
 

 

 

 

 

  Journal of Watershed Engineering and Management پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز-نشریه علمي

 Volume 12, Issue 3, 2020, Pages 621-634 136-112، صفحات 2311، 3، شماره 21جلد 
DOI: 10.22092/ijwmse.2019.127500.1708 

 
 با یتصادف جنگل یبندروش طبقه به شانیپر اچهیدر یآب هضحو یبندطبقه

 لندست هماهوار ریتصاواز  استفاده
 

 2*ینیام رشاهرخیام و 1یقیصد محمد

 ،یبردارنقشه يمهندس گروه ار،یاستاد 1 وران یتهران، ا ،يجنوب، دانشگاه ازاد اسلام، واحد تهران  دور، از سنجش ارشد يکارشناس یدانشجو 2

 رانیا تهران، ،ياسلام ازاد دانشگاه جنوب، تهران واحد

 

 21/21/19: رشیپذ خیتار  21/21/19: افتیدر خیتار

 

 دهیچک

 تحت را یکشاورز و يآب یهاهحوضجمله  مختلف از یها آب در بخش تیریکمبود آب موجود در جهان، مد بحران

خشک لیاز قب یجد یهاچالش با ریاخ یهاسال درطول هاآن اطراف یهانیزم و يآب یهاهحوضداده است.  قرار ریتاث

 يزراع ياراض کشتریز سطح شیافزا اطراف، یهانیزم یکاربر راتییتغ ها،آبخوان يمنف لانیب رودها، و هااچهیدر شدن

 از استفاده. اندشده مواجه بالا يآب ازین با يمحصولات به مصرفکم محصولات سمت از کشت یالگو رییتغ و يباغ و يآب

 و یاماهواره ریتصاو يغن يزمان ویآرش کم، نهیهز بالا، کیتفک قدرت ،يمکان عیوس پوشش لیدلبه یاماهواره ریتصاو

 نیا در. استو خاک  منابع آب  تیریکمک به مد یبرا آمدکار و مناسب یابزار ،یکاربر نییتع یهاروش سهولت

 یبندطبقه روش دواز  ،سپس .اندانتخاب شده یو کشاورز یخاک، آب و مناطق مرطوب، شهر طبقه چهار ،پژوهش

 با یبندطبقه یهاروشاستفاده شده است.  ریتصاو یبندطبقه یبرا ،بانیپشت بردار یهانیماشو  يتصادف جنگل

در  يجنگل تصادف یبندطبقه .شدند يبررس تست یهادادهاستفاده از  با کاپا بیضر و يکل دقت شاخص دو محاسبه

 نیبالاتر 1222و  1229 سال دودر  بانیپشت بردار یهانیماش یبندطبقهو  1229و  1221، 1226، 1221 سال چهار

 و است کرده عمل يخوببه يآب هضحو خصوصهب هاطبقه کیدر تفک يتصادف جنگل تمیالگور ،نیبنابرادقت را دارند. 

 .برد بهره حوضه نیدر ا نآاز  اعتماد قابل يروش عنوانبه توانيم

 

 منابع تیریمد ،کاپا بیضر ،عوارض یبندطبقه، نیزم پوشش یبندطبقه بان،یپشت بردار: یدیکل یهاواژه

 

 مقدمه

. است یاریبس يآب یهاهضحو یدارا رانیا کشور

 یهاهضحو نیا رفتن نیب از باعث آب کمبود بحران

 در آب تیریمد و است شده اطراف یها نیزم و يآب

 ریتاث تحت را یکشاورز جمله از مختلف یها بخش

 راتییتغ و يآب یهاهضحورفتن  نیداده است. از ب قرار

شده است.  يباعث نگران هاآن اطراف یهانیزم یکاربر

 استفاده. دارد اجیاحت یدایز زمان به روزبهنقشه  هیته

باعث  یبندطبقه یهاروش و یاماهواره ریتصاو از

 نیترقیدق اگرچه .شوديمنقشه  هیدر روند ته عیتسر

سطح پوشش منابع  ،ياهیگ پوشش يابیارز یبرا روش

 یهایریگاندازه ر،یتبخ زانیدست آوردن مبهآب و 

 نهیپرهز و ریگوقت اریبس هاروش نیا ، امااست میمستق

 یيهایریگاگر در گذشته اندازه ،يهستند و از طرف

 ___________________________ ،در دسترس نباشند یيهاصورت نگرفته باشد و داده
 sh_amini@azad.ac.irمسئول مکاتبات: * 
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 يابیتوان ارزينم گذشته، زمان دادن دست از لیدلبه

