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  چکیده
هاي هاي سنجش از دور است و الگوریتمترین کاربرداي یکی از مهمبندي پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهوارهطبقه  

-بردار پشتیبان، درخت تصمیمهدف از این تحقیق ارزیابی کارایی سه الگوریتم ماشین. اندزیادي براي این منظور توسعه یافته

صنوعی فازي آرتمپ جهت تهیه نقشه اراضی جنگلی شمال استان ایلام با استفاده از تصویر سنجنده گیري و شبکه عصبی م
LissIII گرفته، هاي صورتپردازشدر این تحقیق پس از تصحیح هندسی تصاویر و پیش. باشد می2007 مربوط به سال

پذیري بندي شد و ارزیابی تفکیک عملیات طبقهزمین براي انجامهاي تعلیمی مربوط به طبقات پوششاقدام به تعیین نمونه
منظور ارزیابی در مرحله بعد، به. زمین با استفاده از شاخص آماري واگرایی تعیین شدها در هر کدام از طبقات پوششنمونه

 متري در 550ها، نقشه واقعیت زمینی با استفاده از روش سیستماتیک به ابعاد بندي هر کدام از الگوریتمصحت نتایج طبقه
- در نهایت، کارایی هر کدام از روش. ها مشخص گردیدها در محل نمونهمنطقه مورد مطالعه طراحی و نوع پوشش زمینی آن

. بندي با استفاده از معیارهاي صحت کلی، ضریب کاپا، صحت تولیدکننده و صحت کاربر مورد بررسی قرار گرفتهاي طبقه
بندي کننده با مجموعه باندي مناسب در مقایسه با نقشه کسب شده براي سه طبقههاي کلی و ضریب کاپاي مقایسه صحت

 درصد و ضریب کاپاي 36/94بردار پشتیبان با مقدار صحت کلی بندي کننده ماشینواقعیت زمینی بیانگر این بود که طبقه
بندي اراضی جنگلی از سایر تفکیک و طبقهداد که نتایج نشان. ها داردتري نسبت به سایر الگوریتم درصد نتایج مطلوب21/90

  .استطبقات کاربري منطقه با صحت بالا صورت گرفته
  
  شده، جنگل زاگرسبندي نظارت، ارزیابی صحت، طبقهLissIII اراضی جنگلی، سنجنده : کلیديهايهواژ
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   مقدمه
ــت  در  ــسیاري از فعالی ــدیریتی و  ب ــاي م ه

ریزي، داشتن اطلاعاتی درباره پوشش زمینی برنامه
ز اهمیت بـسیاري بـوده و   یو کاربري اراضی حا   

عنـوان یـک    سازي و شناخت زمین به    براي مدل 
. گــرددسیــستم، امــري ضــروري محــسوب مــی

هاي موجود  به انواع پدیده1یزمیناصطلاح پوشش
، 2لیلساند و کیفر(گردد در سطح زمین اطلاق می

زمینـی را   اطلاعات مربـوط بـه پوشـش      ). 1997
اي طور مـستقیم از تـصاویر مـاهواره       توان به می

هاي مهمی یکی از تحلیل .مناسب استخراج نمود
گیـرد،  اي انجام مـی   که بر روي تصاویر ماهواره    

جا که هدف از آن. باشدیر میبندي این تصاوطبقه
-اي، تهیه نقشهاصلی از پردازش تصاویر ماهواره

انتخـاب   باشـد، هـاي موضـوعی و کارآمـد مـی    
بندي نقش زیادي در این     الگوریتم مناسب طبقه  
ــی  ــا م ــصوص ایف ــدخ ــی از  .کن ــواع مختلف ان

بندي از زمـان کـسب اولـین        هاي طبقه   الگوریتم
هـاي  روش .نـد ااي توسعه یافتـه تصاویر ماهواره

بندي با نظارت به دو گروه پارامتریک و غیر طبقه
-مشکل اصلی روش .شوندپارامتریک تقسیم می

مثل حداکثر احتمال، (بندي پارامتریک هاي طبقه
ها به توزیع   ، وابستگی آن  )حداقل فاصله و غیره   

. باشدمی) مثل توزیع نرمال گوسن(ها آماري داده
پارامتریک، از جمله هاي غیر  همین دلیل روشبه

 و 3هاي عصبی مصنوعیهاي مبتنی بر شبکهروش
  5 و ماشین بـردار پـشتیبان      4گیريدرخت تصمیم 

                                                
1 - Land Cover 
2 -Lilliesand and kiefer 
3- Artificial Neural Network 
4 - Decision Tree  
5 -  Support Vector Machine 

کار گرفتـه   هاي ب بندي تصاویر ماهواره  براي طبقه 
  . استشده
عصبی مصنوعی ممکن هاي شبکهاگرچه روش  

بندي تصاویر است با دقت بالا جهت طبقه
رار گیرد، اما تعدادي از اي مورد استفاده قماهواره

