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 چکیده
سنجش از های دادهبندی نظارت شده و نظارت نشده های مختلف طبقهبررسي توان الگوریتم ،هدف از پژوهش حاضر

. بوده است 8های لندست با استفاده از داده رودخانه بشارحوضه کوهستاني دور در تشخیص و تفکیک پوشش اراضي 

مجموعه  ای،های ماهوارهتصحیحات رادیومتریک و اتمسفریک دادهبدین منظور، پس از بررسي دقت هندسي و انجام 

-طبقه سپس، د.ش( ایجاد 31( و حرارتي )باند 8و  7، 1، 4، 0، 1، 2)باندهای  انعکاسيداده حاصل از ترکیب باندهای 

ه ماهانالویي، های نظارت شده احتمال حداکثر، ماشین بردار پشتیبان، فاصلبندی پیکسل پایه با استفاده از الگوریتم

های بردار زاویه طیفي، واگرایي اطلاعات طیفي، کدگذاری باینری و الگوریتمحداقل فاصله، شبکه عصبي، پارالوئید، نقشه

ها بر مبنای تحلیل ها در شناسایي هر کدام از کاربریدقت الگوریتم .انجام شد IsoDataو  K-Meansنظارت نشده 

اضافه حذف و قاعده خطای  اساسهای دقت تولید کننده، دقت کاربر و دقت کلي بر مقیاسماتریس خطا، با استفاده از 

تم برای تفکیک و شناسایي ترین الگوریمناسب که نشان داد ماتریس خطامبتني بر د. نتایج شارزیابي  ضریب کاپاو 

احتمال حداکثر، فاصله  ،ترتیب هپوشش زراعت، ساخت و ساز، صخره، جنگل، باغ، مرتع، پیکره آبي و رها شده بکاربری/

احتمال یي، شبکه عصبي، ماشین بردار پشتیبان، ماشین بردار پشتیبان، ماهالانویي، احتمال حداکثر، فاصله ماهالانو

دهد که چهار الگوریتم احتمال حداکثر، نشان مي نیزها . درصد صحت کلي و ضریب کاپای الگوریتماست حداکثر

درصد و  12/18و  41/11، 1/74، 24/77ترتیب  به اهالانویي و شبکه عصبي با دقت کلفاصله مماشین بردار پشتیبان، 

 اند.ها عملکرد بهتری از خود نشان دادهنسبت به سایر الگوریتم 48/1و  11/1، 11/1، 72/1ترتیب  ضریب کاپای به

در مناطق برای هر نوع کاربری/پوشش  بندیطبقه الگوریتم ترینبا انتخاب و استفاده از مناسبتوان مي طور کلي، به

بندی را بالا برده و نتایج بهتری نیز ، دقت طبقهبا یکدیگر کاربری اراضي منفرد هایادغام نقشه ،و سپس کوهستاني
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راستای ارزیابي پارامترهای مختلف ارائه داده و 

مطالعات جدید بسیاری نیز در حال انجام است تا دقت 

و   Rajees) ها و برآوردها را بهبود دهداین ارزیابي

Dwarakish ،2134.)  یکي از کاربردهای گسترده

تهیه نقشه پوشش بندی تصاویر و طبقهسنجش از دور، 
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 ،ایهای ماهوارههای موضوعي با استفاده از دادهنقشه