 آورد. دستبه را دلخواه دوره در

 ،دور از سنجش علم یهاهدف نیمهمتر از يکی

 و هوایي تصاویر از عوارض یبندطبقه و شناسایي

 تیاهم عوارض یبندطبقه و یيشناسا. است ایماهواره

 ها،داده گاهیپا و هانقشه يرسانروزبه در یادیز

 یادیز قاتیتحق. دارد هابحران تیریمد و یزیر برنامه

 یيشناسا یبرا یبندقطعه و یبندطبقه نهیزم در

. است گرفتهصورت هم با هاآن سهیمقا و عوارض

 بازتاب و طیف نهیزم در ياطلاعات یاماهواره تصاویر

 اختیار در قرمزمادون و مرئي محدوده در عوارض

 برای توانمي اطلاعات نیا از که دهندمي قرار نیمحقق

 . کرد استفاده بافت و طیفي هایویژگي تولید

در  ينیزم یهاروش ،شده ذکر لیدلابهتوجه  با

 با ،ياز طرف ،اندنبوده دیمف يطور کافبه خیطول تار

و  یاماهواره ریتصاو و هاماهواره حضور و علم شرفتیپ

 GISدور و  از سنجش از استفاده ،GISابزار قدرتمند 

 به کمک یبرا کارآمد و مناسب یابزار عنوانبه

 یاورنف .است شده شناخته و خاک منابع آب تیریمد

از دور یک روش مؤثر برای محاسبه  سنجش  دیجد

 ر،یتبخ زانیم آب، پوشش سطح ،ياهیپوشش گ

 یهايژگیکه با وجود و است رهیغرطوبت خاک و 

 یهاپوشش و عیوس دید جمله از آن فرد به منحصر

است  انتقال اطلاعات باعث شده یبالا تکراری، سرعت 

. شود یشتریب استفاده علم نیاخیر از ا یها که در سال

 بسیار رابطه این در یا ماهواره تصاویر از استفاده

 صرفه و مفید است. به  مقرون

 کلي روش سه شامل بندیطبقه ،کلي طوربه

 و شده نظارت بندیطبقه و نشده نظارت بندیطبقه

 و نوع نظارت، با بندیطبقه روش در. است گراشي

 منطقه مثل زمین هایپوشش انواع از برخي مکان

 شده شناخته آن قبیل از و آب کشاورزی، شهری،

 در را مخصوصي هایمکان کاربر ،است لازم. هستند

 از دستيیک مناطق نماینده که تصویری هایداده

 معین را هستند شده شناخته که زمین هایپوشش

 در هاآن طیفي خصوصیات دلیلبه را هامکان این .کند

 نهایي، نقشه تهیه برای بندیطبقه الگوریتم آموزش

 بدون بندیطبقه در .دنامنمي آموزشي مناطق معمولا

 قرار که زمین هایپوشش انواع مکان و نوع نظارت،

 قبل از معمولا شوند، تعیین طبقه عنوانبه است

 خواسته الگوریتم از ،بنابراین. نیستند شدهشناخته

