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 هایبا استفاده از داده بندی در تهیه نقشه کاربری اراضیانتخاب بهترین روش طبقه

)مطالعه موردی حوضه آبخیز بهشت گمشده، استان 8ماهواره لندست   OLIسنجنده 

 فارس(
 3میرداد میردادی، 2احمد نوحه گر،  1*محمد کاظمی

 3/03/96تاریخ پذیرش :   1/8/95تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

-ای میبندی اصولی و دقیق تصاویر ماهوارهلازمه اتخاذ اطلاعات دقیق ار فناوری سنجش از دور، طبقه

 محیط مدیریت و طبیعی منابع مطالعات در اساسی های فاکتور از یكی اراضی کاربری نقشة. باشد

 هایپروژه هایبخش ترینپرهزینه از یكی منطقه یك اراضی کاربری نقشة تهیة اغلب .باشدمی زیست

 زا های کاربری اراضیبرای تهیه نقشه محققان اخیر هایسال در .است طبیعی منابع و زیست محیطی

های روش از یك هر .اندکرده استفاده ایبندی نظارت شده تصاویر ماهوارهمختلف طبقه هایروش

در تحقیق حاضر هدف انتخاب بهترین روش  .باشند می مزایایی و معایب دارای بندی تصاویرطبقه

 8 در تهیه نقشه کاربری اراضی بود. بر این اساس از 8لندست  ماهواره OLIبندی تصویر طبقه

شده جهت استخراج نقشه کاربری اراضی منطقه بهشت گمشده نظارتبندی مختلف طبقه الگوریتم

های حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان با صحت کلی استفاده شد. نتایج نشان داد که روش

های دیگر دارای دقت درصد نسبت به روش 09/98و  41/98و ضریب کاپا به ترتیب  73/98و  93/98

، 5، ماشین بردار پشتیبان4گانه به ترتیب حداکثر احتمال8های بندی دقت روشاولویت بالاتری هستند.

 10، کدهای باینری9، حداقل فاصله8بردار زاویه طیفی، نقشه7، واگرایی اطلاعات طیفی6فاصله ماهالانوبی

درصد را  83/98ن بندی با میزاروش حداکثر احتمال بیشترین اطمینان طبقه بود. 11و سطوح موازی

بندی تصاویر ترین، روش طبقهو این تكنیك دقیق خود اختصاص داددرصد به 1در سطح اعتماد 

 ای بود.ماهواره

بهشت  ،OLIسنجنده  بندی، ماشین بردار پشتیبان،کلمات کلیدی: کاربری اراضی، دقت، طبقه

 گمشده

                                                           
 ,Mohamad.kazemi86@Gmail.comنویسنده مسئول:  دانشجوی دکترای آبخیزداری، دانشگاه هرمزگان - 1

 تهران دانشگاه زیست محیط دانشكده استاد- 2

 هرمزگان دانشگاه پردیس جغرافیایی اطلاعات های سیستم و دور از سنجش ارشد کارشناسی - 3
4 ML 
5 SVM 
6 MAH 
7 SID 
8 SAM 
9 MD 
10 BE 
11 PP 
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 مهمقدّ

-کم و ترینسریع از یكی ایماهواره هایداده

 جهت محققان اختیار در هایترین روشینههز

پال و ) باشد اراضی می کاربری نقشه تهیة

 هاداده این تحلیل و تجزیه(.  2005، 1ترمی

 انسان تعامل جهت های صحیحبینش تواندمی

 خصوصبه  .کند فراهم طبیعی محیط با

طیفی  چند تصاویر تحلیل و تجزیه از استفاده

 پوشش اساییشن جهت انسان به تواندمی

. (2،2011برایان و میكائیل) کند کمك زمین

 انرژی طیف مختلف هایقسمت از استفاده

 هاپدیده اتخصوصیّ ثبت مغناطیسی برای

 کارگیریهب امكان و (2006، 3ریچارد و جیا)

 که شده باعث افزارها نرم و سخت افزارها

 خاصی استقبال با ایتصاویر ماهواره از استفاده

ی کلّ طور به (.1381فرد، )زاهدی دشو روروبه

روش  دو به را بندیطبقه هایروش توانمی

 نمود بندیتقسیم نشده نظارت و شده نظارت

-توان در روش نظارتمی که (،4،2008امن)