کنندگان از اند که استفادهمطالعات نشان داده
عصبی مشکلاتی در زمینه انتخاب هاي شبکهروش

پارامترهاي گوناگون در طول اجراي یادگیري 
انتخاب معماري شبکه، اندازه نمونه براي . دارند

ها و تعداد تکرارهاي آموزش، یادگیري الگوریتم
وزش برخی از مشکلات این نیاز براي آم مورد

  ).1995 6واپنیک،( باشندروش می
-بندي دیگر، درخـت تـصمیم     الگوریتم طبقه   

گیري است که از یک رویکرد متفـاوت جهـت          
این . کنداي استفاده میبندي تصاویر ماهوارهطبقه

بنـدي را بـه    روش، اغلب مشکل پیچیدگی طبقه   
-گیري سادهمراحل چندگانه با فرآیندهاي تصمیم

-هاي درخـت تـصمیم    روش. نمایدتر تبدیل می  

بنـدي تــصاویر  هــاي بـراي طبقــه گیـري مزیـت  
پـذیري، ماهیـت غیـر        اي بخاطر انعطاف    ماهواره

پارامتریکی و توانایی اجرا روابط غیر پارامتریکی 
-دقت یک طبقه  . ها دارند بین عوارض و کلاس   

 ـ  بندي انجام  هـاي درخـت    وسـیله روش  هشـده ب
ه فاکتورهاي از قبیل اندازه گیري بستگی بتصمیم

ــب داده ــاب   و ترکی ــی، روش انتخ ــاي تعلیم ه
مشخصه، انتخاب روش هرس کردن و نوع روش 

گیري دارد که از جمله    بندي درخت تصمیم  طبقه
  .شودمعایب آن محسوب می

                                                
6 -vapnik,1995 
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در چند سال اخیر یک تکنیک جدید براساس   
هـاي بـردار    تئوري یادگیري آماري با نام ماشین     

هـاي  بنـدي داده  جهـت طبقـه   )SVM(پـشتیبان  
اسـت  سنجش از دور مورد اسـتفاده واقـع شـده       

هاي بردار  ماشین). 1،2008دیکسون و همکاران (
هـاي سـنجش نظـارت شـده        پشتیبان الگـوریتم  

  . براساس تئوري سنجش آماري هستند
زمینی با استفاده از بندي پوششدر زمینه طبقه  
 وجود هاي سنجش از دور تحقیقات متعدديداده
بندي پوشـش سـطح زمـین در        اولین طبقه . دارد

مقیاس جهانی با روش حداکثر احتمـال توسـط         
و تهیه نقشه پوشش ) 1994(2دفریس و توانشید 

 کیلومتر با استفاده 1سطح زمین با قدرت تفکیک 
بندي نظارت نشده توسط لولند و از رویکرد طبقه

علـت  بـه . اسـت انجام گرفتـه  ) 2000(همکاران  
هاي اخیـر،  ها، در سالهاي این روش  یتمحدود

بندي درختی و شـبکه عـصب       رویکردهاي طبقه 
ــر    ــی و غی ــصوصیات غیرخط ــه خ ــصنوعی ک م

اي و جهـانی  پارامتریکی دارند، در سطح منطقـه  
هانـسن و همکـاران     . مورد استفاده قرار گرفتند   

ــاي از داده) 1996(3 ــراي NOAA/AVHRه  ب
جهانی و تهیه نقشه پوشش سطح زمین در مقیاس 

بندي درختـی  و طبقه هاي حداکثر احتمالروش
-در این بررسی دقت روش طبقه. انداستفاده کرده

بندي درختی نسبت بـه حـداکثر احتمـال بهتـر           
شبکه عـصبی روش دیگـري      . استگزارش شده 

هاي بندي دادهطور گسترده در طبقهباشد که بهمی
در . استسنجش از دور مورد بررسی واقع شده      

                                                
1 -Dixon and Yao et al,2008 
2 -Defries and Townshed 
3 -Hanson and et al 

ایی محــدوده گــسترش گنــدم، مــورتی و شناســ
از این روش استفاده کردند که ) 2003(4همکاران 

کارآمدي بهتري نسبت به روش حداکثر احتمال       
براي غلبه به مشکل سـاختاري شـبکه        . دادنشان

 توسعه یافت که این 5عصبی، روش آرتمپ فازي
تواند منطـق فـازي و تئـوري تـشدید          روش می 

گوپـال و همکـاران     .کندانطباقی را با هم تلفیق      
با اسـتفاده از رویکـرد آرتمـپ فـازي      ) 1999(6

-پوشش سطح زمین را در مقیاس جهانی طبقـه        

) 1999(7بـوراك و همکـاران     . انـد بندي نمـوده  
گیري و هاي حداکثر احتمال، درخت تصمیمروش

شبکه عصب مصنوعی آرتمپ فازي را مقایـسه        
تی بندي درخنموده و نتیجه گرفتند که روش طبقه

