
ها کمتر از لفهؤها بیشتر و وابستگی بین ممیزان واریانس داده
ها در سطح پیکسل که  ادغام داده .باشد ر میحالت اولیه تصاوی

تنوع بسیار زیادي در  ،شود ادغام تصاویر نیر خوانده می
به همین دلیل در کاربردهاي مختلف محققان  .داردها  الگوریتم

هاي مورد استفاده در  اند با بررسی و تحلیل روشسعی کرده
ها را ها، مزایا و معایب آن بندي روش ادغام تصاویر، ضمن دسته

     از تکنیک تحقیقدر این  ).26و  22، 20( ظر قرار دهندنمد 
) PC (PC Spectral Sharpening  هايمتدیکی از به عنوان 

  .هاي اصلی استفاده شده است لفهؤتبدیل م

 CN (Color Normalized Spectral تکنیک

Sharpening) هاي تلفیق تصاویر در سطح یکی از تکنیک
در بحث ادغام  HISو  Brovyهاي الگوریتم. باشدپیکسل می

 ،گرددتصاویر تنها به منظور آنالیز بر روي سه باند استفاده می
هاي فوق بر روي در صورتی که این روش برخلاف روش

حداکثري  ظطیفی به طور همزمان با حفهاي چندمجموعه داده
این روش ابتدا باندهاي در . کاربرد داردهاي ورودي  داده

و سپس در تصویر با قدرت  شدهطیفی نرمال چندتصویر 
لاعات شود و به این ترتیب اط تفکیک مکانی بالاتر ضرب می
طیفی اضافه شده و نتیجه آن مکانی بیشتري به تصویر چند

  ).9( تولید تصویري با کیفیت بصري بهتري خواهد بود

هاي پایه در یکی از روش (Wavelet) تبدیل موجک
     تفکیکی تبدیل موجک نام دارد که در آن سعی آنالیز چند

 ،شود سیگنال ورودي در سطوح مختلفی نمایش داده شودمی
که هر یک از این سطوح شامل اطلاعات کلی تا جزئی از داده 

 یا در این پژوهش از تبدیل موجک گسسته. مورد نظر باشند
DWT (Discrete Wavelet Transform) استفاده شده است .

ي یک آنالیز براي بازساز هاي فیلترروش از بانکاین 
یک بانک فیلتر شامل فیلترهایی  .کندتفکیکی استفاده میچند

این  .کننداست که یک سیگنال را به باندهاي فرکانس تجزیه می
 توان به عنوان توابع موجک مختلف تعبیر کردفیلترها را می

 5طبق رابطه  توانبه این ترتیب یک سیگنال گسسته را می ).8(
  .تعریف کرد

]5[  
   

 
   nΦkj,WΦk

j 0nk0,
Φk,jW

M
1nf

kj,j
M
1j0Φ  

  
در این رابطه؛    nΦnf

kj,
 ,0]توابع گسسته در بازه   

M-1]  برايM ضرایب موجک با استفاده از رابطه . نقطه است
  .                                  و با استفاده از ضرب داخلی تعیین گردید 6

]6[                                  nΦnf
M
1kj,W

kj,Φ   

        nΦnf
M
1k,jW

kj,0Φ   

  
  بندي کاربري اراضی طبقه

 بندي نظارت شدهبندي به دو دستۀ طبقههاي طبقه روش

)Supervised Classificatin( و نظارت نشده )Unsupervised 

Classification (هاي نظارت شده به روش. شودتقسیم می
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ها و ها، خصوصیات آناي نظیر تعداد کلاساطلاعات اولیه
در . هاي معلوم از هر کلاس نیاز داردهمچنین تعدادي نمونه

هاي اتوماتیک هاي نظارت نشده بیشتر روشمقابل روش
هاي معلوم نیازي نداشته و بر اساس مقادیر هستند که به نمونه

