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 چکيده

زمیی   غیییرا طبقه بندی تصاویر یکی از روش های مهم درتفسیرتصاویر ماهواره ای است که کاربرد زیادی در بررسیی ت زمينه و هدف:

ازی و ارزییابی برای آشکارس ی ماهواره ای به دلیل ارایه اطلاعا  به روز، ارزان بودن و تنوع اشکال بهتری  وسیلهدارد. در ای  میان داده ها

هت طبقیه تغییرا  شناخته شده است. از طرفی دیگر در سال های اخیر روش های شبکه های عصبی مصنوعی به طور وسیع و گسترده ج

 ا استفاده از. هدف از ای  پژوهش مقایسه سه روش مختلف جهت طبقه بندی پوشش اراضی ببندی داده های ماهواره ای استفاده می شود

 ساله می باشد. 26طی یک دوره  2014سال  OLIتصویر سنجده 

هیت جتصحیح شید. سی    ENVI( از لحاظ هندسی و اتمسفری در نرم افزار 1393) OLIدر ای  مقاله تصویر سنجنده  روش بررسی:

  بیردار ه سه روش شبکه های عصبی مصنوعی آرتمپ فازی، شبکه عصبی مصنوعی پرس ترون چند لایه و روش ماشیطبقه بندی تصویر ب

یر و اراضیی شیور ، نقشه پوشش اراضی به پنج کلاس آب، پوشش گیاهی، نیزار، اراضی بیاIDRIS Selvaپشتیبان با استفاده از نرم افزار 

 اپیا و میاتری صحت با استفاده از صحت کاربر، صحت تولید کننده، صحت کلی، ضیری  ک طبقه بندی گردید. در نهایت به منظور ارزیابی

 ایسه قرار گرفت.و تصاویر گوگل ارث و بازدیدهای صحرایی مورد مق GPSخطا، نقشه ایجاد شده با نقشه واقعیت زمینی ایجاد شده توسط 
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. نسیبت /91کاپیای و ضری  94.68با صحت کل   میزان دقت را تری  بیشآرتمپ فازی روش نشان دادند که نتایج گيری: بحث و نتيجه

حت کیل صی. و ماشی  بردار پشیتیبان بیا /89و ضری  کاپای  92.99به دو روش شبکه عصبی مصنوعی پرس ترون چند لایه با صحت کل 

 .ای دارد های ماهواره بندی داده در طبقه. /85و ضری  کاپای 90.93

 .یماهواره ا یهامون، داده ها یالملل  یتالاب ب ،یپوشش اراض یطبقه بند ،یعمصنو یشبکه عصب :کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Images classification is one of the important techniques for 

interpretation of satellite images that is widely used in survey of earth changes. In the meantime, 

satellite data has been recognized as the best tool for detection and evaluation of changes due to its 

update information, low costs and variety of forms. Therefore, land use/land cover map is one of the 

most important information required by the environmental managers and planners. On the other hand, 

in recent years, artificial neural network method has been used widely for the classification of satellite 

data. The aim of this study is to compare three different methods for land cover classification using 

2014 OLI image over a 26-year period. 

Method: In this study, digital data of OLI (2014) sensor was used in order to optimize image 

classification method. Initially, the image was corrected in terms of geometry and radiometry in the 

ENVI software. Then IDRISI software was used for image classification using three different 

methods: fuzzy artmap, multilayer perceptron artificial neural networks and support vector machine. 

Finally, land cover maps were classified into five categories: water, vegetation, canebrake, barren 

lands and saline lands. To evaluate accuracy with the help of user accuracy, producer accuracy, overall 

accuracy, kappa coefficient and error matrix, the created map was compared with the ground reality 

map created by GPS, Google Earth images and field observations.  

Discussion and Conclusion: The results of image accuracy evaluation showed that among the applied 

methods the fuzzy artmap algorithm had the highest accuracy in classification of satellite data with an 

overall accuracy of 94.68 and kappa coefficient of 0.91 compared to both multilayer perceptron 

artificial algorithm with an overall accuracy of 92.99 and kappa coefficient of 0.89 and support vector 

machine with an overall accuracy of 90.93 and kappa coefficient of 0.85. This study showed that 

classification of fuzzy artmap artificial neural network algorithm has a high capability to create the 

land cover map with high accuracy. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Land Cover Classification, International Hamoun Wetland, 

Satellite Data.
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 مقدمه

نقشه های پوشش اراضی اولی  منابع دانش های مختلف علمیی 

ای نظیر امنیت غذایی، مکان یابی، مدیریت کشاورزی و برنامه ه

 (. 1و2گرمایش جهانی می باشند )

در حال حاضر تکنولیويی سینجش از دور، تصیاویری بیا قیدر  

قیادر  تفکیک بالا، دایمی و با پوشش تکراری را فراهم و کاربر را

یید نمابه اندازه گیری محدوده بزرگی از ناحیه مورد مطالعه میی

 (. 3و4)

در طول دو دهه گذشته موضوع نقشه سازی پوشش اراضیی بیا 

رویکردهای متفاوتی که توسط محققان بیه منظیور نقشیه هیای 

(. 5و6پوشش اراضی به کار گرفته شده اند، منتشر شده اسیت )