تواند بیشتر اطلاعات تصویر را حفظ نموده و می
باشـد در   نسبت به نمونه تعلیمی حـساس نمـی       

-حالیکه آرتمپ فازي نسبت به درخت تـصمیم       

. گیري و حـداکثر احتمـال دقـت بـالاتري دارد          
هاي طبقه ماشین بردار پشتیبان یکی دیگر از روش

اي است که در این تحقیق بندي تصاویر ماهواره 
هاي روش ماشین . استرسی قرار گرفته  مورد بر 

بندي الگو است   بردار پشتیبان یک روش کلاسه    
دیکسون . معرفی شد 8که اولین بار توسط وپنیک

هاي بردار ، از الگوریتم ماشین)2008(9و کن داد 
اي بنـدي تـصاویر مـاهواره     پشتیبان بـراي طبقـه    

بندي کننده را با استفاده کردند و نتایج این طبقه    
ریتم شبکه عصبی مقایـسه کردنـد و نتیجـه     الگو

                                                
4 -Murthy and et al  
5 -Fuzzy Artmap 
6 -Gupal and et al,1999 
7 -Borak and et al,1999 
8 -Vapink 
9 -Dixon ans Candade 
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هاي بـردار پـشتیبان     گرفتند که الگوریتم ماشین   
-بندي میداراي دقت و صحت بالاي در امر طبقه

  .باشد
تحقیقاتی که در داخل کشور صورت گرفتـه          

بنـدي  هاي معمول طبقهاست با استفاده از روش    
مثل الگوریتم حداکثر احتمال، حداقل فاصله از       

شتایی و  (است   السطوح بوده   و متوازي  میانگین
 و تا به حال هیچ مطالعـه جـامع  ). 1386عبدي،  

هاي مورد اشاره واقـع     کاملی با استفاده از روش    
است، لذا در این شده در این مطالعه انجام نشده  

هاي بردار پشتیبان، هاي ماشینمطالعه از الگوریتم
درختی و شبکه عصب مصنوعی آرتمـپ فـازي        

بندي پوشش اراضی کوهستانی استان     بقهبراي ط 
 LissIIIاي  ایلام و با استفاده از تصویر ماهواره      

. اسـت  اسـتفاده شـده    2007کسب شده در سال     
ها با هم مقایـسه و      همچنین کارآمدي این روش   
  .استبصورت آماري آنالیز گردیده

  

  بنديطبقه هايروش
  فازي آرتمپ  روش شبکه عصبی مصنوعی

 از  فازيی مصنوعی آرتمپروش شبکه عصب  
بندي تصاویر هاي جدید در امر طبقه روش

شده و اي است و به دو صورت نظارتماهواره
شده، در شبکه نظارت. باشدنشده مینظارت

ورودي به سیستم اعمال و اختلاف بین خروجی 
شبکه و خروجی مطلوب براي تغییر و تطبیق 

که که در شبدر صورتی. رودکار میهها ب وزن
هاي نشده، شبکه خود را متناسب با دادهنظارت

در این مطالعه، روش . کندورودي تطبیق می
  . شده مورد استفاده قرار گرفتنظارت

  

  گیريبندي درخت تصمیمروش طبقه
بندي درختی مورد استفاده در این مطالعه، طبقه    

در . باشدمتغیره غیرپارامتریک مییک روش تک
از قبیل باند (اي تم مشخصهعمل، این الگوری

صورت تکراري انتخاب نموده، هرا ب) انعکاسی
هایی که قابلیت تفکیک دارند را به دو گروه نمونه

تقسیم نموده و تفاوت در داخل هر زیر گروه را 
ها که بین گروهرساند ضمن اینبه حداقل می

  . کندحداکثر تمایز را ایجاد می
، کاربر ابتدا بنديبراي رسم درخت طبقه    

هاي تعلیمی استفاده کند که به این  بایستی از داده
- هاي تعلیمی میمرحله، مرحله یادگیري داده

هاي سپس کل تصویر بر اساس همین داده. گویند
براي شروع کار، تمام . شودبندي میتعلیمی طبقه

ها به ریشه هاي تعلیمی از تمام کلاسپیکسل
که ریشه حاوي ییجااز آن. یابنداختصاص می

ها است، هاي تعلیمی از همه کلاستمام پیکسل
 ویک فرایند تکراري براي رشد درخت آغاز 

یلر و م( سازدها را از یگدیگر جدا میکلاس
   .)20011فرانکلین، 

 

  پشتیبان بردار هاي ماشینالگوریتم
، بر پایه تئوري یادگیري SVM2الگوریتم   

شد، بنا شده ، ابداع 3واپنیکآماري که توسط 
توان کران نرخ براساس این تئوري می. است

- هاي طبقهخطاي ماشین یادگیري را براي داده

یافته، در عنوان نرخ خطاي تعمیمبندي نشده، به
عنوان تابعی از مجموع ها بهاین کران. نظر گرفت