تحلیل تصاویر دیجیتال پیشرفته انجام و بندی با طبقه

 .(Foody ،2118و  Mathur؛ Borak ،3111) شود مي

 یهااز برنامه یاریبس مبنای ،یبندطبقه جینتا

و  Lu) است یاقتصاد-اجتماعيو  يطیمح ستیز

Weng ،2117).  تعیین نوع پوشش و کاربری اراضي

یکي از مهمترین مراحل  های آبخیز نیزسطح حوزه

طوری که  های آبخیز است، بهحوزهیکپارچه مدیریت 

های هیدرولوژیک و هیدرژئولوژیک بسیاری از واکنش

حوضه به نوع پوشش/کاربری آن وابسته است. از 

رو، تعیین محدوده و موقعیت دقیق هر کدام از  این

کلیدی در های حوضه و تهیه نقشه آن، گام کاربری

از  های آبخیز است.مسیر مدیریت و مهندسي حوزه

های سنجش از دور در بندی دادهطرف دیگر، طبقه

دلیل  های ناهمگن بهکوهستاني و سایر محیط مناطق

و  Adepoju)ساز است تداخل شدید طیفي، مشکل

Adelabu ،2131 ) ها و روش ،ممکن استو

های مورد استفاده در نواحي همگن و بیاباني،  الگوریتم

اربری/پوشش بندی کبرای طبقهرا کارایي و دقت لازم 

رافیک شدید با گرادیان توپوگ زمین نواحي کوهستاني

دقت رو، ضرورت دارد که  نداشته باشند. از این

ای مورد استفاده در های ماهوارهها و نوع دادهالگوریتم

دقت قابل به سنجي شده و با توجه این نواحي، صحت

 قبول الگوریتم مورد نظر، استفاده از آن توصیه شود.

ای مناسب، نخستین مرحله در انتخاب داده ماهواره

و  Phinn) بندی موفق برای یک هدف ویژه استطبقه

که  (Cohen ،2111 و Lefsky؛ 2111همکاران، 

مستلزم در نظر گرفتن عواملي مانند هدف و نیاز کاربر، 

های منطقه مورد مطالعه، خصوصیات مقیاس و ویژگي

ها، هزینه  ای متنوع و دسترسي به آنهای ماهوارهداده

گر در استفاده از و زمان مورد نظر و تجربه تحلیل

بندی و تصویر انتخابي است. نیاز کاربر ماهیت طبقه

از . کندمقیاس محدوده مورد مطالعه را تعیین مي

های پذیری مکاني دادهرو، انتخاب تفکیک این

طور کلي، در  سازد. بهای مناسب را نیز متاثر مي ماهواره

پذیری مکاني هایي با تفکیکای دادهمقیاس منطقه

ترین های ماهواره لندست، فراوانمتوسط مانند داده

. (Weng ،2117و  Lu)های مورد استفاده هستند داده

های ماهواره پژوهشگران زیادی از داده ،کنون تا

های کرده و با تکیه بر الگوریتملندست استفاده 

مختلف، نقشه کاربری/پوشش زمین مورد نظر خود را 

 اند.تهیه نموده

Gomariz-Castillo ( 2137و همکاران)، منظور  به

ای سری های ماهوارهبندی دادهبهبود دقت طبقه

با خشک جنوب شرقي اسپانیا،  لندست در منطقه نیمه

، ماشین بردار احتمال حداکثرهای از الگوریتماستفاده 

به  گر احتمال پسین،جنگل تصادفي و بیشنهپشتیبان، 

های جنگل تصادفي و وریتماین نتیجه رسیدند که الگ

گر احتمال پسین، بیشترین ضریب کاپا )تقریبا بیشنه

 دهد.( را نسبت به دو الگوریتم دیگر نشان مي1/1

Islam ( 2138و همکاران)،  تغییرات کاربری با ارزیابي

با  ،وحش چوناتي بنگلادش اراضي پناهگاه حیات

و الگوریتم احتمال  8و  4استفاده از تصاویر لندست 

نتیجه گرفتند که این الگوریتم با  (MaxLحداکثر )