تقسییم بنیدی  به جدا سیازی مجموعیه هیای طیفیی مشیابه و

دی طبقاتی آن ها که دارای رفتار طیفی یکسانی باشند، طبقه بن

 (.7اطلاعا  ماهواره ای گفته می شود )

 طبقه بندی تصاویر رقومی ماهواره ای یکی از مهم تیری  روش 

-عا  کاربردی محسوب می شیود. طبقیهها برای استخراج اطلا

ممک  است  بندی تصویر ماهواره ای فرآیند پیچیده ای است که

ر دبه وسیله بسیاری از عوامل تحت تاثیر قرار بگییرد. محققیان 

راستای توسعه روش ها و تکنیک هیای پیشیرفته طبقیه بنیدی 

جهت بهبود دقت طبقه بندی، تلاش های وسیع و گسیترده ای 

های هجمله ای  روش ها می توان به شبکرا انجام داده اند که از 

تم های هوش منید اشیاره عصبی مصنوعی، منطق فازی و سیس

 (.8کرد )

های عصبی امروزه روش های طبقه بندی جدید از جمله شبکه 

مصنوعی به دلیل ماهیت غیرپارامتریک و قابلیت بهره گییری از 

مثال ها و توانایی تعمیم و نیز فیر  تبعییت نکیردن از توزییع 

نرمال به منظور طبقه بندی نظار  شیده مناسی  قلمیداد میی 

عمده شبکه های عصیبی مصینوعی در مقایسیه بیا شوند. مزیت 

دیگر روش ها ای  است که تعداد داده هیای تعلیمیی کیم تیری 

برای آنالیز دقت نیاز دارد. علاوه برای ، ای  روش به توزیع هیای 

آماری دادها وابسته نبوده و نیاز بیه متغیرهیای آمیاری خاصیی 

یادگیری (. ماشی  بردار پشتیبان هم یکی از روش های 9ندارد )

با نظار  است که از آن برای طبقه بندی و رگرسییون اسیتفاده 

می کنند. ای  روش از جمله روش های نسبتا جدیدی است که 

در سال های اخیر کارایی خوبی نسبت بیه روش هیای قیدیمی 

نشان داده است. در اصل، ای  روش برای تشخیص متون موجود 

یانیه ای( ،تشیخیص در تصاویر )تبدیل اسناد موجود بیه میت  را

رقومی دست نوشته و شناسایی صور  به کار برده شیده اسیت 

(. در ای  راستا تحقیقا  مختلفی انجام شده اسیت کیه بیه 10)

 شرح هر یک از آن ها می پردازیم.

( برای تهیه نقشیه کیاربری اراضیی از 11علوی پناه و همکاران )

می رقیو منطقه کوهستانی موك اسیتان فییارس، از داده هییای

 و سیامانه هییای اطلاعییا  جغرافیییایی1TMماهواره لندست 

2(GIS اسیتفاده کردنید. آن هیا از بانیدهای سه، چهار، پینج و )

و روش طبقه بندی نظیار  شیده حیداکثر TM هفت سنجنده 

احتمال در تولید نقیشه اسیتفاده کردنید و نقیشه های شییامل 

راعیت آبیی، طبقیه به دست آوردند که بیدی  شیرح اسیت: ز 9

مرتع، اراضی شخم خورده، شالیزار، جنگیل، بیاه هیا، تاکسیتان، 

زراعت دیم و اراضی زراعی برداشت شده. به دلیل پیایی  بیودن 

دقت طبقه بندی برای اراضیی میسکونی و رودخانییه، از دیگییر 

لایییه هیییای اطلاعییاتی در سییامانه اطلاعییا  جغرافیییایی بییرای 

. مییزان دقیت کلیی نقشیه تفکیک ای  دو طبقیه اسیتفاده شید

( 12درصد برآورد گردید. بوراك و همکاران ) 94/7تولییدشیده، 

روش های حیداکثر احتمیال، درخیت تصیمیم گییری و شیبکه 

عصبی مصنوعی آرتمپ فازی را مقایسه نموده و نتیجه گرفتنید 

که روش طبقه بندی درختی می تواند بیش تر اطلاعا  تصیویر 

ونه تعلیمی حساس نمی باشید، در را حفظ نموده و نسبت به نم

حالی که آرتمپ فازی نسبت به درخت تصمیم گیری و حداکثر 

( از سه روش 13احتمال، دقت بالاتری دارد. امیری و همکاران )

فازی، شبکه عصبی و کم تری  فاصله برای طبقه بنیدی تصیویر 

به سه طبقه پوشش گییاهی، منطقیه Quickbird ماهواره ای 

ده کردند و به ای  نتیجه رسییدند کیه دقیت شهری و آب استفا

طبقه بندی با روش شبکه عصبی در مقایسه بیا دو روش دیگیر 

                                                 
1- Thematic Mapper 
2- Geographic Information System 
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( بیرای طبقیه 14در منطقه مورد مطالعه بیش تر اسیت. می  )

