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 دهيچك
ايـن پـژوهش،   هاي پوشش اراضي با دقت بالا، همواره يكي از اهداف مهم محققان در زمينه مديريت اراضي بـوده اسـت. هـدف از    تهيه نقشه

اي بـوده اسـت. بـه همـين منظـور، از تصـاوير       هاي كاربري اراضي با استفاده از پردازش تصـاوير مـاهواره   ارائه روش نويني جهت تهيه نقشه
هـاي اصـلي و   هـاي حاصـل از تجزيـه بـه عنـوان مولفـه      )، دادهDEM، به عنوان تصوير پايه و نقشه مدل رقومي ارتفاعي (8دست ماهواره لن

هـاي  سـازي داده هـا و آمـاده  پـردازش هاي طيفي جهت استخراج نقشه پوشش اراضي در منطقه مطالعاتي استفاده شد. پس از پيش شاخص
هاي آموزشي در دو بخش به كار گرفته شـدند؛ در بخـش اول از آنهـا     اين پژوهش، نمونه ي آموزشي شد. درها مورد نياز، اقدام به تهيه نمونه
هاي نظارت شده، حداكثر احتمال و ماشين بـردار پشـتيبان اسـتفاده شـد. در بخـش       بندي تصوير با الگوريتم به عنوان ورودي، جهت طبقه

ها براي تعيين محـدوده بازتـاب طيفـي هـر پوشـش در طيـف امـواج         اين نمونه ، ازبندي با روش درخت تصميم گيري منظور طبقه دوم، به
ها و شروط دودويي درخـت  اين داده ) استفاده شد. سپس با استفاده از DEMهاي طيفي و  ، شاخصPCAالكترومغناطيس (باندهاي تصوير، 

بنـدي و  هاي ذكر شده، به منظور تلفيق نتـايج طبقـه  گيري، هر پوشش مشخص و نقشه پوشش آن استخراج شد. پس از تهيه نقشه تصميم
گيري به منظور تهيه نقشه تلفيقي جديد پوشش اراضي منطقه استفاده شد. همچنـين بـه منظـور     حصول دقت بالاتر، از روش حداكثر راي

دقـت كـاربر و دقـت توليدكننـده      هاي توليدي، از پارامترهاي آماري منتج از ماتريس ابهام شامل دقت كلي، ضريب كاپا، ارزيابي دقت نقشه
داراي بيشـترين دقـت بـوده اسـت. دقـت       91/0درصد و ضريب كاپا  37/93استفاده شد. بر اساس نتايج حاصله، روش تلفيقي با دقت كلي 

درصـد   6/87و  01/88، 61/89گيري، ماشين بـردار پشـتيبان و حـداكثر احتمـال نيـز بـه ترتيـب         كلي نقشه پوشش روش درخت تصميم
ها به صورت تركيبـي وجـود دارنـد، لـذا بهتـر      شود و بيشتر پوششاينكه در طبيعت پوشش خالص، به ندرت مشاهده مياند. با توجه به بوده

بندي نظارت شـده  اين پژوهش، اطلاعات حاصل از طبقهدهند استفاده شود. درها را پوشش مي هاي نويني كه همه ابعاد پديده است از روش
گيري با يكديگر تلفيق شده و نتايج حاصله به خوبي، بيانگر بهبـود دقـت نهـايي     حاصل از روش منطقي درخت تصميمو همچنين اطلاعات 
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  مقدمه -1
 ينبه آن نوع استفاده از زم ي،در مفهوم كل يپوشش اراض

موجود باشـد، گفتـه    يتكه حاصل دخالت انسان در وضع
 هـاي  پوشـش در بخـش   يتمـام  يرنـده كه در برگ شود يم

. شـود  يو صنعت م ـ ييو روستا يشهر ي،مختلف كشاورز
موجود در منطقه  هاي يتشامل تمام فعال يگر،به عبارت د

ننـد  ما ينزم ـ يدر رو يـز ك حوضـه آبر ي ـماننـد   يهناح يا
 ـ يـم (د يزراع ـ هـاي  يـت بـه فعال  ياراض يصتخص )، يو آب

 يصـنعت  يساتجنگل، مرتع، معدن، تاس ي،مناطق مسكون
  (Salajegheh et al., 2011)و همانند آن است 

را  ياصطلاح پوشش اراض ـ يعي،علوم طب دانشمندان
 ي،كشـاورز  يـل از قب يانسان هاي يتبه عنوان نشانه فعال

از  ينسطح زم و ساز كه فرآيندهاي  و ساخت يجنگلدار
 ييـر را تغ يستيو تنوع ز يدرولوژيه يوژئوشيمي،جمله ب

اطـلاع از نسـبت    . پوشـش كننـد  يم ـ يـف تعر دهند، يم
از  يكـي  ،آن در گـذر زمـان   ييـرات و نحـوه تغ  ها پوشش
. بـا اطـلاع از   اسـت  هـا  ريـزي  موارد در برنامـه  ينمهمتر

 ييراتتغ توان يدر گذر زمان م ها پوشش ييراتنسبت تغ
 را انجـام داد  يو اقـدامات مقتض ـ  كرده بيني يشرا پ يآن

(Amirnejad, 2013)  
در مرحله  يستبا ي، مياراضپوشش ي بررس به منظور

پوشش  هاي نقشه شود. يهته ياراض پوشش هاي نقشهاول 
 يماتخـاذ تصـم   يگذاران را بـرا  ياستو س انمحقق ياراض
 يطـي يـاري  منـابع مح  يريتجهـت مـد   يو اصـول  يحصح

هـا از   هـا و داده  نمونـه  آوري جمـع  ينه،. مشكل هزكند يم
باعـث   ياراض پوشش هاي نقشه يهطرف و زحمت ته يك

مـورد   تـر  هزينه و كم يقدق يننو هاي شده است تا روش
اطلاعـات   سامانهسنجش از دور و  ين،ب ناي باشد. در يازن

و پوشـش   يطمح ـ ييراتتغ يلو تحل يهتجز يبرامكاني 
 هاي . در سالشوند يمحسوب م يابزار اساس ينسطح زم

 وكـرده   يشـرفت پ ياراض ـ وضعيت پوششمطالعه  يراخ
 پوشـش  يـل تحل يو برا جاداي  يدي،متنوع جد هاي روش

كـه شـامل    انـد  به كار گرفته شـده  يپوشش اراض ييرتغ
و اسـتفاده از سـنجش از دور، سـامانه اطلاعـات مكــاني     

و  ),.Z. Li et al 2004شــود ( يمــ يآمــار هــاي روش

)2010 et al.,  Y. Shi(دقـت   با تواند ي. سنجش از دور م
 هـاي  نقشـه  يـه به ما كمـك كنـد و در ته   ينواح ييندر تع

 ــ ــش اراض  ــ يپوش ــورد اس ــرار گ تفادهم ــردق ــاي . دادهي  ه
 كند ميارائه  يناز سطح زم يعيوس يممستق يدد اي، ماهواره

و آن  يـه را ته بتوان نقشه پوشش منطقهتا  شود يو باعث م
).   ,2010S. B. Al Rawashdeh( قرار داد يابيرا مورد ارز

هاي پركاربرد استخراج اطلاعات از تصـاوير   يكي از روش
بندي است كه بـه كـاربران امكـان توليـد      اي، طبقه ماهواره

هـاي   دهـد. بـراي تفكيـك پديـده     اطلاعات مختلف را مـي 
ش موضوعي و استخراج دقيق اطلاعات، با توجه بـه نـوع رو  

