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بندی  های مختلف ادغام تصویر در سطح پیکسل و تصمیم بر دقت طبقهای روشبررسی مقایسه 

 کاربری و پوشش اراضی 

 چکیده

پردازد. با توجه به های کاربری اراضی با دقت بالا در منطقه اهواز، میمنظور تولید نقشهای بههای مختلف ادغام تصاویر ماهواره این پژوهش به بررسی و ارزیابی روش:مقدمه

های مختلف ادغام را تحلیل کند و تأثیر های شهری و توسعه پایدار، این مطالعه تلاش دارد تا روش ریزیاهمیت اطلاعات دقیق کاربری اراضی در مدیریت منابع طبیعی، برنامه

نمایدها بر دقت طبقهآن  را بررسی  اراضی  ادغام داده   .بندی کاربری  از  راستا، دو سطح عمده  این  ادغام در سطح  و    ادغام در سطح پیکسل :گیردها مورد بررسی قرار میدر 

به.گیریتصمیم  تصویر  اطلاعات چندین  ترکیب  به  پیکسل  در سطح  پیکسلادغام  در سطح  همزمان  فردی میصورت  و  پردازد، که میهای  دقت  در  توجهی  قابل  بهبود  تواند 

 پردازد.بندی مختلف میهای طبقه گیری به ترکیب نتایج حاصل از الگوریتم کیفیت تصاویر نهایی ایجاد کند. از طرف دیگر، ادغام در سطح تصمیم 

قدرت با    ۲متر و سنجنده سنتینل    3۰با تفکیک مکانی    ۸استفاده شده است. سنجنده لندست    ۲و سنتینل    ۸در این تحقیق، از تصاویر دو سنجنده لندست  :  هامواد و روش  

های ادغام مختلف  گیری از روشتصاویر در سطح پیکسل با بهره در گام اول  ویژه برای کاربردهای مرتبط با کاربری اراضی و پوشش زمین انتخاب شدند.  ، بهمتر   1۰تفکیک  

موجک تبدیل  تعدیل شدت(DWT)   شامل  بر  متکی  فیلتر  هموارسازی   ،   (SFIM) اشمیت گرام   ،   (GS) ضرب ،   (MP)برووی تبدیل   ، (Brovey)   تحلیل و  تجزیه  و 

ایجاد منظور  بهدر گام دوم    .اندشده طراحی شده های طیفی و مکانی در تصاویر ادغامطور خاص برای حفظ ویژگیها بهتلفیق شدند. هر یک از این روش (PC) های اصلیمؤلفه

های  در تفکیک کلاس دو روش   دلیل توانایی بالای کار گرفته شد. این انتخاب بهبه  (SVM) و ماشین بردار پشتیبان  (MLC) ، دو روش حداکثر احتمالشده   بندیطبقه   تصاویر

گیری، مورد بررسی قرار گرفت. این روش  عنوان یک روش ادغام در سطح تصمیمشفر به-دمپستر روش ، استفاده از به عنوان اخرین مرحله   اراضی بود.   و پوشش  مختلف کاربری

نتایج این تحقیق نشان داد که روش ماشین بردار :  نتایجبحث و  .آوردتر را فراهم میتر و قابل اطمینانبا ترکیب شواهد و اطلاعات از منابع مختلف، امکان تولید نتایج دقیق

احتمال (SVM) پشتیبان با روش حداکثر  مقایسه  در طبقه (MLC) در  بالاتری  دارد.  دقت  اراضی  کاربری  روش    کاربریبندی  تصویر  از  روش حداکثر    به   SFIMحاصل 

نقشه کاربری  گیری انتخاب شدند.  برای تلفیق در سطح تصمیم   ی ماشین بردار پشتیبان به علت ضریب کاپا و دقت کلی بالابندطبقهحاصل    Broveyو    GS  ،PCاحتمال و  

درصدی در مقایسه با چهار   ۷تا    ۵درصد را نشان داد. این نتایج بهبود    ۹۷.۶۷درصد و ضریب کاپای    ۹۸.3۸شفر، دقت کلی  -دمپستر  روش نهایی حاصل از ادغام با استفاده از  

علاوه، نتایج نشان  های کاربری است. بهتر کلاسبندی دقیقدهنده موفقیت در شناسایی و طبقهها نشانافزایش دقت در تفکیک کلاس  .را نشان می دهدکاربری مورداستفاده  

که دقت تولیدکننده برای این  طوریجاده بهبود قابل توجهی را ارائه داده است، به-های مشابه مانند خاک و مسکونیطور خاص در تفکیک کلاسشفر به-داد که روش دمپستر

های  بندی کلاسشفر باعث کاهش ابهام در طبقه-های ابهام، مشخص شد که استفاده از روش دمپسترهمچنین، با بررسی ماتریس  .طور قابل توجهی افزایش یافتها بهکلاس

های کاربری اراضی  تواند به طور مستقیم به بهبود دقت و کیفیت نقشهبندی میهای ادغام و طبقهروشکند که انتخاب صحیح  کاربری مختلف شده است. این امر تأکید می

های تواند دقت نقشهبندی شده میهای طبقهعنوان یک ابزار مؤثر در ادغام داده شفر به-دهد که استفاده از روش دمپستروضوح نشان میاین تحقیق به:  گیرینتیجه .کمک کند

تواند تأثیرات  گیری، میهای مناسب ادغام در سطح پیکسل و تصمیمکند که انتخاب روشعلاوه بر این، این مطالعه تأکید می؛  طور چشمگیری افزایش دهدکاربری اراضی را به

های سنجش از  عنوان یک مرجع کارآمد برای تحقیقات آینده در زمینه ادغام داده های کاربری اراضی داشته باشد. در نهایت، این پژوهش بهمثبت قابل توجهی بر کیفیت نقشه

 کند. های دقیق کاربری اراضی تأکید میشود و بر اهمیت داشتن نقشهریزی شهری محسوب میدور و کاربردهای آن در مدیریت منابع طبیعی و برنامه

 .۲  نلی، سنت۸، لندست اراضی پوششو  یشفر، کاربر-دمپستر ر،یادغام تصاو : واژگان کلیدی
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omparative Analysis of Different Image Fusion Methods at the Pixel and 

Decision Levels on the Accuracy of Land Use and Land Cover Classification 

Abstract 

Introduction: This research examines and evaluates various methods of fusion satellite images to produce high accuracy land use 

and land cover maps in the Ahvaz region. Considering the importance of accurate land use information in natural resource 

management, urban planning, and sustainable development, this study aims to analyze different integration methods and 

investigate their impact on the accuracy of land use classification .  In this context, two major levels of data integration are 

explored: pixel-level integration and decision-level integration. Pixel-level integration involves combining information from 

multiple images simultaneously at the individual pixel level, which can significantly improve the accuracy and quality of the final 

images. On the other hand, decision-level integration focuses on combining the results obtained from different classification 

algorithms. 

Materials and Methods: In this research, images from two sensors, Landsat 8 and Sentinel 2, were used. Landsat 8, with a 

spatial resolution of 30 meters, and Sentinel 2, with a spatial resolution of 10 meters, were specifically chosen for applications 

related to land use and land cover.In the first step, images were integrated at the pixel level using various integration methods, 

including Discrete Wavelet Transform (DWT), Spatial Filtering based on Intensity Modulation (SFIM), Gram Schmidt (GS), 

Multiplicative (MP), Brovey Transform and Principal Component Analysis (PC). Each of these methods was specifically 

designed to preserve the spectral and spatial characteristics in the integrated images.In the second step, two classification methods, 

Maximum Likelihood Classification (MLC) and Support Vector Machine (SVM), were employed to create classified images. This 

choice was made because of the high ability of both methods to differentiate various land use and land cover classes. As a final 

step, the use of the Dempster-Shafer method as a decision-level integration approach was examined. This method allows for the 

combination of evidence and information from various sources, facilitating the production of more accurate and reliable results. 