بندی پوشش و کاربری اراضی منطقه تالابی ترمینیو در جنیوب 

 (MLP)1شرقی مکزیک، شبکه عصبی پرس ترون چند لایه ای 

انتشار را میورد اسیتفاده قیرار داد. ورودی هیای  والگوریتم پ 

شییبکه عصییبی بانییدهای طیفییی دو، سییه، چهییار، پیینج و هفییت 

ماهواره لندست بود و شیش طبقیه پوشیش  ETM+2سنجنده  

درصد  82اراضی به عنوان خروجی تهیه شد. صحت طبقه بندی 

( بیرای طبقیه بنیدی 15گزارش گردید. جیانجون و همکیاران )

راضی شهر يییان از الگیوریتم پیسا انتییشار و پوشش و کاربری ا

بانیید طیفییی  6عصییبی اسییتفاده کردنیید. آن هییا  روش شیییبکه

را بیه عنیوان ورودی بیه شیبکه عصیبی TM/ETM  +تصاویر

نیوع پوشیش و کیاربری اراضیی  6معرفی کردند و منطقیه را به 

( در تحقیقیی بیه 16طبقه بندی کردند. آرخیی و ادیی  نیژاد )

الگوریتم های ماشی  بردار پشتیبان جهت طبقه  ارزیابی کارایی

بندی کاربری اراضی با اسیتفاده از داده هیای میاهواره لندسیت 

در حوزه سد ایلام پرداختنید. در   + ETMمربوط به سنجنده 

ای  تحقیق طبقه بندی با استفاده از روش ماشیی  هیای بیردار 

نیل پشتیبان، به صور  خودکار و بیا اسیتفاده از چهیار نیوع کر

خطی، چندجمله ای، شعاعی و حلقوی اجرا شده است. صیحت 

طبقیه بنیدی کیاربری اراضیی بیرای روش هیای ماشیی  بیردار 

درصید و ضیری   85، 95پشتیبان و حداکثر احتمال به ترتی  

. بیرآورد گردیید. هیدف ایی  مطالعیه /94. و /79کاپا به ترتی  

مقایسه سه روش طبقه بندی شیبکه عصیبی مصینوعی آرتمیپ 

زی، شبکه عصبی مصینوعی پرسی ترون چنید لاییه و ماشیی  فا

بردار پشتیبان بیه منظیور تعییی  روش بهینیه طبقیه بنیدی و 

استخراج نقشه پوشش اراضیی بیا اسیتفاده از تصیاویر سینجنده 

OLI   .مربوط به ماهواره لندست می باشد 

                                                 
1- Multi-layer Percpteron Classifier 

2- Enhanced Thematic Mapper plus  

 مواد و روش ها

تالاب هامون بخشی از منطقه سیستان اسیت کیه ایی  منطقیه 

درصد از کل مساحت استان را به خود اختصاص داده  6.7د حدو

است. ای  منطقه بیا مرکزییت شیهر زابیل و مسیاحتی بیال  بیر 

کیلومتر مربع، در ناحیه شمال شرقی استان سیسیتان و 15197

بلوچستان، در جلگه های پست و تقریباً هموار، در منتهیی الییه 

جیه و در30مرز شیرقی کشیور پهنیاور اییران و در حید فاصیل 

درجیه و  61دقیقه عیر  شیمالی و 15درجه و  31دقیقه تا 45

دقیقیه طیول شیرقی قیرار دارد.  50درجیه و  61دقیقه تیا  15

براساس طبقه بندی دو مارت ، منطقه سیستان در محدوه اقلیم 

خشک قرار دارد و طبق طبقه بندی آمبريه منطقه دارای اقلییم 

میلیی  58.8ود بیابانی معتدل می باشد. متوسط بیارش آن حید

درجه سانتی  21.74متر در سال و متوسط دمای منطقه حدود 

گراد است. دریاچیه هیامون پهنیاورتری  سیطح آب شییری  در 

سراسر فلا  ایران به شمار می آید که از سه بخش به نام هیای 

هامون پوزك در شمال شرقی، هامون صابری در شمال و هامون 

تشیکیل شیده اسیت. هیرمند در غرب و جنوب غرب سیسیتان 

بخش وسیعی از هامون پوزك و قسمت عمده هامون صابری در 

خاك افغانستان و مابقی هامون در خاك ایران قرار دارد. حداکثر 

 5200وسعت دریاچیه هیامون در مواقیع پرآبیی و سییلابی بیه 

متیر میی رسید. طیول  5کیلومتر مربع با عمق متوسطی برابیر 

کیلیومتر میی  25عر  آن کیلومتر مربع و 120متوسط هامون 

میلیارد متر مکعی  بیرآورد  12باشد. حجم متوسط ای  دریاچه 

هکتیار میی باشید.   5شده است. مساحت منطقه مورد مطالعیه 

 ( موقعیت جغرافیایی منطقه را نشان می دهد.1شکل )
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  2005سال   +ETMبر روی تصوير ماهواره لندست ( موقعيت جغرافيايی منطقه مورد مطالعه 1شکل )

Figure 1. Geographical location of the study area on satellite images Landsat ETM + 2005 

 