 عصبیشبكه حداکثراحتمال، هایبه روش شده

در  .نمود اشاره 5پشتیبان بردار ماشین و

ها به ادهبندی، تبدیل دحقیقت فرآیند طبقه

، 6راکیسمونت) اطلاعات قابل درک هست

 یكی شباهت احتمال  حداکثر روش (.2011

-تصاویر می بندی طبقه هایروش ترینآکار از

 و تحقیقات اکثر در . (2005، 7جنسن) باشد

 روش ترینعنوان دقیق به روش این مطالعات

                                                           
1
 Pal and Mather 

2
 Brian and Michael 

3
 Richard and Jia 

4
 Ommen 

5
 Support Vector Machine 

6
 Mountrakis 

7
 Jensen 

-)ریاحی است شده معرفی بندی طبقه

هوآنگ و ؛ 1378؛ ساروئی، 1379بختیاری، 

 این در. (1999، 9ریچاردس؛ 2002، 8تونشند

 از بندیکلاس که کند دقت باید کاربر روش

 روش این و کند پیروی گوسی توزیع نرمال

 . است ترمناسب چند طیفی هایکلاس برای

در این روش با استفاده از عامل شدت احتمال، 

های تصویر پس از آزمون هر یك از پیكسل

-ها به گروهه احتمال تعلق آنآماری و محاسب

-های طیفی نمونه، به گروه مربوطه تعلق می

 بردار ماشین(. 1389)احمدپور،  گیرد

 که است جدیدی هایروش از یكی پشتیبان

 منظور به ایماهواره تصاویر بندیطبقه جهت

-می استفاده اراضی نقشه کاربری استخراج

 هایکردن روش پیدا مورد در تحقیقات  .شود

 ادامه همچنان ایماهواره تصاویر بندیبقهط

 است هایروش از پشتیبان بردارماشین .دارد

، 10جنسن) است شده معرفی اخیراً که

2005.) 

 یك مقابل در یك روش این مزایای از یكی

وسیله خط یا ها بهعبارتی دسته، بهاست

شوند و این هایی از هم جدا میابرصفحه

ل مورد نظر جزء کند که پیكسخطوط بیان می

وسیله این دسته هست یا جزء دسته دیگر و به

گردد و حال ها تفكیك میاین ابرصفحه

های های آمورشی به ابرصفحهترین دادهنزدیك

-جداکننده ماشین بردار پشتیبان نامیده می

 تعلیمی هاینمونه با روش این همچنین شود.

 بندی تصویر کلاس تدقّ تواندمی نیز کوچك

                                                           
8
 Huang and Townshend 

9
 Richards 

10
 Jensen 



 81.....................................................................................................................1396سال هشتم، شماره اول ، بهار فصلنامه اکوسیستم های طبیعی ایران، 

 سبب تمزیّ این و دهد ارائه وبیخ شده

 شودمی کار سرعت افزایش و هاهزینه کاهش

 .(1998، 1گوآلتری و کرامپ)