 مشابه طیفي خصوصیات دارای هایپیکسل که شود مي

 خوشه یک در را معین آماری معیارهای برخي لحاظ از

 را طیفي هایخوشه کاربر سپس،. کند بندیگروه واحد

 در و کردهترکیب را هاآن و کرده گذاریبرچسب

 .دهدمي قرار اطلاعات های طبقه

Fathiyan آبي تراز نزولي روند (1223) همکاران و 

 در شانیا. دادند قرار يبررس مورد را ارومیه دریاچه

 1222 تا 2111 یهاسال ریتصاو از خود یهايبررس

 آوردن دستبه یبرا. کردند استفاده لندست ماهواره

 نهیشیب یبندطبقه یهاروش از منطقه یکاربر نقشه

 ماهالانوبیز فاصله و نیانگیم از فاصله نهیکم شباهت،

 روش ،یبندطبقه یهاروش نیب در. کردند استفاده

 یبندطبقه یبرا بالاتر دقت لیدلبه ،شباهت نهیشیب

 یآمار روش چهار. گرفت قرار استفاده مورد

 سن،تایل کندال،من: شامل روند تحلیل غیرپارامتری

 ایستگاه 29 اطلاعات و تيسنس و اسپیرمن

 کاربه را منطقه در واقع سنجيآب و هواشناسي

 را دما افزایشي دارمعني روند اول، بخش نتایج. گرفتند

 این بارندگي مورد در که داد نشان منطقه کل در

 در (1222) و همکاران Ahmadpur. نبود چنین

 نهیکم شده نظارت یبندطبقه روش سه ،يپژوهش

 احتمال نهیشیبو  یمواز یهاشبکه ن،یانگیاز م فاصله

 صیتشخ یبرا IRSلندست و  ریرا با استفاده از تصاو

 يابیارز و سهیمقا مورد خراسان استان ياهیگ یهاگروه

 بیضر و يکل صحت شاخص با يابیارز در. دادند قرار

دقت و روش  نیشتریب احتمال نهیشیبروش  کاپا،

 .داشتند را دقت نیکمتر یمواز یهاشبکه

Alimohammadi يدر پژوهش (1221) و همکاران، 

 درخت و هیپا يش پایه، پیکسل بندیطبقه هایروش

 یهاجنگل هایتیپ نقشه تهیه در را یریگمیتصم

 يابیمورد ارز پنجاسپات  ریاز تصاو استفاده با آستارا

 پلات 253 از استفاده با را  زمیني قرار دادند. اطلاعات

 هیته هکتاری یک های مساحت در تصادفي صورتبه

 فراواني درصد اساس بر پلات هر در تیپ نوع. کردند

 انجیلي یهاپیت شامل ،شده تعیین هاگونه نوع کل

 آمیخته راش آمیخته، ممرز مخلوط، برگ پهن آمیخته،

 در ها،تیپ این نقشه تهیه برای. است بوده يحفاظت و
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 و طیفي هایداده از استفاده با پایه پیکسل روش

