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 چکیده

 بندی پوشش زمینطبقه وجود دارد. های سنجش از دور بررسی پوشش زمین در مقیاس گسترده با استفاده از دادهامکان  زمینه و اهداف:

( و حداکثر احتمال ANN(، شبکه عصبی مصنوعی )SVMردار پشتیبان )بکرنل ماشین 4و  OLI سنجنده ا استفاده ازب استان گیلان در

(ML )انجام شد . 

 تصويرها، بردن دقت نقشهبرای بالاگرفت. صورت پوشش مختلف در کل استان  10های تعلیمی نمونهها بر اساس بندیطبقهروش بررسی: 

OLI  با استفاده از محصولاتMODIS با اعمال کد انتقال تابشی وکتور( ی در طیف خورشیدSV6مورد تصحیح اتمسفر )قرار گرفته  ی

برای های همگن گوناز پلی %2تصادفی  . به روش کاملاَگرديدبندی تنسگم ،گونپلی 219000 معیار همگنی به مبنای است. تصوير بر

  ها برچسب داده شدند.ها به کلاسگون. با بازديد میدانی، پلیاستفاده گرديد آزمونآموزش و 

به  MLو ANN ، SVMهای الگوريتمکلی بندی سبب ارتقاء صحت در طبقه SV6 با کدتصاوير تصحیح شده  به کارگیری: هايافته

به ترتیب با صحت کلی و ضريب  SVMگر برتری کرنل شعاعی بیاننتايج ارزيابی  گرديده است. %9/1و  %8/0، %11/0 به میزان ترتیب

و  %55/72، %16/93های کشاورزی، مراتع مشجر و آبی به ترتیب در اين الگوريتم صحت کلاس. است 72/0 و %6/75کاپای آماری 

 است. %67/1به میزان  MLدر مقايسه با الگوريتم  SVMصحت کلی الگوريتم  ءگر ارتقانتايج بیاناست.  57/96%

با پارامتريک در تهیه نقشه پوشش اراضی استان  در مقايسه  SVMدهنده برتری روش ناپارامتريکاين تحقیق نشان یری:گبحث و نتیجه

شرايط اتمسفر و  با مقیاس محلی و بزرگ با توجه به تغییراتمناطق در اعمال تصحیحات دقیق اثرات اتمسفر بر روی تصاوير گیلان است. 

 خصوصیات زمین قابل پیشنهاد است. 

  SV6،بندیطبقه، OLIسنجند ، 8لندست کلیدی: هایواژه

 

 

                                                             
 .)مسئول مکاتبات( *دکتری دانشکده منابع طبیعی دانشگاه گیلان -1

 .اه گیلاناستاد دانشکده منابع طبیعی دانشگ -2

mailto:ar.nourdini@gmail.com


 

 و همکار نورالدينی                            99شهريور ماه   ،97علوم و تکنولوژی محیط زيست، شماره                                    296   

 
 

Capability of Land Cover Mapping in Local-Scale Using 

Supervised Algorithms 

 (Case study: Guilan Province) 
 

AhmadReza Nouredini*1 

ar.nourdini@gmail.com  

AmirEslam Bonyad2 

Accepted:2018.08.30  Received: 2017.04.03 

Abstract 

Background and Objective: There was a possibility to study earth coverage on a large scale using 

remote sensing data. The support vector machines (SVM), artificial neural network )ANN( and 

maximum likelihood )ML( algorithms were used to Land cover classification on OLI sensors data and 

4 kernels in Guilan province. 
Methods: Classifications were based on training samples of 10 different covers in the entire Guilan 

province. To improve the classification accuracy on OLI image data, the MODIS atmospheric 

products used in 6SV atmospheric correction model. The OLI atmospheric corrected image segmented 

to 219000 polygons based on homogeneity. In this study 2% of polygons were used to test and 

training samples by the random statistical method. Polygons labeled to classes by field survey.  

Findings: Applying ANN, SVM and ML algorithms on the OLI images after atmospheric corrected 

by 6SV model, the overall accuracy of classification improved 0.11%, 0.8%, and 1.9% respectively. 

The results indicated that the land cover map by RBF-SVM had overall accuracy and kappa 

coefficient with 75.6% and 0.72 respectively. In this algorithm accuracy of agriculture, range shrub 

land and water body classes were 93.16%, 72.55% and 96.57% respectively. The results of this study 

indicated that SVM algorithm improved overall accuracy 1.67% compared to the ML algorithm. 

Discussion and Conclusion: This research indicated that in land cover classification and mapping of 

Guilan province, the nonparametric SVM algorithm had more accurate than the ML parametric 

algorithm. According to the results of this research, it is suggested that atmospheric correction models 

should be used especially on the large and local images. 
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 مقدمه

های در مقیاسامکان بررسی پوشش زمین ای تصاوير ماهواره

. راديانس با هندسه ديد (2و  1) را فراهم نموده است مختلف

 زماندر  شرايط اتمسفر های مجاور وسنجنده، انعکاس پديده

استفاده از  ،يابد. بسته به شرايط اتمسفریر مییتصويربرداری تغ

 (Reflectance)کاس انعراديانس چندان دقیق نیست. 