و  31/12ترتیب،  درصد صحت کلي و ضریب کاپا به

برای سال  83/1و  11/81و  2134برای سال  81/1

ها بخشي قادر به تفکیک کاربریطور رضایت ، به2114

با استفاده  ،Adelabu (2131) و  Adepoju.بوده است

های و الگوریتم های چندمنبعياز ترکیب تصویر و داده

را در  8لندست  یادگیری ماشین، ارزیابي دقت

بندی و تهیه نقشه کاربری/پوشش اراضي پارک  طبقه

نتایج  .انجام دادندملي گلدن گیت ایلات متحده را 

نشان داد که گنجاندن باندهای مادون قرمز در 

ها، دقت تصویر مرکب را تا تشخیص مجموعه داده

درصد انواع پوشش زمین با دامنه  31بیش از 

 خصوصیات طیفي افزایش داده است.ای از گسترده

در مناطق مرتفع، عامل جهت  ،ایشان بر این باورند

کاهش های توپوگرافي در نسبت به سایر شاخص

 زارها علفبندی اشتباه همراه با تداخل خطاهای طبقه

 ای آبي بهتر عمل کرده است.هدر اراضي بایر و پیکره

Gohari ( 2131و همکاران)، های تفکیک کاربری در

مهم منطقه بیاباني دشت سرخس با استفاده از تصویر 

های پیکسل پایه و و الگوریتم 8ای لندست ماهواره

نتیجه رسیدند که الگوریتم احتمال  شيءگرا، به این

حداکثر در روش پیکسل پایه و الگوریتم ماشین بردار 

و  81ترتیب با دقت کل  به پشتیبان در روش شيءگرا

بیشترین دقت را در تفکیک و شناسایي  درصد، 81

و همکاران  Khazaei های مختلف دارند.کاربری
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 بندیهای طبقهبا هدف مقایسه الگوریتم ،(2131)

پوشش سطح زمین در مناطق خشک و بیاباني، 

اردکان را با استفاده از -کاربری اراضي دشت یزد

در چهار طبقه مشخص  8ای لندست تصاویر ماهواره

های مقایسه دقت الگوریتمبا  ،در این تحقیق .کردند

حداکثر، ماشین بردار احتمال فاصله ماهالانویي، 

ذاری باینری، پشیبان، حداقل فاصله از میانگین، کدگ

این  بردار زاویه طیفيای، شبکه عصبي و نقشهجعبه

های احتمال حداکثر، که الگوریتم حاصل شدنتیجه 

فاصله ماهالانویي و ماشین بردار پشتیبان نسبت به 

بندی مناطق دقت بیشتری در طبقه هاسایر الگوریتم

با  ،Buchroithner  (2131) و Twisa بیاباني دارد.

بالادست و  کاربری/پوشش اراضيتهیه نقشه 

حوضه رودخانه وامي در تانزانیا با استفاده  دست پایین

تا  2111ای سری لندست از سال های ماهوارهاز داده

و الگوریتم احتمال حداکثر به این نتیجه  2131

دقت کلي و ضریب رسیدند که این الگوریتم با سری 

 14/1 تا 88/1درصد و  17تا  13ترتیب، از  کاپا به

نقشه کاربری/پوشش زمین را  ،خوبي توانسته است به

تغییرات  ،(2121و همکاران ) Chowdhury ارائه کند.

کاربری/پوشش زمین حوزه آبخیز هالدا در بنگلادش را 

با استفاده از تصاویر سری لندست و الگوریتم احتمال 

ارزیابي نمودند و بر این باورند که طبقه  حداکثر

داری به اراضي طور معني پوشش گیاهي و پیکره آبي به

های رها شده و نواحي مسکوني تغییر کشاورزی، زمین

ایشان با  نظارت شده بندیصحت طبقه کرده است.

و ضریب دهنده دقت کلي تحلیل ماتریس خطا نشان

حقیقات انجام با توجه به ت کاپای قابل قبولي است.

 توانبررسي  ،هدف از پژوهش حاضرشده، 

بندی نظارت شده و نظارت های مختلف طبقه الگوریتم

سنجش از دور در تشخیص و تفکیک های دادهنشده 

های پوشش اراضي مناطق کوهستاني با استفاده از داده

دقت هر  ،طوری که در نهایت ، بهاست 8لندست 

 هایالگوریتم در شناسایي هر کدام از انواع پوشش

 .موجود در سطح زمین سنجیده شود

 