 داده های مورد استفاده

در اییی  تحقیییق از تصییویر میییاهواره لندسییت مربییوط بیییه 

 25000:1(، نقشیه هیای توپیوگرافی 1)جیدول  1OLI سنجنده

لاعا  صحرایی اخذ شده از سازمان نقشه برداری ، هم چنی  اط

( جمع آوری شیده، GPS)2 که با استفاده از موقعیت یاب جهانی

                                                 
1- Operational Land Imager 
2- Global Positioning System 

، نییرم افییزار  ENVI ،IDRISIنییرم افزارهییای سیینجش از دور 

 Google و نرم افزار  Arc GIS سیستم اطلاعا  جغرافیایی 

Earth  .استفاده گردید 

https://en.wikipedia.org/wiki/Global_Positioning_System
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 مشخصات تصوير ماهواره لندست -1جدول

Table 1- Satellite image characteristics 

 ماهواره تاريخ تصويربرداری شماره مسيرو رديف سنجنده تعداد باند قدرت تفکيک مکانی)متر(

30 9 OLI 
38-157 

39-157 
 8لندست  31/05/2014

 

 
 OLIتصوير رنگی کاذب مربوط به سنجنده  -2شکل 

Figure 2- False color image of the sensor of OLI 
 

 روش تحقيق

تحقیق با توجه به هدف مطالعه که مقایسیه روش هیای در ای  

مختلف طبقه بندی بود، در ابتیدا اقیدام بیه اعمیال تصیحیحا  

مورد نیاز در مرحله پیش پردازش شد. در ای  مرحله بیه دلییل 

ای  که حریم منطقه در دو فرم متفاو  تصویر قرار داشت، اقدام 

( 157-38، 157-39به موزاییک کردن تصاویر )با شماره فیرم ، 

گردید و س   مرز منطقه مورد مطالعه برش داده شید. مرحلیه 

بعیید شییامل تصییحیحا  هندسییی و اتمسییفری بییود کییه ابتییدا 

تصحیحا  هندسی بر روی تصاویر اعمال شد؛ برای انجیام ایی  

کار نقاط کنترل زمینی با پراکنش مناس  منطقه جمع آوری و 

. پیکسیل زمیی  /35برابیر  RMSتصاویر ماهواره ای با خطای 

مرجع شدند. در مرحله بعیدی تصیحیحا  اتمسیفری بیا روش 

( بر روی تصاویر اعمال گردید. ای  الگوریتم FLAASHفلش )

تصییاویر را از جییذب ناشییی از بخییار آب، اکسیییژن ، کییرب  دی 

اکسید، متان و ازن  اتمسفری و نیز پخش ناشی از آیروسل ها با 

صحیح می کنید. در ت +MODTRAN 4استفاده از نرم افزار 

مرحله بعد از سه نوع داده شامل تصویر ماهواره ای ، داده هیای 

 Googleدر طی عملییا  مییدانی و تصیاویر  GPSحاصل از 

Earth   به منظور تهیه نقشه واقعیت زمینیی اسیتفاده شید. در

مرحله بعد به منظور تعیی  نمونه های آموزشی میورد اسیتفاده 

ز بیه داده هیایی احسیاس شید کیه در الگوریتم طبقه بندی نییا

کلاس های مورد نظر برای پیکسل ها بود. برای ایی  منظیور بیا 

توجه به هر کلاس تعداد مناسبی نمونیه تعلیمیی بیا توجیه بیه 

بررسی های میدانی، تصویر گوگل ارث و تصیاویر رنگیی کیا ب 

با توجیه بیه   OLIمرک  از باندهای سه، چهار و پنج سنجنده 

( انتخیاب گردیدنید. در شیکل  OIF( 1یت عامل شاخص مطلوب

 ( مراحل انجام تحقیق نشان داده شده است.2)

                                                 
1-Optimum Index Factor 
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 فلوچارت مراحل انجام تحقيق -3شکل

Figure 3- Flowchart of research 

 طبقه بندی تصاوير

در طبقه بندی تصیاویر میاهواره ای، پیکسیل هیایی کیه ارزش 

طبقیه بنیدی عددی یکسان دارند در یک گروه قرار می گیرنید. 

تصاویر ماهواره ای به شکل نظار  شده و نظیار  نشیده انجیام 

می گیرد. در طبقه بندی نظار  شده برای رده بندی پیکسل ها 

از نمونه های آموزشی استفاده می گیردد، بیدی  معنیی کیه بیا 

تعریف پیکسل های مشخصی از تصویر برای هر کدام از کیلاس 

ی در نظیر گرفتیه شیده ها عمل طبقه بندی در قال  کلاس ها

بعد از پردازش های اولیه و با استفاده از تصیاویر شود. انجام می 

رنگییی کییا ب و تصییویر حاصییل از گوگییل ارث و هییم چنیییی  

بازدییدهای صیحرایی، انواع پوشش های مختلف منطقه به شرح 

( شناسایی گردید. به منظیور طبقیه بنییدی تییصویر، 2جدول )