 انعکاسنسبت بین راديانس بیرونی به درونی است. ها پديده

زمین سطح تری را از شرايط مختلف مشاهدات قوی ،پديده

تهیه انعکاس  MODISاز طريق ماهواره  آورد.فراهم می

 8لندست  (.3)( ممکن است surface reflectanceسطحی )

هايی از قاء قابلیتجديدترين ماهواره از سری لندست با ارت

يک باند ساحلی و تشخیص ابر، دو باند حرارتی،  افزودن جمله:

سیگنال به نويز و قدرت تفکیک  نسبت کاهش عرض باند، بهبود

های جديدی شده است. اين توانايی فرصت يهراديومتری ارا

     ض اگرچه عرجهت تحقیقات کاربردی پیش رو نهاده است. 

جهت دوری از ثبت اطلاعات  8لندست باندهای مختلف ماهواره 

اما تصحیح دقیق اثرات  ،تر طراحی شده استناخواسته باريک

های لندست يک چالش جدی به حساب اتمسفر بر روی داده

امکان  MODISبا استفاده از محصولات ماهواره . آيدمی

 وجود دارد. 8 تصحیح اثرات اتمسفری بر روی ماهواره لندست

دارای مدار  Landsat-OLIو  MODIS-Terraسنجنده 

برای يک منطقه  باشند. مشاهدات اين دو سنجندهقطبی می

است. بنابراين امکان  اندکدارای اختلاف زمانی  مشخص

در تصحیح تصاوير لندست  MODISهای استفاده از داده

وجود دارد. تصحیح اتمسفری تصاوير لندست برمبنای الگوريتم 

 از کد انتقال تابشی استفاده با MODIS-Basedتوسعه يافته 

SV6 ( 4ارائه شده است.)  روش تصحیح مبتنی برMODIS 

با استفاده از ايئروسل دينامیک، ضخامت نوری ايئروسل و بخار 

در   OLIبرای تصحیح تصاوير MODIS-Terraآب حاصل از 

های ( روش5جو و همکاران ) نمايد.زمان عمل میمدار هم

را بر  LEDAPSو  MODIS-Basedتصحیح اتمسفريک 

مورد ارزيابی قرار دادند. ارزيابی دقیق  ETMروی تصاوير +

بیانگر دقت  AERONETنتايج با استفاده از مدل اتمسفری 

در تمامی باندها به استثنای باند  MODIS-Basedبالای 

 سبز است.

پیشرفته صحت استخراج اطلاعات را بندی طبقههای الگوريتم

بندی های مختلفی در طبقه. الگوريتم(6افزايش داده است )

از جنبه  .(7) مورد استفاده قرار گرفته است    اطلاعات تصاوير

تفکیک پارامتريک و ناپارامتريک بندی به های طبقهآماری روش

، ناپارامتريک به دلیل انعطاف بالاهای الگوريتمگردند. می

پیش های کمکی و عدم استفاده از منابع طیفی مختلف، داده

های از روش(. 8اند )برداری مورد توجه قرار گرفتهفرض نمونه

توان به شبکه عصبی مصنوعی ناپارامتريک متعارف می

(ANN) و ( ماشین بردار پشتیبانSVM اشاره )(. 9) شود

 پارامتريک ترين روشمعمول (MLلگوريتم حداکثر احتمال )ا

ها پديده. فرض اصلی اين روش توزيع نرمال ارت شده استظن

 ،تئوری احتمالاتبر اساس اين روش در فضای طیفی است. 

احتمال  نظر گرفتن رمحاسبه و با درا  تعلق هر پديده به کلاس

 (.10) دهدتصاص میخبه آن طبقه ا حداکثر

مختلفی های کرنل ازماشین بردار پشتیبان  بندیروش طبقه

 .است (Linear) ترين آن کرنل خطی. سادهتشکیل شده است

در فضای چند طیفی ها بر توزيع خطی پديدهاين روش فرض 

 و (RBF) شعاعی هاینتايج نشان داده است که کرنل است.

نتايج بندی تصاوير در طبقه (Polynomial) ایچندجمله

ماشین بردار  هایالگوريتم(. 11متفاوتی حاصل آورده است )

 ارندد آموزشی هایی به ابعاد نمونهاندکحساسیت پشتیبان 

شبکه عصبی مصنوعی، های ( روش13فودی و ماتار ) .(12)

بندی تصاوير هوايی در طبقهتصمیم درختی و ماشین بردار 

 90، 75/93های تیب به صحترمورد استفاده قرار دادند و به ت

های ( به بررسی روش14يانگ ) دست يافتند. درصد 31/90و 

ردار پشتیبان ماشین بو حداکثر احتمال  ،شبکه عصبی مصنوعی

پرداختند و  7لندست ETMدر استخراج اطلاعات از تصاوير +

دست درصد  9/87و  1/85، 9/82های به ترتیب به صحت

 . يافتند

بندی پوشش زمین مورد استفاده بندی تصوير در طبقهسگمنت

های همگن تقسیم اين فرايند تصوير به گروهدر گیرد. قرار می
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برداری در سرعت نمونهبندی گردد. استفاده از سگمنتمی