 میانگین از فاصله حداقل بندیطبقه روش

 میانگین مقادیر تعیین از که پس است روشی

 شدن پیكسلی مشخص با باند، هر در طیفی

 تعلیمی هاینمونه طیفی ارزش میانگین که

 هر فاصله داده، اختصاص خود بهرا  طبقه هر

 هایبا پیكسل نشده بندی طبقه پیكسل

 مورد پیكسل سپس و شده مقایسه میانگین

 کمترین که یابدمی اختصاص به کلاسی نظر

 بندیطبقه دارد. روش را میانگین با فاصله

-طبقه رایج هایروش از یكی موازی سطوح

 اساس بر روش این در است. بندی تصاویر

-طبقه برای تعریف شده تعلیمی ایهنمونه

ارزش  حداقل و حداکثر کلاس هر در بندی

-طبقه اساس این بر و شودمی تعیین پیكسل

 دلیل مهمترین .پذیردانجام می تصاویر بندی

-عدم طبقه روش، این از زیاد استفاده عدم

 .باشدمی تصویر هایپیكسل از بعضی بندی

دیگر از  2بندی فاصله ماهالانوبیقهبروش ط

 بسیار روش این باشد.بندی میهای طبقهروش

-می میانگین از حداقل فاصله روش به شبیه

 از ماتریس روش این در که تفاوت این با باشد

 این در و گردد می استفاده نیز کواریانس

 به باندها هیستوگرام که شودمی فرض روش

 .(2007، 3لو و ونگ)باشدمی نرمال صورت

یكی  4بردار زاویه طیفیهبندی نقشروش طبقه

 ایماهواره تصاویربندی های طبقهاز روش

                                                           
1
 Gualtieri and Cromp 

2
 Mahalanobis Distance 

3
 Lu and Weng 

4
 Spectral Angle Mapper 

طیفی  بندیطبقه اساس بر آن پایه که است

 بعد بدون زاویه یك از روش این در .است

 به نظر مورد هایدادن پیكسل نسبت برای

و 5کروز) شودمی استفاده باندی طیف

جهت انجام بارزسازی  (.1993همكاران، 

سازی الگوریتم متعادلرادیومتری از 

هیستوگرام و جهت انجام تصحیح رادیومتری 

استفاده  ENVI4.8فزار از روش نسبی در نرم

بندی واگرایی اطلاعات روش طبقه شود.می

 از که استبندی طیفی یك روش طبقه6طیفی

طیف  به هاپیكسل تطابق برای واگرایی اندازه

 هرچه روش این در .کندمی استفاده نظر مورد

 ها پیكسل شباهت کمتر باشد احتمال واگرایی

 واگرایی با هایهمچنین پیكسل .است بیشتر

-شده طبقه تعیین آستانه حداکثر از بیشتر

 (.2004و همكاران، 7دو ) شوند نمی بندی

ری یك روش بندی کدهای باینروش طبقه

ای هست که بندی ساده تصاویر ماهوارهطبقه

بر اساس اینكه  ها راها و طیفاین روش داده

تر از میانگین طیفی یك باند بالاتر و پایین

-ترتیب بین صفر و یك کددهی میباشد به

  (.1988و همكاران،8زر میکند)

-روش روی بر شده انجام مطالعات جمله از

 اشاره زیر مطالعات به توانمی بندیهای طبقه

 استان در (1388) و همكاران راهداری داشت،

مختلف  هایروش سهمقای به اصفهان

 بندیطبقه روی هاآن مطالعه نتایج پرداختند.

 روش که داد نشان  IRSماهواره  تصاویر

کاپا  ضریب با احتمال حداکثر بندی طبقه
                                                           
5
 Kruse 

6
 Spectral Information Divergence 

7
 Du 

8
 Mazer 
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 ریاحی . باشدمی دقت بیشترین دارای 90/0

 ارژن دشت در ایدر مطالعه (1379) بختیاری

 مختلف تهیة های روش مقایسه به فارس

 تصاویر از استفاده با اراضی یکاربر نقشه

 داد نشان ایشان نتایج .پرداخت TMسنجنده 

 و بصری های به روش نسبت هیبرید روش که

)ضریب  بالاتری دقت دارای احتمال حداکثر

 انجام مطالعات دیگر از . باشدمی  (51/0کاپا

 فرد زاهدی به توانمی زمینه این در شده

 ( و1386) همكاران و فتاحی (،1381)

 . نمود اشاره (1390) همكاران و سفیانیان

 در ایدر مطالعه (2009) هامس و الاحمدی

 مقایسه به سعودی عربستان خشك مناطق

 نظارت و نشده نظارت بندی طبقه چهار روش

 از فاصله احتمال، حداقل )حداکثر شده

 استفاده با ماهالانویی( فاصله و میانگین

 تایجن  .پرداختند+ETMازتصاویر سنجنده 

 با احتمال حداکثر روش  که داد نشان هاآن

 بیشترین دارای 68/0با ضریب کاپا ضریب

( با 2009) و همكاران1سو . باشدمی دقت

نشان  MISRهای ماهواره استفاده از داده

های ماشین بردار دادند که با استفاده از روش

توان با دو پشتیبان و حداکثر احتمال حتی می

ها دقتی رسید که با کل دادهها به سوم داده

 در (1998) دمورت  قابل دستیابی هست.

 از تصاویر استفاده با هند در ای مطالعه

 در اراضی کاربری نقشه تهیة به TMسنجنده 

 نتایج پرداخت. سنگ زغال استخراج مناطق

 با احتمال روش حداکثر که داد نشان ایشان

 می دقت بیشترین دارای 8/0صحت  ضریب

                                                           
1
 Su 

-مطالعه در (2006) همكاران و لیزابتا .باشد

 به آمریكا در آریزونا از ایالت قسمتی در ای

 کاربری تهیة نقشه روش چند مقایسه بررسی

 پرداختند. TM تصاویر از استفاده با اراضی

 تصاویر از استفاده که داد نشان ها آن  نتایج

تهیة  جهت و روش حداکثر احتمال ماهوارهای

 بالاتری بسیار دقت رایدا اراضی کاربری نقشة

-می شده انجام مطالعات دیگر از   .باشدمی

 و (، راجش2010)  باسكاران و پرومال به توان

بندی سوابق جمع .نمود اشاره  (2009) یوجی

تحقیق نشان داد در اکثر تحقیقات تنها چند 

بندی بكار رفته و در تحقیق حاضر روش طبقه

-نظارتبندی های مختلف طبقهبا تعدد روش

شده سعی بر یافتن بهترین روش با بالاترین 

 8دقت و صحت بروی تصاویر ماهواره لندست 

 بود.  OLIسنجنده 

 هامواد و روش

 قه مورد مطالعهطمن

2حوضة آبخیز بهشت گمشده با مساحت
km 

کیلومتری شمال غرب  80، در حدود 73/81

  43"شهرستان شیراز و در موقعیت جغرافیایی

  16َ  33شرقی و  ًَ  52ْ  13َ  36تا  ً 52ْ 03َ

شمالی واقع شده زون   30ْ  25َ  18تا  ً  30ْ

 (.1است)شكل
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ت محدوده مورد مطالعه در ایران . موقعی1ّشكل