Results and discussion: The results of this study indicated that the Support Vector Machine (SVM) method achieved higher 

accuracy in land use and land cover classification compared to the Maximum Likelihood Classification (MLC) method. The land 

use classification derived from the SFIM image using MLC, along with those obtained from GS, PC, and Brovey using SVM, 

were selected for decision-level integration due to their high Kappa coefficient and overall accuracy. The final land use map 

obtained through Dempster-Shafer integration exhibited an overall accuracy of 98.38% and a Kappa coefficient of 97.67%. These 

results reflect an improvement of 5 to 7 percent compared to the four land uses utilized. The increase in accuracy in class 

differentiation signifies success in more precise identification and classification of land use classes. Furthermore, the results 

revealed that the Dempster-Shafer method provided significant improvements, particularly in distinguishing similar classes such 

as soil and residential-road, leading to a notable increase in producer accuracy for these classes.Additionally, the examination of 

confusion matrices showed that the application of the Dempster-Shafer method reduced ambiguity in the classification of various 

land use classes. This emphasizes that the correct selection of integration and classification methods can directly enhance the 

accuracy and quality of land use maps. 

Conclusion: This research clearly demonstrates that the use of the Dempster-Shafer method as an effective tool in integrating 

classified data can significantly increase the accuracy of land use maps. Moreover, this study emphasizes that selecting 

appropriate integration methods at both the pixel and decision levels can positively impact the quality of land use maps . 
Ultimately, this research serves as a valuable reference for future studies in the field of remote sensing data integration and its 

applications in natural resource management and urban planning, underscoring the importance of having accurate land use maps . 

Keywords: Image Integration, Dempster-Shafer, Land Use/Cover, Landsat 8, Sentinel 2. 
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 مقدمه -1

است، تهیه نقشه کاربری اراضی و پوشش    رگذاریتأثبا توجه به رابطه پیچیده بین کاربری و پوشش اراضی که بر معیشت مردم  

  et al. Ran ,2012مهم است )  ستیزطیمحغییرات آب و هوایی، مدیریت شهری و پایش بر  ت  ازجملهزمین در بسیاری از مطالعات  

Amiri & Nateghi.2023;  .)را  اماهواره  ی تصاویربندطبقه ی به شمار  اماهوارهین بخش تفسیر اطلاعات  ترمهم   عنوانبه توان  یمی 

ی  هادادهاستخراج اطلاعات پوشش اراضی است.    منظوربهابزار مهمی  ،  ازدورسنجش .  (.2022Huang et al.   ;2021Feng et al) آورد

ی مختلف طیف گسترده انرژی الکترومغناطیسی هاقسمتاستفاده از    ،کپارچهیو  یی مانند دید وسیع  هایژگیوی با توجه به  اماهواره

است بوده    روروبهبا استقبال زیادی    ایدر دن،  افزارو نرم  افزارسخت استفاده از   و امکان، پوشش تکراری  هادهیپدجهت ثبت خصوصیات  

(Alavi Panah, 2003).    اغلب نیازمند تصاویری با کیفیت بالا    ، پوشش زمین  ایجاد نقشه کاربری اراضی و  منظوربهتشخیص عارضه

  فی، تعرتک منبع باشندنسبت به  کیفیت بهتری    یکه حاو  یاشدهادغامی  هاداده  دیازدور، با هدف تولسنجش  یهاادغام دادهاست.  

است (؛Zhang, 2010)  شودیم متفاوت  بسیار  کاربرد  زمینه  به  بسته  بهتر،  کیفیت  برخی.  تعریف  طریق   انجام  از  مطالعات 

به آن توسط یک   ازدورسنجش نیاز دارند که دستیابی  و هم در حوزه طیفی  بالا هم در حوزه مکانی  با وضوح بسیار  به تصاویری 

های  ها و سنجندهبرای کاهش این مشکل، بسیاری از ماهواره .).Roy et al.  ;2020 ,Rasti et al, 2023(است  سنسور بسیار سخت  

ها،  که در آن   کنندرا حمل می  متفاوت اما مکمل یکدیگر دو نوع حسگر نوری  غیره،  و  3کوئیک برد  ،۲لندست ،  1اسپاتمانند  ،  نوری

پانکروماتیک با   ، حسگر  تنها  را  بالا  فضایی  وضوح  با  از    تصاویر  طیفیاستفاده  چند  و سنسور  باند  فضایی    ،تک  وضوح  با  تصاویری 

  ، از ادغام تصاویر  یکی از بهترین اهداف  (..Hamza et al. ;2020 ,Liu et al ,2024)  آوردیمتر اما با باندهای متعدد به دست  پایین

مختلف   ی هاروش  کهییو ازآنجا  استقدرت تفکیک مکانی تصویر حاصل از ادغام    بهبود   حفظ مقادیر طیفی تصویر چند طیفی و

م م  تفاوتینتایج  ارائه  روش   ؛دهند یرا  اخیر  دهه  چند  در  برای  یهابنابراین  ارائه   ادغام متعددی  استتصاویر  روش    .شده  انتخاب 

Zhang., 2004;  یابد )اهمیت می  ،لاعات تصویر و حیطه کاربرد تصویراط  ظحف   با توجه به کارایی الگوریتم در  ،ها مناسب بین روش

Klonus and Ehlers., 2007).   روش تقس  یهامحققان  کلی  دسته  سه  به  را  پیکسل،    یهاروش،  کردند   یبندمیادغام  بر  مبتنی 

و روشروش ویژگی  بر  مبتنی  بر تصمهای  مبتنی  ترکیب     ؛(Kabolizadeh et al., 2018)   یریگمیهای  به  اول  ی  هاکسل یپ دسته 

دارد،   اشاره  اصلی  ترکیب    کهیدرحالتصویر  بر  مبتنی  دوم  مجموعه    شدهاستخراج ی  هایژگیودسته  است   منفرد یهادادهاز 

(Kabolizadeh et al., 2018و ادغام )  ی مختلف دارد، دو روش اول را  ها دادهاولیه از مجموعه    لیوتحلهی تجزتصمیم نیاز به    در سطح

یا ترکیب  بندطبقهپیش  »  توانیم نهایی    کهیدرحالدر نظر گرفت،    «یسازمدلی  از    ادغام»روش  یا  بندطبقه پس    «یسازمدلی 

( ادغام  .(et al Joshi. ,2016است  پیکسل  برای  بر  بسیاری  هاروش  ،مبتنی  اشباع ازجمله ی  رنگ   لیوتحلهیتجز  ،(4SHI)  شدت 

در رابطه با ادغام    .).Sun et al ,2024(  در سراسر دنیا ابداع شده است )۶DWT( موجک گسسته  لیتبد و    )۵PCA( ی اصل  یهامؤلفه 

پیکسلاماهوارهتصاویر   )به مطالعات    توانیم  ،ی در سطح  و همکاران  تصاویر  به  ،(13۷۸رشیدی  ادغام  ی اماهوارهی  هادادهمنظور 

بهبود صحت   جنگلی هاپیتی  بندطبقه جهت  روش    ی  ) ،PCبا  همکاران  و  زاده  تلفیق  که  (  13۹۸کابلی  و    ۸لندست  ی  هادادهبا 

بندی های طبقهعملکرد الگوریتم که  (  13۹۸) پژوهش فاضلی فارسانی و همکاران،  انجام گرفت  پایش محیطیرابطه با  در    ۲سنتینل  

 
1 SPOT 
2 Landsat 
3 Quickbird 
4 Saturation Hue Intensity 
5 Principal component analysis 
6 Discrete Wavelet Transform 
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( در رابطه با ادغام تصاویر  13۹۹فلاح و همکاران )  مورد ارزیابی قرار دادند،   ادغام تصاویر  یهاروشاز    با استفاده   را  کاربری اراضی

  یبندطبقه با هدف  (،  14۰1و همکاران )  ینیحسشاهپراکنده،    شی و نماحرارتی بر اساس تبدیلات چندمقیاسی    قرمزمادون مرئی و

تصاویر سنتینل    یءگرایش تلفیق  با  )  1گانگور،  ۲و    1مناطق شهری  روش   در  ،(۲۰۰4و شان  از  استفاده  با  تصاویر  ادغام  با  رابطه 

DWT  ،یاماهواره  ریادغام تصاو   منظوربه  ، (۲۰۰۸و همکاران )  ۲چو  IKONOS    روش  با استفاده ازSHI  ، (۲۰۲3و همکاران )  3کالل  ،

اساس پوشش گ  منظوربه  Sentinel-3و    Sentinel-2  برای تصاویر  کیزیبر ف   ی ادغام مبتنروش    بر  بر  بالاتر  ی اه ینظارت    ، با وضوح 

  یبنداز طبقه  یافتیدر  جینتا   م،یسطح تصم  ادغامسطح پردازش است. در    نی( بالاترری)سطح تفس  می تصم  در سطح  ادغام  اشاره نمود.