هاي نقاط تعليمـي   بندي، منطقه مورد مطالعه، ويژگي طبقه
شـود   مـي  و نقاط كنتـرل زمينـي نتـايج متفـاوتي حاصـل     

)Sabzghabaei et al.,2015  .(هـاي   اين بـين، الگـوريتم   در
هـاي پيكسـل پايـه، بـراي تهيـه       مختلفي بـر اسـاس روش  

اي  هاي پوشش اراضي بـا اسـتفاده از تصـاوير مـاهواره     نقشه
 ــ ــف ش ــال (  دهتعري ــداكثر احتم ــد. در روش ح )، MLC1ان

شـود و   بندي بر اساس واريانس و كوورايانس انجام مي طبقه
اي نسـبت داده   بندي، پيكسل مورد نظر بـه طبقـه   در طبقه

شود كه بيشترين احتمال تعلـق پيكسـل بـه آن طبقـه      مي
). در   ,.2016A. J. Sanhouse-García et alوجود دارد (

ــردار پ  ــين ب ــتيبان (روش ماش ــرز  SVM2ش ــك م )، ي
  هـا  گيري خطي بهينه، بـراي جـدا كـردن طبقـه     تصميم

شود و با استفاده از همه باندها و يك الگوريتم  ايجاد مي
ها را تشـكيل   هايي كه مرزهاي طبقه بهينه سازي، نمونه

).   ,.2012Y. Shao et alشـود (  دهند طبقه بندي مـي  مي
هـاي   عداد نمونهاين است كه به ت اين روش  مزيت عمده 

بندي منـاطقي كـه    تعليمي حساس نيست و براي طبقه
در دسترس است، بسـيار مناسـب    آنهاهاي كمي از  داده

). در روش درخــت  ,.2005P. Mantero et alاسـت ( 
هـا بـر    ) تفكيـك كـلاس پوشـش   DTC3گيـري (  تصميم

هـا بـه    اساس تصميمات دودويي است و تفكيك پيكسل
ساس شروط منطقـي صـورت   روش سلسله مراتبي و بر ا

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Maximum Likelihood Classification 
2. Support Vector Machine 
3. Decision Tree Classifier 
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هاي پيش بينـي چنـد    گيرد كه مناسب ارزيابي مدل مي
  متغيره است.

هــاي  تــاكنون مطالعــات مختلفــي در بررســي روش
مختلف طبقـه بنـدي صـورت گرفتـه اسـت، امـا نتـايج        
متفاوتي حاصل شـده اسـت؛ در حاليكـه برخـي نتـايج،      

ــانگر  ــال،      بي ــداكثر احتم ــوريتم ح ــه الگ ــود ك ــن ب   اي
  ) و  ,.2014C. Li et alدقـت را داشـته اسـت (   بالاترين 

)Alizadeh et al., 2016) و (Zandieh, 2015 اما نتايج (
ديگري نيز گـزارش شـده اسـت كـه در آنهـا الگـوريتم       
ماشين بـردار پشـتيبان، كـارايي بهتـري داشـته اسـت       

)Yousofi et al., 2014     همچنـين نتـايج ديگـري نيـز .(
ليـدي بـا اسـتفاده از    هاي تو گزارش شده كه دقت نقشه

هاي پيكسل پايـه بـالاتر    روش شي پايه، نسبت به روش
هــاي پيكســل پايــه، دقــت روش  اســت و در بــين روش

هـا بـوده اسـت     گيري بالاتر از ساير روش درخت تصميم
)Fathizad et al., 2015    از طرفي نتـايج ديگـري نيـز .(

هـاي تلفيقـي بـه     اند كـه اسـتفاده از روش   گزارش كرده
بنـدي تصـاوير    درصـدي دقـت طبقـه    7الـي   4 افزايش

). 2018et al.,  A. Jamilشـود (  اي منجـر مـي   مـاهواره 
اين مطلب اسـت كـه عوامـل     وجود نتايج مختلف بيانگر 

مختلفي از قبيل منطقه مطالعاتي، نقـاط تعليمـي، نـوع    
ســنجنده و نــوع الگــوريتم بــر نتــايج تاثيرگــذار اســت.  

حققان، همگي بـر  هاي استفاده شده توسط ساير م روش
پايه يك نوع الگوريتم خاص بوده و نتايج متفـاوت آنهـا   

هـاي قـديمي رايـج     بيانگر عدم اطمينان كامـل از روش 
هـاي ذكـر شـده بـر پايـه       است. از آنجا كه تمامي روش

ها و مقادير درجات خاكستري آنهـا   بازتاب طيفي پديده
بوده و اختصاص هر پيكسل مجهول از تصوير بر اسـاس  

آماري مورد استفاده است، لذا مشاهده شده اسـت  روش 
ايـن   كه دقت نتايج طبقه در هر منطقه، متفاوت اسـت و 

مشكل عمده، دقـت و كـارايي نتـايج نهـايي را تـا حـد       
زيادي دچار مشكل كرده اسـت. روش تلفيقـي حـداكثر    

هـايي   هـاي كـلاس   ) بر روي برچسب1MVCگيري ( راي
داده شـده   اختصـاص   كه توسط متخصصـان بـه الگوهـا   

هـا، توسـط سـخت كـردن      كند. برچسب است، عمل مي
هاي نرم خروجي و با استفاده از انتخـاب كننـده    تصميم

ايـن روش   آيـد. مزيـت مهـم     مقدار حداكثر به دست مي
توان به طور مستقيم آن را اعمال كرد،  اين است كه مي 

حتي در زماني كه شـخص متخصـص، خـود احتمـالات      
بـه صـورت خروجـي مشـخص     اختصاص هـر كـلاس را   

ايـن روش   كند. همچنين مشخص شـده اسـت كـه     نمي
تـر   هـاي سـنگين مناسـب    تلفيقي براي كار بر روي داده

). از طرف ديگر، با توجـه  1998et al.,  J. Kittlerاست (
اين روش بر اسـاس حـداكثر ميـزان راي داده     اينكه،  به 

كنـد، احتمـال    بندي مـي  شده به هر پيكسل آن را طبقه
تر تصوير خروجي در مقايسـه بـا هـر     بندي صحيح طبقه

رود دقـت   رود؛ لذا انتظـار مـي   ها بالا مي يك از الگوريتم
توان به  اين روش نيز مي نتايج بالاتر رود. از ديگر مزاياي

بنـدي   قابليت گسترش آن به هـر تعـداد تصـوير طبقـه    
تـوان وزن   اين روش مـي  موجود اشاره كرد. همچنين در

بندي شده خاصي اختصاص داد  تصوير طبقهبيشتري به 
)2014 G. James,.   .(  

اين است كه روشـي تلفيقـي    اين پژوهش هدف بر در
ها ارائه شود تا ضعف  بندي با استفاده از نتايج ساير طبقه

هـاي آنهـا در    هر كدام از آنها پوشانده شـده و از مزيـت  
ه اينك ـ بندي استفاده شود. با توجه به  نتيجه نهايي طبقه

هاي  هاي متنوعي نظير شاخص اين پژوهش از ويژگي در 
هاي اصلي، مدل رقومي ارتفاعي و باندهاي  طيفي، مولفه

) بـراي  2OLIطيفي سنجنده تصويرگر عملياتي زمـين ( 
بندي استفاده شده است و هـدف پـژوهش،    اجراي طبقه

هاي پارامتريـك و غيـر پارامتريـك     مقايسه كارايي روش
مختلف اراضي جنگلي است، لذا  هاي بندي پوشش طبقه

هاي ورودي وجود ندارد و نتـايج   محدوديتي از نظر داده
هـاي ورودي   حاصله به دليل عدم وجود و يا نقـص داده 

تحت تاثير قرار نخواهد گرفت و نتايج، صرفا بـر اسـاس   
  بندي حاصل خواهد شد. هاي طبقه كارايي الگوريتم

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Majority Vote Classifiers 
2. Operational Land Imager 
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  ها مواد و روش -2
  موقعيت منطقه مطالعاتي -2-1

هاي  )، منطقه مطالعاتي شامل اراضي جنگل1در شكل (
شـهر و منـاطق اطـراف آن     هيركاني جنـوب شـهر قـائم   

  ايـن منطقـه    هاي اصـلي   نمايش داده شده است. پوشش
  

شامل جنگل، مرتـع، اراضـي كشـاورزي و بـاغ، منـاطق      
  پوشيده از آب و مناطق ساخته شده است.