با به ( 16)لی  .(15مناطق وسیع را افزايش داده است )

در فرايند  گراهای حاصل از روش شیءکارگیری سگمنت

موجب ارتقاء ماشین بردار پشتیبان استخراج اطلاعات با روش 

 درصد گرديده است. 32/2صحت کلی به میزان 

بندی های طبقهوريتمالگ و مقايسه هدف از اين بررسی ارزيابی

شبکه ، ماشین بردار پشتیبانپارامتريک و ناپارامتريک  کننده

در تفکیک پوشش الگوريتم حداکثر احتمال و  عصبی مصنوعی

و پس از اعمال الگوريتم تصحیح  قبلاراضی استان گیلان، 

برمبنای الگوريتم  8لندست   OLIتصاوير بر روی اثرات اتمسفر

 ا استفاده از کد انتقال تابشیب MODIS-Based پیشرفته

SV6 .است 

 روش بررسی

 N '27منطقه مورد مطالعه در شمال ايران واقع شده است )

°38-'34 °36 , E '34 °50-'53 °48 استان گیلان سطحی .)

از مساحت کشور را به خود  کیلومترمربع 14042معادل 

 1280اختصاص داده است. بارش سالانه متوسط در حدود

اين استان به واحد جغرافیايی جنوب دريای خزر ست. میلیمتر ا

های اين منطقه بالا است. تنوع کاربری .(1)شکل تعلق دارد 

های پرشیب دامنهجنوب و های معتدل خزان کننده در جنگل

قرار دارند. منطقه از لحاظ تنظیم اقلیم و امنیت غذايی کشور 

به زراعت  ای از استانحائز اهمیت فراوان است. سطح گسترده

 اختصاص يافته است.

 

 
 حالت در OLI سنجنده قرمز مادون و قرمز سبز، باند ترکیب از حاصل مطالعه مورد منطقه -1شکل

 قرمز و سبز آبی، نمايشی 

Figure1- The study area. The image displays the green, red and infrared band of OLI data with 

blue, green and red color guns. 

 

مرداد  12 به تاريخمربوط  8لندست  OLIسنجنده  تصوير

 وب سايتاز  به وقت محلی 10:49:41 و ساعت 1394

www.usgs.org سطح ين تصوير در تهیه گرديد. اL1T 

انطباق دارد. مدل رقومی ارتفاع رقومی های با نقشهارائه شده و 

ASTER  گرديد. دريافت  متر 25فکیک تبا 

از منطقه  10:15:00 ساعتکه  تراماهواره  MODISسنجنده 

 موديس(. سه محصول اتمسفری 1نمايد )جدول عبور می

، )مقادير ضخامت نوری ايئروسل( MOD04شامل، 

MOD05 )بخار آب( وMOD07  )12 به تاريخ )ازون کل 

 /http://mrtweb.cr.usgs.gov سايت از 1394 مرداد

با  به صورت روزانه محصول ن سهاي .(81و  2، 71) استفاده شد

. (1)جدول  است ه شدهيمتر ارا 5000قدرت تفکیک مکانی 
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 موديسمحصولات اتمسفری  -1جدول

Table 1- MODIS Atmospheric products  

 کاربرد اطلاعات موجود محصول رديف

1 MOD04 )سازی آب و هوامدل ذرات معلق )ابعاد و نوع ذرات معلق 

2 MOD05 چرخه آب، انرژی ون بخار آب(بخار آب )ست 

3 MOD07 تصحیح اتمسفريک های حرارت، رطوبت و بخار(ازون کل )پايداری اتمسفر، پروفیل 

 
-سگمنتبرای  eCognationبه نرم افزار  8تصوير لندست 

بندی خودکار با لحاظ کردن سگمنتبندی معرفی گرديد. 

-مشخصه رنگ/شکل، فشردگی/همواری، و مقیاس صورت می

(. با توجه به قدرت تفکیک راديومتريک تصاوير 19یرد )گ

با تنظیم . صه رنگ/شکل دارای وزن بالايی استمشخ 8لندست 

و  9/0، همواری 1/0، فشردگی 2/0، شکل 8/0مشخصه رنگ 

بندی و به صورت بصری بررسی کل تصوير قطعه 100مقیاس 

 .شد

 و گون()پلی همگن سگمنت 219000به  منطقه مورد مطالعه

قطعه  4380د. از اين تعداد شبندی قطعه با مساحت مختلف

های آموزشی درصد کل منطقه( به طور تصادفی عنوان نمونه2)

د. مساحت قطعات بر مبنای معیار گرديدنانتخاب  آزمونو 

برای  %75 حدود درصد نمونه انتخابی 2از همگنی متغیر است. 