از    .(Luo et al., 2018)  شوندیم  بیترک  یی نها  میتصم  نییتع   یمختلف برا  ی محل  ی هاکننده پرکاربرد در رابطه با  هاروشیکی  ی 

تصاویر تصمیم  ادغام  سطح  ششواهد    هینظر  .استشفر  -دمپستر  روش  ، در  اساس  کی  عنوانبه،  فردمپستر  با    یبرا  یروش  مقابله 

شواهد  تواند  و می  (.Yang et al ,2020)  نیاز دارد  ،از منطقه  ینیش یو نه به دانش پ   یآموزش  یهانه به نمونه  ت،یمشکلات عدم قطع

  مورداستفاده   نیدر انواع مطالعات پوشش زم؛ به همین علت  ها را کاهش دهدداده  لیوتحله یتجزدر    مورداستفادهمبهم و متناقض  

 (et al. nRa, 2012) قرار گرفته است

تئوری دمپستر عمده مطالعات  نشان داد  اسناد داخلی  ارتباط-بررسی    ،و سیستم اطلاعات جغرافیایی  ازدورسنجشبا    شفر در 

 Chenari etاک ) فرسایش خ،  ( Arabameri et al., 2017; Rowshanzamir et al., 2022)  لغزشنیزمی  ابیلیپتانسمربوط به مباحث  

al., 2017 پهنه ،)( بندی مخاطرات محیطیMohammadi Sabet et al., 2019  ،)( فرونشست آبخوانSaghazadeh et al., 2022)   بود 

بررسی   که  مطالعاتی  اراضی/پوشش  بندطبقه  جینتا   روی  بر را  مذکور    روش  ریتأثو  کاربری  دهدی  نشد.نشان  یافت    ،وجودنیباا  ، 

بهبود  خارجی  مطالعاتی    ازجمله روش  بندطبقه که  از  استفاده  با  نهایی  نمودند  -دمپستری  گزارش  موفقیت  با  را   توانیمشفر 

)  4بندجیپور  هایپژوهش همکاران  )سعیدی    (،۲۰۰1و  همکاران  )۵چائو (،۲۰14و  همکاران  )۶لئو  ،(۲۰1۵و  همکاران    (،۲۰1۸و 

نام برد.    را  (۲۰۲4و همکاران )  1۰اسماعیل زاده،  (۲۰۲3همکاران ) و  9بلماهدی  (،۲۰۲۲همکاران )و  ۸جوده   (،۲۰۲1)  و همکاران۷فنگ

کتابخانه  کنند. در این میان،  سهولت دسترسی توصیه می  به علترا    بازمتن  یافزارهانرمهای دیگری استفاده از  ، پژوهشعلاوه بر این

  یکی  ؛است  شدهکپارچهی  QGISو در    افتهیتوسعه(  CNESفرانسه )  ییتوسط آژانس فضاکه     Orfeo ToolBox (OTB)  ریپردازش تصو

قابلیت  .استپرکاربرد    بازمتن  یابزارهاجعبه از   از  اینیکی  است    برنامه  های  نقشه   نیچند  که  دهد یمرا  امکان    این  کهاین 

  ی بیبا روش ترک  ا ی  تیاکثر  یرأبا استفاده از    ا ی  ادغام.  گردد  دیتولتر  یقو  یبندنقشه طبقه  ک یو    شوند  بیبا هم ترک  شدهیبندطبقه 

رو   شفر-دمپستر انجام    یهابرچسب   یبر  ).Gilliot et al.; 2014 .,Caloca-López; 2014 ,Tupin et al, 2018;   شودیمکلاس 

.)2024, Esmaeelzadeh et al. ;2022Vogel et al  ;2019, .Lennert et al  ;2018 .,Karasiak & Perbet    نقشه کاربری اراضی با

که    دهدیم بررسی مرور منابع نشان    ؛ بسیار حائز اهمیت استبرنامه ریزان و مدیرانی که در این عرصه فعالیت دارند،    برای  ،دقت بالا 

است؛ علاوه   ریپذامکانادغام تصاویر در سطح پیکسل  ی هاروشی به تصویری با کیفیت مکانی و طیفی مناسب با استفاده از ابیدست

 
1 Gungor 
2 Chu 
3 Kallel 
4 Bendjebbour 
5 Chao 
6 Luo 
7 Feng 
8 Judah 
9 Belmahd 
10 Esmaeelzadeh et al., 2024 
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الگوریتم دمپستر  بر تلفیق درهاروشاز    یکیعنوان  بهشفر  -آن  از  سطح تصمیم  ی  ؛  است  شدهگزارش    مؤثر  یبندطبقهگیری پس 

ی مختلف ادغام  هاروش  ،ابتدا در سطح پیکسلدر سطوح مختلف دارد؛  تلفیق تصاویر    ای به ارزیابی نگاه ویژه  ، پژوهش حاضربنابراین

بالاتر کیفیت  با  تصویری  به  رسیدن  برای  پیکسل   .شودمی  انجام  تصاویر  در سطح  تصاویر  ادغام  ارزیابی  مطالعات،  بیشتر  در  البته 

بنابراین در مرحله بعد  یترجامعتواند دید  ارزیابی کامل در سطوح مختلف، می  داشتن  کهیدرحالبوده است؛    مدنظر  حاصل کند؛ 

استفاده OTB  بازمتن   ابزارجعبهضمن معرفی   با  ادغام  نقشه  گیری  در سطح تصمیمشفر    -دمپسترروش  از    ،  تولید  مباحث  که در 

 گرفت.مورد ارزیابی قرار کاربری اراضی در مطالعات داخلی انجام نگرفته است، 

 ها مواد و روش  -2

   مطالعهمور  منطقه   -2-1

ن است. این شهر در بخش  اواقع در کشور ایر  لومترمربعیک  ۲۲۲با مساحت  مرکز استان خوزستان    و   شهرها کلاناهواز یکی از  

با  اجلگه و  خوزستان  دریا  متر    1۷ارتفاع  ی  سطح  شرقیموردمطالعه  محدوده    .است  شدهواقعاز  طول    ۵۲′′  تا  4۸°44′  3۰′′  با 

با توجه . استو اراضی کشاورزی اطراف شهرستان  شامل بخش شمالی شهر اهواز 31°۲۷′ 3۰′′تا   31°۲۰′ و عرض شمالی  ′۵۰°4۸

های فراوانی  که شهر اهواز در دشت حاصـلخیزی واقع شده است، لذا اطراف این شهر از مزارع جالیزی و همچنین نخلستان به این

 ی اصل   رودخانه  .(Kabolizadeh et al., 2018)  کندنقش مهمی در تأمین محصولات کشاورزی ایفا میشهرستان،  برخوردار است. این  

منطقه مهمبه  و   زدیریم  فارسجیخل  به  و   ردیگیم  سرچشمه  زاگرس  یهاقله  نیترمرتفع   از  که   است  کارون  ،این    و  ن یترعنوان 

 . دهدیمرا نشان  موردمطالعهمنطقه  موقعیت جغرافیایی 1شکل  .شودیم محسوب  رانیا یسطح آب منبع نیترپرآب
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نقشه موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه  :1شکل  

Figure 1: Map of the geographical location of the study area 

 

 

 

 

 

 هاداده -2-2

این   با توجه به اینکه هدف  .استفاده گردیدانجام تلفیق تصاویر    منظوربه  ۲و سنتینل    ۸لندست    سنجندهدر این مطالعه از تصاویر دو  

بودپژوهش تلفیق  از  تولید نقشه واحد حاصل  بهموضوع    ، ،  اخذ تصاویر  تاریخ  تغییرات کاهش    منظورنزدیک بودن  از  خطای ناشی 

شد.  ،امری ضروری  عنوانبه   خاکستریدرجه   گرفته  قرار  فرآیندنجاا  منظوربه  مدنظر  لندست    ۷تا    1  باندهای  ،ادغام  م    ۸ماهواره 

با    ۲ماهواره سنتینل    4و    3و    ۲باندهای    و   (۲)شکل    عنوان تصویر چند طیفیمتری به  3۰با قدرت تفکیک مکانی   OLI سنجنده

مشخصات تصاویر مورد استفاده در پژوهش حاضر در  .  استفاده گردید   ( 3شکل  )  عنوان تصویر پانکروماتیکمتر به  1۰قدرت تفکیک  

 ارائه شده است.  1جدول 
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 ۸لندست ( ماهواره  ۵.4.3. ترکیب رنگی کاذب )۲شکل 