کنند گیري میها تصمیمبندي آنها در مورد طبقهخود پیکسل
بندي مورد استفاده در این تحقیق،  هاي طبقه الگوریتم). 9(

بندي بیشترین ماشین بردار پشتیبان، روش شبکه عصبی، طبقه
  .شباهت و ارزیابی کیفیت تصاویر حاصل از ادغام است

 SVM (Support Vector ماشین بردار پشتیبان

Machine Background) از یکی  ماشین بردار پشتیبان
هاي نظارت شده خطی است و اولین بار توسط بوستر و  روش

هاي  بندي کننده به طور کلی طبقه. معرفی شد )13(واپنیک 
ها هر نمونه ورودي به یکی  خطی بر این مبنا استوارند که در آن

نکته اصلی در . شود بندي می طبقه -1یا + 1از دو کلاس 
فحات جداکننده بندي کننده خطی، وجود تعداد زیادي ص طبقه

گیري در  توان به عنوان مرزهاي تصمیممی است که هر یک را
اي از میان  مسئله اساسی در این بین انتخاب صفحه. نظر گرفت

هاي دو کلاس  صفحات موجود است که به بهترین شکل داده
این روش به طور مستقیم از طریق یک ). 9(را از هم مجزا کند 

بین ) فراصفحه(سطح جدا کننده  سازي به ابعاد فرآیند بهینه
این سطح جدا کننده با مرز بین . پردازد هاي طیفی میکلاس
    هاي آموزشی محدودي که ها با استفاده از داده کلاس
یبان تترین فاصله تا یک فراصفحه را دارند و به بردار پشنزدیک

 یک SVMبه طور کلی ). 3(شود معروف هستند، مشخص می
باینري و خطی است که با توسعه آن و استفاده  بندي کنندهطبقه

بندي کننده چند کلاسی و از توابع کرنل، به عنوان یک طبقه
 Radial Basis( در این پژوهش کرنل. رودغیرخطی نیز بکار می

Function(RBF  تغییر مطالعات در وسیع استفاده به با توجه 

 همچنین و مختلف هايماهواره هايداده با اراضی کاربري

 قرار استفاده مورد دیگر هاي کرنل به نسبت بهتر عملکرد

  . تعیین گردید 7رابطۀ از  RBFکرنل . گرفت
]7       [                  >0 γ  2),xj)xi,γexp(xj)k(xi,                                                                               

 γهاي آموزشی و اي از دادهمجموعه xjو xiدر رابطه؛ 

  یک پارامتر تعریف شده توسط کاربر به عنوان فرض کرنل 
  ).1(باشد معکوس تعداد باندهاي طیفی سنجنده می γ. باشدمی

در این ساختار براي  )Neural Net( روش شبکه عصبی
هاي آموزشی از طریق ورودي وارد شبکه  آموزش شبکه، نمونه

ها، هاي ارتباط دهندة نرونشده و بعد از ضرب شدن در وزن
هاي میانی یک در هر نرون از لایه. شوند هاي میانی میوارد لایه

ها اعمال شده و مقادیر محاسبه  تابع فعالیت بر روي ورودي
در این مرحله، . شود هاي خروجی فرستاده می لایهشده به 

رود مقایسه  خروج شبکه با مقدار مطلوبی که از شبکه انتظار می
هاي مختلف با تغییر در  شده و مقدار خطاي موجود از روش

و  11(شود  ها در شبکه تعدیل می هاي ارتباط دهندة نرون وزن
12.(  

) Maximum Likelihood( بندي بیشترین شـباهت طبقه
      بنـدي بـر پایـه پیکسـل    هـاي طبقـه  ترین روش یکی از معروف

در این روش کلاسی به پیکسل مورد نظر انتساب داده . باشدمی
شود که بیشترین احتمال تعلق پیکسل به آن کـلاس وجـود   می