 هامواد و روش

یکي از  رودخانه بشار،پژوهش: مورد  همنطق

حوزه آبخیز رودخانه  کوهستانيهای مهمترین سرشاخه

کارون است که بخش اعظم آن در استان کهگیلویه و 

عرض  13° 28ʹجغرافیایي بویراحمد و در موقعیت 

طول شرقي قرار گرفته است )شکل  43° 11ʹ شمالي و

طور  به هزار هکتار، 138با مساحت  این حوضه (.3

کامل کوهستاني بوده و تنوع ژئومورفولوژیک قابل 

ترین نقطه توان مشاهده کرد. پستتوجهي را مي

دنا  هایقله یکي از ترین نیزو مرتفعمتر  3100حوضه 

دلیل  به از سطح دریا است. متر 0113با ارتفاع 

موقعیت جغرافیایي این منطقه که همواره در مسیر 

های هوایي غربي و جنوب غربي بوده، همه  ورود توده

دهد. های قابل توجهي در این ناحیه رخ ميساله بارش

 3211تا  111حوضه از بارندگي  متوسط میزان

های وسیعي از  خشبباشد و متغیر ميمتر  میلي

 .است برفارتفاعات آن پوشیده از 

 پژوهشروش 

برای : پردازشای و پیشهای ماهوارهدریافت داده

بندی کاربری/پوشش حوضه مورد مطالعه و طبقه

و تصاویر ها های مورد استفاده، دادهارزیابي الگوریتم

مدنظر قرار گرفت. ماهواره  8رایگان ماهواره لندست 

که تنها  7با دو سنجنده )بر خلاف لندست  8لندست 

یک سنجنده برای دریافت هر دو طیف انعکاسي و 

)دو  TIRS)نه باند انعکاسي( و  OLI ،حرارتي دارد(

میلادی با  2131فوریه سال  33باند حرارتي( در 

پرتاب موفقي در مدار کره زمین قرار گرفت )جدول 

3.) 

ی های برداشت شده ماهوارهابتدا، کیفیت داده در

از نظر ابرناکي و وجود گرد و غبار در دو   8لندست 

طي  ،فریم که کل محدوده مورد نظر را در بردارد

به دقت مورد بررسي قرار  3111های منتهي به  سال

از هر دو فریم با گذر و ردیف،  ،گرفت و در نهایت

بوط به مردادماه مر 18و  11-310و  311 ترتیب به

شناسي ایالات از سایت سازمان زمین 3118سال 

 د.شدانلود  آمریکا متحده

سازی طیفي و قابل استفاده طور کلي، کمي به

ای نیازمند چندین عامل از های ماهوارهکردن داده

سنجنده رادیومتریک، تصحیح  واسنجي ،جمله

اتمسفری و تعیین ویژگي تغییرپذیری مکاني پوشش 

 باشد.مي و اثرات ترکیبي هندسي زمین
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 حوزه آبخیز کاروندر کشور و مورد مطالعه  همنطقموقعیت  -1شکل 

  

 8اطلاعات باندها و توان تفکیک مکاني ماهواره لندست  -1جدول 

 نام باند سنجنده شماره باند
 میانگین طول موج

 )میکرومتر(

 تفکیک مکاني

 )متر(

ردیف/گذر حوضه 

 بشار

3 

OLI 

Coastal/Aerosol 001/1 11 

11/311 

 و

18/310 

2 Blue 081/1 11 

1 Green 411/1 11 

0 Red 144/1 11 

4 NIR 814/1 11 

1 SWIR-1 13/3 11 

7 SWIR-2 2/2 11 

8 Panchromatic 41/1 34 

1 Cirrus 18/3 11 

31 
TIRS 

Thermal 1/31 311 

33 Thermal 32 311 

 
DNیندی است که اتصحیح رادیومتریک فر

3 

-ای را به کمیت فیزیکي رادیانس تبدیل ميمشاهده

( به تابش DNهای پیکسل ) . برای تبدیل ارزشکند

                                                 
1 Digital Numbers 

 OLI/TIRS( در سنجنده TOAطیفي یا رادیانس )

شود استفاده مي (3)از رابطه  8ماهواره لندست 

(USGS ،2131.) 