های ابی الگوريتمارزيبه عنوان نمونه  %25 ها وآموزش الگوريتم

رمبنای انعکاس بهای پوشش کلاس استفاده شد. بندیطبقه

 2جدولمطابق  1394ماه  شهريوردر بررسی میدانی طیفی و 

بندی بر اساس طبقه ،ها و مراتع. با توجه به اهمیت جنگلاست

تحت کلاس  3های ايران اين کلاس به جهانی و سازمان جنگل

 استفاده از علاوه بر. (20) شد تفکیکتحت کلاس  2تع به او مر

به ( Global Land Coverنقشه پوشش اراضی جهانی )

و  Googleبا استفاده از  دهیبرچسبفرايند عنوان راهنما، 

Bing  آنلاين افزونه درArcBrutile  صورت گرفت. کلاس

ها قابل پوششکشاورزی با توجه به مرز مشخص از ديگر 

نزديکی به و  رتیب کاشتتتوجه به تشخیص است. باغات با 

ها بر روی تصاوير آبگیر و رودخانه برچسب داده شد. روستاها

 مصنوعیهای پديده باقدرت تفکیک بالا قابل شناسايی است.

 یمانند جاده، منازل مسکونی، کارخانجات و دامداری بر رو

اظ شکل قابل تشخیص است. اين کلاس تحت تصوير از لح

اراضی بالاتر از مرز  شده است. در نظر گرفته مصنوعیعنوان 

به رستنی و فاقد پوشش  و مراتع در ارتفاعات بالاها جنگل

فاقد پوشش لحاظ شد. کلاس مراتع به دو زير  کلاس عنوان

ای پراکنده و مرتع کلاس مرتع با پوشش درختی و درختچه

کلاس جنگل بر  دهی گرديد.بدون پوشش درختی برچسب

-پلیسه زير کلاس تفکیک شد. اساس انبوهی تاج پوشش به 

های قرار گرفته بر روی اراضی جنگلی با استفاده از شبکه گون

دهی برچسب تاج پوششمتر از لحاظ درصد  20×20نقطه چین 

و تعداد نقاط  نقاط شبکه قرار گرفته بر روی تاجتعداد شدند. 

    گون شمارش و از طريق رابطه زير درصد تاج در هرکل هر پلی

 . (21) (1محاسبه گرديده است )رابطه  گونپلی
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 پوشش جنگل در قطعهدرصد تاج = پوشش()تعداد کل نقاط شبکه /تعداد نقاط روی تاج×  100   (1) 

 بندی پوشش زمینتوصیفات کلاس و الگوی طبقه -2جدول

Table 2- Class descriptions and patterns of land cover classification  

 آزمون )پیکسل( )پیکسل( موزشآ توصیفات/سزيرکلا کلاس

 (1)جنگل %30-10جنگل با تاج پوشش   جنگل

 (2)جنگل %60-30 پوشش تاج با جنگل 

 (3)جنگل %60 بالای پوشش تاج با جنگل 

23111 

52190 

73478 

5997 

18474 

27971 

 26422 82279  مانند برنج و صیفی اختصاص دارند. محصولاتی که به تولیداراضی   کشاورزی

 2326 4921 اراضی تحت کشت محصولات باغی مانند پرتغال، و زيتون  باغ

 19757 59890 زمین فاقد پوشش رستنی  فاقدپوشش

 (1)مرتععلفیبدون پوشش درختی و دارای پوشش رستنی   مرتع

 (2)مرتع ایبا پوشش درختی و درختچه 

21800 

22286 

7364 

7862 

 6863 20984  منازل مسکونی و کارخانه ها مانند: راه،تمامی زيرساخت  مصنوعی

 8224 25199 های آبی شامل، رودخانه، تالاب و سدرهکپی  آب

 

 

برای هر و آزمون  های آموزشیتعداد نمونه 2مطابق جدول 

پیشنهاد شده در تحقیقات مختلف کلاس تعین شده است. 

-10برای هر کلاس نبايستی های آموزشی است که ابعاد نمونه

 .(23 و 22بر کمتر از تعداد باندهای مورد استفاده باشد )برا 30

و انتخاب تصادفی  گراءبندی خودکار با روش شیبعد از سگمنت

پیکسل مربوط  386138 تعدادهای تصوير به ءدرصد کل شی 2

 131260های مختلف به عنوان نمونه آموزشی و پوششبه 

گرفته شده  در نظر نتايج ارزيابی برای آزمونپیکسل به عنوان 

 مايشن آزمونهای نحوه توزيع نمونه 2در شکل شماره  است.

 داده شده است.

 

 
 بر روی تصويرآزمون های پراکنش نمونه -2شکل

Figure 2- Distribution of test samples on the 

picture  
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 فرايند طبقه بندی

 وشبکه عصبی مصنوعی  ،الگوريتم ماشین بردار پشتیبان

استخراج اطلاعات از تصاوير مورد استفاده  برایثر احتمال حداک

باند  7قرار گرفته است. پس از اعمال تصحیحات اتمسفريک، 

های آموزشی معرف هر تصاوير تصحیح شده به همراه نمونه

های مذکور جهت استخراج اطلاعات معرفی به الگوريتمکلاس 

ر پشتیبان ماشین بردابندی تصوير به روش در طبقهشده است. 