نرخ خطاهاي آموزشی هستند که میزان پیچیدگی 

                                                
1 -Miller & Franklin, 2001 
2- Support Vector Machine  
3 - Vapnik 
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منظور به. نددهها را نشان میبندي کنندهطبقه
کردن نرخ خطاهاي تعمیم یافته، بایستی نرخ کمینه

بندي کننده خطاي آموزش و پیچیدگی طبقه
کردن توان با بیشینهاین کار را می. کاهش یابد

  .حاشیه جداسازي انجام داد 
 هامواد و روش

  منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در این تحقیق، یک حوزه   

ق جنگلی شمال استان ایلام کوهستانی از مناط
 هکتار بوده، 225593مساحت این منطقه . باشد می

هاي  که از لحاظ موقعیت جغرافیایی، بین طول
 و º33 60' 07" تا º33 19' 32"شمالی 

 º47 00' 43" تا º46 00' 48"هاي شرقی  عرض
ارتفاع منطقه حداقل ). 2شکل(است واقع شده

ر از سطح دریا  متر بالات2700 متر و حداکثر 700
از لحاظ شرایط ).  منطقهDEMنقشه (باشد  می

اقلیم (اقلیمی، این منطقه جزو مناطق نیمه خشک 
متر  میلی78/592با متوسط بارندگی ) ايمدیترانه

). اداره هواشناسی استان ایلام( باشددر سال می
هاي اراضی جنگلی منطقه پوشیده از جنگل

هاي مختلف،  کم بنه و بلوط ایرانی با ترا-بلوط
- هاي زراعی دیم و آبی میاراضی مرتعی، زمین

شده پوشش زمینی انتخاب  کلاس کاربري.باشد
  :شرح زیر استها بهدر این مطالعه و تعریف آن

 ریغ و مشجر مرتع بای اراض شامل: مرتع کلاس
 و خودروی اهیگ پوششي دارای اراض مشجر،

  جنگل فاقد

 که شودیم تهگفی جنگل مناطق به: جنگل کلاس
 شده فیتعر مراتع و هاجنگل سازمان طرف از

  .است
 ساخت انسان مراکز هیکل: یمسکون مناطق کلاس

  یصنعت مراکز روستاها، شهرها، از اعم
 کشت ریزی اراض هیکل: يکشاورزی اراض کلاس

  یآب و مید
 وی سنگلاخ مناطق شامل: لختی اراض کلاس
  پوشش بدون

  

  
  مطالعه مورد منطقه ستانیا و کشوري موقعیت -1شکل
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  تحقیق روش
اي سـنجنده   در این تحقیق، ازتصویر ماهواره      

LissIII منطقه، استفاده شد2007 مربوط به سال  .
منظور بررسی وجود و یا عدم وجود خطاهاي   به

ها بـر   هندسی و رادیومتري، بررسی کیفیت داده     
با بررسی . اي صورت گرفتروي تصاویرماهواره

-باند و ترکیبات رنگی مختلف هیچتصاویر تک 

ایـن  . اي مشاهده نشد  گونه خطاي قابل ملاحظه   
 ENVI4.5 تصاویر با استفاده از بسته نرم افزاري 

اي، بـه سیـستم   و به کار بردن تبدیل چندجملـه     
.  شمالی تبدیل شـد    38 در ناحیه    UTMتصویر  

براي تصحیح هندسی از نقاط کنترل زمینـی بـه          
ــت ــشه دس ــده از روي نق ــوگرافی  آم ــاي توپ ه

 و نقـاط    1:20000 هاي هوایی  عکس ،1:50000
.   اسـتفاده شـد     GPSمرجع زمینی با استفاده از      

گیري مجدد بـا اسـتفاده از       همچنین عمل نمونه  
منظور جلوگیري از  به1روش نزدیکترین همسایه

  .کار گرفته شدهاي طیفی تصاویر بهتغییر ارزش
دسـی  ها مورد تـصحیح هن      پس از آن که داده      

مندي از توان اطلاعـاتی     قرار گرفتند، براي بهره   
بندي، قابلیت هاي طبقه ها، به کمک الگوریتم داده

هاي موضوعی کـه در       ها براي تفکیک کلاسه   آن
تحقیق مورد نظر هستند، مورد بررسی و آزمـون   

براساس تجربه و نتـایج تحقیقـات       . قرار گرفتند 
و  اصلیهاي گذشته، باندهاي مصنوعی نظیر مؤلفه

 به همـراه    RVI و   NDVIهایی مثل   گیرينسبت
توانند بـراي    میLissIIIباندهاي اصلی سنجنده    

. ها مورد استفاده قرار گیرنـد     تفکیک بهتر کلاس  

                                                
1  - Nearest Neighbor 

ایجاد این باندها خود نوعی عملیات بارزسازي       
 شـده و  2DNsبوده که در نتیجه منجر به تغییـر     

-بندي محـسوب مـی     عملیات قبل از طبقه    وجز

هـاي مزبـور پوشـش گیـاهی بـا        شاخص. ندشو
.  تولید شدندLissIIIاستفاده از تصاویر سنجنده 