ــت    در ــاهواره لندس ــوير م ــژوهش، از تص ــن پ و  8اي
 2استر سنجنده) 1DEM( يارتفاع يرقوم مدلهمچنين 

ــا ــاد  ب ــر  30 كســليپابع ؛ مشخصــات دشــ اســتفادهمت
  ) ارائه شده است:1هاي مورد استفاده در جدول ( داده

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Digital Elevation Model 
2. ASTER 

 
 )8موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه (تصوير رنگي حقيقي ماهواره لندست . 1شكل 

 
 استفادههاي مورد تصاوير و داده. 1جدول 

 گذر رديف تاريخ برداشت تصوير نام سنجنده نام ماهواره
Landsat-8 OLI-TIRS May 2nd, 2018 163 35 

Terra ASTER Global DEM October 11th, 2017 N36 E052 
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  ها پيش پردازش و تصحيح داده -2-2
هايي  تصحيحات راديومتريكي، شامل آن دسته از تصحيح

درجات خاكسـتري اعمـال شـده و    شود كه فقط روي  مي
ها به صورت مجزا (به صـورت پيكسـل    با تغيير مقادير آن

به پيكسل)، سـعي در جبـران بعضـي خطاهـاي موجـود      
 1هاي لندست، انرژي انعكاسي هاي ماهواره دارند. سنجنده

خورشيدي را جذب و سپس بسـته بـه نـوع سـنجنده بـا      
درجــات هــا آنهــا را بــه مقــادير  ايــن داده تغييــر مقيــاس 

كننـد. بـه منظـور     بيتي تبـديل مـي   16يا  8 2خاكستري
حذف خطاهاي راديومتريك و اتمسفري تصاوير لندسـت  

، طبق روش زيـر بـه مقـادير انعكاسـي بـالاي اتمسـفر       8
  تبديل شدند:

تبديل مقادير درجات خاكستري به انعكـاس بـالاي    -
  اتمسفر

  گيرد: ) صورت مي1اين تبديل از رابطه (
��  )1رابطه(

� = ����	
 + ��   
بالاي اتمسفر(بدون انجام  بازتاب ρλ'اين رابطه؛  كه در

عامـل تغييرمقيـاس    Mρتصحيح زاويهتابش خورشـيدي)؛ 
 آيـد؛   ضرب شونده كه از فايل متـا ديتـا بـه دسـت مـي     

Qcal باند تصوير مورد نظر؛Aρ     عامـل تغييرمقيـاس اضـافه
  آيد. شونده كه از فايل متا ديتا به دست مي

 ديتابش خورش هيزاو حيتصح -
به منظور تصـحيح زاويـه تـابش خورشـيد در محاسـبه      

ــالاي اتمســفر از رابطــه (  ــاس ب ــزان انع ) اســتفاده 2مي
 شود: مي

��    )2رابطه( = ���

���(���)
= ���

����(���)
   

  

بالاي اتمسفر (همراه بـا   بازتاب ρλاين رابطه؛  كه در 
زاويه محلي ارتفـاع  θSEتصحيح زاويه تابش خورشيدي)؛ 

زاويه ارتفاع خورشيد بـراي مركـز تصـوير در    خورشيد (
زاويـه   θSZ؛ فايل متا ديتا بر حسب درجه موجود اسـت) 

  ).θSZ = 90° - θSEمحلي زنيت (اوج) خورشيد (
 ،يهندس حيتصح يعموما دارا ،ماهواره لندست ريتصاو

و  يمـدار  يخوب، ثبت شده منطبق بـر پارامترهـا   تيفيك
و نيــاز بــه تصــحيح  هســتند ييايــمختصــات جغراف يدارا

  ).2010et al,.   A. Abdul Qadirهندسي ندارند (

  نهيبهي ها يژگيو وانتخاب استخراج -2-3
 هـاي  از بخـش  هـا در بعضـي   كلاس يفيمعمولا رفتار ط

 ينبـا هـم شـباهت دارد و بنـابرا     يسالكترومغناط يفط
كـه  ناي عـلاوه بـر   بنـدي،  طبقه يباندها برا ناي  استفاده از

بلكه باعـث   كند، ينم بندي طبقه يندبه بهبود فرآ يكمك
 هـاي  تعـداد نمونـه   يشافـزا  ينكاهش سرعت و همچن ـ

مهـم در   ياراز مـوارد بس ـ  ين يكي. بنابراشود يم تعليمي
بانــدها و  يوابســتگ يزآنــال بنــدي، طبقــه پــردازش يشپــ

در مبحـث حـذف    اضافه است. يحذف باندها ينهمچن
 8، بانــد شــماره 8افه در تصــوير لندســت بانــدهاي اضــ

باند بررسي ابرهاي سـيروس   9پانكروماتيك، باند شماره 
)Cirrus  از فرآينـــد  11و  10) و بانـــدهاي حرارتـــي

  بندي حذف شدند. طبقه
از  )،3NDVIشـده (  ي تفاضـلي نرمـال  اهي ـشاخص گ

مـورد   ياهي ـگ يهـا  شـاخص  نيتـر  و سـاده  نيتر معروف
بانـد قرمـز و مـادون قرمـز      دو اساساستفاده است و بر 

نرمال  ريمقاد يدارا ،شاخص ناي شود. يم فيتعر ،كينزد
 ـ   ,Fatemi, and Rezaie(اسـت  1و + 1- نيدر دامنـه ب

) 4SAVIكننده اثر خاك ( شاخص گياهي تعديل .)2012
در  يسع ،NDVIپارامتر به فرمول  كيبا وارد كردن نيز 

دارد.  ياهيدر مناطق گ يخاك يها نهيكاهش اثر پس زم
L، كننده اثر خاك اسـت كـه معمـولا بـا      ليفاكتور تعد

  ). .,2018H. Ren et al( شود يو خطا محاسبه م يسع
  

����  )3رابطه( = (� + 1) �������

�� � �!�" �
  

  
��	�  )4رابطه( = �������

�� � �!�
  

 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Reflectance 
2. Digital Number 
3. Normalized Difference Vegetation Index 
4. Soil Adjusted Vegetation Index 
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 در ارضعو اجستخرا يهاشرو ينتر وفمعراز  يكي
ين ا) است. 1PCAصلي (ا تبديل مولفه ،از دور سنجش

 از كوچكتر كه كمتر يهادادهبه را  صليا يهاداده ،تبديل
مينمايد.  تبديل ،بسته هستندوا قبلي به يكديگر يهاداده
صلي ا يهادر داده جديد يمتغيرها ادين كاهش تعدابنابر

 لنباد صلي بها تبديل مولفه، حالت كلي. در استنهفته 
از  يترودمحدد اتعد نكرد اپيد ربه منظو ،داده كاهش بعد

 دياز يانسراو صلي بااز داده ا خطي متعامد يتركيبها
 دجوو صليا مولفه د،موجو يهاداده ادتعدبه هميشه  .است

 ييانس بيشترراداراي و ،لين مولفههااو معمولاًدارد. 
از  ،يانسكمترراو با يهاداده بقيه فبا حذو  هستند

 يانسراو نجايي كهاز آ .هد شداكم نخوداده  تطلاعاا
 متغيرها ابتدا ،لمعمو ربطو ،متغيرهاست سبسته به مقياوا

مينماييم  اردستاندا يك رمعيا افنحرو ا صفر با ميانگينرا 
)Hasanloo, and Samadzadegan, 2013(.  