ها کـه عـلاوه بـر بـردار     ماتریس واریانس کواریانس داده. دارد
شود گیرد باعث میقرار می میانگین در این روش مورد استفاده

برداري قرار گیـرد و  ها مورد بهرهتا خصوصیات بیشتري از داده
    ایـن روش بـر اسـاس    . بـرد بندي را بـالا مـی  همین دقت طبقه

در این روش کلاس هـر  . کندها عمل میسازي آماري دادهمدل
  نمونه بر اساس میزان شباهت مدل آن نمونـه بـه مـدل واقعـی     

 8روش منطـق از رابطـۀ   . شـود آن کلاس تعیـین مـی  هاي داده
 محاسبه شد

]8  [        ij  all for x)WP(x i  if(WPx)W ji                                                                    
 ௜ݓبه کلاس  xدر رابطه؛ پیکسل با بردار مقادیر طیفی 

تعلق خواهد داشت اگر مقدار احتمال تعلق پیکسل به این 
ها باشد تر از احتمال دیگر کلاسبزرگ	௜ݓ)ܲ	| (ݔ	کلاس یعنی

)9.(  

ضرورت اصلی ارزیابی کیفیت تصاویر حاصل از ادغام 
 ـ تمام روش ظ یـا ایجـاد   هاي مطرح در روند ادغام تصاویر، حف

کمترین تغییر در الگوهاي اطلاعاتی موجود در تصاویر ورودي 
هدف از ارزیابی کیفیت به دسـت آوردن مقـدار تخمـین    . است

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبیعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی سنجش از دور 
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کمی از کیفیت تصـویر حاصـل از ادغـام و همچنـین مقایسـه      
). 8(باشد  هاي مختلف ادغام تصاویر می کارایی نسبی الگوریتم

هـا   انگین مقادیر پیکسـل در این پژوهش از معیارهاي تفاضل می
براي تصاویر ادغام شده و تصویر چندطیفی اولیـه و همچنـین   

  .انحراف معیار استفاده شده است
معیار انحراف معیار به منظور ارزیابی کیفیت تصویر ادغام 

دست ه شده، بدون نیاز به استفاده از تصویر مرجع و تنها با ب
این تصویر  هاي آوردن اختلاف بین درجات خاکستري پیکسل

بر . کند گیري کیفیت میاز مقدار میانگین آن اقدام به اندازه
تر باشد مقدار اساس این روش هرچه انحراف معیار بزرگ

ها از مقدار میانگین بیشتر  انحراف درجات خاکستري پیکسل
بوده و در نتیجه اعوجاج ایجاد شده در تصویر حاصل از اقدام 

توان ف دیگري از این معیار میبه عنوان توصی. نیز بیشتر است
گفت که انحراف معیار، کنتراست اطلاعات موجود در تصویر 

نحوه محاسبه انحراف معیار . کند حاصل از ادغام را منعکس می
  ). 8(باشد  مطابق رابطه زیر می

  

 ]9[                      2M
1i

M
1j j)F(i, µI

1
1SD    



n

                                                                        

تعداد باندهاي طیفی در تصویر چندطیفی  nاین رابطه؛  در
میانگین درجات خاکستري در این تصویر  µحاصل از ادغام و 

  .است
  

  ارزیابی صحت
  بندي یکی از مراحل مهم پس از ارزیابی نتایج طبقه

ترین روش براي ارزیابی کمی دقت متداول. باشدبندي میطبقه
. باشدمی) واقعیت زمینی(هاي معلوم  ه از دادهبندي استفادطبقه

 )Error Matrix(نتایج ارزیابی دقت به صورت ماتریس خطا 
گردد که در این صورت انواع پارامترها و مقادیري که  ارائه می

بیانگر دقت و یا نوعی خطا در نتایج هستند از این ماتریس 
هاي ماتریس خطا حاصل مقایسه پیکسل. شونداستخراج می