Figure 2. False color composition (5.4.3) of Landsat 8 satellite of the study area 

 
 موردمطالعه از منطقه  ۲پانکروماتیک سنتینل  (4. باند )3شکل 

Figure 3. Sentinel 2 panchromatic band (4) of the study area 

 شده استفاده: مشخصات تصاویر  1جدول 

Table 1: Specifications of the used images 

 دوره بازگشت  تاریخ  شده استفادهباندهای  شدهاستفادهقدرت تفکیک مکانی باندهای  سنجند   ماهواره 

 روزه  1۶ ۲۰۲3/ ۸/۰۵ ۷ تا 1 متر O LI 3۰ ۸لندست 

 روزه  ۵ 11/۰۵/۲۰۲3 4و  3، ۲ متر MSI 1۰ ۲سنتینل 

 

 روش کار   -2-3

 مبتنی بر پیکسل هایادغام تصاویر به روش  -2-3-1

 (DWT)ادغام تبدیل موجک  روش

  DWT    از پیکسل    یهاروشیکی  در سطح  ادغام  روش  است محبوب  دسته  در  قرار   یهاکه  فرکانس  حوزه  در  و  فیلتر  بر  مبتنی 

روش  . گیردمی این  نام ضرایب   ، اساس  به  مؤلفه  یا  تصویر  زیر  به چهار  تجزیه موجک  تصویر در  است.  مبنای جایگذاری جزئی  بر 
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کردن با فرکانس بالا    لتریف  ی به معنا  Hو    ن ییکردن با فرکانس پا  لتریف  ی به معنا   L.شودتبدیل می  (4HHو   1LL  ،۲LH،3HL)  موجک

گویند که  ری میطافقی و ق  ،به ترتیب ضرایب جزئیات در راستای عمودی HH و   LH،  HL  ضرایببه    ،یتقریب  صویرت LL به  است.

.Basheer et al. ;2021, Wang et al. ;2018, Jinju et al ,) تا رسیدن به نتیجه دلخواه تجزیه شود  تواند یقسمت فرکانس پایین م

2022, Richa et al. ;2022.) 

5)  هموارسازی فیلتر متکی بر تعدیل شدت  روش
SFIM ) 

این روش از یک نسبت    (.Li et al, 2004)است    افتهیتوسعه   نیسطح زم   ی فیو بازتاب ط  یدیبر اساس اصل تابش خورشاین روش   

 ,.Pohl  & Genderen Jکند )بین پانکروماتیک و تصویر فیلتر بالا گذر برای تعدیل تصویر چند طیفی با وضوح پایین استفاده می

۲۰1۶ .) 

 SFIM  است شدهفیتعر( 1رابطه ) صورتبه: 

(1) 
 

 

از باند    هصویر میانگین ایجاد شدت  تصویر با وضوح بالا،    تصویر با وضوح پایین،    در رابطه بالا 

 است. SFIMتصویر حاصل از ادغام به روش  و   بر روی آن پانکروماتیک با اعمال فیلتر پایین گذر

 (GS) 6گرام اشمیت روش ادغام 

ی باندهای  ریگنیانگیم، با  کندیمی از بردارها را به مجموعه جدیدی از بردارهای مستقل متعامد و خطی تبدیل  امجموعه   GS  روش

پایین    چند طیفی، با وضوح  پانکروماتیک  باند  بر روی تصویر    .شودیمی  سازهیشبیک  باندسپس  تبدیل    یچند   عنوان به  GSیک 

ایجاد گردد. سپس باند پانکروماتیک با وضوح مکانی بالا جایگزین    مؤلفه  ،شدهقیتلفکه به تعداد باندهای    شودیم اولین باند اعمال  

 ,.Ehlers et al) شودیماعمال   ، ادغام شده  یفیچند طبرای ایجاد باندهای    معکوس  GS ، یک تبدیلتیدرنها د.شویم GS اولین جزء

۲۰1۰ .) 

  MP 7روش ادغام

پانکروماتیک    هرکدام  MP  درروش از باندهای تصویر چند طیفی جداگانه به کمک اپراتورهای جمع، تفریق، ضرب و تقسیم با باند 

ی قدرتمند تلفیق تصویر است که سبب  هاروشاست. این روش یکی از    شدهارائه  ۲که چگونگی این ارتباط در رابطه    یابد یمارتباط  

 (.Kabolizadeh et al., 2018) شودیمافزایش کنتراست 

(۲)  

 

 
1 Low-Low  filtering 
2 Low-High filtering 
3 High-Low filtering 
4 High-High filtering 
5 Smoothing Filter-based Intensity Modulation 
6 Gram-Schmidt 
7 Multiplication 
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روابط   این  و    دهندهنشان  p. همچنین  باشندیم  ها معادلهی  رهایمتغ  bو    aدر  بالا  مکانی  تفکیک  قدرت  با  قدرت    xsباند  با  باند 

 . کند یم سنجنده چند طیفی است که از سه باند استفاده 

 Broveyروش ادغام 

تبدیلهافرمول ریاضی  پانکروماتیک  صورتبه   توانیمرا    Brovey  ی  تصاویر  از  چند طیفی ترکیبی  داد و    ،Broveyتبدیل    .نشان 

نرمال   را  طیفی  چند  را    کند یم باندهای  آن  با    شدتبهو  پانکروماتیک  تصویر  روشنایی  تلفیق  ها روشو  و  هانسبتی  باندی  ی 

؛  دهد اصلی تنها به سه باند اجازه ادغام می  Brovey  (. ,2021Yang et al.  ,2014Gharbia et alدهد )یمی حسابی تطبیق  هابیترک

 (. Han et al., 2008; Liu et al., 2017این اجازه را خواهد داد تا تمام باندهای چند طیفی اصلاح گردند ) شدهاصلاحاما الگوریتم 

 PCادغام روش 

را به مجموعه داده  فنیک    PC  روش از متغیرهای همبسته  از ترکیبات خطی  آماری است که یک مجموعه داده چند متغیره  ای 

بیشتر   لیوتحله ی تجزبرای    تواندیمکه    کندیمی تصاویر، یک فضای ویژگی ایجاد  برا  کند.از متغیرهای اصلی تبدیل می  همبستهنا

استفاده شود.  چند   ریتصو ی فضای ویژگیجابه اصلی  اعمال    PC  طیفی  باندهای چند طیفی  پانکروماتیک  شودیمبر روی  . تصویر 

بر   منطبق  است  مؤلفههیستوگرام  جایگزین    شدهانتخاب  مؤلفهسپس   ؛اول  تبدیل  کند یمرا  یک  داده    ،معکوس  PC و  مجموعه 

 .(Ehlers et al., 2010) گرداند یم  باز  ،را به فضای ویژگی چند طیفی اصلی شده ادغام

 

 ی ریگم ی تصمادغام در سطح -2-3-2

 نظریه دمپستر شفر 

 ه ینظر  کهیاست. درحال  یاحتمال ذهن  یزیب  هینظر  می، تعمشودیشناخته م  زیتوابع باور ن  هینظر  عنوان به شفر که    -دمپستر  هینظر 

سؤال بر اساس    ک ی  یدهد تا درجات اعتقاد را برایدارد، توابع باور به ما اجازه م  از ین  موردعلاقه هر سؤال    یبه احتمالات برا  یزیب

برا مرتبط  کی  یاحتمالات  ده  ،سؤال  امیقرار  اعتقاد   نی.  و  یدرجات  است  باشند    یاض یر  یهایژگ یممکن  داشته  را    ای احتمالات 

(. این Denoeux., 2008) دو سؤال چقدر به هم مرتبط هستند  نی دارد که ا  نیبه ا  یبستگ  ،ها با احتمالاتنداشته باشند. تفاوت آن

 1۹۷۶شده و در ادامه ساختار ریاضی آن توسط شفر در سال    کاربردهبه (  Dempster., 1976توسط دمپستر )  1۹۶۷تئوری در سال  

شود. این تئوری با بحث در رابطه با باورهای  توابع باور نیز نامبرده می  عنوانبه از تئوری دمپستر شفر    (.Shafer, 1976تشریح شد )

  صورت به (4و ممکن بودن )رابطه (3توابع باور )رابطه های حائز اهمیت است.ای از باورها از وضعیتوضعیت یا مجموعه  موجود از یک

 (: (Chen et al., 2002; Denoeux., 2008; Foucher.,2014گردد یمزیر بیان 

 