              (3)                              
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ادیانس طیفي در بالای اتمسفر در ر    آن، درکه 

W(mسنجنده  )
2
srμm)

تبدیل ضریبي  عامل   ، (1-

نام  به 8در هدر تصاویر لندست )

RADIANCE_MULT_BAND آید(،  دست مي هب

و  DNشده  واسنجيارزش پیکسل رقومي شده و      

تصاویر  فایل پیوستدر )ضریب تبدیل جمعي    

 RADIANCE_ADD_BANDنام  به 8لندست 

 .باشد ( ميآید دست مي هب

استفاده از مجموعه : ایایجاد مجموعه داده ماهواره

پذیری های حاصل از ترکیب باندها با تفکیکداده

های پوشش زمین نقشه طیفي و مکاني مختلف، دقت

، Adelabuو  Adepoju) دهدتهیه شده را افزایش مي

تصاویر  که  یيآنجا از (.2121و همکاران،   Li ؛2131

ي بوده و تفسیر آساني ابیدست  قابلي راحت بهمرئي 

آب و بازتاب  قرمز مادون موج طولدارند و نیز جذب 

 گونه نیاپوشش گیاهي و خاک،  وسیله بهقوی آن 

تصاویر را برای تفکیک انواع پوشش زمین بسیار 

 (.2134و همکاران،  Masria) خواهد کرد آمدترکار

های بنابراین، تهیه نقشه کاربری/پوشش اراضي با داده

ای که ترکیبي از باندهای اسپکترال و باند ماهواره

ي خواهد داشت. توجه قابلحرارتي باشد، دقت 

و  شده اصلاحمنظور، پس از فراخواني باندهای  بدین

 Layer Stacking، با استفاده از دستور شده رهیذخ

د. مجموعه داده شبندی ایجاد مجموعه داده برای طبقه

را  31و  8، 7، 1، 4، 0، 1، 2باندهای  8برای لندست 

 شود.شامل مي

با توجه : ایهای ماهوارهبندی دادهپردازش و طبقه

در پذیری طیفي آن ای و تفکیکداده ماهوارهبه نوع 

بندی کاربری/پوشش زمین طبقه ،این پژوهش

بندی پیکسل طبقهد. شصورت پیکسل پایه انجام  به

احتمال نظارت شده های پایه با استفاده از الگوریتم

(، ماشین بردار Maximum likelihoodحداکثر )

(، فاصله Support vector machineپشتیبان )

(، حداقل فاصله Mahalanobis distanceماهانالویي )

(Minimum distance)( شبکه عصبي ،Neural 

network( پارالوئید ،)Parallelepipedبردار (، نقشه

(، واگرایي Spectral angel mapperزاویه طیفي )

 Spectral informationاطلاعات طیفي )

divergence ،)( کدگذاری باینریBinary encoding) 