 بندیطبقه روش در و عصبي شبکه کننده بندیطبقه

 یفاز توابع و همسایه ترین نزدیک روش از پایه يش

 خصوصبه يکمک یهادادهاستفاده کردند. استفاده از 

شده  یبندطبقهدقت  شیباعث افزا ارتفاع رقومي مدل

 در را دقت نیشتریب یریگمیتصماست. روش درخت 

 (1222) همکاران وGenuer .است داشته یبندطبقه

 طبقهدو  یبندطبقه یبرا يتصادف از روش جنگل

برطرف کردن  یبرا شانقیاستفاده کردند و در تحق

Leo Breiman (1222 )از روش  ونیرگرس یخطا

 کردن دایپ شانای تیاولو نیاول. کردند استفاده

 نهیبه يارائه مدل شانیبعد تیاول و مهم یرهایمتغ

 جنگل روش از Smith(1222) .بود یبندطبقه یبرا

 شمال اسپات ریتصو یبندطبقه منظوربه يتصادف

 انتخاب یبرا خود روش در شانیا. کرد استفاده داکوتا

 کردند استفاده ریتصو اسیمق يکم سنجش از رهایمتغ

. دندیدرصد رس 1/95به دقت  یبندطبقه نیا در و

Ghasemi Esfahan(1223) يکارشناسنامه  انیپا در 

 از یشهر صحنه یبندطبقهبهبود  یارشد خود برا

 و گرا شي روش تلفیق بر مبتني جدید روشي بیترک

 یاستفاده کردند. برا يتصادف جنگل بندی طبقه

 یبندطبقه یهاروش ،یشنهادیروش پ سهیمقا

 جنگل ،يعصب یهاشبکه بان،یبردار پشت یهانیماش

اجرا  ریتصو یبر رو زیرا ن احتمال نهیشیبو  يتصادف

است که روش  نیا دهندهنشان جیکردند و نتا

 دقت نظر از را بندی طبقه عملکرد توانديم یشنهادیپ

 (1221) و همکاران Samani .بخشد بهبود سرعت و

 حوزه اراضي کاربری تغییرات روند ارزیابي منظوربه

 ریتصاو از 2392تا  2311 دوره در طالقان آبخیز

 استفاده احتمال نهیشیب یبندطبقه روش و لندست

 راتییتغ روند( 1222)و همکاران  Zebardast .کردند

 قرار يابیارز مورد ساله 22را در دوره  يتالاب انزل

 یبندطبقه و لندست ریتصاو از ،يابیارز نیا در. دادند

 پژوهش نیا جیاستفاده شده است. نتا احتمال نهیشیب

 راتییتغ ساله، 22تالاب در دوره  بیتخر کنندهانیب

 بخش مساحت گرایيتغذیه افزایش و ياهیگ پوشش

 تحت تالاب مساحت ،آن برعلاوه .است تالاب آبگیر

 این آب پسروی و پیشروی و خزر دریای نوسانات تاثیر

 در (1221) همکاران و Najafi .دارد قرار دریا

 یبندطبقه یبرا ،زیآبخ حوزه تیریمد پژوهشنامه

 ریتصاو از چالکرود لهیک چشمه هحوض ياراض یکاربر

 بردار یهانیماش روش و 3 لندست یهاهماهوار

 روش نیا یبرا کرنل چهار. اندکرده استفاده بانیپشت

 یحلقو و يشعاع ،یاجمله چند ،يخط کرنل شامل

 یبندطبقه یکارآمد و استفاده یبندطبقه ندیفرا یبرا

 Shenani. اندکرده يابیارز را هاآن از کی هر

Hoveizeh ياراض یکاربر راتییتغ (1221) همکاران و 

 يبررس مورد يزمان هده دو در را ابوالعباس زیآبخ حوزه

 و لندست ریتصاو از ،پژوهش نیا در. دادند قرار

. کردند استفاده يمصنوع يعصب شبکه یبند طبقه

 یهاجنگل رییتغ دهندهنشان راتییتغ لیتحل و هیتجز

 به یکشاورز ياراض و مراتع و تنک یهاجنگل به انبوه

 يابیارز ،پژوهش نیا هدف .است يمسکون مناطق

 راتییتغ يبررس در يتصادف جنگل یبندطبقه روش

 یهانیماشروش  با آن سهیمقا ،نیهمچن و هااچهیدر

 .است بانیپشتبردار

 

 هاروش و مواد

از  یکي یشانپر یاچهدر :مطالعه مورد منطقه

 یانهو خاورم یرانا شیرین آب های یاچهدر ینتر بزرگ

 یون،شور، کازرون،  مور، هاینام به یاچهدر یناست. ا

 در و است شده شناخته نیز پریشم و توز ،موز

 شرقي 61º 52ʹ61˝ و شمالي 32ͦ11ʹ66˝ مختصات

هکتار و ارتفاع آن  6322آن  مساحت .واقع شده است

 آن آبخیز حوزهمتر است.  912آزاد  هایآباز سطح 

مساحت را در  یشترینمربع است و ب یلومترک 5/111

رامسر  یونکنوانس در یاچهدر ینماه دارد. ا یبهشتارد

 در و است شدهثبت  الملليبین تالاب عنوانبه

محسوب  شدهحفاظت منطقه جزء مناطق بندی تقسیم

 یلومتریک 25در فاصله  یاچهدر ینا .شودمي

آن را  دور تا شهرستان کازرون واقع شده است و دور

از صدها چشمه  یاچهدر ینکوه فراگرفته است. آب ا

کوچک و بزرگ مناطق دشت ارژن و دشت فامور و 

وجود دارند،  یاچهکه در کف در یادیز هایچشمه

 شکل در مطالعه مورد منطقه موقعیت .شودمي ینتأم

 .است شده داده نشان زیر
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 شانیپر اچهیدر 1222 سال لندست ریتصو و مطالعه مورد منطقه تیموقع -1 شکل

 