(3) Bel:Ω (θ)→ [0,1] 

 Bel (A)= 

(4) Pl (A):Ω (θ)→ [0,1] 

 Bel(Ā) =-1Pl (A)= 

بالا رابطه  از  ، Bel (A)تابع    ،در  عناصر  باید در میان  احتمالی که  معنای حقیقت و    کند ومی  یریگاندازهرا    باشد  A  مقدار کل  به 

  Aمجموعه    در میان  توانداحتمال را که می  حداکثر مقدار  ، Pl (A)است.    Aاحتمال    و به معنی حد نزولی بر روی  Aمعناداری از باور  

  است.  Aاحتمال    بالایی روی   حد   منزلهبهکند و  را بیان می  Aدرجه باور کلی مربوط به    درواقع کند؛  می  یریگاندازهتوزیع شود را  



 

10 
 

مجموعه    تواند یک فرضیه، یک هدف، یا موردی از وضعیت یکعنصر می  از عناصر است، یک   مجموعه نامتناهی  یکθفرض کنید  

 کنند. می یگذارنامرا چارچوب تشخیص  θصورت  در این . باشد

 مثال:برای 

 ۸/۰ =)اراضی کشاورزی(  

 1/۰ =)مناطق شهری( 

 1/۰ =مناطق شهری( )اراضی کشاورزی و 

مناطق  که  دارد این اطمینان وجود %1۰است،  اراضی کشاورزیکه منطقه مربوط به  این اطمینان وجود دارد ،%۸۰ مثال نیدر ا

 است. ۹/۰برابر  Plو  ۸/۰اراضی کشاورزی برابر  Belبنابراین  ؛ کاربری است  دو که یکی از این %1۰است و  شهری

 

 شفر -قوانین ترکیب شواهد در نظریه دمپستر

برای هر دوی    θآنگاه چارچوب تشخیص   و  است  آمدهدستبهمنبع اطلاعات مختلف   از دو  که  تابع جرم باشد دو  2mو    1mچنانچه  

باشد،   یکسان  اطلاعاتی  منابع  مشترک(  این    .Chen et al. ;1976Shafer ,2002; گرددیمشود  یم   انیب  1,2m  صورتبه)جرم 

Denoeux., 2008; Foucher.,2014) :) 

 دهد: شفر را نشان می-ی ترکیب دو منبع اطلاعات به روش دمپستر( نحوه۷( تا )۵رابطه )

(۵) , 

(۶ ) , 

(۷) 
 

 

K ،  می جرم بیان  را  شواهد  منابع  بین  ناسازگاری  پایه  )احتمال  رابطه  اساس  بر  جرم  K(،  ۷کند.  توابع  مجموع  تمام  حاصل 

آن   ییهارمجموعه یز اشتراک  هرچهکه  آمد.  خواهد  دست  به  باشد،  تهی  باشد  Kمقدار   ها  منابع    ،بیشتر  بین  ناسازگاری  معنی  به 

می تلقی  مخرج  اطلاعات  می  منظوربه،  ۶رابطه    در  k-1گردد.  برده  کار  به  کردن  نرمال  و  فاکتور  در   عنوانبه،  mشود  جرم  تابع 

 ).Chen et al, 2014(د شوبیان می θچارچوب تشخیص یکسان 

 

 ی تصاویر بندطبقه -2-4

 یابیدست  یمنظره است. برا  کی   یهایژگیبه و  یاماهواره  ریاز تصاو  شده ثبت  یعدد  یهاداده  لیتبد  ،ریتصاو  یبندطبقه  ی هدف اصل

لازم است تا به هر   یآمار یریگمیتصم نیقوان  یو اعمال برخ یف یچند ط ریاستخراج اطلاعات تصو یبرا  یروش ، یبندطبقه ندیبه فرآ

زم  تیهو  ریتصو  کی  در  کسلیپ  بدهد.  کسلیپ   یگذاربرچسب )  نیپوشش  تکم  ینقشه موضوع   کی(  از    یبندطبقه   ندیفرآ  لیپس 

 Al Momani et)  دهد یموضوع خاص را نشان م  کی  ییفضا  عیاست که توز  ریتصو  کیاز    یاطلاعات   شینما   یو حاو  شود یم  جادیا

2006 ,al.)به با این پژوهش    مرتبط  یبندطبقه  یهاروش  باشند.  رهیو غ   انیتوانند چمن، آب، ماسه، مخروطیها م کلاس  ای  نی. مضام  

 است.دو روش حداکثر احتمال و ماشین بردار پشتیبان تقسیم 
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 (MLC)  حداکثر احتمال بندیروش طبقه 

MLC    ی تصویر است. در این روش احتمال اینکه یک پیکسل بتواند به هر یک از  بندطبقهی  هاروش  نیترجیراهنوز هم یکی از

m    در این روش،  .  ابدییمو سپس پیکسل به کلاسی که بیشترین احتمال را دارد اختصاص    شودیمکلاس موجود تعلق یابد بررسی

بر این است که همه مناطق آموزشی دارای پراکنش نرمال هستند    شده و ی بر اساس واریانس و کوواریانس انجام  بندطبقه  فرض 

(Alavi Panah., 2003 .)( نوشت. ۸رابطه ) صورتبهتوان اصلاح ریاضی منطق این روش را می 

 ( ۸رابطه )

 

 

تعلق خواهد داشت اگر مقادیر احتمال تعلق پیکسل به این کلاس   به کلاس    Xبه این معنی که پیکسل با بردار مقادیر طیفی  

 ها باشد. از احتمال دیگر کلاس تربزرگ یعنی  

 
 

 ( SVM)  ماشین بردار پشتیبان بندیروش طبقه 

SVM    سازی تفکیک یافتن یک صفحه بهینه برای بیشینه   روش، هدف اصلی این  گرددیممحسوب    شدهنظارتی  بندطبقهیک روش

از کرنل بین دو کلاس است. برای تفکیک داده ی و سیگموئید  اچندجملههای خطی، گوسی،  های غیرخطی ماشین بردار پشتیبان 

است که دو کلاس را با استفاده    ییدودوبندی کننده  یک طبقه  درواقعماشین بردار پشتیبان    .(Zhou et al., 2018کند )استفاده می

 . (Durgesh & Lekha, 2010کند )از یک مرز خطی از هم جدا می

 

 ی بندطبقهبرآورد دقت  

نتایج   درک  برای  دقت  تصمیم ب و  آمدهدستبهبرآورد  برای  نتایج  این  بردن  کار  خیلی  ه  پارامترهای    نیترمعمول.  اندمهمگیری 

کاپا   ضریب  و  کل  دقت  شامل،  دقت  احتمالات،  ازنظر  .استبرآورد  نتایج  معی  تواندینم کل    دقت   تئوری  ارزیابی  برای  خوبی  ار 

ریس خطا تقسیم بر تعداد  از جمع عناصر قطر اصلی مات 1دقت کل است.  توجهقابلشانس  نقش بندی باشد، زیرا در این شاخص،طبقه 

 :(Alavi Panah., 2003) دیآیم به دست (۹)  ها طبق رابطهکل پیکسل

(۹) 
 

 

 

 ، بالا در رابطه 

 OA،دقت کل=N  آزمایشی،  هاکسلیپ =تعداد کلiiP∑ جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا= 

 
1 Overall Accuracy 
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است، از شاخص کاپا استفاده    موردتوجه  یبندطبقه ی دقت  در کارهای اجرایی که مقایسه  غالباًهای وارد بر دقت کل،  به دلیل ایراد

کاپاشودیم شاخص  زیرا  پیکسل،  نادرست  ،  می  مدنظر را    شده یبندطبقههای  از  (Alavi Panah., 2003)  دهدقرار  کاپا  شاخص   .