  بندي هاي طبقه الگوريتم -2-4
  الگوريتم حداكثر احتمال -2-4-1

هاي  ترين روش الگوريتم حداكثر احتمال، يكي از معروف
هاي پيكسل پايـه،   بندي است كه جزو روش آماري طبقه

احتمال، كلاسي به ندي حداكثر ب گيرد. در طبقه قرار مي
شود كـه بيشـترين    پيكسل مورد نظر اختصاص داده مي

 2010etاحتمال تعلق پيكسل به آن كلاس وجود دارد (

al.,  J. R. Otukei .() 5در رابطــه ،(D ــده  نشــان دهن
گيـري اسـت،    دار شده، بردار اندازه احتمال يا فاصله وزن

Mc و  2بر اساس معادله بيزينX  هـاي   متعلق به كـلاس
  مشخص شده است. 

   )5رابطه ( 
	 = ln(#�) $ [0.5 ln(|%&'�|)] $ [0.5(* $
��),(%&'� $ 1)(* $ ��)]  

اين است كه واريـانس و   اين روش،  مهمترين مزيت 
كوواريــانس درون توزيــع كــلاس را بــه حســاب آورده و 

  كند. هاي با توزيع نرمال بهتر عمل مي براي داده

  ين بردار پشتيبانالگوريتم ماش -2-4-2
الگوريتم ماشين بردار پشتيبان، الگوريتمي غيرپارامتريك 

اي نيـاز بـه    مـاهواره  بنـدي تصـاوير   بوده كه جهت طبقـه 
). .,G. Mountrakis et al 2011دارد (هاي تعليمـي   نمونه

به طور كامل بسـط   3وپنيكين الگوريتم، توسط ا تئوري
هـاي   بندي آن منتج شده از تئوري يافته و سيستم طبقه

). بـا توجـه بـه     .,1999W. N. Vapnikآمـاري اسـت (  
گيـري دو كـلاس    )، براي محاسبه مرز تصـميم 2شكل (

شـود.   تفكيك شده، از روش حاشيه بهينه اسـتفاده مـي  
گيري با حاشيه بيشـينه بـه    محل قرارگيري مرز تصميم

هـاي كـلاس    ) تمام نمونـه 1شود كه ( عيين مياي ت گونه
در  -1هـاي كـلاس    + در يك طرف مرز و تمام نمونـه 1

) فاصـله نزديكتـرين   2طرف ديگر مـرز واقـع شـوند و (   
هاي آموزشي هر دو كلاس از هم در راستاي عمود  نمونه

هـاي   گيري، تـا بيشـينه شـود. بـه نمونـه      بر مرز تصميم
 ــ  ــوق را دارا باش ــرايط ف ــه ش ــي ك ــاي آموزش ند، برداره

شود و الگوريتم ماشين بردار پشتيبان  پشتيبان گفته مي
بندي  تنها از اين بردارهاي پشتيبان جهت آموزش طبقه

ايـن   هـاي مختلفـي در    كنـد. كرنـل   كننده استفاده مـي 
اي، تـابع   الگوريتم قابل استفاده است: خطي، چند جمله

كرنل اين بين،  مانند). در  Sپايه شعاعي و سيگموئيدي (
تابع پايه شعاعي، در اكثر موارد به عنوان پيش فرض بـه  

ها،  وار هر يك از كرنل شود. نمايش رياضي كار گرفته مي
  است. 9تا  6به شكل روابط 

  )   6رابطه (
,�k-x  خطي x23 = � x�

4x2  
  

  )   7رابطه (
,�k-x  اي چندجمله x23 = (yx�

6x2 + r)7, y > 0  
  

  )   8رابطه (
  تابع پايه شعاعي

k-x�, x23 = exp($y||x2 $ x2||8)7, y > 0  
  

  )   9رابطه (
,�k-x  سيگموئيدي x23 = tanh(yx�

6x2 + r)  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Principle Component Analysis 
2. Bayesian 
3. Vapnik 



  ... بندي پارامتريك و غير پارامتريك هاي طبقه ارائه روشي تلفيقي مبتني بر الگوريتم

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

89 

بنــدي  يــك طبقــه SVMاي تــرين حالــت،  در پايــه
هـاي آزمايشـي داده    كننده خطي باينري است كه نمونه

دهـد.   شده را به يكي از دو حالت ممكن اختصـاص مـي  
انتخاب تابع كرنـل، اغلـب نيـاز بـه آنـاليز نتـايج دارد و       

ايـن روش اسـت.    بنـدي بـا    ترين مرحله در طبقه مشكل
هاي زيـادي وجـود دارد،    اگرچه در انتخاب كرنل، گزينه

هـايي نظيـر    نتايج محققان نشان داده است كه كرنلاما 
هاي تجربـي   اي، در بررسي تابع پايه شعاعي و چندجمله

اي نشـان   بندي تصـاوير مـاهواره   نتايج متفاوتي در طبقه
ايــن پــژوهش، از  ). در2002et al,.  G. Zhuانــد ( داده

اسـتفاده   SVMبندي با روش  كرنل خطي به منظور طبقه
 )2016et al,.  P. Mather،( )2016 et al,. S. Hareشد (

  ). .,2013Y. Tang( و

  الگوريتم درخت تصميم گيري -2-4-3
 سساا ها برستفكيككلاايــن الگــوريتم، بــر اســاس    

سلسله روش  تفكيك پيكسلها به، ييدودو تتصميما
ــي،   شدر، منطقي وطشر سساا بر يتصميمگيرمراتبـــ

از  ليهاو نشدا به زنيا معدو  گيشه به براز ر ختدر

با  گخلي يا غير بردا ههرگرايــن روش،  اســت. درها  داده
 ادخلي به تعددا ههرگر در. ديژگي مشخص ميشوويك 

 از البا پرسش سؤدارد و  دجووممكن شاخه  يپاسخها
 ميشوند اجدآن  يي)دودو(آن  بله يا خير ابجوو  هگر
 .ميشوندمشخص آن  ابجو ارشاخهها با مقداز  هريكو 
برچسب آن  كه به سخت با يك كلادر ينا يهاگبر

 .ها مشخص ميشوندابجو از ستهد يا يكو  ميگوييم
يشه ر هگر را يخت تصميمگيردر در هبالاترين گر

از  يا بر اساس مجموعـه  ي،سلسله مراتب يها مدلنامند.  مي
هـاي   بر اسـاس احتمـال داده   كه ي استها و قواعد ميتصم

هـاي   شوند تا بر مبنـاي نمونـه   ورودي در هر گره اعمال مي
بنـدي كننـد. بـا     تعليمي، به درستي پوشش زمين را طبقـه 

هـاي   هـا و بـرگ   )، به منظور تعيـين گـره  3توجه به شكل (
گيري، از دو دسته داده ورودي استفاده شد؛  درخت تصميم
) DEMبانـدهاي تصـوير و   هاي اوليه (شامل  دسته اول داده