ای ، چندجمله(Linear)ماشین بردار خطی چهار کرنل از 

(Polynomial) ، شعاعی(RBF) و پیچشی (Sigmoid) 

يک فضای اين روش با انجام محاسبات در  استفاده شده است.

-فرايند برچسب دهی اطلاعات را با دقت بالا انجام می بعدیابر 

ای هيکی از انعطاف پذيرترين روش SVMروش دهد. 

-طبقه (.24غیرپارامتريک در فرايند استخراج اطلاعات است )

بندی کننده شبکه عصبی مصنوعی با الهام از سیستم مغز 

های بالايی در استخراج اطلاعات از انسان دارای مزايا و توانايی

های دارای نويز و حجم دادهدر شرايط استفاده از تصاوير است. 

ه داده است. ئطلوبی ارانتايج مهای آموزشی پايین نمونه

ترين کرنل شبکه عصبی مورد استفاده در سنجش از دور عمومی

شبکه عصبی چند . (25)است  (MLP)چند لايه  پرسپترون

های شامل يک ورودی برای معرفی نمونه اين تحقیق لايه

، دو لايه پنهان جهت پردازش اطلاعات OLIباند  7آموزشی و 

ه و ئلايه خروجی جهت اراو ارتباط ورودی و خروجی و يک 

حداکثر  الگوريتم بندی پوشش اراضی است.نمايش نتايج طبقه

 روش نظارت شده استخراج اطلاعات است ترينمتداول احتمال

ها به محاسبه ماتريس با فرض توزيع نرمال داده (.26)

هر سه الگوريتم بر پردازد. ها میکوواريانس کلاس–واريانس

و تصحیح  اعمال تصحیحات اتمسفری روی باندهای اصلی بودن

 به کار رفته است.  شده

 سنجنده شده مشاهده سیگنال سازیشبیه به قادر SV 6مدل

 برای گسترده طور به کد اين .است لامبرتی هدف يک روی بر

 انتقال هایمدل با و استفاده اتمسفريک تصحیحات اعمال

 ارقر دقیق اعتبارسنجی مورد AERONET نظیر دقیق تابشی

دو سنجنده با ناديده گرفتن اختلاف زمانی  .(5) است گرفته

 در MODIS-Terra ماهواره اطلاعات از استفاده امکان

 محصول روزانه سه .دارد وجود لندست باندهای تصحیح

 محاسبه مورد استفاده قرار گرفته است. موديس اتمسفری

 OLI سنجنده از باند 7 روی بر(  (TOAاتمسفر بالای انعکاس

 به توجه با .شد انجامپس از تهیه راديانس  8 لندست ماهواره

موديس  محصولات گیلان استان لندست تصوير ابعاد

درون يابی  موديس اتمسفری تولیدات .شدند گیریزيرمجموعه

 تابشی انتقال مدل به OLIباندی  7 تصوير و ،DEM ،شده

SV6 در. گرديدند معرفی اتمسفری پارامترهای محاسبه جهت 

 تابشی انتقال کد خروجی ضرايب از استفاده با ،SR هايتن

پس از  .گرديد محاسبه پیکسل به پیکسل صورت SV6به

-بندی پوشش اراضی بر روی تصاوير، صحت طبقهاعمال طبقه

از طريق ماتريس خطا  آزمونهای بندی با استفاده از نمونه

 مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 هايافته

وير ابر روی تص مختلف هایال الگوريتمنتايج حاصل از اعم

OLI 4 عملکرد است. 3مطابق جدول  تصحیح شده تصاوير و 

 تصحیح تصاوير روی بر ماشین بردار پشتیبان مختلف کرنل

 با RBFعملکرد کرنل  .است گرفته قرار بررسی مورد شده

 ساير از بهتر 72/0 و %6/75 ترتیب به کاپا ضريب و کلی صحت

 تصاوير روی بر مختلف هایالگوريتمتايج اعمال ن .است هاکرنل

 اتمسفريک بر مبنای شده تصحیح همچنین تصاوير و خام

SV6 صحت بهبود سبب اتمسفريک تصحیح د کهندهنشان می 

ماشین  روش برتری گربیان هاروش مقايسه نتايج .ستا شده

 از استفاده .است حداکثر احتمال با مقايسه در بردار پشتیبان

 نتايج حداکثر احتمال با مقايسه در بکه عصبی مصنوعیش روش

 .است داده ارايه تریضعیف
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 مبنا-های پیکسلبندی برای الگوريتمپارامتر و صحت طبقه -3جدول