 اصـلی بـه     در این تحقیق از روش تجزیه مؤلفه      
). 1378سارویی، (روش استاندارد نیز استفاده شد 
هاي مربـوط بـه     در نهایت پس از مشاهده آماره     

واریانس، میانگین و همچنین هیستوگرام پراکنش 
هاي ها مؤلفهي اصلی ایجاد شده از بین آنهامؤلفه

اول و دوم را که داراي بیشترین واریانس بودند         
-جهت استفاده در ترکیبات باندي براي عمل طبقه

 ،3کیفر و لیلساند(بندي مورد استفاده قرار گرفتند 
1997.(  

  

  بندي و تهیه نقشه پوشش زمینیطبقه
هـاي زمینـی عمـده    با هدف تفکیک پوشـش     

اي تطابق هندسی هاي ماهوارهبر روي دادهمنطقه 
شده و سـه  بندي نظارتهاي طبقه شده، از روش  

هاي بردار پشتیبان، شبکه عصبی الگوریتم ماشین
-مصنوعی آرتمپ فازي و  روش درخت تصمیم

هـاي تعلیمـی    انتخاب نمونه . گیري استفاده شد  
هاي مختلف در بندي کلاسمورد نیاز براي طبقه 

ــا شــنا خت از منطقــه و بــا اســتفاده از منطقــه ب
اطلاعات جنبی و استفاده از تصویر رنگی مرکب 

4،3،2) RGB (انتخــاب ایــن . صــورت گرفــت
تصویر رنگـی مرکـب صـرفاً جهـت شناسـایی           

هاي هاي مورد نظر و انتخاب بهترین نمونهکلاس
هاي تعلیمی یکی انتخاب نمونه. استتعلیمی بوده

                                                
2 - Digital Numbers 
3 -Lilliesand and kiefer 
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نده درجه تعمیم   کناز مهمترین فاکتورهاي تعیین   
. باشدهاي نامشخص میبندي به نمونهقواعد طبقه

براي این منظور در منطقه مورد مطالعه به فراخور 
طور سهم هر طبقه تعداد مناسبی نمونه تعلیمی به

هاي میدانی، تصاویر تصادفی با استفاده از بررسی
 و تصاویر رنگـی مرکـب انتخـاب         1گوگل ارث 

هاي تعلیمی بـراي      ونهکه نم پس از آن  . گردیدند
هاي مختلف انتخاب شدند، جهت ارزیابی پوشش

هاي طیفی هـر یـک از       ها، نشانه و اصلاح نمونه  
شده هاي فوق در باندهاي اصلی و پردازشکلاس

-استخراج شد و نمودار توزیع ارزش طیفی نمونه

هاي تعلیمی در تمامی باندهاي طیفـی بررسـی         
- میزان تفکیکها وبراي بررسی تشابه آن. دگردی

ها، از روش ارزیابی کمی     پذیري و تباین کلاس   
ها بـا   پذیري آن پذیري استفاده و تفکیک   تفکیک

با هدف . استفاده از شاخص واگرایی بررسی شد
-انتخاب بهترین مجموعه باندهاي کـه تفکیـک       

هـا بهتـر   بنـدي در آن پذیري طبقات براي طبقـه  
ي ها  هاي آماري نمونه  صورت پذیرد از مشخصه   

تعلیمی استفاده گردید که مبتنی بر واگرایی بین        
هاي طیفی مربوط به طبقات بر پایه محاسبه نشانه

 کوواریانس طبقات -میانگین و ماتریس واریانس 
پـس از   . باشندهاي تعلیمی انتخابی می   در نمونه 

بندي انتخاب بهترین ترکیبات باندي عملیات طبقه
 بردار پشتیبان، با استفاده از الگوریتم هاي ماشین

شبکه عصبی مـصنوعی آرتمـپ فـازي و روش          
-منظور حذف پیکسل  به. درختی صورت گرفت  

بندي هاي منفرد و پراکنده در سطح تصویر طبقه   
دست آوردن تصویر مطلوب و هشده و همچنین ب

                                                
1 - Google Earth 

گذر نما در اندازه با وضوح بیشتر، از فیلتر پایین
  .  پیکسل استفاده شد3×3
  

  ت زمینیتهیه نقشه واقعی
هـاي  در این تحقیق براي تعیین صحت نقشه        

-بندي دادههاي مختلف طبقهحاصل از  الگوریتم

برداري اي، با استفاده از روش نمونههاي ماهواره
بـرداري  تصادفی سیستماتیک، یک شبکه نمونـه     

 متري طراحی و بر روي نقشه منطقه پیـاده          550
شد و با در نظر گرفتن موقعیـت مکـانی محـل            

عات نمونه در روي زمین، نوع پوشش سطح        قط
ها در روي زمین موقعیت نمونه. زمین تعیین شد  

) GPS(یاب جهانی با استفاده از دستگاه موقعیت
با دقت بالا پیاده و نوع پوشش زمینی در محـل           