مبناي . بندي استهاي متناظر در نتایج طبقهمعلوم با پیکسل
راي بیان دقت ماتریس خطا پارامترهاي متعددي است که ب

 Overall(ها دقت کلی ترین آنشود، متداولاستخراج می

Accuracy(  و ضریب کاپا)Kapa Coefficient (دقت . باشدمی
   بندي و یا به اصطلاح کلی یک برآورد کلی از دقت طبقه

ضریب کاپا، دقت . بندي استتر، میانگینی از دقت طبقهدقیق
ندي کاملاً تصادفی محاسبه ببندي را نسبت به یک طبقهطبقه
بندي را نسبت به حالتی در واقع مقدار کاپا، دقت طبقه. کندمی

بندي شود به که یک تصویر کاملاً به صورت تصادفی طبقه
    ). 9(دهد می   دست 

 ]10[                                            
N

E
O.A.

c
1i ij                     

تعداد کل  Nها،  تعداد کلاس Cکه در این رابطه؛ 
 .O.Aاعضاء قطري ماتریس خطا و  Eijهاي معلوم،  پیکسل

ترین برآوردهاي یکی از معروف .باشد بندي می دقت کلی طبقه
کاپا که در این مطالعه مورد استفاده قرار گرفته با استفاده از 

  عبارتست از؛ عناصر ماتریس خطا
 

100
P1
PP

Kappa
c

co 



                                      ]11[  

توافق مورد  Pcدرستی مشاهده شده و  Poکه در رابطه؛ 
  .انتظار

  
 تهیۀ نقشه کاربري اراضی با پردازش تصاویر 

ماهواره لندست  OLIدر این پژوهش از تصاویر سنجنده 
هاي ادغام تصاویر و  و استفاده از تکنیک) 2014سال ( 8

 2باندهاي . بندي کاربري اراضی استفاده شد هاي طبقه الگوریتم
نیز  8این سنجنده به عنوان باندهاي چندطیفی و باند  9و  7تا 

متر به  15به عنوان باند پانکروماتیک با قدرت تفکیک مکانی 
معرفی شد و ERDAS ® 2013و ENVI® 5.1رافزا نرم

. هاي مختلف ادغام تصاویر بر روي آن اعمال شد الگوریتم
سپس کیفیت تصاویر حاصل از ادغام با استفاده از معیارهاي 

هاي تعلیمی مورد در مرحله بعد نمونه. ارزیابی برآورد گردید
هاي مختلف با استفاده از عملیات  بندي کاربري نیاز براي طبقه
از  GPSنمونه پلیگونی با کمک دستگاه  350میدانی، تعداد 

هاي مختلف با پراکنش مکانی در سراسر حوزه برداشت کاربري
هاي نقشه و Google Earthسپس با استفاده از تصاویر . گردید
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ها به میزان مناسبی در هر کلاس  تعداد نمونه 1:25000
سپس بر روي . بندي توسعه داده شود جهت افزایش دقت طبقه

هاي ادغام با استفاده از  هر کدام از تصاویر حاصل از الگوریتم
بندي به روش نظارت شده، کاربري  هاي مختلف طبقه تکنیک

کلاس کاربري تقسیم  6دست آمد و سطح منطقه به ه اراضی ب

بندي، معیارهاي ارزیابی  ر سنجش میزان دقت طبقهبه منظو. شد
بندي محاسبه شد و صحت کاربري اراضی حاصل از  دقت طبقه

مراحل . بندي مورد مقایسه قرار گرفتهاي مختلف طبقه روش
  . ارائه شده است 2انجام تحقیق در شکل 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

 
  فلوچارت روش انجام تحقیق. 2شکل

  
 و بحث جنتای

  ارزیابی کیفیت تصاویر حاصل از ادغام
نتایج ارزیابی کیفیت چهار روش ادغام تصاویر اعمال 