 IsoDataو  K-Meansنظارت نشده های الگوریتمو 

 .(2131و همکاران،  Khazaei) انجام شده است

بندی تصاویر بدون ارزیابي دقت طبقه: سنجیصحت

بنابراین،  .(Bradley ،2111) آن، کامل نخواهد بود

از صحت اطلاعات مورد استفاده در  نانیحصول اطم

 یآمار لیو تحل هیتجز قیاز طر یریگمیتصم ندیافر

و  واقعیت زمینيصحت قبل و بعد از  دییبر تأ يمبتن

 است حائز اهمیت اریموجود، بس موثقاطلاعات 

(Foody ،2131 ؛Huang   وHsieh 2132 .) روش

بندی شده، استاندارد برای ارزیابي صحت تصویر طبقه

و  Zhang) ماتریس درهمي یا ماتریس خطا است

و همکاران،   Onur؛Foody ،2112؛ 2111همکاران، 

. این (Chandrasekar ،2131و   Mujabar؛2111

های موافق و مخالف را با مقایسه پیکسل، ماتریس

های واقعیت زمیني با مکان و طبقه هر کدام از پیکسل

بندی شده ها در تصویر طبقه تطابق مکان و طبقه آن

. در این (2137و همکاران،  Kaliraj) کندارائه مي

های طبقه دهنده تعداد پیکسل ها نشانستونماتریس، 

دهنده تعداد  ها نشانهای مرجع و ردیفداده

 بندی شده استهای یک کلاس از تصویر طبقه پیکسل

(SCGE، 2133).  ،ارزیابي دقت در این ماتریس خطا

سه مقیاس متفاوت شامل دقت  با استفاده از

کلي بر مبنای قاعده کننده، دقت کاربر و دقت تولید

 حذف و خطای (Commission error) اضافه خطای

(Omission error) شودانجام مي (Boschetti  و

،  Carlotto؛Bauer ،3111و   Coppin؛2110همکاران، 

صورت تعداد  که در آن، دقت تولیدکننده به (2111

تقسیم بر  ،اندبندی شدههایي که درست طبقهپیکسل

های طبقه شناسایي شده در پیکسلتعداد کل 

، Bradley) شودمي مشخصهای مرجع،  داده

دقت (. 2134و همکاران،   Mohammady؛2111

بندی تقسیم طبقه درست طبقهصورت  کاربر نیز به

شده آن بندیهای طبقهشده بر تعداد کل پیکسل

شود. دقت کل، مجموع تمامي طبقه تعریف مي

تقسیم بر تعداد بندی شده های درست طبقهپیکسل

، Wengو   Lu) ها استهای همه طبقهکل پیکسل

، سنجه ضریب کاپا(. Zhou ،2111و  Li؛ 2117

دهد. بندی را نشان ميدیگری است که دقت طبقه

بیني و ای است که تطابق نقطه پیشضریب کاپا، آماره
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 .(2121و همکاران،   Li) سنجدواقعیت زمیني را مي

نظر در های مورد الگوریتمدقت در این پژوهش، 

از استفاده با  های مختلف سطح زمینشناسایي پوشش

های تحلیل ماتریس خطای مستخرج از مقایسه داده

های واقعیت زمیني درصد( با داده 71آموزشي )

درصد( حاصل از بررسي میداني، نقشه  11حداقل)

کاربری اراضي اداره کل منابع طبیعي استان کهگیلویه 

مد و مشاهدات حاصل تصاویر گوگل ارث و بویراح

 (.2قرار گرفت )جدول  مورد ارزیابي

 مجموعهسازی داده، ایجاد تمامي اصلاحات، آماده

و استخراج  ها لیوتحل هیتجزبندی و داده، طبقه

ENVIی افزارها نرمبا استفاده از  نظر موردهای  نقشه
®
 

5.3 ،ArcGIS
® 

10.5 ،Google Earth Pro  د.شانجام 

 
 های مختلفسنجي در هر کدام از کاربریبندی و صحتتعداد نمونه آموزشي برای طبقه -2جدول 

 سنجيصحت بندیطبقه تعریف کاربری نوع کاربری

 11 381 ایاراضي کشت و زرع گیاهان علفي و بوته زراعت

 12 211 ساخت و ساز شهری و روستایي ساختمان

 01 318 زدگي سنگي، اراضي سنگي و ارتفاعات سنگلاخيصخره، بیرون صخره

 87 211 زارهای کم بازده، اراضي رها شده، اراضي با پوشش گیاهي کم دیم رها شده

 374 171 جنگل و پوشش درختي با تراکم متوسط، زیاد و خیلي زیاد جنگل

 332 211 ایاراضي کشت گیاهان و درختان  مثمر و میوه باغ

 211 012 زارها، پوشش جنگلي ضعیفمراتع، بیشه مرتع

 17 318 ها و ...ها، مخازن سدها و رودخانهها، چشمهمنابع آب سطحي شامل حوضچه رودخانه و پیکره آبي

 

 و بحث نتایج
 یشده برا هیته ياراض یکاربر هنقش ،2شکل 

 هایتمیاستفاده از الگوربا را حوضه مورد مطالعه 

(، ماشین بردار پشتیبان MaxLاحتمال حداکثر )

(SVM ،)فاصله ( ماهانالویيMaD حداقل فاصله ،)

(MinD( شبکه عصبي ،)NN( پارالوئید ،)Pa ،)

(، واگرایي اطلاعات SAMبردار زاویه طیفي ) نقشه

های  ( و الگوریتمBEn(، کدگذاری باینری )SIDطیفي )

دقت دهد. را نشان مي IsoDataو  K-Meansنظارت 

 یحذف و خطا یخطا ،کننده مصرف، دقت کنندهدیتول

با  مختلف هاییهر کدام از کاربر برایاضافه 

ارائه شده  1های مورد استفاده در جدول  الگوریتم

های ، دقت کل و ضریب کاپای الگوریتم1است. شکل 

 دهد.ای نشان ميصورت مقایسه به را مورد استفاده

یاز کاربر، مقیاس محدوده مورد مطالعه، وضعیت ن

گر و ارزیاب، عوامل مهمي اقتصادی و مهارت تحلیل

ای، طراحي روش های ماهوارههستند که انتخاب داده

 سازدبندی را متاثر ميبندی و کیفیت نتایج طبقهطبقه

(Lu  وWeng ،2117.)  