Table 3- Parameters and classification accuracy for pixel-based algorithms  

 کاپای آماری صحت کلی )%( پارامتر الگوريتم

ML-6SV 769/0 93/73 آموزش گونپلی 3085، تصحیح شده باند 

ML-OLI 7،67/0 03/72 آموزش گونپلی 3085 بانداصلی 

ANN-6SV 7 2/0آموزش، نرخ آموزش= گونپلی 3085 ،تصحیح شده باند ،

، تعداد خوشه 01/0، کمینه انحراف معیار=2تعداد لايه پنهان=

 1000، بیشینه تکرار=10)کلاس(=

13/70 66/0 

ANN-OLI 7،لايه تعداد ،2/0=آموزش نرخ آموزش، گونپلی ،3085 باند 

 ،10(=کلاس) خوشه تعداد ،01/0=معیار انحراف کمینه ،2=پنهان

 1000=تکرار بیشینه

02/70 65/0 

SVM-6SV  7نوع کرنل=خطی، آموزش،  گونپلی 3085 شده، تصحیح باند

 100جريمه= پارامتر

 7ای چندجمله=کرنل نوع آموزش، گونپلی 3085 شده، تصحیح باند

 100=، پارامترجريمه143/0، گاما در تابع کرنل=2درجه 

 7 تابع پايه =کرنل نوع آموزش، گونپلی 3085 شده، تصحیح باند

 100=پارامترجريمه ،143/0=کرنل تابع در گاما ،شعاعی

 7 گاما ،حلقوی=کرنل نوع آموزش، گونپلی 3085 شده، تصحیح باند 

 100=پارامترجريمه ،143/0=نلکر تابع در

 38/75 

 

 45/75 

 

 

 60/75 

 

 

 79/74 

 71/0 

 

 71/0 

 

 

 72/0 

 

 

 7/0 

SVM-OLI 7 پايه تابع=کرنل نوع آموزش، گونپلی 3085 شده، تصحیح باند 

 100=پارامترجريمه ،143/0=کرنل تابع در گاما شعاعی،

80/74 7/0 

 

 های درست تخصیص يافتهدهنده پیکسل ماتريس خطا نشان

اعداد . (4جدول ) های خطا استبه هر کلاس در مقابل پیکسل

بندی شده های درست طبقهگر پیکسلبیان 4 قطر اصلی جدول

های پیکسل بیانگراعداد ديگر است و  هااز کلاس يکهر  در

 باشند. خطا می
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 کرنل تابع پايه شعاعی SVM-SV6الگوريتم ماتريس خطا حاصل از  -4جدول

Table 4- Confusion matrix from SVM-6SV algorithm radial base function kernel  

نتايچ طبقه
ی

بند
 

 واقعیت زمینی )درصد(

جنگل 2جنگل 1جنگل 

3 

مرتع فاقدپوشش باغ کشاورزی

1 

مرتع

2 

 آب مصنوعی

/97 02/1 46/2 19/8 41/38 1جنگل

32 

02/0 32/5 12/2 33/0 10/0 

/10 10/0 25/14 74/26 68/19 2جنگل

15 

00/0 60/0 93/0 03/0 00/0 

 11/0 00/0 11/2 34/0 02/0 47/4 70/0 64/81 21/64 26/33 3جنگل

 72/2 71/5 93/1 18/0 45/0 45/6 82/92 49/1 26/0 07/1 کشاورزی

/72 24/0 03/0 10/0 09/0 باغ

26 

40/0 05/0 26/0 81/0 01/0 

 33/0 00/1 40/4 92/6 19/93 31/2 58/2 00/0 00/0 13/0 فاقدپوشش

/94 28/3 25/2 40/0 05/0 24/0 97/5 1مرتع

68 

45/

15 

07/0 00/0 

/61 30/2 02/9 85/0 05/0 25/0 30/1 2مرتع

17 

55/

72 

13/0 17/0 

 00/0 78/91 02/0 03/0 13/0 70/0 00/1 00/0 00/0 05/0 مصنوعی

/57 14/0 23/0 03/0 21/0 00/0 30/0 03/0 01/0 02/0 آب

96 

 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 کل

 

 %9/1تا  صحت کلی را نتايج نشان داد که تصاوير تصحیح شده

 3 نمودار شکل افزايش داده است. حداکثر احتمالدر الگوريتم 

دهنده صحت تولیدکننده و کاربر حاصل از به ترتیب نشان 4 و

 یح شده با کدهای خام و تصحهای مختلف بر روی دادهالگوريتم

SV6  .سه روش هر در  های مصنوعیپديدهکلاس آب و است

است.  حاصل آوردهرا یدکننده و کاربر بالاترين دقت تول

 %57/96با دقت تولیدکننده ماشین بردار پشتیبان الگوريتم 

نتايج  هاست.استخراج اطلاعات مناطق آبی بهتر از ساير روش

 مصنوعی کلاس کیکتف در مصنوعی عصبی شبکهنشان داد که 

تصحیح شده و خام صحت  بر روی تصاويردر حالت استفاده 

ترين پايین حاصل آورده است. %77/93معادل تولید کننده 

جنگل ، مربوط به کلاس باغبه ترتیب دقت کاربر و تولیدکننده 

است.  (2جنگل) %60-30و جنگل با تراکم ( 1جنگل) 30-10%

بهتر و به حداکثر احتمال  در روشصحت تولیدکننده برای باغ 

و  %57/35معادل تصحیح شده و خام  هایبر روی دادهترتیب 

در  1جنگلبهترين نتیجه حاصل از کلاس  است. 87/34%

بدست آمده است. ماشین بردار پشتیبان بندی کننده طبقه

در تفکیک کلاس شبکه عصبی مصنوعی استفاده از الگوريتم 

 هاست.بهتر از ديگر روش 2جنگل
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 بر روی تصوير تصحیح شده SVM و ANN، MLصحت تولیدکننده و کاربر در حالت اعمال الگوريتم  -3شکل