 لندست ماهواره ریتصاو از ،قیتحق نیا در :داده

 به کهنیا به توجه با ،جهینت در. است شده  استفاده

ETM سنجنده ریتصاو از بوده ازین ریاخ دهه ریتصاو
+

 و

OLIاچهیدرچون  ،نیشده است. همچن استفاده 

 پژوهش نیا در ،استآب  پر بهشتیدر ماه ارد شانیپر

 پوشش زانیم نظر از مناسب ریتصاو ،است شده يسع

 .انتخاب شوند بهشتیدر ماه ارد ریتصو تیفیک و ابر

 لهیوسبه شده  ارائه محصولات: ها داده یساز آماده

 ی. برااست حاتیمختلف تصح سطوح دارای لندست

 2کی سطح ينیزم شده  حیتصح ریتصاو از پژوهش، نیا

 کیسطح  شده حیتصح ریتصاو استفاده شده است. در

کنترل  نقاط از استفاده با قیدق يهندس حاتیتصح

 .است شده انجام نیزم يرقوم مدل و ينیزم

 نیا ریتصاو یرو بر :striping ای یشدگراهراه یخطا

 شینما يخطوط 1223 سال از 1 لندست سنجنده

                                                           
1 
Level 1 terrain corrected 

 1223 سال از واقع در. هستند داده فاقد که شده، داده

 به.افتاد کار از سنجنده نیا اسکن خط کنندهحیتصح

 یبردارریتصو نیح در که شود يم مشاهده لیدل نیهم

 اخذ ریتصاو نیزم سطح از اسکن خطوط از یاریبس

 یيهاگپ صورتبه که است ناقص ریتصاو و شودينم

 ریتصاو مرکز در خطا زانیم نیکمتر. شوديم مشاهده

. شوديم مشاهده هاهیحاش در خطا زانیم نیشتریب و

 ریتصاو نیا اصلاح یبرا يمختلف یهاروش چند هر

 توانينم عنوان چیه به حال نیا با اما است، شده ارائه

 را رفته نیب از و نشده اسکن ریتصو هر در که ياطلاعات

 از يواقع یانرژ اصلاح، یهاروش نیا در. گرداندباز

 توانينم را نشده ثبت که يسیالکترومغناط رفته دست

 یانرژ نیترکینزد که شوديم يسع فقط برگرداند،

 نیا اصلاح یبرا ،مقاله نیا در. کرد یبازساز را معادل

 استفاده Gap/Fill اکستنشن از ENVI افزارنرم در خطا

 از يابیدرون روش از موجود یهاروش انیم از که شده

بد  یابتدا خطااگر  .است شده استفاده مجاور خطوط
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و  يکیومتریراد حاتیتصح ،اسکنر اصلاح شود و سپس

توان ينم کیصورت اتوماتاجرا شود، به یاتمسفر

را  Reflectance و بازتاب Radiance تابش ریمقاد

که از  Offset و Gain رید. چون مقادکرمحاسبه 

 ،نیبنابرا. روديم نیآمده، از ب دستبه فراداده قیطر

 سپس و شود انجام يکیومتریراد حاتیتصح ابتدا دیبا

 .شود برطرف يشدگ راهراه یخطا

  

 

 
21/21 /2391 – 19/26/1229 

 1 لندست ریتصو

 
32/21 /2391 – 12/25/1222 

 1 لندست ریتصو
  

 
26/21 /2312 – 13/26/1221 

 1 لندست ریتصو

 
21/21 /2313 – 21/25/1226 

 9 لندست ریتصو

 
21/21 /2315 – 11/26/1221 

 9 لندست ریتصو
 

19/21 /2311 – 29/25/1229 

 9 لندست ریتصو
 شانیپر اچهیدر از 9 و 1 لندست ریتصاو -2 شکل
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 :(Random Forest) تصادفی جنگل یبندطبقه
که  است يبیترک تمیالگور کی يتصادف جنگل تمیالگور