هـا)   ها و تبـديل  هاي ثانويه (شامل شاخص و دسته دوم داده
 .2014et al,.  L( و ).2006et al,.  B. Zhu Gهسـتند. ( 

Chasmer.(  
  
  
  

   

 
 ها و بردارهاي پشتيبانمرز بين بهينه بين كلاس. 2شكل 
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 (الف)

 
 (ب)

و  ياهيگ هايشاخص يفيمحدوده بازتاب ط (ب)لندست و  ماهواره ريتصو ياستخراج شده از باندها يفيمحدوده بازتاب ط(الف)  .3شكل
 ياراض هاياز پوشش كيدر هر  PCA تبديل ل ازصحا مقادير بازتاب طيفي
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در اين روش بـه منظـور جداسـازي طيفـي كـلاس      
هــاي اراضــي، از   گيــاهي از ســاير پوشــش    پوشــش
، مدل رقومي زمين NDVIو  SAVIهاي طيفي  شاخص

)DEM ) 1)، باند مادون قرمز نزديـكNIR  و مولفـه اول (
PCA اينكـه در طيـف طـول     استفاده گرديد. با توجه به
، پوشش گياهي داراي بيشترين بازتاب طيفي NIRموج 

هاي سطح زمين بيشترين تمـايز را   بوده و با ساير پديده
دارد و در طيف طول موج قرمز بيشترين جـذب توسـط   

هاي  پذيرد، لذا چه در شاخص پوشش گياهي صورت مي
گياهي و چه در محاسبات طيفـي مسـتقل، از اخـتلاف    

داسـازي  و قرمـز بـه منظـور ج    NIRطيـف طـول مـوج    
شــود  هــا اســتفاده مــي پوشــش گيــاهي از ســاير پديــده

)1974et al,.  Jr. J. Rouse  از طرف ديگر با توجه بـه .(
شده و ترسـيم منحنـي بازتـاب طيفـي      هاي تهيه  نمونه
ها در تصوير، مشـخص شـد مولفـه اول حاصـل از      پديده
PCA ــراي جداســازي پوشــش هــاي گيــاهي مختلــف  ب

ارد مذكور، از باندهاي قرمـز،  تر است. علاوه بر مو مناسب
 PCA)، سـبز و  2SWIRمادون قرمز طول مـوج كوتـاه (  

هـا   حاصل از مولفه دوم نيز براي جداسازي ساير پوشش
هـا   استفاده شد. با توجه به منحني بازتاب طيفي پديـده 

هاي مختلـف مشـخص شـد     )، در طول موج4در شكل (

 كه بيشترين تمايز بين پوشش گياهي و خاك لخـت در 
اين طيـف طـول مـوج     است. در SWIRطيف طول موج 

پوشش گياهي به نسبت خاك لخت، بازتاب بـه مراتـب   
اين دو پديده را بـالا   كمتري داشته است و قابليت تمايز 

هـاي سـبز و قرمـز نيـز      برده است. همچنين طول مـوج 
اختلاف بازتاب طيفي محسوسي براي تفكيـك پوشـش   

اين اختلاف  اما  گياهي از خاك لخت مشاهده شده است
اين حـال   باشد. با  نمي SWIRبه ميزان طيف طول موج 

به دليل افزايش كارايي مدل پيشنهادي جهـت حصـول   
ايـن دو طيـف طـول مـوج نيـز       بنـدي مناسـب، از   طبقه

هاي تهيـه شـده    استفاده شد. همچنين با توجه به نمونه
هــا،  از تصـوير و ترســيم منحنــي بازتــاب طيفــي پديــده 

ــه  ــه دوم حاصــل از  مشــخص شــد ك ــراي  PCAمولف ب
تـر اسـت. بـا توجـه      هـا مناسـب   جداسازي ساير پوشش

هـاي جنگـل،    اينكه شباهت طيفي بالايي بين پوشش به
نقش  DEMمزارع و باغات و مراتع وجود داشت، تصوير 

ايفـا كـرد زيـرا در     هـا  بسيار مهمي در جداسازي پوشش
مزارع و  ها در ارتفاعات بالا و منطقه مورد مطالعه، جنگل

باغات در دشت قـرار داشـتند. مراحـل اجـراي درخـت      
  ، ارائه شده است.5گيري در شكل  تصميم
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Near Infrared 
2. Shortwave Infrared 

 
 ]35ها [منحني بازتاب طيفي پديده .4شكل 
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هــا و  Node)، نحــوه قرارگيــري 5هــدف از شــكل (
بـا   Nodeگيـري اسـت و در هـر     طراحي درخت تصميم

هاي مورد استفاده براي  اعمال حد آستانه بر روي ويژگي
هـا   ايـن كـلاس   هر كلاس پوشش زمين، بـه جداسـازي   

شود. در مرحله اول پوشش گياهي از سـاير   پرداخته مي
به تـراكم پوشـش   ها جدا شده و  سپس با توجه  پوشش

ــك از     ــر ي ــي آن در ه ــاب طيف ــادير بازت ــاهي و مق گي
اي  هاي گياهي و بانـدهاي تصـوير، حـد آسـتانه     شاخص

هاي مختلف داراي پوشش گيـاهي تعريـف    براي پوشش
بـرداري از   شده است. حد آستانه نيـز بـر اسـاس نمونـه    

 گيري صورت گرفته است. ها و ميانگين پيكسل

 گيري رايروش تلفيقي حداكثر  -2-4-4
ــد الگــوريتم    در ــايج چن ــار تلفيــق نت ايــن روش، اســاس ك

اي  بنـدي شـده   بندي به منظور حصول تصـوير طبقـه   طبقه
هـاي ورودي اسـت. روش مرسـوم بـراي      مبتني بر الگوريتم

بندي شـده بـه صـورت زيـر      تلفيق نتايج، چند تصوير طبقه
  است:


  )10رابطه ((*) = 9&�:{;<(*), ;8(*), ;�(*)}  
، بـه  Xايـن رابطـه در هـر مقـدار      به بيان ديگـر، در 

گيرد كه بيشترين راي را دريافت كرده  كلاسي تعلق مي
بنـدي حـداكثر    بنـدي، طبقـه   اين روش طبقـه  است. به 

ايـن روش بـه صـورت     گويند. رابطه نهايي  گيري مي راي
  شود. زير بيان مي


    )11رابطه((*) = #?9#� � @AB
A�< �(;A(*) = �  

  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
هـا هسـتند كـه     وزن......اين رابطه مقدار  در

يك تابع نشانگر اسـت.   (.)Iبوده و  1مجموع آنها برابر با 
ايـن شـرايط    تنظيم شوند، در ها به صورت  اگر وزن
  خواهد بود. 9به صورت رابطه  حالت 

  بندي كننده هاي طبقه ارزيابي دقت الگوريتم -2-5
بندي، معمولا بر اساس  ارزيابي خطا و برآورد دقت طبقه

پارامترهاي آماري است كه از مـاتريس خطـا اسـتخراج    
شوند. ماتريس خطا كـه مـاتريس ابهـام نيـز ناميـده       مي
هاي  كسلشود، حاصل مقايسه پيكسل به پيكسل، پي مي

هـاي متنـاظر در    معلوم (در واقعيت زميني) بـا پيكسـل  
ايـن پـژوهش، بـه منظـور      بنـدي اسـت. در    نتايج طبقه

هـاي انجـام گرفتـه از مـاتريس      بندي ارزيابي دقت طبقه
ابهام و پارامترهاي منتج از آن شامل دقت كلي، ضـريب  