و استان فارس)منطقه بهشت گمشده استان 

 فارس(

 مواد

 2013فوریه  4که در تاریخ  8ماهواره لندست 

مر داده اخذ مستاز کالیفرنیا به فضا پرتاب شد، 

های لندست را با و در دسترس بودن داده

استفاده از دو سنجنده، یكی سنجنده تصویر 

و دیگری سنجنده  (OLI) بردار عملیاتی زمین

 .برعهده دارد (TIRS) مادون قرمز حرارتی

نسبت به  OLIها و مزایای سنجنده قابلیت

می  ذیلموارد  7لندست  +ETMسنجنده 

-بهتر با محدودهقدرت تفكیك طیفی  باشند:

باند طیفی بیشتر)اخذ  2تر و های باندی باریك

افزایش چهار  باند طیفی(. 9اطلاعات در 

. برابری دقت ثبت ژئودتیك مطلق تصاویر

 Whiskتغییر هندسه تصویر برداری از 

broom  بهPush Broom  و در نتیجه اخذ

 400صحنه اطلاعاتی بیشتر در روز ) 150

قدرت تفكیك  بهبود. تصویر در روز(

بیت و امكان  12بیت به  8رادیومتریك از 

افزایش نسبت . توصیف بهتر پوشش زمین

 Beiranvand )(SNRسیگنال به نویز )

Pour and Hashim ،2015).  تصویر مورد

استفاده در این تحقیق مربوط به تیرماه سال 

دریافت  USGSباشد که از سایت می 2015

نس کردن همچنین جهت تدقیق و بالا شد.

ژئورفرنس تصویر و تصحیح خطای هندسی از 

ها و همچنین ها و جادهلایه وکتوری آبراهه

جهت تصحیح خطای رادیومتری از روش 

برای افزایش قدرت تفكیك  نسبی استفاده شد.

به  HVSمكانی تصویر با استفاده از روش 

( با باندهای 8ادغام باند پانكروماتیك )باند 

سمت ساختن مرئی دیگر شد. در ق

لایراستكینگ )یك دسته کردن همه باندها( 

-نیز عملیات ریسمپل برای تغییر سایز پیكسل

ها انجام گرفت.
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 8لندست  TIRSو  OLIخصوصیات باندهای طیفی سنجنده 

 عرض تصویربرداری قدرت تفكیك طول موج باند طیفی نام سنجنده

OLI 

 Coastal/Aerosol باند  -1باند 
453/0- 433/0 

 كرومترمی
 کیلومتر 185 متر 30

 آبی -2باند 
515/0 – 450/0 

 میكرومتر
 کیلومتر 185 متر 30

 سبز -3باند 
600/0 – 525/0 

 میكرومتر
 کیلومتر 185 متر 30

 قرمز -4باند 
680/0 – 630/0 

 میكرومتر
 کیلومتر 185 متر 30

 مادون قرمز نزدیك -5باند 
885/0 – 845/0 

 میكرومتر
 کیلومتر 185 متر 30

 مادون قرمز طول موج کوتاه -6باند 
66/1 – 56/1    

 میكرومتر
 کیلومتر 185 متر 30

 کیلومتر 185 متر 30 میكرومتر      1/2 – 3/2 مادون قرمز طول موج کوتاه -7باند 

 کیلومتر 185 متر 15 میكرومتر   Panchromatic 68/0 – 5/0 - 8باند 

 کیلومتر 185 متر 30 میكرومتر Cirrus 39/1 – 36/1–9باند 

TIRS 
 کیلومتر 185 متر 100 میكرومتر 3/10 – 3/11 مادون قرمز حرارتی -10باند 

 کیلومتر 185 متر 100 میكرومتر 5/11 – 5/12 مادون قرمز حرارتی -11باند 

 روش کار
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 هایروش از اراضی، کاربری نقشه تهیة جهت