 .ارائه شده است 1شده بر روي باندهاي مورد نظر در جدول 
ها براي تصاویر میانگین مقادیر پیکسل 1با توجه به جدول 

. محاسبه شده است) تصاویر خام(هاي اولیه تلفیق شده و داده
به روش دهد که میانگین تصویر ادغام شده  نتایج نشان می

Gram-Schmidt  در همه باندها با باندهاي تصاویر اصلی
توان پس می. نسبت به سه روش دیگر کمترین اختلاف را دارد

-Gram  ها، روشبا استفاده از معیار میانگین مقادیر پیکسل

 1394 بهار) اول شماره/ ششمسال (در منابع طبیعی و سامانه اطلاعات جغرافیایی سنجش از دور 

 تصاویر
Google Earth  برداشت صحرایی 

 2باند  3باند  4باند  5باند  7باند  6باند  9باند 

 تصویر رنگی باندها

 )8باند (تصویر پانکروماتیک  ادغام تصاویر

  الگوریتم
 DWT 

 

  الگوریتم
 PC_Sharpened 

 

  الگوریتم
 Gram_Schmidt 

 

  الگوریتم
 HPF 

 

 بنديطبقه

 شبکه عصبی 

  ماشین بردار 
 پشتیبان 

 

 بیشترین شباهت

 ارزیابی صحت

 مقایسه نتایج طبقه بندي

 نتیجه گیري



  ... بندي کاربري اراضی باهاي طبقهبررسی عملکرد الگوریتم

99 

Schmidt هاي ادغام تصاویر مورد  را نسبت به دیگر روش
اف معیار تصاویر همچنین با مقایسه انحر. مطالعه ارجح دانست

تر بودن این روش نسبت به  ادغام شده با تصویر اولیه، دقیق
شود، زیرا اختلاف انحراف معیار  هاي قبلی مشخص میروش

با تصاویر اولیه  Gram-Schmidtتصویر تلفیق شده به روش 

  . کمترین مقدار را نسبت به سه روش ادغام دارد
هاي ادغام  الگوریتمبه طور کلی نتایج ارزیابی دقت 

باشد؛ تصویر مورد بررسی در این مطالعه به صورت زیر می
Gram-Schmidt > PC_ Sharpened > HPF > DWT.  

  
  هاي ادغامنتایج ارزیابی کیفیت الگوریتم. 1جدول

  نوع الگوریتم  میانگین  انحراف معیار
2608  2452  Gram-Schmidt  
2589  2394  HPF  
2615  2462  PC_ Sharpened  
2576  3655  DWT  
  هاي اولیهداده  2442  2601

  
بندي بیشترین شباهت،  سه روش طبقه 2مطابق جدول 

شبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان به منظور تعیین کاربري 
ادغام تصاویر  هاي الگوریتمهاي حاصل از اراضی بر روي داده

صورت گرفته است و ضریب کاپا و دقت کلی جهت برآورد 
طور که  همان. بندي محاسبه شده استطبقه ارزیابی نتایج

 Maximum Likelihood بندي به روش گردد طبقه مشاهده می

و روش  Gram-Schmidtبر روي تصاویر ادغام شده به روش 
PC_Sharpened  و  86/0بیشترین دقت را با ضریب کاپاي

  .دارد %89دقت کلی 

  
  بندي بر روي تصاویر ادغام شدهنتایج ارزیابی دقت طبقه. 2جدول

  بندي کاربري اراضیهاي طبقهروش
  Maximum Likelihood  Neural  Net  SVM  هاي ادغام تصویرالگوریتم

Kappa  O.A  Kappa  O.A  Kappa  O.A  
86/0  89  81/0  87  80/0  86  Gram-Schmidt  

68/0  77  72/0  80  62/0  73  HPF  

86/0  89  82/0  87  79/0  86  PC_ Sharpened  

79/0 83  79/0  84  66/0  75  DWT  

  
  