ساده و  یها تمیالگور یبرا م،یتصم یها از درخت

درخت  تمیالگور کی. کند يخود استفاده م فیضع

را بر  یبندطبقه اتیعمل يراحت به تواند يم م،یتصم

 جنگل تمیها انجام دهد. حال در الگور داده یرو

 222مثال  ی)برا میتصم درخت نیاز چند يتصادف

 یا در واقع مجموعه .شود يم استفاده( میدرخت تصم

 دیجنگل را تول کیبا هم  م،یتصم یها از درخت

را  یبهتر یها میتصم تواند يجنگل م نیو ا کنند يم

 کدام از به هر يتصادف جنگل تمیدر الگور .کنداتخاذ 

. شود يم دادگان داده از یا رمجموعهیز کیها،  درخت

 میتصم توانند يمجموعه، مریز نیها با هم درخت نیا

 Ghasemi) خود را بسازند یبندطبقه مدل و رندیبگ

Esfahan، 1223) .روش RF طوربهبندی  برای طبقه 

نمونه  T ،که در ابتدا شوديم بیان گونهنیاخلاصه 

 و شودمي از داده آموزشي بیرون کشیده 2اندازخودراه

 درخت یک اندازخودراه نمونه هر از ،سپس

CART) رگرسیون و بندی طبقه
 ایجاد نشده هرس( 1

تنها یکي  ،CARTکه برای انشعاب در هر گره  شودمي

 استفاده تصادفي، صورتبه شدهانتخابویژگي  Mاز 

بر اساس یک  بندیطبقه خروجي نهایت، در. شودمي

 هایدرختتک امتم هایبینيپیش از نیشتریبرای 

. روند کلي الگوریتم در شودميایجاد  ،دیده  آموزش

 .است شده داده نشان 3 شکل

دو  ،لازم است ،RFمبتني بر  بندیطبقه یک در

یک  Mاندازه  .مشخص شود کاربر لهیوسبهپارامتر 

. T هادرخت تعداد و هازیرمجموعه تصادفي از ویژگي

بر روی نرخ خطای نهایي موثر است.  Mانتخاب پارامتر 

 هم و هادرخت بین افزایش یابد، هم وابستگي Mاگر 

 جنگل در درختتک( بندیطبقه)صحت  قدرت

 مستقیم رابطه. نرخ خطا با وابستگي، یابدمي افزایش

. دارد قدرت با عکس نسبت اما(، است)متناسب  دارد

 گرفته نظر در هابرابر جذر تعداد ویژگي M معمولا،

 شود،نمي overfitسریع است و  RF چون. شودمي

تا حد امکان زیاد باشد. با  تواندمي T هادرخت تعداد

 T معمولامحدودیت حافظه ماشین،  علتبهاین حال، 

                                                           
1
Bootstrap 

2
Classification And Regression Tree 

 (.Jin، 1221) شوداز چندصد تا چندهزار تا انتخاب مي

 افتیپس از در ،پژوهش نیا در :پژوهش روش

 تمیبا الگور ریتصو يکیومتریراد حیو تصح ریتصاو

FLAASH، 1221و  1222 ،1229 یهاسال ریتصاو 

برطرف شده و  هستند، يشدگ راه راه یخطا یکه دارا

. با توجه به دقت شوديممنطقه مورد نظر برش داده 

 ،Optic یهانوارلندست در  ریتصاو یمتر 32 يمکان

 نواربه کمک  یبندطبقه دقت شیافزا یبرا

 است، یمتر 25 يدقت مکان یکه دارا کیپانکرومات

طبقه یبرا. شوديم داده يمکان تیفیک بهبود ریتصاو

 ،آب )آب و مناطق مرطوب( طبقه چهاراز  یبند

 و)باغ  یکشاورز ،(يمناطق مسکون ي)تمام یشهر

 و يکوهستان)مناطق  خاک و( یکشاورز و سبز مناطق

است.  شده استفاده( ياهیگ پوشش فاقد و یا صخره

 نقشه کمک به یاماهواره ریتصاو از کی هر در ،نیبنابرا

 طبقههر  یبرا مطالعه، موردمنطقه  ،ياراض یکاربر

نقاط به  نیا. شوديم انتخاب آزمونو  ينقاط آموزش

 انتخاب یاگونهبهمناسب  يو با پراکندگ يتعداد کاف

 عنوانبه يآموزشدرصد از نقاط  32که حدود  شونديم

. در مرحله بعد به شونديم گرفته نظر در آزموننقاط 

طبقه یهاتمیالگوراز  کیهر  يآموزش یهادادهکمک 

 بانیپشت بردار یهانیماشو  يجنگل تصادف یبند

-مدلاز  پس. شود انجام یسازمدل تا شوديم تیهدا

 و آزمون یهادادهبه کمک  ،یبندطبقه انجام و یساز

 هامدل کاپا بیضر و يکل دقت يابیارز یهاابزار

 6 شکل در کار يکل روند. شوديم يابیو ارز سهیمقا

 .است شده داده شینما

 