 :شودیممحاسبه  ی زیررابطه 

(1۰)  

 
oP شده مشاهده=درستی، cP ازیموردن=توافق 

از   از هر نوع اطلاعات موضوعی، آگاهی  از طبقه لازمه استفاده  از    یاماهوارهبندی تصاویر  درستی و صحت آن است. بعد  با استفاده 

  معیار ضریب کاپا و دقت کلی شد.   بندی با دو، اقدام به ارزیابی دقت طبقه اندنداشته   دخالت  یبندطبقهتعلیمی که در روند    یهانمونه 

  ی اختلاف زمان  نیو همچن  ستیفراهم ن  شهیهم  یاماهواره  ریو تصاو1جی پی اس با    ینیکه امکان برداشت همزمان نقاط زم  ییاز آنجا

  یی هاشود، محققان به استفاده از روش  ن ینادرست پوشش زم  صیمنجر به تشخ  تواند یم  یاماهواره  ریو تصاو  ینینقاط کنترل زم  نیب

را    ی نیزم  تیامر مشکل فقدان واقع  نیمتر است که ا  ۵/۰حدود    کووییک برد . دقت ماهواره  انددهآور  ی رو  ینیانتخاب نقاط زم  یبرا

م  تصاو  نیبنابرا  .( .2014Kiyani et al)  دهدیکاهش  نرم  بردکوئیک  ریاز  از  استفاده  ارث افزار  با  کنترل   یبرا۲گوگل  نقاط  انتخاب 

  ن یچندمختصات شد. با داشتن   گوگل ارثافزار مرز منطقه مورد مطالعه وارد نرم ابتدا استفاده شد. ی بندصحت طبقه یو بررس ینیزم

عارضه از  مانند جاده  یهانقطه محدود  رودخانهثابت  و  و سنتینل    ریتصاوهندسی  ، دقت  ها  لندست  ارث،    RMSE  یبا خطاگوگل 

از   پیکسلکمتر  بزرگنمادیگرد   ی ابیارز  یک  با  ادامه،  در  نما  یرو  یی .  تصو  انهیرا  شیصفحه  ارث  ریو منطبق کردن  تار  گوگل    خ یبا 

  ی هاکه کلاس  یاگونهدر محدوده مورد مطالعه با پراکنش مناسب انتخاب شدند به  هاگونیاز پل  ییها و لندست، نمونه   نلیسنت  ریتصاو

افزار در نرم  ROI Tool  طیدر مح  ها نمونهدرصد منطقه را شامل شوند.  3۰و    رندیگروه قرار گ  کیمشابه در    یاراضو پوشش    یکاربر

ENVI  های تعلیمی که بر  لازم به ذکر است نمونه  قرار گرفت.  یابیشده مورد ارز  یبندطبقه  ریتصاو  یشده و صحت سنج  یفراخوان

   اساس آن طبقه بندی انجام گرفت از روی تصاویر ادغام شده در سطح پیکسل انتخاب گردید.

ی کاربری  بندطبقهو  شده ق یتلفبا هم   های ذکر شده،به روش در سطح پیکسل ۲و سنتینل  ۸لندست در این مطالعه ابتدا دو تصویر 

شود و در ادامه بر  می  انجام  ،های تلفیق در سطح پیکسلبه صورت جداگانه برای هر یک از حالت MLC و  SVMبه دو روش    اراضی

و    OTB  ابزارجعبه شفر موجود در  -انتخاب و با استفاده از روش دمپستر  جادشده یای کاربری  هانقشه بهترین    ی دقت، هاآمارهاساس  

QGIS    ن ی. اگرددیآن حداکثر است انتخاب م  یباور برا  جرمکه    یبرچسب کلاس  کسل،یهر پ   یبرا  .گرددادغام می(  3.۲۲.۷)نسخه  

  ابهام   یهاسیباور بر اساس ماتر  یهاجرم  ن،یعلاوه بر ا.  شودیباور محاسبه م  یهاجرم از  شفر  -دمپستر  بیباور با استفاده از ترک  جرم

از    ،یبندهر نقشه طبقه   یورود از  با استفاده    یبندهر نقشه طبقه   ن،یبنابرا؛  گرددانجام می  کاپا  بیضر  ا ی  ،یدقت کل   یهانرخ یکی 

فا   دی با  یورود برا  یورود  ابهام   س یماتر  لیبا  برچسب    یورود  یهاکسلیپ  مرتبط شود.  ،ادغام   یمربوطه  ترک  NODATAبا    بیدر 

نم  یبندطبقه  یهانقشه  ایاستفاده  بر  علاوه  همه    ییها کسلیپ   ن، یشوند.    ی رو  هاآن  یبرا  یورود  یهاکننده  یبندطبقه که 

NODATA ( مراحل کلی روند اجرای پژوهش حاضر 4شکل ) . دارندینگه م یخروج شده ادغام ریمقدار را در تصو ن یاند، اشده م یتنظ

 دهد. را نشان می

 

 

 
1 GPS 
2 Google Earth 
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 (: فلوچارت مراحل کار 4کل )ش

Figure (4): Flowchart of work steps 

 

 

 

 نتایج   -3

  DWTو  Brovey ،MP ،PC ، GS  ،SFIMی  هاروشبا ابتدا در سطح پیکسل، تلفیق تصاویر  جهت بهبود دقت مکانی، در این پژوهش 

و    SFIM،  Broveyشده در این پژوهش سه روش    کاربردهبههای  آورده شده است. در بین روش  ۵صورت گرفت و نتایج آن در شکل  

DWT   ذکرشده های  از میان روش  توانند تلفیق تصاویر را انجام دهند. و برای بیش از سه باند نمی  محدودیت باندی دارند  SFIM  ،

DWT    وMP  افزارنرم  لهیوسبهها  سایر روش در محیط کدنویسی متلب و  ENVI    .در    پس از حصول نتایج تلفیق تصاویراجرا گردید

قرار   مورداستفادههای کاربری اراضی/ پوشش  ایجاد نقشه  منظوربه  دو روش ماشین بردار پشتیبان و حداکثر احتمال  ،سطح پیکسل

 نشان داده شده است.  ۲حاصل از تلفیق در جدول  های کاربریگرفتند. نتایج دقت هر یک از نقشه
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15 
 

 
 و تصویر لندست بدون تلفیق  ۲و سنتینل  ۸: تصاویر حاصل از ادغام ماهواره لندست ۵شکل 

Figure 5: Images from the fusion of Landsat 8 and Sentinel 2 satellites and Original Landsat Image 

 
 شده بندیروش مختلف تلفیق طبقه برای   یبندطبقهمختلف   ی هاروش  دقت: ارزیابی ۲جدول 

Table 2: Evaluation of the accuracy of different classification methods for different classification fusion methods 

کلی    دقت 

 )درصد( 

)درصد( ضریب کاپا  ی بندطبقهروش  سطح تلفیق  روش ادغام    

۰۷/۹3  ۸۸/۰  DWT   

۵/۹۲ حداکثر احتمال   ۶۸/۰  GS  

۲۷/۹۲  ۵۸/۰  MP  پیکسل 

3۸/۹۲  ۸۷/۰  PC  

11/۹۲  ۸۷/۰  Brovey  

۰۶/۹4  ۹۰/۰  SFIM  

13/۹3  ۶۸/۰  DWT   

4۷/۹۵ ماشین بردار پشتیبان   ۹۲/۰  GS  

۹۹/۹3  ۸۹/۰  MP  پیکسل 

۸/۹۵  3۹/۰  PC  

3۹/۹4  ۹۰/۰  Brovey  

۰4/۹3  ۹۰/۰  SFIM  

 تلفیق کاربری اراضی/پوشش  یریگمیتصم      شفر  -ردمپست ۶۷/۹۷ 3۸/۹۸

 
بندی حداکثر های طبقهابتدا روش استفاده شد.  OTB  جعبه ابزار  برای انجام ادغام در سطح تصمیم از روش دمپستر شفر با کمک

در سطح پیکسل اعمال شد. بر اساس    ذکرشدههای تلفیقی  احتمال و ماشین بردار پشتیبان بر روی هر یک از تصاویر حاصل از روش

کاپای   ضریب  و  کلی  طبقه،  آمدهدستبهدقت  از  بندچهار  بیش  مقادیر  که  سطح    ۹۰ی  در  تلفیق  انجام  برای  داشت  درصد 

اساس کاربریتصمیم این  بر  انتخاب گردید.  از تصویر    گیری  احتمال و    به  SFIM  روشحاصل    Broveyو    GS  ،PCروش حداکثر 

)شکلبندطبقه حاصل   پشتیبان  بردار  ماشین  تصمیم (  ۷و    ۶  ی  سطح  در  تلفیق  شدبرای  انتخاب  دقت  .  ندگیری  و  کاربر  دقت 

از    دکنندهیتول )  ی هاکلاسهر یک  اراضی در شکل  )  است.  شدهارائه(  ۶کاربری  بزرگنمایی  ۸شکل  رنگی    ییهامحدوده(  تصویر  از 

گیری با  ( نقشه کاربری اراضی حاصل از ادغام در سطح تصمیم۹شکل )  در  .دهدیمنشان    تفسیر بصری را  منظوربه  ۸لندست    کاذب