ای، های ماهوارهبندی دادهاز طرف دیگر، طبقه

ای بوده و نیازمند توجه به عوامل زیادی یند پیچیدهافر

بندی تصویر شامل تعیین است. مراحل اصلي طبقه

های بندی مناسب، انتخاب نمونهسیستم طبقه

پردازش تصویر، استخراج ویژگي مورد آموزشي، پیش

بندی، های متناسب با طبقهنظر، انتخاب الگوریتم

و  Lu)شود ي ميسنجبندی و صحتیند بعد از طبقهافر

Weng ،2117.) های طي چند دهه گذشته، پژوهش

بندی های متعددی در رابطه با طبقهفراوان و کتاب

ای منتشر شده و برای افزایش دقت در تصاویر ماهواره

های استخراج اطلاعات پوشش زمین با استفاده از داده

کار گرفته  ای بههای پیشرفتهسنجش از دور، روش

بسیاری از  (.2132و همکاران،  Luo) شده است

و  Smith ؛Gallego ،2110) متخصصاندانشمندان و 

Martinez ،2133؛ Bharathidason  و

Venkataeswaran ،2130؛ Akar  ،؛ 2131و همکاران

Venkateswaran  ،؛ 2137و همکارانChen  و

و همکاران،  Gomariz-Castillo؛ 2137همکاران، 

و همکاران،  Mishra ؛2138و همکاران،  Shen؛ 2137

https://ieeexplore.ieee.org/author/37896789800
https://link.springer.com/article/10.1007/s12524-016-0655-5#auth-1
https://link.springer.com/article/10.1007/s12524-016-0655-5#auth-1
https://sciprofiles.com/profile/305781


 033/  . . . در 8لندست  یها داده هیپا کسلیپ یبند طبقه یها روش يکیتوان تفک يابیارز

و همکاران،  Li؛ 2131و همکاران،  Adepoju ؛2131

و همکاران،  Zhang ؛2121و همکاران،  Tong؛ 2121

ها و بندی، روشنیز برای افزایش دقت طبقه (2121

 .اندرویکردهای مختلفي را ارائه کرده

 

 
  های مختلفبا استفاده از الگوریتم برای حوضه مورد مطالعه کاربری اراضي تهیه شده هنقش -2شکل 

 

روز این وجود، یک رویکرد و روش جامع و بهبا 

، Wengو  Lu)بندی در دست نیست برای طبقه

ها و هر کدام از روش ،و ممکن است( 2117

ها در تشخیص نوع خاصي از کاربری/پوشش  الگوریتم

بازتاب طیفي آن، پرتوان یا زمین با توجه به تفاوت در 

با هدف ارزیابي و  ،رو، این پژوهش از این ناتوان باشد.

الگوریتم نظارت  دوالگوریتم نظارت شده و  نهمقایسه 

در تهیه  8های ماهواره لندست نشده با استفاده از داده

نقشه کاربری/پوشش زمین حوزه آبخیز بشار انجام شد. 

های دقت کلي و شاخصتوانایي هر الگوریتم بر مبنای 

های خطای اضافه و خطای حذف ضریب کاپا و شاخص

های خطای د. در واقع، شاخصشبا یکدیگر مقایسه 

گیرند که میزان اضافه و حذف هنگامي مد نظر قرار مي

ها نیز از اهداف بندی هر یک از طبقهدقت طبقه

 سنجش توانایي الگوریتم باشد. 
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 های مختلفدر هر کدام از کاربری حذف و اضافه کننده و خطای کننده و مصرفدقت تولید -3جدول 