 بحث و جینتا

 پسمهم مراحل از يکییبندطبقه جینتا يابیارز

-چیه بدون یبندطبقه جینتا ارائه. استیبندطبقه از

 انیب را جینتا نیا صحت ای تیفیک که یپارامتر گونه

 را هاآن مواقع يبعض در و کاهديم هانآ ارزش از کند،

 در دیبا را نکته نیا ،نیبنابرا. کنديم استفاده بدون

 جینتا ،یبندطبقه انجام کنار در شهیهم که داشت نظر

روش  نیترمتداول .شوندشوند و عرضه  يابیارز زیآن ن

 یانتخاب تعداد ،یبندطبقهصحت  يکم يابیارز یبرا

 طبقه سهینمونه معلوم و مقا یهاکسلیپاز  کسلیپ

 را معلوم یهاداده نی. ااست یبندطبقه جیبا نتا هاآن
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نمونه انجام. نامنديممرجع یهاداده ایينیزم تیواقع

 یهاداده از استفاده با ای ينیزم دیبازد قیطر از یبردار

 یيفضا-یيهوا ریتصاو ای موجود یهانقشه رینظ يقبل

 صحت برآورد و خطا يابیارز .ردیپذيم صورت موجود،

است  یآمار یمعمولا بر اساس پارامترها یبندطبقه

 خطا سیشوند. ماتريخطا استخراج م سیکه از ماتر

 سهیحاصل مقا ،شوديم دهینام زین ابهام سیماتر که

 تیمعلوم )در واقع یهاکسلیپ کسل،یپ به کسلیپ

 یبندطبقه جیمتناظر در نتا یهاکسلیپ با( ينیزم

طبقه صحت يابیارز یکه برا يدو پارامتر اصل. است

کاپا  بیضرويکلصحت  ،شوندياستفاده م یبند

 که است یبندطبقه از ينیانگیميکل صحت .هستند

 جمع به شده یبندطبقه حیصح یهاکسلیپ نسبت

 از گرید يکی.دهديم نشان را معلوم یهاکسلیپ کل

-يم استخراج خطا سیماتر از که صحت یپارامترها

 را یبند طبقه صحت کاپابیضر. استکاپابیضر،شود

-يم محاسبه يتصادف کاملا یبندطبقه کی به نسبت

را  یبندطبقه صحت کاپا مقدار که يمعن نیکند. به ا

 يصورت تصادفکاملا به ریتصو کیکه  ينسبت به حالت

توان يم را کار نیدهد. ايدست مبه ،شود یبندطبقه

 شانس ریتاث کرد که پس از حذفيمعن صورت نیابه 

 محاسبه ينیزمتیمقدار تطابق با واقع یبندطبقه در

 شد. خواهد

 

م مو ه داده آموزشی
ویژگی Mنمونه و  Nبا 

1نمونه 

OOB 1
InBag 1

2نمونه 

OOB 2
InBag 2

ا -Tنمونه 

OOB T
InBag 3

1رای  2رای  3رای 

محبو  تری  ک  :  تصمی 

م مو ه ت ت
N  تا نمونهnتایی
تا ویژگی Mبا 

T  نمونه 
Bootstrap

درخت  Tایجاد 
CART

آموزش

تست

...

...

...

...

 تصادفي جنگل الگوریتم کلي روند -.Error! No text of specified style in documentشکل 
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 پژوهش يروند کل -4 شکل
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2002 

 
 

2010 

 
 

 

2012

 

 

2014

 
 

2012

 

 

2012

 
 مختلف یهاسال در يتصادف جنگلبه روش  یبندطبقه جینتا -5 شکل
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2002

 

2010

 
2012

 
2012

 

1226

 
2012

 
 مختلف یهاسال در بانیپشت بردار نیماش روش به یبندطبقه جینتا -2 شکل
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 (صددر) یبندطبقه يکل دقت جینتا -1 جدول

Overall Accuracy SVM RF 

1229 6565/95  1551/96  

1222 121/99  1191/91  

1221 1111/15  3333/11  

1226 2222/92  92 

1221 136/19  6326/16  

1229 1921/16  1911/11  

 