 تیبان،پش بردار ماشین شده بندی نظارتطبقه

 میانگین، از فاصله حداقل احتمال،  حداکثر

 بردارنقشه فاصله ماهالانویی، موازی، سطوح

 و کدهای طیفی اطلاعات واگرایی طیفی، زاویه

برای  که ترتیب این به گردید. استفاده باینری

 از استفاده با منطقه در موجود هایکاربری

 یابموقعیت و دستگاه میدانی بازدیدهای

تعلیمی)برای هر نمونه پلی  هایمونهن جهانی

 منطقه در هر کاربری برای گون برداشت شد(

 دو دسته به تعلیمی هاینمونه  .گردید تهیه

 جهت دسته یك کهگردید، بندیتقسیم

 جهت دوم دسته بندی وطبقه در استفاده

 100 .شد استفاده بندیطبقه صحت بررسی

 70نمونه تعلیمی از منطقه برداشت شد که 

نمونه جهت  30بندی و نمونه جهت طبقه

 تست دقت استفاده شد. قابل ذکر است که

های تعلیمی با استفاده از های نمونهگونپلی

-از دستگاه موقعیت Map Sourceافزار نرم

های یاب جهانی تخلیه و بشكل فایل

( به سیستم اطلاعات Shape fileشیب)

تصحیح هندسی تصویر  جغرافیایی وارد گشت.

 2نقطه زمینی انجام گرفت. شكل  17ا ب

ها را در بستر پس از تصحیح قرارگیری آبراهه

دهد.هندسی نشان می
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 ها در بستر بعد از انجام تصحیح هندسی)جنوب غربی منطقه بهشت گمشده(. بالانس شدن آبراهه2شکل

 
 بندیت طبقهصحّ

 موضوعی، اطلاعات نوع هر از استفاده لازمه

 از بعد  .است آن صحت و از درستی آگاهی

 از استفاده ای باماهواره تصاویر بندیطبقه

 بندیطبقه روند در که تعلیمی هاینمونه

 تصحّ ارزیابی به اقدام اند،هنشد دخالت داده

 تحقیق در گردد.شده می بندیطبقه تصویر

، 2، ضریب کاپا1یکلّ تصحّ ضرایب از حاضر

لحاظ  ت کاربر، خطایت تولیدکننده، صحّصحّ

استفاده شد.  4و خطای حذف شده 3شده

بندی برای هر همچنین حداقل اطمینان طبقه

 محاسبه شد. 5الگوریتم بر اساس روش جنسن
 
 

                                                           
1
 Overall accuracy 

2
 Kappa coefficient 

3
 Commission 

4
 Omission 

5
 Jensen 

 

 ماتریس اصلی قطر عناصر جمع از یکلّ دقت

 طبق هاپیكسل تعداد کل بر تقسیم خطا

 :آیدمی بدست زیر طهبرا

 (:1رابطه)

 
-تعداد پیكسل Nی، کلّت دقّ در این رابطه 

جمع عناصر قطر اصلی  های آزمایشی، 

ت ماتریس خطا. به دلیل ایرادات وارده به دقّ

ی در محاسبات اجرایی  که مقایسه دقت کلّ

بندی مورد توجه هست، از شاخص کاپا طبقه

های شود، چون ضریب کاپا پیكسلاستفاده می

-رار میبندی شده را مد نظر قنادرست طبقه

 شود.محاسبه می 2دهد. ضریب کاپا از رابطه 

 (:2رابطه)
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-های درست طبقهپیكسل که در رابطه بالا 

توافق مورد انتظار  بندی شده مشاهداتی و 

دقت تولیدکننده  باشد.ها میدر مورد پیكسل

-کلاسه در تصویر پیكسل یك کهاین احتمال

 قرار زمین روی در لاسک همان در بندی

 کلاس یك اینكه احتمال کاربر، و دقت بگیرد

 بر کلاس همان در زمین روی در مشخص

-بگیرد می قرار شده بندیطبقه تصویر روی

 :گردند می محاسبه زیر روابط از که باشد

 (:3رابطه)

 
 (:4رابطه)

 
 

برای  aدرصد دقت کلاس  در این روابط 

های صحیح تعداد پیكسل ه، دقت تولیدکنند

تعداد  ، aعنوان کلاس بندی شده  بهطبقه

 در واقعیت زمینی،  aهای کلاس پیكسل

 برای دقت کاربر،  aدرصد دقت کلاس 

-در نتیجه طبقه aهای کلاس تعداد پیكسل

همچنین خطای گماشته  باشند. بندی می

از روابط زیر محاسبه  و خطای حذف شده شده

 شوند:می

 (:5رابطه)

 
 (:6رابطه)