) 1Oeكاپا، دقت كاربر، دقت توليدكننده، خطاي حـذف ( 
  ) استفاده شد.2Ceو اضافه (

  سازي روش تحقيق و پياده -3
هـاي   سازي و پـيش پـردازش   پس از انجام مراحل آماده

، مولفه NDVI، به همراه شاخص 8لازم، تصوير لندست 
هـا در   ؛ بيشـترين حجـم داده  PCAاول و دوم حاصل از 

ــت    ــده اس ــره ش ــه دوم ذخي ــپس مولف ــه اول و س مولف
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ommission 
2. Commission 

 
 گيريمراحل اجراي درخت تصميم. 5شكل 
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)1999M. M. Mather,.   ؛ و تصـوير(DEM نجنده س ـ
استر (با پيكسل سايز يكسـان بـا تصـوير لندسـت) وارد     

بندي شده و سـپس بـه منظـور     مراحل پردازش و طبقه
هاي تعليمـي و اسـتخراج محـدوده بازتـاب      تعيين نمونه
هاي مختلف، با توجه  ها در طيف طول موج طيفي پديده

به نقاط واقعيت زميني و تصاوير گوگـل ارث، اقـدام بـه    
هـاي واقعيـت زمينـي     تعليمي و نمونه هاي تعيين نمونه

هايي هستند كه معـرف   هاي تعليمي، پيكسل شد. نمونه
هـاي   هر پوشش بـر روي تصـوير بـوده و سـاير پيكسـل     

مجهول با توجه به آنهـا بـه هـر كـلاس اختصـاص داده      
ــي ــه  م ــه نمون ــوند، در حاليك ــي   ش ــت زمين ــاي واقعي ه

هايي هستند كه از نـوع پوشـش آنهـا اطمينـان      پيكسل
بنـدي   امل وجود داشته و به منظور تعيين دقت طبقـه ك

هايي كه براي  گيرند. تعداد پيكسل مورد استفاده قرار مي
هاي تعليمـي اسـتفاده شـده     هر پوشش به عنوان نمونه

  اند. ) ارائه شده2است، در جدول (

هـاي   با توجه به هـدف تحقيـق و همچنـين پديـده    
ي در غالب موجود در منطقه، هفـت نـوع پوشـش اراض ـ   

) تفكيــك و 3منطقــه مطالعــاتي بــا توجــه بــه جــدول (
بنـدي بـر اسـاس روش     شناسايي شدند. به منظور طبقه

اين روش، يـك روش   گيري و از آنجا كه  درخت تصميم
هـاي   دودويي بر اساس شروط منطقي است، ابتدا نمونـه 

تعليمي براي هـر پوشـش انتخـاب و سـپس بـر اسـاس       
هاي  ر طيف طول موجمحدوده بازتاب طيفي هر پديده د

مختلف، حدود آسـتانه بـراي هـر پوشـش تعيـين شـد.       
هـاي طيفـي، شـروط     ايـن محـدوده   سپس با استفاده از 

هـاي   منطقي براي هر پوشـش اسـتفاده شـده و شـاخه    
گيري شكل گرفتند. به منظـور بـالابردن    درخت تصميم

هـاي   هاي جانبي نظيـر شـاخص   بندي از داده دقت طبقه
 PCAهـاي   ارتفاع همراه با مولفـه  طيفي و نقشه رقومي

  بندي صورت پذيرفت.  نيز استفاده شد و سپس طبقه
  

 بندي هاي آموزشي جهت طبقههاي انتخاب شده به عنوان نمونهتعداد پيكسل. 2جدول    
 تعداد پيكسل كلاس پوشش زمين شماره

 77484 جنگل 1
 1814 مرتع 2
 2380 اراضي ساخته شده 3
 3263 كشاورزي و باغ 4
 852 آب 5
 5127 ايشزمين 6
 940 هاساير پوشش 7

 
 شده كيتفك هاياز پوشش كيمشخصات هر . 3جدول 

 مشخصات هاپوشش
 هاي هيركانيجنگل جنگل
 هاها و دامنه كوهشامل مراتع موجود بر روي تپه مرتع

 شامل مناطق مسكوني شهري، روستايي و نواحي صنعتي شدهاراضي ساخته
 اراضي كشاورزي داراي پوشش گياهي و باغات كشاورزي و باغ

 ها شهريرودخانه، درياچه مصنوعي، درياچه پشت سد و حوضچه آب
 ايشاراضي كشاورزي شخم زده شده يا ايشزمين

 اراضي متفرقه، بيرون زدگي سنگي هاساير پوشش
 بندي نشدههاي طبقهشامل تمام پيكسل بندي نشدهطبقه
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 ASTERمتر  DEM (30تهيه نقشه رقومي ارتفاع (

 8ماهواره لندست  چندزمانه تصوير

 DEMتصوير  Sinkاصلاح نقاط 

 تعيين محدوده مطالعاتي

 تصحيح راديومتريك

 مطالعاتيتعيين محدوده 

 PCAمحاسبه  هاي طيفي محاسبه شاخص

 DEMو  NDVI ،SAVI، شاخص PCAباندهاي تصوير، استفاده تلفيقي از 

 مختلف هاي طيفي پوششاستخراج محدوده بازتاب 

  ROIمختلف با استفاده از  هاي پوشش زميني برايهاي واقعيت  هاب تعليمي و نمونه انتخاب نمونه

هاي درخت تصميم گيري، ماشين  اعمال الگوريتم
 بردار پشتيبان و حداكثر احتمال 

 بندي هاي طبقه الگوريتمبررسي دقت 

 هاي خروجي تهيه نقشه

 Google Earthاستفاده از تصاوير 

 گيري بندي حداكثر راي اعمال الگوريتم تلفيقي طبقه

الگوريتم انتخاب بهترين 
 براي منطقه مطالعاتي

هـاي   بنـدي بـا اسـتفاده از الگـوريتم     به منظور طبقه
ــز از     ــتيبان ني ــردار پش ــين ب ــال و ماش ــداكثر احتم ح

هاي تعليمي تهيـه شـده بـراي الگـوريتم درخـت       نمونه
هاي تعليمي استفاده شد تا  گيري به عنوان نمونه تصميم

هاي يكسان  بندي براي همه الگوريتم شرايط انجام طبقه
ور استخراج بهترين نتيجه از روش باشد. در انتها به منظ

گيـري بـه منظـور كسـب بهتـرين       تلفيقي حـداكثر راي 
گيري با اسـتفاده   نتيجه استفاده شد. روش حداكثر راي

ها، سعي در پوشش ضـعف هـر    بندي از نتايج ساير طبقه
ها و استفاده از نتايج بهينـه هـر    بندي يك از ساير طبقه

ديـاگرام مراحـل    يك آنها در نتيجه نهايي داشته اسـت. 
  ) ارائه شده است.6پژوهش در شكل (

  
   

 نمودار جرياني مراحل پردازش. 6شكل 
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  نتايج تجربي -4
هـاي   اي و تهيـه نقشـه   بندي تصاوير مـاهواره  پس از طبقه

بنــدي در منطقــه  پوشــش اراضــي، بهتــرين روش طبقــه
دسـت آمـده، تعيـين     هاي بـه  مطالعاتي با استفاده از دقت

) 4بندي در جـدول (  شد. با توجه به نتايج حاصل از طبقه
كلي و ضريب كاپـا مشـخص شـد روش     و همچنين دقت

و ضـريب   درصـد  37/93گيري با دقت كلـي   حداكثر راي
ها عمـل كـرده    به مراتب بهتر از ساير الگوريتم 91/0كاپا 

گيـري،   تصـميم بندي درخـت   است. در مرتبه بعدي طبقه
ــردار پشــتيبان و در آخــر الگــوريتم  حــداكثر   ماشــين ب