عنوان الگوی مشخصا  طیفی طبقا   نمونیه هیای آموزشیی به

براساس عملیا  مییدانی، تصیاویر رنگیی و تصیاویر گوگیل ارث 

در نهایت بیرای طبقییه بنییدی تییصویر از سیه  .انتخاب شدند

روش طبقه بندی نظار  شده ی شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ 

فازی، شیبکه عصیبی مصینوعی پرسی ترون چنید لاییه و روش 

  .اده شدماشی  بردار پشتیبان استف

 

 مشخصات پوشش اراضی منطقه -2جدول

characteristicsLand cover  -Table 2 

 ويژگی کلاس پوشش اراضی کد

 مناطق آب دار تالاب آب 1

 درصد 20مناطقی با درصد تاج پوشش گیاهی بیش تر از  پوشش گیاهی 2

 یری شده اند درصد به وسیله تالاب آب گ 20اراضی که با پوشش گیاهی بیش از  نیزار 3

 درصد که به شکل خاك یا زمی  برهنه هستند 20اراضی دارای پوشش گیاهی کم تر از  اراضی بایر 4

 اراضی شور 5
 ه کشیزاراضی که در قشر سطحی آن ها مقادیر متنابهی از نمک های محلول جمع شده و عمدتا مسطح و 

 ارند.د dSm4بیش تر از  ECلاست و نیز طبیعی آن ها بسیار ضعیف و سطح آب زیر زمینی در آن ها با
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 ارزيابی صحت

روش  3به منظور ارزیابی صحت نقشه های طبقه بندی شده به 

ماشی  بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی پرسی ترون چنید 

لایه و شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فازی ، بیا قطیع دادن هیر 

ی تولید یک از نقشه های طبقه بندی شده با نقشه واقعیت زمین

ماتری  خطا تشکیل و از دقت کل و ضیری   GPSشده توسط 

کاپا استفاده گردید. س   بی  نتایج به دست آمده از هرکدام از 

دقت های طبقه بندی، مقایسه صیور  گرفیت و بهتیری  روش 

طبقه بندی با توجه به نتایج دقت کل و ضری  کاپا انتخاب شد. 

خطا را نشان می دهد.  ( نتایج حاصل از ماتری 5-4-3جداول )

( نشان دهنده ی نتایج ضری  کاپا و صیحت 6از طرفی جدول )

 کل می باشد. 

 

 (SVMماتريس خطا با استفاده از روش ماشين بردار پشتيبان ) -3جدول 

Table 3- Error matrix using support vector machine (SVM) 

صحت 

 کاربر
 نيزار اراضی شور اراضی باير مجموع

پوشش 

 گياهی
 کلاس آب

 آب 2966 29 66 12 59 3132 94.69

 پوشش گیاهی 15 1294 211 2 14 1536 82.24

 نیزار 3 197 933 0 1 1134 82.27

 اراضی شور 6 8 12 1449 254 1729 83.80

 اراضی بایر 80 19 1 57 3857 4014 96.08

 مجموع 3010 1547 1171 1826 3997 11545 

  96.49 79.35 79.67 83.64 98.53 
صحت 

 تولیدکننده

 

 (MLPماتريس خطا با استفاده از روش پرسپترون چند لايه ) -4جدول 

Table 4-Error matrix using Multilayer Perceptron MLP 

 نيزار اراضی شور اراضی باير مجموع صحت کاربر
پوشش 

 گياهی
 کلاس آب

 آب 2870 19 229 0 16 3134 91.57

 پوشش گیاهی 18 1215 59 8 1 1301 93.38

 نیزار 5 74 1170 0 0 1249 93.67

 اراضی شور 4 13 0 1621 201 1839 88.14

 اراضی بایر 15 9 1 137 3860 4022 95.97

 مجموع 2912 1330 1459 1766 4078 11545 

  94.65 91.78 80.19 91.35 98.55 
صحت 

 تولیدکننده
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 (FUZZY ARTMAPمپ فازی )ماتريس خطا با استفاده از روش آرت -5جدول 

Table 5- Error matrix using fuzzy Artmap (FUZZY ARTMAP) 

 

 نتايج ارزيابی صحت طبقه بندی نقشه های پوشش اراضی با استفاده از سه روش طبقه بندی -6جدول 

Table 6- The results of classification accuracy land cover maps using three classification methods 

 ضريب کاپا صحت کل روش

 ./91 94.68 شبکه عصبی آرتمپ فازی

 ./89 92.99 شبکه عصبی پرسپترون چند لايه

 ./85 90.93 ماشين بردار پشتيبان

 

 شبکه های عصبی مصنوعی

ش های محاسباتی مورد استفاده عصبی مصنوعی، روشبکه های 

برای طبقه بندی داده ها هستند. تیاکنون شیبکه هیای عصیبی 

مصنوعی در بسیاری از زمینه های مطالعاتی نظییر رایانیه، روان 

شناسی، زیست شناسی، شیمی آلی و جز ای  ها به کیار گرفتیه 

، شبکه هیای عصیبی مصینوعی 1980شده است. از اواخر دهه  

هیای سینجش از دور در کاربردهیای گونیاگون برای آنالیز داده 

مانند طبقه بندی پوشش اراضی، آشکارسازی ابر و مانند ای  ها 

(. شیبکه هیای  عصیبی مصینوعی، 17به کار گرفته شده است )