دیگر الگوریتم  دو به این دو الگوریتم نسبت بنابراین
روش همچنین  .بالاترین دقت را داشته استتصاویر  ادغام
هاي ادغام شده به بندي ماشین بردار پشتیبان بر روي داده طبقه

، %73و دقت کلی  62/0داراي ضریب کاپاي  HPFروش 
بندي  طبقهنتایج  3جدول در . کمترین دقت را داشته است

هاي چندطیفی اولیه صورت گرفته  کاربري اراضی بر روي داده
به منظور ارزیابی صحت که ضرایب کاپا و دقت کلی، است 

  . بندي محاسبه شده است طبقه
    روش نیز ، در این حالت3با توجه به جدول 

Maximum Likelihood  و دقت کلی  81/0با ضریب کاپاي
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به طور . ها داشته است نسبت به سایر روش بیشتري دقت 85%
صورت بندي  هاي طبقه ، الگوریتمماتریس خطاکلی بر اساس 

به صورت زیر مرتب طیفی اولیه، هاي چندگرفته بر روي داده
 .Maximum Likelihood> SVM> Neural Net ؛گرددمی

  
 بندي کاربري اراضی بر روي دادهنتایج طبقه. 3جدول

  بندي کاربري اراضیهاي طبقهروش
Maximum Likelihood  Neural  Net  SVM  

Kappa  O.A  Kappa  O.A  Kappa  O.A  
81/0  85  73/0  80  76/0  82  

  
توان نشان داد که روش  می 3و جدول  2با مقایسه جدول 

Maximum Likelihood و  بندي روش طبقه به عنوان بهترین
بیشترین  PC_Sharpenedو  Gram-Schmidtهاي  الگوریتم

همچنین با . بندي داشته استثیر را در افزایش دقت طبقهأت
شود که هرچه دقت مشاهده می 2و جدول  1مقایسه جدول 

بندي نتایج ارزیابی کیفیت ادغام تصاویر بالاتر باشد دقت طبقه
اعمال شده بر روي این تصاویر نیز به صورت محسوسی 

توان دریافت می 3و جدول  2با مقایسه جدول . یابد افزایش می
بندي کاربري اراضی بر روي تصاویر ادغام شده  که دقت طبقه

چندین  دست آمده،ه اما مطابق نتایج ب ،ثیر مثبتی داشته استأت
دست ه کار گرفته شد تا بهترین نتایج بالگوریتم ادغام تصاویر ب

یند فاوت بودن روش هر الگوریتم در فرآزیرا با توجه به مت ،آید
ثیري بر روي دقت ها نه تنها تأدغام، بعضی از الگوریتما

 DWTو  HPFهایی مانند  بندي نداشته است بلکه الگوریتم طبقه
  . بندي شده است موجب کاهش دقت طبقه

بندي کاربري اراضی که با استفاده از  هاي طبقه نقشه
بندي ایجاد  هاي طبقههاي ادغام تصاویر و الگوریتم تکنیک

ور که ط همان. نشان داده شده است 3شکل اند در  شده
تواند به  شود تفسیر بصري کاربري اراضی هم می ملاحظه می

عنوان یک معیار ارزیابی استفاده گردد که با توجه به مشاهدات 
یید أصحرایی در کنار بقیه آنالیزها مورد بررسی قرار گرفت و ت

 3همچنین در شکل . باشد هاي مورد استفاده می کننده روش
و  GSدست آمده از تکنیک ه هاي بشود که نقشه مشاهده می

PC  با استفاده از الگوریتمML  مشابه هم و بیشترین دقت را در
  .ها داشته است هاي کاربري نسبت به بقیه الگوریتم تعیین کلاس

اي به عنوان منبع مهمی جهت  استفاده از تصاویر ماهواره

استفاده از این تصاویر در . باشد مدیریت منابع طبیعی می
ها  هاي این داده تواند مزیت و محدودیت هاي مختلف می  کاربرد