در  يتصادف جنگل روش ،2 جدول به توجه با

 دقت 1229 و 1221 ،1226 ،1221 یها سال

 بردار نیماش روش به نسبت یبهتر یبند طبقه

 با 1229 و 1222 یهاسالدر  و است داشته بانیپشت

 بانیپشتبردار نیماش یبندطبقه به نسبت يکم درصد

 .است کرده عمل فیضع

 بازه در کاپا بیضرا بازه، 1 جدول به توجه با

 خوب نسبتا دقت کنندهانیبکه  داشته قرار قبول قابل

 هر یبرا طبقهمساحت هر  ،ادامه در. است یبندطبقه

 قرار يبررس مورد شده انجام یهایبندطبقهاز  کی

 .ردیگيم

 
 کاپا بیضرا جینتا -2 جدول

Kappa Coefficient SVM RF 

1229 1513/2  1521/2  

1222 1931/2  1521/2  

1221 1139/2  1913/2  

1226 1121/2  1211/2  

1221 522/2  1261/2  

1229 1261/2  1116/2  

 
 يتصادف جنگل یبندطبقه روش یها مساحت -3 جدول

RF خاک یکشاورز یشهر آب 

1229 5152/62  5511/5  6211/11  2539/291  

1222 3351/62  5165/6  1611/11  6121/292  

1221 9255/62  1916/1  2216/11  1966/292  

1226 1562/35  1152/22  1215/91  2112/212  

1221 3912/31  1111/26  1119/11  2151/293  

1229 1112/61  1151/9  2631/51  9215/296  

 
 بانیپشتبردار نیماش یبندطبقه روش یهامساحت -4 جدول

SVM خاک یکشاورز یشهر آب 

1229 2252/31  6162/5  6215/11  5132/211  

1222 1295/31  3112/6  3935/13  2111/291  

1221 9222/31  1219/1  3511/15  1291/295  

1226 1115/36  2132/21  5112/91  1251/212  

1221 9952/32  6211/23  1115/15  1223/213  

1229 3131/52  1111/5  2611/31  5211/121  
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 یهامساحت ،6و  3 یها جدول به وجهت با

 کینزد هم به یبندطبقه دومختلف در هر  یها طبقه

 هر در سال هر یهامساحت مجموع ،يطرف از و بوده

 در .است یبندطبقهنشان از عملکرد خوب  یبندطبقه

 در طبقه چهاراز  کیهر  مساحت نمودار قسمت، نیا

 .شوديم سهیمختلف  مقا یهاسال

 

 یبندطبقه یهاروش به مرطوب مناطق مساحت سهیمقا -7 شکل

 
 یبندطبقه یهاروشبه  یکشاورز مناطق مساحت سهیمقا -2 شکل

 

 
 یبندطبقه یهاروش به یشهر مناطقمساحت  سهیمقا -9 شکل
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 یبندطبقه یهاروشبه  يمناطق خاک مساحت سهیمقا -10 شکل

 

 در مختلف یهاطبقهمساحت  ،هانمودار به توجه با

 هر یهانمودار بایتقر ،بوده کینزد گریکدی به سال هر

منطبق و به  همبرگوناگون  یهاطبقهدر  یبندطبقه دو

 .است کینزد تیواقع

پوشش  يابیارز یبرا روش نیترقیدق اگرچه

دست آوردن بهسطح پوشش منابع آب و  ،ياهیگ

 نیا ، امااست میمستق یهایریگاندازه ر،یتبخ زانیم

 با ،يهستند. از طرف نهیپرهز و ریگوقت اریبس هاروش

و  یاهماهوار ریتصاو و هاماهواره حضور و علم شرفتیپ

 GISدور و  از سنجش از استفاده ،GISابزار قدرتمند 

 به کمک یبرا کارآمد و مناسب یابزار عنوانبه

 نیاست. در ا شده شناخته و خاک منابع آب تیریمد

 یهاتمیالگور نیتردیجد از يکی کمک به ،پژوهش

با روش  ،شده یبندطبقه يآب هحوض يمصنوع هوش

 و سهیمقا بانیپشتبردار یهانیماشمرسوم و قدرتمند 

 دهندهنشان کاپا بیضر و يکل دقت جینتا. شد يابیارز

 سهیمقا ،بوده یبندطبقه روش نیا خوب دقت

 بیرتق دهندهنشان گوناگون یهاطبقه یهامساحت

 .است يبآ یها هحوض در یبندطبقه روش نیا خوب
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