روش های مطلوبی برای طبقه بندی کاربری و پوشش اراضی به 

شییمار مییی آینیید، زیییرا بییرای انییواع داده هییا در مقیییاس هییای 

(. به طور کلی سه مرحلیه در 18گون قابل استفاده اند )آمارگونا

طبقه بنیدی شیبکه عصیبی وجیود دارد. مرحلیه اول، فراینیدی 

آموزشی با استفاده از داده های ورودی اسیت. مرحلیه دوم، فیاز 

اعتبارسنجی است که موفقیت فاز آموزشیی و صیحت شیبکه را 

قیه تعیی  می کند و مرحله آخر، طبقه بندی است که نقشه طب

(. 19بندی شده پوشش یا کاربری اراضی  را ایجیاد میی کنید )

الگوریتم شبکه های عصبی مصینوعی دارای مزییت هیایی هیم 

چون ماهیت غیر پارامتریک، سازگاری با انواع گوناگون داده هیا 

و ساختار های ورودی، قابلیت تعمیم مناس  بر اساس الگوهای 

برای شبکه، توانایی برای شناسایی الگوهای ظریف در  ارایه شده

( و توانییایی پییردازش داده هییای دارای 20داده هییای آموزشییی )

 ( می باشد.21نویز)

صحت 

 کاربر
 نيزار اراضی شور اراضی باير مجموع

پوشش 

 گياهی
 کلاس آب

 آب 3050 9 59 0 16 3134 9731

 پوشش گیاهی 18 1180 19 8 1 1301 90.69

 نیزار 5 124 1118 2 0 1249 89.51

 اراضی شور 4 13 0 1723 101 1839 93.69

 اراضی بایر 59 16 1 86 3860 4022 95.97

 مجموع 3116 1241 1292 1904 3991 11545 

  96.71 90.49 86.53 95.08 97.88 
صحت 

 تولیدکننده
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 FUZZYروش شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فازی )

ARTMAP) 

روش شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فازی از روش های جدید 

ه بر پایه نظریدر امر طبقه بندی تصاویر ماهواره ای است و 

تشدید انطباقی می باشد. هر سیستم آرتمپ از دو مدول 

(ARTa, ARTb تشکیل شده که طبقا  بازشناسی پایداری )

می  جادرا در پاسخ به دنباله های دل خواه از الگوهای ورودی ای

ط ای  دو مدول با یک دیگر از طریق یک مدول واس(. 16کند )

ی می یابند. آرتمپ باینر( پیوند Fabبه نام ناحیه نگاشت )

به  ARTbو  ARTaرا به عنوان مدول های  ART1سیستم 

کار می گیرد و ای  در حالی است که آرتمپ از سیستم های 

ART  .فازی، بدی  منظور بهره می گیرد 

شامل سه لایه  ARTردارهای فعالیت: هر سیستم ب -1تعریف 

0F  ،1F  2وF 0ی، لایه است. گره های مبی  بردار ورودی فعلF 

ود ورودی هایی از لایه پایینی خ F1لایه را تشکیل می دهد. 

(F0( و نیز از لایه بالایی خود )F2.دریافت می کند ) 

 iIو مولفه های بهنجار  I(=MI……..,0Iبا ) 0Fبردار فعالیت  

 x(=Mx…….., 1xبا ) 1Fنمایش داده می شود. بردار فعالیت 

 نمایش داده می شوند. y=(Ym,……, 1yبا ) 2Fو بردار فعالیت 

ه ازای هر گره مشخص کننده ی دسته ببردار وزن:  -2تعریف 

به عنوان حافظه  Jmw,……, 1j(w j =w( ، بردار وزن2Fدر لایه 

 بلند مد  وجود دارد. 

فازی پارامترهای انتخاب  ARTپارامترها: در شبکه  -3تعریف 

و مراق    (، میزان یادگیری   > 0)

 در نظر گرفته شده اند.  

در لایه  jوگره  Iنتخاب طبقه: به ازای هر ورودی ا -4تعریف 

2F  تابع انتخاب ،jT ( تعریف می شود: 1بر اساس رابطه ) 

 (:  1رابطه )

 
 

 شوند:چنی  تعریف می Ʌو│O│که عملگر های نرم 

 (:2رابطه )

 
 

 (:3رابطه )

 
 انتخاب می شود: J ب شده با طبقه اتخا

 (:4رابطه )

 
ز انیز  1F بردار فعالیت  1y=0؛   J≠jو  1y=1در ای  شرایط 

 ( تبعیت می کند: 5رابطه )

 (:5رابطه )

 
 

اه گزنشانی: اگر شرط زیر برقرار باشد، آن تشدید یا با -5تعریف 

 تشدید اتفاق می افتد:

 (:6رابطه )

 

 
برقراری شرط فوق، فرمان  بدیهی است که در صور  عدم

 Jبازنشانی مبی  عدم تطبیق صادر و نمایه جدیدی به جای 

رده ( را برآو5انتخاب و جستجو برای یافت  دسته ای که شرط )

 کند ادامه می یابد. 