Figure3- Producer and user accuracy in applying the ANN, ML and SVM algorithm based on 

the corrected image 

 

 

 OLI تصوير روی بر SVM و ANN، ML الگوريتم اعمال حالت در کاربر و تولیدکننده صحت -4شکل

Figure 4- Producer and user accuracy in applying the ANN, ML and SVM algorithm Based on 

the OLI image 
 

نشاندهنده صحت تولیدکننده حاصل  5ای شکل نمودار مقايسه

مختلف بر روی تصاوير تصحیح شده و خام  هایاز الگوريتم

نتايج صحت تولیدکننده در حالت استفاده از الگوريتم است. 

ها در دو حالت ثابت برای تمامی کلاس شبکه عصبی مصنوعی

، باغ 2به استثنای کلاس جنگل حداکثر احتمالاست. الگوريتم 

ها استفاده از اطلاعات تصحیح و فاقد پوشش در مابقی کلاس

ماشین بردار سبب ارتقاء صحت شده است. الگوريتم شده 

بر روی تصاوير تصحیح شده به استثنای کلاس جنگل  پشتیبان

و کشاورزی سبب افزايش صحت تولید ( 3)جنگل % 60-100

 کننده شده است.
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 های مختلفز الگوريتمو تصحیح شده حاصل ا OLI بر روی تصاويرمقايسه صحت تولیدکننده  -5شکل

Figure5- Compare of the producer accuracy on the 0LI and corrected images from different 

algorithms  

 

بر روی  SVM-RBFنتايج اين تحقیق نشان داد که کرنل 

تصاوير تصحیح شده از لحاظ دقت استخراج اطلاعات با صحت 

-بهتر از ساير روش71/0کاپای آماری و ضريب  %60/75کلی

 (.6 هاست )شکل

 

 

 ANNو   SVM،MLحاصل از الگوريتم بندی طبقه بالاترين صحت به ترتیب از راست تصاوير -6شکل

Figure 6- Respectively from right pictures of highest classification accuracy from the algorithm 

SVM, ML and ANN 
 

 گیریو نتیجه بحث

کاپا  ضريب و %6/75 کلی دقت بابردار پشتیبان ماشین روش

 اراضی پوشش هایکلاس تفکیک در هاروش ساير از بهتر 72/0

-نشان می (13) ماتارو  فودینتايج تحقیق  .است نموده عمل

-شبکه با مقايسه دربردار پشتیبان ماشین صحت کلی دهد که

عه يانگ مطال بالاتر است. %75/3به مقدار های عصبی مصنوعی 

صحت در حالت استفاده از روش  %8/2( بیانگر ارتقاء 15)

های عصبی مصنوعی شبکهدر مقايسه با بردار پشتیبان ماشین

بیانگر بردار پشتیبان ماشینکرنل  4مقايسه به کارگیری  است.
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زو و  ها است.کرنل ديگر با مقايسه در RBF نسبی برتری

ه صحت استخراج ( در تحقیقی بیان کردند ک11بلومبرگ )

در مقايسه  Polynomialو  RBFاطلاعات با استفاده از کرنل 

نتارکیس نتايج تحقیق ما. بالاتر است Sigmoid و Linearبا 

 و Linear،RBF کرنل ( نشان داد که دقت24و همکاران )

Polynomial از Sigmoid است بالاتر. 

رت شیءهای همگن از لحاظ بصری بر روی تصاوير آنلاين با قد

. علاوه بر اين ه استتفکیک مکانی بالا مورد بررسی قرار گرفت

 (27شاپ )و  باتز. مورد تايید قرار گرفتندمیدانی در بررسی 

را خودکار بندی سگمنتنتیجه قابل اعتمادترين روش ارزيابی 

-هیچ فرايند و نتیجه سگمنت روش بصری معرفی نموده است.

استفاده از روش  ت.بندی بدون رضايت مفسر قابل قبول نیس

گیری را بندی سرعت و دقت نمونهجهت سگمت گراشیء

نشان داد که استفاده از اطلاعات  (16) لیافزايش داده است. 

صحت بردار پشتیبان ماشینبندی کننده بندی در طبقهسگمنت

اعمال تصحیحات اتمسفريک  بالاتری را حاصل آورده است.

باعث افزايش صحت  8بر روی تصاوير لندست  SV6پیشرفته 

-استخراج اطلاعات گرديد. در هر سه الگوريتم استفاده از داده

های تصحیح شده موجب افزايش صحت نقشه کابری اراضی 

های اين تحقیق نشان داد که به ترتیب يافته شده است.