كه ضريب كاپا همـه  اين گيرند. با توجه به  احتمال قرار مي
توان بـا اطمينـان    بوده است لذا مي 75/0ها بيش از  روش

هـاي مجهـول    بنـدي پيكسـل   گفت نقش شانس در طبقه
هـاي   بندي بر اساس نمونـه  بسيار پايين بوده است و طبقه

تعليمي انجام شده است. نقشه پوشش اراضي تهيه شـده  
با الگـوريتم حـداكثر احتمـال، ماشـين بـردار پشـتيبان،       

گيـري بـه ترتيـب در     گيري و حداكثر راي درخت تصميم
  .) نمايش داده شده است7- 10هاي ( شكل

  
  نقشه پوشش اراضي تهيه شده . 7شكل 

  با الگوريتم حداكثر احتمال

  

  
  نقشه پوشش اراضي تهيه شده . 8شكل 

  با الگوريتم ماشين بردار پشتيبان
  

  
  نقشه پوشش اراضي تهيه شده . 9شكل 
  گيري الگوريتم درخت تصميمبا 
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  نقشه پوشش اراضي تهيه شده . 10شكل 

  گيري با الگوريتم حداكثر راي
  

) 5با توجه به دقت كاربر و خطاي اضافه در جداول (
) مشخص شد كه بيشترين دقت در هر چهار 6و (

هاي آب و  بندي، به ترتيب به پوشش الگوريتم طبقه
اين بين كمترين دقت به  مرتع بوده است؛ درحاليكه در 
شده،  ها و اراضي ساخته ترتيب، مربوط به ساير پوشش

اين دو پوشش،  ين است كه ا اين امر  بوده است. علت 
تركيبي از چند نوع پوشش بوده و در نتيجه شباهت 
طيفي بالاي آنها در طيف الكترومغناطيس با ساير 

بندي شده است. با  ها منجر به كاهش دقت طبقه پوشش
گيري دقت  اين وجود در روش تلفيقي، حداكثر راي 

درصد  60اين دو پوشش اراضي بيش از  كاربر براي 
 20ها، دقت كمتر از  بندي درحاليكه در ساير طبقه بوده،

درصد مشاهده شده است. همچنين در روش حداكثر 
 95گيري، دقت پنج پوشش اراضي ديگر بالاي  راي

درصد شده است كه نسبت به سه روش ديگر به مراتب 
 يطبقهبند لحتماادقت كاربر بهتر بوده است. در حقيقت 

ن ميز در سكلا نهمامطابق با ، نقشهدر  صخا سيك كلا
 به صحيح يپيكسلها ماتريس خطا نسبت در و ستا

  ست.ا يك سطر يپيكسلها عمجمو
  

   
 بندي  دقت كلي و ضريب كاپا طبقه. 4جدول 

 گيريو حداكثر راي SVM ،DTC ،MLCاي هالگوريتم

 گيريحداكثر راي روش گيري درخت تصميم ماشين بردار پشتيبان حداكثر احتمال 

 37/93 61/89 01/88 6/87 (%)دقت كلي 
 91/0 84/0 82/0 82/0 ضريب كاپا

 
 گيريحداكثر راي روشو  SVM ،DTC ،MLCهاي بندي الگوريتمدقت توليدكننده و دقت كاربر طبقه. 5جدول 

MLC DTC SVM MVC MLC DTC SVM MVC 
 97.06 96.25 94.19 95.99 96.85 97.05 97.24 96.37 جنگل

 93.96 97.53 93.16 94.95 91.8 73.22 78.13 75.2 باغكشاورزي و 
 97.17 96.77 94.88 97.26 95.85 70.15 48.8 33.95 مرتع

 66.24 93.69 96.39 97.48 96.05 94.05 95.74 97.3 ايشزمين
 94.08 94.93 72.64 79.47 74.44 38.25 97.43 96.22 اراضي ساخته شده

 97.36 96 97.19 97.93 89.57 93.02 97.85 92.95 آب
 64.92 18.46 9.13 12.32 67.64 83.41 15.3 46.46 ساير
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همچنين با توجه به دقت توليدكننده و خطاي 
) مشخص شد كه بيشترين 6) و (5حذف در جداول (

بندي به ترتيب مربوط به  دقت در هر چهار روش طبقه
جز  پوشش جنگل و آب بوده است. با توجه به نتايج، به

بندي،  هاي طبقه روش حداكثر احتمال، ساير روش
اند. به  ي كردهبند پوشش جنگل را با دقت بالايي طبقه

اين امر به دليل محدوديت روش  رسد علت  نظر مي
بندي حداكثر احتمال است كه شباهت  آماري طبقه

هاي زميني مانع از عملكرد بهتر آن شده  طيفي پوشش
هاي ذكر شده، پوشش آب  است. همچنين در بين روش

گيري با بالاترين دقت  توسط روش درخت تصميم
هاي فوق  نين در بين روشبندي شده است. همچ طبقه

ها را  ترين دقت هاي مرتع و ساير، پايين الذكر، پوشش
اند. با توجه به نتايج مشخص شد كه در پوشش  داشته

گيري كمترين دقت و  ساير اراضي، روش درخت تصميم

ماشين بردار پشتيبان، داراي بيشترين دقت در بين 
 اند، اما در پوشش مرتع، روش ها بوده ساير پوشش

گيري داراي بيشترين دقت و روش  تلفيقي حداكثر راي
حداكثر احتمال داراي كمترين دقت در بين ساير 

 لحتماادر واقع دقت توليدكننده ها بوده است.  پوشش
 نسبت صخا سبه كلا را پيكسلي هينكه توليدكنندا

مشخص آن ي ـقعوا سلاـتي كه كرصو در باشدداده 
بت ـنس، اـاتريسخطـمو در  دـكن يـم ناـبيرا  باشد
يك  يها پيكسل عوـه مجمـحيح بـص ياـه لـپيكس
در كل با توجه به نتايج مشخص شد، دقت ست. ا نستو

توليد كننده روش تلفيقي بجز در پوشش اراضي ساخته 
ها بالاتر بوده است.  شده، آب و ساير در ساير پوشش

همچنين با توجه به دقت كاربر مشخص شد كه به جز 
شش پوشش اراضي ديگر، دقت بالاتري  ، پوشش زمين

  اند. ها داشته نسبت به ساير روش
  

 گيريحداكثر راي روشو  SVM ،DTC ،MLCهاي بندي الگوريتمخطاي حذف و خطاي اضافه طبقه. 6جدول    

 
Ommission(%) Commission(%) 

MLC DTC SVM MVC MLC DTC SVM MVC 
 2.94 3.75 5.81 4.01 3.15 2.95 2.76 3.63 جنگل

 6.04 2.47 6.84 5.05 8.2 26.78 21.87 24.8 كشاورزي و باغ
 2.83 3.23 5.12 2.74 4.15 29.85 51.2 66.05 مرتع
 33.76 6.31 3.61 2.52 3.95 5.95 4.26 2.7 ايشزمين

 5.92 5.07 27.36 20.53 25.56 61.75 2.57 3.78 اراضي ساخته شده
 2.64 4 2.81 2.07 10.43 6.98 2.15 7.05 آب

 35.08 81.54 90.87 87.68 32.36 16.59 84.7 53.54 ساير
 

 
 بنديهاي طبقهها با توجه به روشنمودار تغييرات درصد مساحت هر يك از پوشش. 11شكل 



 حسيني رضا شاه و محمد سعادت

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1398زمستان  �شماره چهارم  � يازدهمسال 