 ارائه شده است.شفر -روش دمپستر
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 مختلف  یبندطبقهکاربری با روش ادغام و الگوریتم  ی هاکلاسهر یک از   دکننده یتول( دقت کاربر و دقت ۶شکل )

Figure (6) user accuracy and producer accuracy of each user class with different fusion methods and classification algorithms 
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 موردمطالعه (: نقشه کاربری اراضی/پوشش محدوده ۷شکل )

Figure (7): Land use/cover map of the study area 

 

 
 ۸(: تصویر رنگی کاذب ماهواره لندست ۸شکل )

Figure (8): false color image of Landsat 8 satellite 

 
 شفر -اراضی/پوشش حاصل از تلفیق به روش دمپستر (: کاربری ۹شکل )

Figure (9): land use/cover obtained from fuion using the Dempster-Shafer method 
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 گیری نتیجهبحث و  -4

  یمختلف  ی منظور کاربردهابه  و   تیفیابزار کارآمد جهت بهبود ک  کیعنوان  را به  ریادغام تصاو  یهاروش  ،گرفتهاغلب مطالعات انجام

موارد    گر یو اتمسفر و د  خاک رطوبت    راتییتغ  ی بررس  ی،اراض  یکاربر   یبندبهبود طبقه  ،راتییتغ  ی ابیارز  ،عوارض  صیازجمله تشخ

استفاده گردد که ضمن حفظ اطلاعات   ی از روش د یبا نیبنابرا است؛ شدهارائه ر یادغام تصاو یبرا یمختلف ی هاروش کنند. پیشنهاد می

پژوهش از    نیدر ا  . باشد  ریتواند متغیروش مناسب م  ،بسته به کاربرد موردمطالعه  نیهمچن  ؛گردد  ی باعث بهبود دقت مکان  طیفی

لندست    تصاویر  قی تلفمنظور  به  Broveyو    PC  ،GS  ،MP  ،SFIM  ،DWT  یهاروش ماهواره  سنت  ۸دو  پیکسل   ۲  ینلو   در سطح 

ا  . دیاستفاده گرد نها  نکهیبا توجه به  علاوه بر    نیبنابرا  ؛با دقت بالا بود  اراضی  ینقشه کاربر  کیبه    ی اب یپژوهش دست  نیا  ییهدف 

شفر   -دمپستر  روش ترکیب،  کاربرده شد به  عوارض  یبندانجام کلاس  یبرا  بانیبردار پشت  نیروش حداکثر احتمال و ماش  اینکه دو

 در مرحله قبل، اجرا شد. جادشده یابندی های طبقهبرای ادغام بهترین نقشه

نسبت به روش حداکثر احتمال   یزتریآمت یطور موفقبه   بانیبردار پشت  نیاست روش ماش  شدهدادهنشان    ۲طور که در جدول  همان

به  برا  یبند طبقه   روش  کهی طوردر منطقه موردمطالعه عمل کرده است  تنها  احتمال    SFIM  به روش  شدهق یتلف  ی تصویرحداکثر 

 ب یضر  ،کننده حداکثر احتمال  یبندبه طبقه  یشده ورودق یتلف  ریتصاو   ریدرصد داشته باشد و سا  ۹۰  کاپای  ه است ضریبتوانست 

 انتخاب   میتصم  سطح  در  قیمنظور تلفبه   SFIMحاصل از    یتنها کاربر  نیبنابرا  دند؛درصد را به خود اختصاص دا  ۹۰کمتر از    کاپای

دقت حاصل  (  ۲۰۲3و همکاران )4وروونسی  و(  ۲۰1۲ران )وهمکا    3نیتز  ، (۲۰۰۸و همکاران )  ۲، اومی (۲۰۰۲و همکاران )  1هانگشد.  

روش  ریکارگبه از   تحقیقات    SVMی  نتایج  دادند.  قرار  مقایسه  احتمال مورد  با روش حداکثر  داد  هاآنرا  بندی  روش طبقه   ، نشان 

دار احتمال  حداکثر  روش  به  نسبت  بالاتری  دقت  پشتیبان  بردار  می  دماشین  همسو  حاضر  پژوهش  نتایج  با    میان  از  باشند.که 

  یهاحالت   نیعنوان بهتربه   Broveyو    GS  ،PC  ی حاصل از روشها یکاربر  ،بانیبردار پشت  نیماش  یبندحاصل از طبقه   یهایخروج

با روش    SFIMشامل    یاراض  یبا چهار نقشه کاربر  فرش  -دمستر  تمیالگور  نیبنابراانتخاب شدند؛    می ام در سطح تصمدغ ا  یممکن برا

بهتر   جهیمنظور حصول نتبه  ،یریگمیدر سطح تصم  قیتلف  یبراپشتیبان  بردار    نیبه روش ماش  Broveyو    GS ،  PC  ،حداکثر احتمال

  یهابخش  یی بزرگنما  ، ریدر سمت راست تصاو؛  دهدیم شفر را نشان  -های ورودی به الگوریتم دمسپتریبندطبقه  ۷شکل    .اجرا شد

دو در  دهد که  ینشان م  Bو    Aمحدوده    .شده استنشان داده  شتر یب  سهیمقا  یبرا   یاراض  یکاربر  یبندطبقه  یهااز نقشه   یمشترک

در و    است  اجرا نشده  زیآمت یطور موفقبه  ها با کلاس خاکهجاد  -مسکونیمناطق    هایمیان کلاس  زیتما،  Brovey و  SFIM روش

عنوان کلاس  از خاک به  یتوجهبخش قابل  Aدر محدوده    ، دریافت که  توانیم   ( ۸  شکل )  ۸لندست    رنگی کاذب  تصویر  مقایسه آن با

نقشه کاربری    ،( ۶)شکل    دکنندهیدقت کاربر و تولبررسی    .است  شدهیبندطبقه   تصویربا استفاده از این دو    ،جاده  -مسکونی  مناطق

از ترت  SFIMروش    حاصل  خاک  یبرا  بیبه  مسکون  ۸3/ ۹۵،  4۶/۵4  کلاس  واحد  ترتیب  -یو  به  درصد   ۶4/۸۸و    41/۸۵جاده 

ارضی    باشد. می به    -برای کلاس خاک و کلاس مسکونی  دکننده یتولدقت کاربر و    Brovey  ریتصواز    شدهحاصلدر کاربری  جاده 

جاده برابر با مقدار  -درصد و برای کلاس مناطق مسکونی  ۹۶/۸۹،  ۰۷/۵۵دست آمد، مقدار این ضرایب برای کلاس خاک به ترتیب  

 مقدار  ،هر دو روش ذکرشده   یبرا  ، اککلاس خ  دکنندهیو تول  برشود دقت کاریطور که ملاحظه مهمان  درصد است.  ۰1/۹۲و    ۹۰

دو روش    های حاصل ازبر روی کاربری  جاده -کلاس خاک و مناطق مسکونی   دکنندهیدقت کاربر و تول  یبررس  .داشته است  ینییپا

PC    وGS  ی هابه روش  نسبت  جاده و کلاس خاک  -یکلاس مناطق مسکون  کیتفک  دهدینشان م   نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج  
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SFIM    وBrovey    نتایج بهتری به    GSو    PCکلاس خاک در روش    یبرا  دکنندهیتولضرایب دقت کاربر و    .صورت گرفته استبا 

  GSو    SFIM،  PC ،Broveyچهار روش    نیمشاهده است از بکه قابل  یطورهمان بود.  درصد    ۲1/۹3و   ۹4/۶۰،  ۶3/۹۵،  ۷۷/۶۸  بیترت

طبقه  PC  ریتصو  یخروج روش  پشت  نیماش  یبندبا  بین    بانیبردار  اختلاف  تفک  نیشتریب  یدارا  درصد،   14تا    ۸با   ن یب  کیدقت 

 . بود جاده -مسکونیاز مناطق   اکخ یهاکلاس

م  Cمحدوده    یبصر  ریتفس  پوشش    افتهیاختصاص  مساحتدهد  ینشان  کاربر  یاهیگبه کلاس  نقشه  چهار  در  خاک    ی اراض   یو 

است ازمتفاوت  حاصل  کاربری  برا  نیشتریب  ،PCروش    تلفیق  .  گ  یمقدار  پ   Broveyو    یاهیپوشش  اعظم   ن یا  یهاکسلیقسمت 

قابل مشاهده    ،( ۸)شکل    ۸پوشش گیاهی با انعکاس پایین در تصویر لندست    کهیدرحال  داده است  صیمحدوده را کلاس خاک تشخ

برابر با    PCتصویر    ،۹1/۹۰،  ۲1/۸۶برابر با    SFIM  حاصل از تصویر  گیاهیکلاس پوشش    دکنندهیدقت کاربر و دقت تول  یبررس  است.