از اتمام فرآیند جستجو، بردار وزن  یادگیری: پ  -6تعریف 

JW ( تجدید می شود: 7بر اساس رابطه ) 

 (: 7رابطه )

 
در شبکه آرتمپ فازی به صور   ARTbو   ARTaورودی به 

به   yaو  xaهستند.   B=(B,Bb)و  A= (a, ac)کد مکمل 

نیز  wjaهستند.  F2aو  F1aترتی  مبی  بردارهای خروجی 

ری است. مشابه ای  نماد گذا ARTaامی  گره از  jبردار وزن 

ز نینیز در نظر گرفته می شود. ای  ناحیه نگاشت   RTbبرای 

xab  مبی  بردار خروجیFab  وwjab  مبی  بردار وزن ازj 

 است.  Fabو  F2aامی  گره 

فعالیت ناحیه نگاشت: اگر یکی از دسته های  -7تعریف 

ARTa  وARTb  فعال شوند، آن گاهFab  فعال می شود. اگر
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فعال باشند، آن گاه اگر  ARTbو  ARTaهم هر دوی 

ARTa  همان دسته ای کهARTb  بینی کرده را ارایه پیش

 ( تعیی  می شود: 8از رابطه ) Fabنماید، در ای  صور  

 (:8رابطه )

 
 

 
تصوير طبقه بندی شده با روش شبکه عصبی  -4شکل

 مصنوعی آرتمپ فازی

Figure 4-Classified image using fuzzy ARTMAP 

method)) 
 

روش شبکه عصببی مصبنوعی پرسبپترون چنبد لايبه 

(MLP) 

مصینوعی پرسی ترون چنید لاییه، اولیی  شیبکه  شبکه عصیبی

کاربردی در تاریخ شیبکه عصیبی مصینوعی میی باشید. شیبکه 

عصبی پرس ترون پیش خور با نیاظر، شیامل ییک لاییه ورودی، 

حداقل یک لایه مخفی و ییک لاییه خروجیی میی باشید. روش 

یادگیری در الگوریتم با ناظر، روش پ  انتشیار خطیا اسیت. در 

به شیوه ی گرادیان تنظیم می شود، بدی   ای  روش وزن شبکه

صور  که پ  از ای  که مقیدار خروجیی مطلیوب بیا خروجیی 

واقعی شبکه مقایسه شد، شبکه به جستجوی بیش تری  شیی  

نزولییی پرداختییه و در تکرارهییای بعییدی پارامترهییای شییبکه بییا 

راهنمایی شی  نزولی خطا تنظیم می شیود و در ایی  فرآینید، 

آن قدر تکرار می شود تا مقدار خطای شبکه به  تنظیم پارامترها

 (. 21مقدار قابل قبولی برسد)

 

 

تصوير طبقه بندی شده با روش شبکه عصبی  -5شکل

 مصنوعی پرسپترون چند لايه

Figure 5- The classified image using artificial 

neural network Multilayer Perceptron method 
 

 (SVMماشين بردار پشتيبان )

بندی الگو است که اولی  بردار پشتیبان یک روش کلاسماشی  

 SVMبار توسط وی نیک معرفی شد. ماشی  بردار پشتیبان ییا 

کننده دودویی است. در مورد دو کلاس، روش در واقع یک طبقه

SVM  سعی دارد یک ابر صفحه ایجیاد نمایید کیه فاصیله هیر

ای که به های نقطهدهنماید. داکلاس را تا فرا صفحه حداکثر می

-گیری ای  فاصله به کار مییفرا صفحه نزدیک ترند، برای اندازه

ای، بردارهیای پشیتیبان نیام های نقطهروند. از ای  رو، ای  داده

(. برخی از مهم تری  توابع کرنل ) هسته( که در ایی  22دارند )

-، کرنیل جعبیه 1شرایط صدق می کنند عبارتند از : کرنل خطی

و اگییر بیییش از دو  4و کرنییل حلقییوی 3رنییل پایییه شییعاعی، ک2ای

تیوان مسیتقیماً از ماشیی  بیردار کلاس وجود داشته باشد نمیی

                                                 
1- Linear kernel 

2- Polynomial kernel 

3- Radial kernel 

4- Sigmoid kernel 
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های یکی در پشتیبان استفاده کرد. پ  برای اجرای آن از روش

بندی کیردن زوج ی  زوج ، بیرای اسیتخراج مقابل بقیه و دسته

شود. البتیه ها استفاده میاطلاعاتی در مورد مرزهای بی  کلاس

بندی زوج ی زوج اطلاعا  بیش تری را در اختیار ما روش دسته

 (.  23دهد )قرار می

 SVMهای ارزش مندی است که آن را نسبت به دارای قابلیت

های موجود برتیر سیاخته اسیت. از جملیه ایی  کیه دیگر روش

SVM های محلی را ندارد، دسته در آموزش خود مشکل بهینه

ر و کنید، سیاختابا حداکثر احتمال تعمیم بنا می بندی کننده را

ییر نمایید و توابیع غتوپولويی خود را به صور  بهینه تعیی  می

 هیایخطی را به راحتی و با محاسبا  کم، با اسیتفاده از کرنیل

غیرخطی و مفهیوم حاصیل ضیرب داخلیی در فهیای هیلبیر ، 

 (.16دهد )تشکیل می

 
 يبانطبقه بندی ماشين بردار پشت -6شکل

Figure 6- Classification of Support Vector 

Machine)) 