حداکثر و  شبکه عصبی مصنوعی ،بردار پشتیبانماشینالگوريتم 

و عدم اعمال تصحیحات  حساسیت کمتری به اعمال احتمال

های تصحیح اتمسفريک دارند. بنابراين به ترتیب استفاده از داده

، 11/0استخراج اطلاعات به میزان  کلی شده سبب ارتقاء صحت

درصد شده است. شبکه عصبی مصنوعی نسبت به  9/1و  8/0

-طبقه تری نشان داده است.اطلاعات دارای نويز پايداری بیش

. نسبت به نويز مقاوم استبردار پشتیبان ماشینبندی کننده 

ها محققان مختلف دلیل اين توانايی را در تفکیک بهینه پديده

صفحه و تلاش زمان بر برای دست يابی راه حل  ابردر فضای 

های علمی . اين نتايج با يافتهاندده دانستهیبهینه در شرايط پیچ

پس از  (28هانگ و همکاران )ساير محققان هماهنگی دارد. 

تصحیح اثر شیب، جهت، ارتفاع خورشید، آزيموت و موقعیت 

نسبی درختان بر روی تصوير به اين نتیجه دست يافتند که رفع 

اين اثرات بر روی تصوير سبب ارتقاء صحت استخراج اطلاعات 

شده بردار پشتیبان ماشینبا استفاه از الگوريتم  %6/3به میزان 

حداکثر روش  که دريافتند (24) همکاران و تارکیسنمااست. 

اثرات تری نسبت به اعمال تصحیحات حساسیت بیشاحتمال 

از باندهای . بنابراين در فرايند استخراج اطلاعات دارداتمسفر 

علاوه بر اين روش  با کاهش میزان صحت همراه است.اصلی 

های تعلیمی، شرايط تحت تاثیر کیفیت نمونهحداکثر احتمال 

ربرداری و انحرافات توپوگرافی قرار دارد. اتمسفر در حین تصوي

های تصحیح شده نشان داد کلاس ها روی دادهصحت کلاس

 غیرمشجر ، مرتع(2)مرتع کشاورزی، فاقدپوشش، مرتع مشجر

بردار پشتیبان ماشینالگوريتم  دربا دقت بالاتری  و آب (1)مرتع

 . الگوريتمهستندها قابل تفکیک در مقايسه با ساير الگوريتم

و مصنوعی  1جنگلدر تفکیک کلاس  شبکه عصبی مصنوعی

 لاردوکساست.  حداکثر احتمالو بردار پشتیبان ماشینهتر از ب

بردار ماشینکه استفاده از الگوريتم  بیان کردند( 29)و همکاران 

ای از ساير در تفکیک پوشش گیاهی انبوه مناطق حارهپشتیبان 

بندی با طبقه صحت در مقايسه %20ها با ارتقاء پوشش

Wishart .در تفکیک باغ حداکثر احتمال الگوريتم  همراه است

ها عمل های تصحیح شده بهتر از ساير الگوريتمبر روی داده

های استان گیلان )بافت نموده است. با توجه به الگوی باغ

سنتی و نامنظم( تشخیص کلاس باغ از جنگل به دلیل شباهت 

 %19/93فاقد پوشش با صحت  اراضیطیفی بسیار مشکل است. 

-ماشینهای تصحیح شده با به کارگیری الگوريتم بر روی داده

قابل تشخیص است. مراتع تحت عنوان مشجر و بردار پشتیبان 

فاقد درخت بررسی گرديدند. نتايج نشان داد که در بهترين 

به ترتیب مراتع مشجر بردار پشتیبان ماشینحالت با استفاده از 

بر روی تصاوير  %68/68و  %55/72با صحت  و فاقد درخت

شبکه عصبی  تصحیح شده قابل تشخیص است. الگوريتم

هاست. برتر از ديگر روش مصنوعیدر تفکیک کلاس  مصنوعی

با به کارگیری الگوريتم  %57/96پهنه آبی منطقه با صحت 

های تصحیح شده قابل بر روی دادهبردار پشتیبان ماشین

-ماشینگر توانايی ی اين تحقیق بیانهايافتهتشخیص است. 
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ها مشابه از در تفکیک کلاسحداکثر احتمال و بردار پشتیبان 

 . استنظر طیفی )جنگل و مرتع( 

بردار ماشیندهنده برتری روش ناپارامتريک نشاناين تحقیق 

بندی و تهیه نقشه در طبقه در مقايسه با پارامتريکپشتیبان 

-است. روش)در مقیاس محلی(  استان گیلان     اراضی پوشش

بردار پشتیبان ماشینالگوريتم  خصوص هی ناپارامتريک بها

به رفع اطلاعات ها، کلاس نرمال توزيع عدم نیاز بهبر علاوه 

ارتفاع ناخواسته از جمله اثرات توپوگرافی، زاويه خورشید، 

تری دارند. خورشید، ذرات معلق و بخار آب حساسیت کم

بزرگ با توجه به محلی و لعات با مقیاس بنابراين در مطا

های مختلف تصوير از جنبه طیفی، شرايط یرات بالا در بخشیتغ

 زمین قابل پیشنهاد است. خصوصیات اتمسفر و 
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