4۵/۹۰  ،۲۸/۹۰  ،GS  ماش روش  پشت  نیبه  از  و    ۷4/۹3،  ۸۹/۹۹  بانیبردار  حاصل  و    Brovey  قیتلفکاربری  کاربر  دقت  دارای 

اختلاف نسبتا بالایی بین نتایج چهار حالت مورد  شود  یطور که ملاحظه مهماندرصد بودند؛    ۸۹/ ۰۶و    ۲۷/۸1  برابر با   دکنندهیتول

و   دارد  وجود  مربوط    نیشتریببررسی  تصویر  طبقه دقت  روش  GS گ  قیتلفبندی  پشت  نیماش  یبندطبقه  با  وکمترین    بانیبردار 

 است.   Broveyمقدار دقت مربوط به تلفیق 

نسبت به تصویر   شده ادغاممکانی تصویر  و    ی فیدر اطلاعات ط  یمتفاوت  راتییباعث تغ  دنتوانیم   ،مختلف  ی هاروش  نکهیبا توجه به ا

ه به تسبمتفاوت باشد و    یهادقت یدارا تواند یشده مادغام ریاز تصاو کیهر  یبندحاصل از طبقه یخروج ن یبنابرا ؛ شوند  چند طیفی

متفاوت روش  کیهر    ، اهداف  پ   یهااز  در سطح  ادغام  باشد   تواندیم  کسلیمختلف  و همکاران    ی لکاب  . مؤثر  از  (  13۹۸)زاده  پس 

ط  زانیم  یبررس مکان  یفیانحرافات  چندین  ی و  ادغام  از  حاصل  تلف  تصاویر  سطح  یقیروش  که  انیب  ،کسلیپ   در  الگوریتم   کردند 

Brovey  م اطلاعات  حفظ  گرچهانکازلحاظ  مناسب  ی  ط  ی روش  اطلاعات  حفظ  ازلحاظ  اما  م  فیضع  یفیاست    جینتا .  کندیعمل 

نتادستبه با  حاضر  پژوهش  در  آن دستبه  جیآمده  پژوهش  در  طآمده  اطلاعات  حفظ  چراکه  دارد  مطابقت  عملکرد در    یفیها 

اعمال روش ماشین بردار پشتیبان بر روی   به  ی کاپا و دقت کل بی ضر نیبالاتر . مؤثر واقع گردد تواندیم زمینی  یهادهی پد  یبندطبقه 

  ۸/۹۵برابر با    یلکدرصد و صحت    ۹۲  پایکا  بیروش با ضر  نیا  درواقع  ؛افتیاختصاص    PC  با استفاده از الگوریتم  شدهق یتلفتصویر  

بالاتر برا  نیدرصد  ممکن  کاربر  جادیا  یدقت  داشت  ینقشه  را  موردمطالعه  منطقه  روشازآنپس؛  در   ،  GS     دقت بالاترین  دارای 

بندی  های طبقهدر یک تحقیق به دنبال ارزیابی عملکرد الگوریتم   (،13۹4در این راستا، فاضلی فارسانی و همکاران )بود؛    یبندطبقه 

روش از  استفاده  روش  با  دو  کردند  بیان  پیکسل،  سطح  در  ادغام  دقت  مثبت    ریتأثبیشترین     GSو    PCهای  در    یبندطبقهرا 

 . اندداشته 

 

انتخاب   از  الگور  ینقشه کاربر  4پس  از  استفاده  با  ادغام    ینقشه کاربر  رشف  -دمستر  قیتلف  تمیذکرشده  از  به    ، هاآننهایی حاصل 

  و  درصد   ۶۷/۹۷  شفر به ترتیب-ی برای کاربری حاصل از تلفیق دمپسترو دقت کل  ضریب کاپا   ۲. بر اساس جدول شماره  دست آمد

 4درصد نسبت به    4تا    3درصد و دقت کلی    ۷تا    ۵ضریب کاپا بین    آن است که  دهندهنشان. نتایج  آمد  به دستدرصد    3۸/۹۸

بررسی محدوده  است  افتهی بهبود  مورداستفادهکاربری    .A    وB    نهایینقشه  که    دهدیم نشان  (  ۹)شکل تفکیک کلاس    ، کاربری 

انجام    را  جاده-مسکونیاز کلاس  خاک   بیشتری  روش    .است  هدادبا موفقیت  به  این دوکلاس  از  آمده  به دست  تولید کننده  دقت 

های منفرد استفاده شده، بهبود درصد نسبت به نقشه  1۰که در حدود    به دست آمد،  درصد  ۰1/۹۹و    ۷۸/۹۸  به ترتیب  دمپستر شفر

کایولا    است.  شده ان یب  صراحتبه(  ۲۰۲1همکاران )  و۲فنگ(،  ۲۰۰۶همکاران )  و  1کایولا این موضوع در پژوهش    در نتایج حاصل شد.

( همکاران  دمپستر۲۰۰۶و  روش  اعمال  که  دادند  نشان  خود  تحقیق  در  برای کلاس  3۹تا    1۰  نیبشفر،  -(،  را  دقت  های  درصد، 
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بهبود داده احتمال  اراضی، نسبت به روش حداکثر  به   دهد یاجازه م   شفر-دمپستر  یبندطبقه   است.   کاربری  را  تا دانش متخصص 

فرآ  یرسم  یروش در  مستند  به    یبندطبقه  ندیو  توجه  با  را  دقت  و  کند  داده  یمبتن  یسنت  یهاکننده  یبندطبقهادغام    یهابر 

 . دهد شیافزا ازدورسنجش

داشتن نقشه کاربری اراضی و پوشش    است،  رگذاریتأثبا توجه به رابطه پیچیده بین کاربری و پوشش اراضی که بر معیشت مردم  

است؛   برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  بالا  با دقت  به هدف    توانیمزمین  بسته  تلفیق در  هاتم یالگورانتخاب    ، موردمطالعهگفت که  ی 

که در    ابهام  س یماتر  ،ی نهاییبندطبقه   تیفیک  نی تخم  یبرا  ؛ همچنیننتایج با دقت متفاوتی را ایجاد کند   تواندیمسطح پیکسل  

اساس روش دمپستر  ات یعمل  یط بر  داد، قرار گرفت؛    لیوتحلهیتجزمورد  شد،    دیتول  شفر-ادغام  نشان  با  محققان می  نتایج  توانند 

های کاربری اراضی با دقت بالا  به نقشه  ،مؤثریک روش    عنوانبه  شفر-دمپستربه روش  تلفیق تصاویر در سطح تصمیم   استفاده از  

 . دست یابند 
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Abstract 

Comparative Analysis of Different Image Fusion Methods at the Pixel and 

Decision Levels on the Accuracy of Land Use and Land Cover Classification 

Various methods of fusion satellite images and land classification techniques yield different results with varying 

levels of accuracy; therefore, examining these methods has garnered significant attention from researchers. This 

study aimed to fuse Sentinel 2 and Landsat 8 images, initially at the pixel level using various methods. 



 

25 
 

Subsequently, land use/cover maps were created using Maximum Likelihood Classification (MLC) and Support 

Vector Machine (SVM) methods. The generated land use layers were integrated using the Dempster-Shafer 

method to achieve higher accuracy in decision-level integration. 

The results of the research indicated that the SVM method outperformed the MLC method in the study area with 

higher accuracy. Accordingly, four land use maps with the highest overall accuracy and Kappa coefficient were 

selected for decision-level integration using the Dempster-Shafer method. For the final land use map created 

through the Dempster-Shafer method, the Kappa coefficient improved by 5 to 7 percent, and the overall 

accuracy increased by 3 to 4 percent compared to each of the land use maps utilized.  In conclusion, it can be 

stated that depending on the study's objectives, the choice of pixel-level fusion methods can produce results with 

varying accuracy, while decision-level integration can significantly enhance classification accuracy. 

 

Keywords: Image Integration, Dempster-Shafer, Land Use/Cover, Landsat 8, Sentinel 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