 
 دقت اساس بر ( که Ce)شده  گماشته خطای

 از درصد آن معادل گردد،می محاسبه کاربر

 کلاس به واقع متعلق در که است هاییپیكسل

را  هاآن کنندهبندیطبقه ولی نبوده نظر مورد

 . است رفتهگ نظر در خاص کلاس آن جزء

 درصد آن به مربوط (Oe) شده حذف خطای

 واقعیت زمینی در که است هاییپیكسل از

 جزء ولی است نظر مورد کلاس به مربوط

  اند.شده بندیطبقه دیگر هایکلاس

در نهایت حدود اطمینان کلاس های طبقه 

بندی شده براساس روش جنسن  در سطوح 

 د گردید. درصد بر اساس رابطه  برآور  1آماری 

 (:7رابطه)
    S=P–(Z(PQ/N)

0.5
+(50/N)                                                                                     

= درصد نمونه  P= درصد سطوح آماری،  rکه:

= درصد  Qهای درست طبقه بندی شده، 

 نمونه های غلط طبقه بندی شده که از رابطه

Q=(100-P) ورد گردید. برآN  تعداد =

بر اساس  r= مقادیر تبدیل شده Zنمونه، 

 Z = (100-r)/100که از رابطه  zجدول 

بعد  = درصد حداقل اطمینان. Sگردید.  برآورد

بندی با استفاده از مرز از انجام عملیات طبقه

 حوضه آبخیز تصویر برش داده شد.

 نتایج و بحث

 مطالعه مورد منطقة اراضی کاربری نقشة

 و مراتع، باغات های جنگل،کاربری شامل

بندی طبقه هایروش از شده تهیه کشاورزی

 حداکثر پشتیبان، بردار ماشین شده نظارت

 سطوح میانگین، از فاصله حداقل احتمال،

 طیفی، زاویه نقشه فاصله ماهالانویی، موازی،

 در باینری و کدهای طیفی اطلاعات واگرایی

.است هشد آورده 10تا  3های شكل
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 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم فاصله ماهالانوبیس3شکل

 
 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم کدهای باینری4شکل
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 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم حداقل فاصله5شکل

 
 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم سطوح موازی6شکل
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 ین بردار پشتیبان. نقشه کاربری اراضی با الگوریتم ماش7شکل

 
 بردار زاویه طیفی. نقشه کاربری اراضی با الگوریتم نقشه8شکل
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 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم واگرایی طیفی9شکل

 
 . نقشه کاربری اراضی با الگوریتم حداکثر احتمال10شکل

نیز نتایج ضرائب صحت کلی،  2در جدول 

حت تولید کننده، صحت کاربر، صضریب کاپا، 

نشان  ،شدهخطای لحاظ شده و خطای حذف

است. نتایج حاصل از آنالیزهای داده شده



 بندی در تهیه نقشه کاربری اراضیانتخاب بهترین روش طبقه ............................................................................................................................................ 92

آماری ضرائب صحت نشان داد که روش 

درصد  41/98حداکثر احتمال با ضریب کاپای 

درصد دارای بیشترین  93/98و صحت کلی 

باشد.  بعد از روش حداکثر احتمال، دقت می

بردار پشتیبان با ضریب کاپای روش ماشین 

بیشترین  73/98درصد و صحت کلی  09/98

است که دقت را دارند. تحقیقات نشان داده

های روش ماشین بردار پشتیبان یكی از روش

 یكی .(1988، 1هاپكینزباشد)بسیار دقیق می

 این بردار پشتیبان ماشین روش مزایای از

 فاختلا در موجود مشكلات تواندمی که است

 حل را تعلیمی هاینمونه میان غیرمتعادل

نتایج نشان داد کمترین  (.2005، جنسنکند)

های سطوح موازی و کدهای دقت را الگوریتم

ها مناطق وسیعی از باینری دارند. در این روش

بندی نشدند.  در محدوده مطالعاتی طبقه

بیشتر تحقیقاتی که در زمینه مقایسه 

باشند صاویر میبندی تهای طبقهالگوریتم

های بیشترین احتمال و ماشین بردار روش

هایی قوی معرفی پشتیبان را بعنوان روش

و  برایانجمله تحقیق اند. از آننموده

ای در تایلند به ( در مطالعه2011همكاران)

مقایسه سه روش ماشین بردار پشتیبان، 

حداکثر احتمال و شبكه عصبی  در تهیه نقشه 

داختند. نتایج تحقیق کاربری اراضی پر

بردار  ننامبردگان نشان داد روش ماشی

ترین ضریب کاپا دقیق 15/94پشتیبان با 

روش بوده و روش حداکثر احتمال در رده 

همچنین نتایج تحقیق  است.بعدی قرار داشته

( نیز روش ماشین 2002)و همكاران هوآنگ

                                                           
1
 Hopkins 

عنوان بهترین روش هبردار پشتیبان را ب

 بردار ماشین روش مزایای ازگزینش کردند. 