چه که مهم است بررسی و بکارگیري  آن. را مشخص نماید
باشد چرا که  می ،هاي ارزشمند بهترین استفاده از این داده

نقشه . باشد ها گران قیمت می اندازي این ماهواره راه و ساخت
ریزي توسعه  یکی از ملزومات هر گونه برنامه کاربري اراضی

ریزان و  باشد که مدیران، برنامه اي و ملی می در سطح منطقه
سازد که وضع موجود را شناسایی نمایند  کارشناسان را قادر می

ها در زمینه رفع نیازهاي حال و  لیها و پتانس و با مقایسه قابلیت
در این مطالعه . ندآینده اقدامات لازم را طراحی و اجرا نمای

ربري اراضی بندي کا راهکاري نوین به منظور بهبود نتایج طبقه
نشان  دست آمده در این مطالعهه نتایج ب. ارائه شده است

که استفاده از باند پانکروماتیک جهت بهبود تفکیک  دهد می
و  Gram-Schmidtهاي  ثر است و الگوریتمؤمکانی م

PC_Sharpened بندي به  در افزایش دقت طبقهثیر را أبیشترین ت
هایی مانند  اما الگوریتم .روش بیشترین شباهت داشته است

HPF  وDWT بندي شده است موجب کاهش دقت طبقه. 
ترین  بنابراین الگوریتم بیشترین شباهت به عنوان دقیق

شود که  د مطالعه معرفی میربندي کننده براي منطقه مو طبقه
، هاپکینز )25(از جمله ویلیامز  هاي مشابه یید کننده پژوهشأت

پور و داود) 7( شتایی و عبدي، )5(سارویی ، )15(و همکاران 
 ،با توجه به نتایج این پژوهش. باشدمی ،)4(و همکاران 

در مطالعات مشابه بهتر است چندین الگوریتم  گردد هاد مینپیش
بندي مورد  هاي مختلف طبقه ادغام تصاویر و همچنین روش

ها مقایسه شده تا قرار گیرد و در مرحله بعد نتایج آنآزمایش 
با . بهترین روش از طریق ارزیابی کیفی یا کمی تعیین گردد
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توجه به اینکه در این مطالعه از تصاویر سنجنده جدید ماهواره 
گردد مطالعاتی مشابه با  پیشنهاد می ،لندست استفاده شده است

  هاي  حتی ماهوارههاي قدیمی و  این پژوهش بر روي سنجنده
ها  دیگر صورت پذیرد تا معایب و مزایاي هر کدام از این روش

همچنین بکارگیري باندهاي پانکروماتیک  .بهتر مشخص شود
طیفی ماهواره ي دیگر و ادغام آن با تصاویر چندها ماهواره

دست آمده از این طریق ه لندست و ارزیابی کاربري اراضی ب
  .باشد یهاي بیشتر م مستلزم بررسی

    

    

  
  

  
  بندي هاي طبقه هاي ادغام تصاویر با استفاده از الگوریتم مقایسه تکنیک. 3شکل
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  بندي هاي طبقه هاي ادغام تصاویر با استفاده از الگوریتم مقایسه تکنیک. 3شکلادامه 
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ABSTRACT  
 
In recent decades, land use changes cause an important environmental, economical and 
social damage in the world. Land use classification images are essential tools for land 
management and policy decisions.  Fusion of remote sensing data could increase quality 
and intensify of data. The main aim of this study was investigated of land use 
classification algorithms (Support Vector Machine Background, Neural Net, and 
Maximum Likelihood) using a fusion of OLI remote sensing data using Geographic 
Information System (GIS). According to the results, Gram-Schmidt method had the best 
punctuality for taking of the firstly data and rebuilding of images. The results showed 
that Maximum likelihood method increased accuracy of PC_Sharpened and Gram-
Schmidt algorithms. A significant accuracy in land use classification was observed via 
combination techniques. 
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