 
تصوير طبقه بندی شده با روش ماشين بردار -7شکل 

 پشتيبان

Figure 7- Classified image using Support Vector 

Machine (SVM) method 

 نتايج و بحث

در ای  مطالعه، ابتدا پیش پردازش های تصاویر نظییر موزایییک 

ایجییاد ترکییی  رنگییی کییا ب، تصییحیحا  اتمسییفری و کییردن، 

هندسی اعمال شد. س   در مرحله پردازش تصاویر به تهیه دو 

نوع نمونه تعلیمی و نمونه تستی به منظور طبقه بندی و ارزیابی 

صحت اقدام گردید. درادامه از دو روش شبکه عصبی مصینوعی 

آرتمپ فازی و شبکه عصبی مصینوعی پرسی ترون چنید لاییه و 

روش ماشی  بردار پشتیبان جهت تعیی  انتخاب مناس  تیری  

روش برای طبقه بندی و نقشه سازی پوشش اراضی با اسیتفاده 

مییاهواره لندسییت  OLIاز سییری داده چنیید طیفییی سیینجنده 

استفاده گردید و نقشه های پوشش اراضی بیه سیه روش تولیید 

مید: شدند. در ادامه، نتایج ارزیابی صحت به ای  شرح به دست آ

طبقه بندی به روش شبکه عصبی مصنوعی آرتمپ فیازی دارای 

بالاتری  صحت کل و ضری  کاپا می باشد به ای  صور  که ای  

.  در /91و  94.68روش به ترتی  با صحت کیل و ضیری  کاپیا 

مقایسه با روش های شبکه عصبی مصنوعی پرس ترون چند لایه 

ماشی  بردار  . و روش/89و  92.99با صحت کل و ضری  کاپای 

.  دقیت /85و  90.93پشتیبان با صیحت کیل و ضیری  کاپیای 

بالاتری را در طبقه بندی پوشش اراضی داشت. دلییل ایی  کیه 

روش های شبکه عصبی مصنوعی دارای دقت بیش تری هستند 

ای  است که ای  شبکه ها دارای ماهییت غیرپارامترییک و غییر 

م ماشیی  بیردار خطی هستند. در ایی  تحقییق گرچیه الگیوریت

پشتیبان، دقت کم تیری را نسیبت بیه دو روش شیبکه عصیبی 

-محققان مخالف نتیجه پژوهش میا میی داشت، اما نتایج برخی

( بیا اسیتفاده از 25باشد. از جمله ای  که یوسیفی و همکیاران )

الگوریتم های متفاو  طبقه بندی تصاویر اقدام به تهییه نقشیه 

و به ای  نتیجه رسیدند کیه  کاربری اراضی شهرستان نور کردند

روش طبقه بندی ماشی  بردار پشتیبان نسیبت بیه روش هیای 

ییا در  .دیگر هم چون شبکه عصبی دارای صحت بالاتری اسیت

( برای طبقه بنیدی تصیاویر 26موردی دیگر دیکسون و کنداد )

ماهواره ای، روش ماشی  بردار را با روش شبکه عصبی مصنوعی 

گرفتنید کیه الگیوریتم ماشیی  بیردار مقایسه کردنید و نتیجیه 

پشتیبان، دارای صحت بالاتری نسبت به شبکه عصبی مصنوعی 
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می باشد. در رابطه با پژوهش های موافق بیا نتیجیه میا، آرخیی 

( با استفاده از روش هیای شیبکه هیای عصیبی مصینوعی ، 27)

ماشی  بردار پشتیبان و حداکثر احتمال اقیدام بیه تهییه نقشیه 

دشت عباس ایلام نمود و به ای  نتیجه رسید که کاربری اراضی 

روش شبکه های عصبی مصنوعی نسبت به دو روش دیگر دقت 

بالاتری در طبقه بندی کاربری/ پوشیش اراضیی دارد. در جیایی 

( هم در مطالعه که انجام داد بیا هیدف طبقیه 28دیگر لیزارازو )

ه بندی کاربری/ پوشش اراضی منطقه شهری بوگوتا در کلمبیا ب

ای  نتیجه رسید که روش شبکه عصبی مقیدار صیحت بیالاتری 

چنی  لیو و همکاران  _نسبت به روش حداکثر احتمال دارد. هم

( نیز در مطالعه شان برای طبقه بنیدی پوشیش اراضیی در 19)

استان اوریجسل، بیه ای  نتیجه رسیدند که طبقه بنیدی شیبکه 

حیداکثر  عصبی صحت کلی بالاتری در مقایسه با طبقیه بنیدی

احتمال ارایه می دهید. با توجه به نتایج به دست آمده می توان 

چنی  استنباط نمود که طبقه بندی با الگوریتم شیبکه عصیبی 

مصنوعی صحت بالایی دارد و روشی مناس  بیرای تهییه نقشیه 

 پوشش اراضی به شمار می آید.
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