98 

)، پوشــش 11بــر اســاس نتــايج موجــود در شــكل (
هـاي آيـش در الگـوريتم حـداكثر      جنگل، مراتع و زمين

هـا درصـد مسـاحت     ساير الگـوريتم گيري نسبت به  راي
بيشـتري را بــه خــود نسـبت داده اســت؛ درحاليكــه در   
الگوريتم ماشين بـردار پشـتيبان، پوشـش كشـاورزي و     
باغات؛ بيشترين درصد مسـاحت را بـه خـود اختصـاص     

بنـدي، الگـوريتم    داده است. در بـين چهـار روش طبقـه   
هـا درصـد    حداكثر احتمـال نسـبت بـه سـاير الگـوريتم     

پوشش جنگل را كمتـر نشـان داده اسـت و از    مساحت 
)، دقت توليدكننده كمتـري  5طرفي با توجه به جدول (

اينگونـه نبـوده    نيز داشته است (هر چند دقت كـاربر آن 
گيـري   هاي آيش، الگوريتم حـداكثر راي  است). در زمين

هـا   بيشترين مساحت را با اختلاف نسبت به سـاير روش 
هـا   تقريبا تمام روشتفكيك كرده است. در پوشش آب، 

اند و درصد مساحت آب در آنهـا   نتايج يكساني ارائه داده
هـا، درخـت    بسيار نزديك است. در بخش ساير پوشـش 

هـا، مسـاحت    گيـري در مقايسـه بـا سـاير روش     تصميم
ايـن ميـزان    بيشتري را به خود اختصاص داده است كه 

  ها نسبتا مقدار زيادي است. نسبت به ساير روش

  نتيجه گيريبحث و  -5
آگــاهي از چگــونگي تغييــرات و رونــد فعاليــت پوشــش 

هـاي راهبـردي و كـلان     ريـزي  تواند به برنامه گياهي مي
مرتبط و اثرگذار بر پوشش گياهي كمك شاياني كند. با 

هاي شمال در سطح ملي و  توجه به اهميت حفظ جنگل
هـاي هيركـاني،    بين الملل به عنوان تنهـا گونـه جنگـل   

هـا بسـيار حـائز     اين جنگـل  ي از تغييرات بررسي و آگاه
ايـن مهـم و تهيـه     اهميت اسـت. بـه منظـور آگـاهي از     

هـاي سـنتي و    هاي پوشش اراضـي، تـاكنون روش   نقشه
جديد متنـوعي اسـتفاده شـده اسـت. يكـي از بهتـرين       

هاي دورسنجي و قابليت بازتاب  ها، استفاده از داده روش
ايـن   سـت. در هاي مختلف ا ها در طول موج طيفي پديده

ــرفته      ــار روش پيش ــي چه ــه بررس ــدام ب ــژوهش، اق پ
اي براي تهيه نقشـه پوشـش    بندي تصاوير ماهواره طبقه

هـا در تحقيقـات    ايـن الگـوريتم   اراضي شد. هـر يـك از   
فراواني مورد بررسي قرار گرفته و نتـايج متفـاوتي ارائـه    

اند. نتايج پژوهش حاضر، نشان دادند كـه الگـوريتم    داده
گيري بهترين نتايج را ارائه كـرده اسـت.    يمدرخت تصم

ايـلام و بـا    هاي زاگرس در استان  در پژوهشي در جنگل
ــنجنده  ــتفاده از سـ ــين   +ETMاسـ ــد بـ ــزارش شـ گـ

هاي شـبكه مصـنوعي آرتمـپ فـازي، حـداكثر       الگوريتم
احتمــال و درخــت تصــميم گيــري، الگــوريتم درخــت  
تصميم گيري داراي بيشترين دقت و ضريب كاپـا بـوده   

هـاي ديگـر بهتـر عمـل كـرده اسـت        ست و از الگوريتما
)، اما در پژوهش ديگـري و بـا اسـتفاده از    1391(آرخي،

گزارش شد كـه در منـاطق نيمـه     OLIتصوير سنجنده 
خشك حوضه آبخيـز دشـت ملايـر، الگـوريتم حـداكثر      

تري ارائه داده است. همچنـين در   احتمال نتايج مطلوب
 OLIصـوير سـنجنده   تحقيق ديگري كه با اسـتفاده از ت 

صورت گرفت، گـزارش شـد كـه در حوضـه آبخيـز رود      
ايـن الگـوريتم حـداكثر احتمـال بـوده اسـت كـه         كرج، 

بهترين نتيجه را داده است. اما در گزارش ديگري نشان 
هـاي تلفيقــي بـه جــاي    داده شـد كـه اســتفاده از روش  

 7الـي   4تواند منجر به افـزايش   هاي ذكر شده مي روش
اي شده اسـت.   بندي تصاوير ماهواره قهدرصدي دقت طب

ايـن پـژوهش، ابتـدا طيـف      ايـن نكـات در    با توجـه بـه   
اي انتخـاب و   ها در كنار تصاوير مـاهواره  متنوعي از داده

هاي پوشش اراضي با اسـتفاده از   تهيه شده، سپس نقشه
اي  بنـدي تصـاوير مـاهواره    هاي پركاربرد طبقـه  الگوريتم

سـتفاده از نتـايج حاصـله از    تهيه شدند. پـس از آن بـا ا  
ــا روش تلفيقــي حــداكثر   الگــوريتم هــاي ذكــر شــده، ب

گيري اقدام به تهيه نقشه پوشش اراضي جديد شد.  راي
هاي توليدي نشان داد كه روش تلفيقي  نتايج دقت نقشه

بنـدي،   هـاي طبقـه   گيـري از مزايـاي سـاير روش    با بهره
آن بـه  تـوان از   تر ارائـه داده اسـت و مـي    اي دقيق نقشه

هاي پوشش اراضـي   عنوان روش نويني جهت تهيه نقشه
  استفاده كرد.
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Abstract 
Preparation of proper land use maps has always been one of the important goals of researchers and 
policymakers. The aim of this study was to provide a new method for preparing land use maps using 
remotely sensed data and satellite data imagery. For this Purpose, we used Landsat 8 data, Digital 
Elevation Model (DEM), Principal Component Analysis (PCA), and Spectral Indices to extract land 
use map in the study area. After all required preprocessing, the training samples were provided. In this 
study, the training samples were utilized in two parts; in the first part they were used as inputs for 
image classification using supervised algorithms of maximum likelihood Classification (MLC) and 
support vector machine (SVM). In the second part, in order to applying Decision Tree Classification 
(DTC), these training samples were used to determine the spectral reflection of each end-member in 
the spectrum of electromagnetic waves (image bands, PCA, spectral indices, and DEM).Then, using 
these binary data and DTC, each end-member was identified and the Landuse/Landcover (LULC) 
map was extracted. In order to combine the classification results and achieve higher accuracy, the 
Majority Vote Classification (MVC) method was applied to prepare a new compilation of land use in 
the area. In order to evaluate the accuracy of produced maps, the statistical parameters extracted from 
the confusion matrix including overall accuracy, kappa coefficient, user and producer’s accuracy were 
utilized. According to the results, the combined method (MVC) with a total accuracy of 93.37% and 
kappa coefficient of 0.91 had the highest accuracy. The overall accuracy of the DTC, SVM, and MLC 
were 89.61, 88.01 and 87.6%, respectively. Due to the fact that in the nature most of the landuse are 
mixed and complicated, it would be better to use new methods that cover all aspects of the 
phenomena. In this research, the data extracted from the supervised classifications as well as the data 
derived from the DTC were combined and the results clearly illustrate the improvement of the final 
accuracy of the classification. 
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