-کلاس نقشه تهیة به قابلیت توانمی پشتیبان

 های از نمونه استفاده با بالاتر دقت با بندی

 دیگر هایروش به نسبت کوچك تعلیمی

 حاضر تحقیق نتایج از کرد. بندی اشارهطبقه

 با اراضی نقشه کاربری تهیة جهت توانمی

کثر های حداروش از استفاده با بالاتر دقت

 کارهای در بردار پشتیبان ماشین احتمال و

در  طبیعی منابع و محیطی زیست ارزیابی

نتایج . نمود استفاده مشابه شرایط با مناطق

تحقیق حاضر نشان داد روش رایج حداکثر 

بندی احتمال روش مناسبی جهت طبقه

ها و روش رایج حداقل فاصله مناسب کاربری

د شده های یانیست و بهتر است از روش

 2گونه که در جدول همان استفاده گردد.

شود روش حداکثر احتمال دارای مشاهده می

کمرین میزان خطای حذف شده و گماشته 

ت شده روی طبقات مختلف و نیز بالاترین دقّ

 باشد.کاربر می
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 شده در منطقه بهشت گمشدهبندی نظارتگانه طیقه 8های . ضرائب صحت روش 2جدول

-روش طبقه

یبند  

نوع کاربری 

 اراضی

صحت 

 کاربر

صحت 

 تولیدکننده

خطای 

 لحاظ شده

خطای 

 حذف شده

 صحت کلی ضریب کاپا

حداکثر 

 احتمال

75/99 کشاورزی  82/98  25/0  18/1  41/98  93/98  

74/98 جنگل  01/99  26/1  99/0  

29/99 مراتع  92/98  71/0  08/1  

33/88 باغات  25/99  67/11  75/0  

ماشین بردار 

شتیبانپ  

69/99 کشاورزی  99/98  31/0  01/1  09/98  73/98  

48/98 جنگل  57/98  52/1  43/1  

79/98 مراتع  9/98  21/1  1/1  

71/91 باغات  32/95  29/8  68/4  

فاصله 

 ماهالانوبی

93/94 100 کشاورزی  0 07/5  98/93  98/95  

25/96 جنگل  25/95  75/3  75/4  

47/96 مراتع  43/97  53/3  57/2  

9/59 باغات  32/92  1/40  68/7  

واگرایی 

اطلاعات 

 طیفی

09/88 کشاورزی  43/44  91/11  57/55  37/53  49/67  

76/98 جنگل  32/66  24/1  68/33  

68/80 67 مراتع  33 32/19  

25/11 باغات  01/90  75/88  99/8  

56/98 کشاورزی زاویه طیفی  76/18  44/1  24/81  69/51  49/66  

47/77 جنگل  1/84  53/22  9/15  

45/76 مراتع  62/77  55/23  38/22  

67/20 باغات  9/83  33/79  1/16  

حداقل 

 فاصله

74/97 کشاورزی  62/16  26/2  38/83  56/32  35/52  

54/66 جنگل  89/55  46/33  11/44  

22/61 مراتع  36/68  78/38  64/31  

79/7 باغات  4/82  21/92  6/17  

کدهای 

یباینر  

06/62 کشاورزی  71/23  94/37  29/76  43/36  83/52  

75/80 جنگل  29/63  25/19  71/36  

96/68 مراتع  84/58  04/31  16/41  

85/5 باغات  87/82  15/94  13/17  

سطوح 

 موازی

24/89 کشاورزی  46/22  76/10  54/77  72/17  47/25  

97/92 جنگل  97/27  03/7  03/72  

38/92 مراتع  61/25  62/7  39/74  

87/93 باغات  33/14  13/6  67/85  
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( با استفاده از 1390احمدپور و همكاران)

و   Landsat ETMهای تصاویر سنجنده

IRS LISS III   به مقایسه سه روش رایج

حداکثر احتمال، حداقل فاصله از میانگین و 

سطوح موازی پرداختند. نتایج تحقیق 

احتمال با  نامبردگان نشان داد روش حداکثر

درصد در هر دو  8/87و  35/90ضریب کاپای 

تصویر نسبت به دو روش دیگر دقت بیشتری 

نتایج تحقیق حاضر نیز این مهم را تأیید  دارد. 