باتوجه به اطلاعات به    . ها مشخص گردید  نمونه
گیري از دست آمده از عملیات صحرایی و با بهره

هاي اطلاعـات جغرافیـایی نقـشه       قابلیت سامانه 
دلیل به.  تهیه گردید  کلاسواقعیت زمینی با پنج     

اي و نیز با توجه ساختار رستري تصاویر ماهواره
بندي که این نقشه مبنا در ارزیابی دقت طبقهبه این

گیرد، ساختار نقشه تصاویر مورد استفاده قرار می
رداري به رستري تبدیل واقعیت زمینی از حالت ب

 نقطه از منطقه مورد مطالعه 495در مجموع . شد
ها یک نقشه با ساختار رستري      برداشت و از آن   

-هاي حاصل از الگوریتم    در نهایت نقشه   وتهیه  

بندي با نقشه واقعیت زمینـی      ههاي مختلف طبق  
 .دگردی، تشکیل 2مقایسه شده و ماتریس خطا

  
  
  
 

                                                
2 - Confuse Matrix 
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  بنديهاي طبقههاي ارزیابی الگوریتمروش
هـاي  معیارهاي بررسی عملکـرد الگـوریتم           
دقت، سرعت،  : ها شامل بندي یا ارزیابی آن   طبقه

که کدام معیار این. باشدبودن میپایداري و جامع
یا کدام گروه از معیارها استفاده شوند، بستگی به 

معیاري که به تمـام اهـداف       . هدف مطالعه دارد  
ت یا    مربوط می  صحت است که در این     باشد دقّ

هـاي  بررسی به عنوان معیار ارزیـابی الگـوریتم       
سرعت و پایداري همچنین . مختلف انتخاب شد

م در ارزیابی کارایی الگـوریتم   هـا   فاکتورهاي مه
. هستند که در این بررسی مورد توجه قرار گرفتند

ت، یعنی  دو نوع از معیارهاي پر استفاده تعیین دقّ
 در این مطالعه مورد 2 و ضریب کاپا1صحت کلی

صحت کلی مزیت تفسیر به . استفاده قرار گرفتند
صورت مستقیم را دارد، در حالی که ضریب کاپا 
امکان آزمایش آماري تفاوت قابـل ملاحظـه یـا       

 کندداري بین دو الگوریتم را فراهم میهمان معنی

  ).1991، 3کنگالتون(
  

  نتایج
ه میزان خطاي ریشتصحیح هندسی تصاویر با   

 پیکـسل  37/0حدود  ) RMSE(میانگین مربعات 
هـاي خطـی    گذاري لایـه  با روي هم  ثبت شد و    

ها بر روي تصویر تطـابق یافتـه، دقـت          رودخانه
  . بالاي عمل تطابق هندسی مورد تایید قرار گرفت

پس از تصحیح هندسی تصاویر و اطمینان از       
دقت زمین مرجـع بـودن تـصاویر، از بانـدهاي           

هاي گیريو نسبت هاي اصلیهمصنوعی نظیر مؤلف

                                                
1 - Overall Accuracy 
2 - Kappa Coefficient 
3 - Congalton, 1991 

، بـه همـراه بانـدهاي       RVI و   NDVIرایج مثل   
توانند براي تفکیـک     می LissIIIاصلی سنجنده   

از بـین   . ها مورد استفاده قرار گیرنـد     بهتر کلاسه 
هـاي  هاي ایجادشده ناشی از تجزیه مؤلفه      لفهؤم

-هاي اول و دوم، به عنوان مناسب      اصلی، مولفه 

بندي شرکت داده ب و در طبقهها انتخاترین مؤلفه
با وجود ترکیبات مختلف باندي حاصل از . شدند

دهنده مناسب بودن آنالیزهاي مختلف، نتایج نشان
ــنجنده   ــلی س ــدهاي اص ــدهاي (LissIIIبان  بان

  .باشدبندي کاربري می، براي طبقه)2،3،4،5
، LissIIIاي بنـدي تـصویرماهواه    جهـت طبقـه  

 ـ    کلاس نج گـروه تحـت     هاي پوشش زمینی در پ
هاي اراضی کشاورزي، مرتع، جنگل، عنوان کلاس

اراضی بایر و مناطق مـسکونی تعیـین و سـپس           
هاي تعلیمی بـصورت تـصادفی از سـطح         نمونه

اي گوگل ارث منطقه با استفاده از تصاویر ماهواره
  آوري شدو بازدید میدانی جمع

هاي تصاویر،    در مرحله بعد با استفاده از ویژگی      
ي پوشـش اراضـی در محـدوده مـورد          هاکلاس

ها با معیار پذیري کلاسمطالعه وارد شد و تفکیک
فاصـله واگرایـی تبـدیل شـده و بـا اســتفاده از      

هـاي تعلیمـی مـورد    خصوصیات آمـاري نمونـه   
  ).1جدول(بررسی قرار گرفت 

پـذیري  پس از مشخص نمودن میزان تفکیک       
بندي تصاویر سـنجنده    ها،  نسبت به طبقه    کلاس

LissIII    در بهترین ترکیب باندي بـه سـه روش 
، شـبکه عـصبی   )SVM(ماشین بـردار پـشتیبان    
 و  روش درختـی      )FA(مصنوعی آرتمپ فازي    

)DT(  هاي پوشش  بدین ترتیب نقشه  .  اقدام شد
شکال ا(دست آمد  به2007اراضی مربوط به سال 
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نتایج حاصـل از ارزیـابی معیارهـاي        ). 6 و 5،  4
مچنـین نتـایج    و ه2مختلف صحت در جـدول   

بندي با استفاده از سه الگـوریتم       حاصل از طبقه  
بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی فازي ماشین

آرتمپ و روش درختی با اسـتفاده از مجموعـه          
  .استه شدهی ارا3باندي مناسب در جدول 

بندي هاي مطلق دقت طبقهطور کلی، تفاوتبه   
 ـدر میان سه روش طبقه   . ستبندي خیلی زیاد نی

ها از نظـر آمـاري     با این حال بسیاري از تفاوت     

از نظر ثبـات الگـوریتم، روش       . دار هستند معنی
SVM    ها، پایدارتر می   نسبت به سایر الگوریتم-

 نسبت به DTاز دو الگوریتم دیگر، روش . باشد
-صورت محسوسی پایـدارتر بـوده    ه ب FAروش  

 DTهمچنین از نظر سرعت اجرا، الگوریتم . است
تر بوده و روش به دو الگوریتم دیگر سریعنسبت 

FAترین سرعت را در اجراي عملیات طبقه کم-

 .دادبندي نشان

  .پذیري طبقات کاربري اراضی با استفاده از شاخص واگرایی میزان تفکیک-1جدول  
 طبقات کاربري پذیريمیزان تفکیک پذیريوضعیت تفکیک

 رزيمناطق مسکونی با اراضی کشاو 00000/2 خوب

 مناطق مسکونی با جنگل 00000/2 خوب

 مناطق مسکونی با اراضی لخت 73453/1 کم

 مناطق مسکونی با مرتع 99864/1 خوب

 اراضی کشاورزي با جنگل 98457/1 خوب

 اراضی کشاورزي با اراضی لخت 00000/2 خوب

 اراضی کشاورزي با مرتع 00000/2 خوب

 جنگل با اراضی لخت 00000/2 خوب

 جنگل با مرتع 99852/1 خوب

 اراضی لخت با مرتع 64478/1 کم

 پذیري تمام طبقاتمیانگین تفکیک 95074/1 خوب
 

     هالف به تفکیک کلاستهاي مخ نتایج ارزیابی صحت روش-2    جدول
 ماشین بردار پشتیبان گیريدرخت تصمیم فازي آرتمپ

صحت 
 کاربر

صحت 
 تولیدکننده 

صحت 
 رکارب

صحت 
 تولیدکننده

صحت 
 کاربر

صحت 
 تولیدکننده

 طبقات کاربري

 جنگل 34/97 21/92 09/96 50/90 98/90 71/85

 اراضی کشاورزي 37/93 83/90 12/91 90/88 87 82/79

 مرتع 78/91 65/93 30/86 50/93 15/82 69/87

 مناطق مسکونی 21/96 53/94 40/93 14/94 13/86 78/88

 اراضی لخت 20/94 10/91 18/92 64/87 04/84 95/77
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 بندي نتایج کلی ارزیابی صحت الگوریتم هاي طبقه-3جدول

 بهترین ترکیب باندي الگوریتم طبقه بندي کننده (%)صحت کلی  (%)ضریب کاپا

  ماشین بردار پشتیبان 36/94 21/90

 432باندهاي اصلی  گیريدرخت تصمیم 42/91 83/87

  آرتمپ فازي 57/88 41/80

  
   ماشین بردار پشتیبان بندي شده با استفاده ازالگوریتمیر طبقه تصو-2شکل

  

  
  گیري  درخت تصمیمبندي شده با استفاده از الگوریتم تصویر طبقه-3شکل
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   فازي آرتمپ بندي شده با استفاده از الگوریتم تصویر طبقه-4شکل

 
  گیريبحث و نتیجه

در این مطالعه، پس از تصحیحات لازم و      
یش پردازش هاي اولیه تصاویر، اقدام به طبقه پ

ها به سه روش مختلف گردید،  به بندي داده
کیفیت تصاویر از نظر وجود  عبارت دیگر

خطاهاي هندسی و رادیومتري بررسی و تصحیح 
هدف این مطالعه تعیین کارایی روش . گردید

بندي بندي ماشین بردار پشتیبان جهت طبقهطبقه
گیاهی با استفاده از سري وششکاربري اراضی و پ