کند، همچنین نتایج نشان داد که  برداشت می

های کافی از طبقات مختلف طبیعت و نمونه

کاربری اراضی احتمال  تعلق هر یك از 

صویر به این طبقات را افزایش های تپیكسل

دهد و حصول نتایج خوب و بهتر از روش می

های تعلیمی حداکثر احتمال در گرو نمونه

های ماهواره داده باشد.کافی و مناسب می

اخیرا از جمله پرکاربردترین منابع  8لندست 

اطلاعاتی در مطالعات پوشش زمین است. 

 قدرت تفكیك مكانی و طیفی نسبتا خوب این

خوبی را در اختیار  تلاعاتواند اطّها میداده

-میرزایی های مختلف قرار دهد.قان رشتهمحقّ

( در مقایسه دو روش 1393زاده و همكاران)

بندی حداکثر احتمال و فاصله ماهالانویی طبقه

اعلام کردند که روش حداکثر احتمال با صحت 

دقت بیشتری نسبت به روش  08/84کلی 

دارد.  29/83ی با ضریب کلّ فاصله ماهالانوبی

نتایج تحقیق حاضر نیز نشان داد که روش 

-فاصله ماهالانوبی در رده سوم و بعد از روش

های حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان 

بندی تصاویر در اکثر مطالعات طبقه قرار دارد.

-ای روش حداکثر احتمال بعنوان دقیقماهواره

کیوآ است)هبندی معرفی شدترین روش طبقه
 (.2004و همكاران، 1

                                                           
1
 Qiu 
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 درصد 1گانه در سطح اطمینان 8های بندی الگوریتم. حدود اطمینان طبقه3جدول

 1حدود اطمینان در سطح  بندیطبقه نام روش

 درصد

 37/52 کدهای باینری

 8/95 فاصله ماهالانوبی

 89/51 حداقل فاصله

 83/98 حداکثر احتمال

 07/25 سطوح موازی

دارزاویه برنقشه

 طیفی

06/66 

 06/67 واگرایی طیفی

ماشین بردار 

 پشتیبان

62/98 

 
 
 
 
 

شود روش مشاهده می 3گونه که در جدول همان

درصد با  1حداکثر احتمال در سطح احتمال 

بندی بیشترین سطح اطمینان طبقه 83/98مقدار 

است و روش سطوح خود اختصاص دادهرا به

-ینان طبقهکمترین سطح اطم 07/25موازی با 

 بندی را دارد. 

 گیرینتیجه

ها برای روش حداکثر احتمال که از سایر روش

تر هست، میزان کمی بندی تصویر دقیقطبقه

های طیفی باندهای واریانس و همبستگی ارزش

مختلف برای مناطق نمونه را محاسبه کرده و از 

-همین خاصیت برای ارتباط یك پیكسل طبقه

های طیفی ها یا نمونهگروهبندی نشده به یكی از 

های شود. بر این اساس در خروجینیز استفاده می

بندی نشده و یا مناطق این روش مناطق طبقه

 شود. چنانكه ( کمتر دیده میGAPخالی و گپ)

 
 
 
 
 

بردار زاویه های نقشهاین مناطق گپ در روش

طیفی و یا کدهای باینری بیشتر از سایر روش ها 

 دیده می

حداکثر احتمال برای بررسی نحوه  شوند. در روش

های طیفی و احتمال آماری ارتباط توزیع ارزش

های نمونه از ماتریس یك پیكسل با یكی از گروه

واریانس و بردار میانگین که خود واریانس و 

کنند، های طیفی را تعریف میهمبستگی ارزش

شود. بر ایس اساس برای افزایش دقت استفاده می

هی مناسب آن نسبت به سایر این روش و بازد

بندی از جمله ماشین بردار های طبقهروش

های تعلیمی پشتیبان تعداد مناسب و بیشتر نمونه

باشد. در صورت محقق نشدن تعداد الزامی می

های آموزشی و کم بودن تعداد آنها مناسب نمونه

روش ماشین بردار پشتیبان جایگزین روش 

تری ارائه دقت حداکثر احتمال شده و نتایج با
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کند. چنانچه در مطالعه حاضر نیز این روش با می

 فاصله کمی از روش حداکثر احتمال قرار گرفت.

های بندی پوششهمچنین در تفكیك و طبقه

مختلف سطح زمین  نوع الگوریتم از اهمیت 

های خاصی برخورداراست، بطوریكه علاوه بر داده

های برداریدر دسترس، میزان و نوع نمونه

های اکوسیستم منطقه صحرایی  و نیز ویژگی

کند. اما در کل با توجه روش خاصی را طلب می

های حداکثر احتمال و به موارد یادشده روش

های تر از سایر الگوریتمماشین بردار پشتیبان قوی

بندی و با خطای کمتری عملیات تفكیك طبقه

 .دهندپوشش سطح زمین را انجام می
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