بندي هاي طبقهطیفی در مقایسه با روشداده چند
درختی و شبکه عصبی مصنوعی فازي آرتمپ 

    .بود
پذیري طبقات و انتخاب نتایج بررسی تفکیک

بندي تصویر و مجموعه باندي مناسب براي طبقه
داد که با زمینی منطقه نشانتهیه نقشه پوشش

موعه باندهاي اصلی و وجود استفاده از مج
شده حاصل از آنالیزهاي مختلف باندهاي پردازش

و  تحلیل مؤلفه اصلیوباندهاي حاصل از تجزیه(

 LissIII، باندهاي اصلی سنجنده )گیرينسبت
- ترین مجموعه باندي براي تفکیک کلاسمناسب

که نتیجه حاصله با نتایج  اندهاي مورد نظر بوده
نتایج بررسی . ت داردمطابق) 86 (شتایی و عبدي

پذیري طبقات با معیار فاصله واگرایی تفکیک
پذیري  تفکیکداد که میزانتبدیل شده نشان

طبقات به غیر از طبقه اراضی بدون پوشش با 
مرتع و طبقه مناطق مسکونی با اراضی بدون 

پذیري تقریباً کمی برخوردار پوشش که از تفکیک
لت عدم ع. بودند، با یکدیگر خوب بوده است

توان در تشابه پذیري این دو طبقه را میتفکیک
نتایج ارزیابی دقت . ها جستجو کردطیفی آن

داد که صحت تولید طبقه جنگل در مقایسه نشان
با سایر طبقات کاربري، از صحت تولید کننده 

  . بالاتري برخوردار است
سازي بندي درختی براي برطرفروش طبقه  

بندي مورد استفاده قرار بسیاري از مشکلات طبقه
است که این اگرچه گزارش شده. استگرفته
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تري نسبت بندي دقیقبیش نتایج طبقهوروش کم
دهد، اما انتخاب ه میایهاي معمول اربه روش

بهترین روش انشعاب مبحث مهمی است که 
. دهدکارایی این الگوریتم را تحت تاثیر قرار می

جینی براي در این مطالعه، از روش انشعاب 
هاي کاربري اراضی منطقه مورد بندي کلاسطبقه

مطالعه استفاده شد و نتایج حاکی از کارایی بالاتر 
این الگوریتم نسبت به روش شبکه عصب 

یانگ و همکاران . مصنوعی فازي آرتمپ دارد
، چوبی و )2005(زو و همکاران  ،)2003(

در ) 2009(و اتوکی و بلسچک ) 2006( همکاران
- بندي را دقیقات خود این الگوریتم طبقهتحقیق

اي بندي تصاویر ماهوارهترین روش براي طبقه
  . معرفی کردند

که ) SVM( ماشین بردار پشتیبان الگوریتم  
اي مورد بندي تصاویر ماهوارهاخیراً براي طبقه
ها ترین روشاست یکی از دقیقاستفاده قرار گرفته

 انتخاب بهترین باشد که کارایی آن وابسته بهمی
در این مطالعه . باشدیا تابع می) هسته(نوع کرنل

عنوان بهترین تابع کرنل شعاعی به) هسته(از تابع
هاي اصلی کاربري زمین بندي کلاسبراي طبقه

  . در منطقه استفاده شد
مقادیر کاپا و صحت کلی براي هر روش   

هاي بندي مورد استفاده در این تحقیق با دادهطبقه
این مطالعه نشان .  محاسبه شدLissIIIنده سنج

هاي بردار پشتیبان با  ماشیند که الگوریتماد
 21/90 درصد و ضریب کاپا 36/94صحت کلی 

درصد داراي کارایی بیشتر و دقت بالاتري نسبت 
بندي  طبقهروش. باشدها میبه دیگر روش

 درصد و 42/91درختی با مقدار صحت کلی 

صد و شبکه عصب  در83/87ضریب کاپا 
مصنوعی آرتمپ فازي با مقدار صحت کلی 

 درصد در 41/80 درصد و ضریب کاپا 57/88
طور این نتایج به. درجه اهمیت بعدي قرار دارند

باشد که در کننده مطالعات پیشین میکلی تصدیق
هاي شبکه تر از روش دقیقSVMها روش آن

. گیري استعصبی مصنوعی و درخت تصمیم
و ) 2004(، فودي و ماتور )2009(امل شفري و ر

در تحقیقات خود به ) 2002(هوانگ و همکاران 
همچنین این روش در تمامی . این نتیجه رسیدند

- تر میها نسبت به دو روش دیگر دقیقکلاس

 نسبت به SVMعلت دقت بالاي الگوریتم . باشد
طور بیان کرد که این توان اینها را میدیگر روش

محاسباتی سریع بوده و همچنین روش از لحاظ 
یابی سازي جهت مکاناین روش از قوانین بهینه

کند ها کاربري استفاده میمرزهاي بهینه بین کلاس
- در نتیجه جایگزین مناسبی براي سایر الگوریتم

  . باشندبندي میهاي معمول طبقه
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