 الگوریتم
  دقت و خطا

)%( 

 نوع کاربری

 اراضي رها شده آبي پیکره مرتع باغ جنگل صخره ساخت و ساز زراعت

MaxL 

 71/41 14/82 18/71 21/82 0/11 11 311 02/02 دقت تولیدکننده

 80/08 18/71 78/77 32/71 37/10 41 3/87 87/11 کننده مصرفدقت 

 31/43 12/21 22/22 88/21 81/4 41 1/32 31/11 خطای اضافه

 20/01 14/37 12/21 70/37 1/1 01 11 48/47 خطای حذف

SVM 

 11 14/82 4/11 08/84 1/11 14 311 32/32 دقت تولیدکننده

 11 11/11 04/18 81/18 13/87 78/77 11 00/00 کننده دقت مصرف

 311 17/1 44/13 37/13 11/32 22/22 31 41/44 خطای اضافه

 311 14/37 4/1 42/30 0/1 14 11 88/87 خطای حذف

MaD 

 81/10 32/10 28/44 14/11 0/10 44 311 11/1 دقت تولیدکننده

 21/10 32/10 14/81 34/11 11/88 21/11 311 41/31 کننده دقت مصرف

 73/14 88/4 14/31 84/11 10/33 73/11 11 07/81 خطای اضافه

 30/14 88/4 72/00 14/11 1/4 04 11 10/11 خطای حذف

NN 

 03/4 11 4/11 73/88 0/82 21 31/84 11 دقت تولیدکننده

 47/28 11 17/41 74/18 44/81 41 01/88 11 کننده دقت مصرف

 01/73 11 11/01 24/13 04/31 41 40/33 11 خطای اضافه

 41/10 311 4/1 21/33 11/37 81 83/30 311 خطای حذف

MinD 

 30/14 82/48 14/23 83/74 8/72 24 31/84 34/34 دقت تولیدکننده

 11/38 82/48 7/48 01/41 01/81 11/33 0/01 81/21 کننده دقت مصرف

 10/83 38/03 1/03 43/01 43/31 10/88 1/41 37/71 خطای اضافه

 81/10 38/03 14/78 31/20 2/27 74 83/30 84/80 خطای حذف

SID 

 01/12 71/33 34/07 18/41 0/71 34 70/01 11/1 دقت تولیدکننده

 18/34 311 17/12 17/11 72/11 18/1 13/02 24/1 کننده دقت مصرف

 12/80 11 11/17 11/11 28/1 12/11 11/47 74/11 خطای اضافه

 47/17 20/88 84/42 12/01 1/21 84 21/41 10/11 خطای حذف

SAM 

 01/12 14/37 41/01 41 8/41 04 17/11 11/1 دقت تولیدکننده

 11/37 74 12/13 4/77 41/81 11/21 82/83 17/1 کننده دقت مصرف

 13/82 24 18/18 4/22 03/31 17/71 38/38 11/11 خطای اضافه

 47/17 14/82 03/41 41 2/01 44 11/11 13/11 خطای حذف

BEn 

 11 41/21 11 11 11 74 11/12 84/80 دقت تولیدکننده

 11 17/11 11 11 11 07/8 11/30 13/31 کننده دقت مصرف

 11 11/11 11 11 11 41/13 10/84 11/81 خطای اضافه

 311 07/71 311 311 311 24 10/17 34/34 خطای حذف

Pa 

 11 88/4 11 11 11 24 31/84 10/11 دقت تولیدکننده

 11 41 11 11 11 17/03 30/82 71/7 کننده دقت مصرف

 11 41 11 11 11 11/48 81/37 27/12 خطای اضافه

 311 32/10 311 311 311 74 83/30 11/1 خطای حذف

K-Means 

 28/08 - 07/22 10/11 81/20 33/33 37/21 11/11 کنندهدقت تولید

 38/38 - 11/42 78/10 03/47 10/1 02/38 24 کننده دقت مصرف

 82/83 - 11 22/14 41/02 11/11 48/83 74 خطای اضافه

 72/43 - 07/22 11/11 2/74 81/88 81/71 10/11 خطای حذف

IsoData 

 10/11 - 31/31 7/17 01/21 31/31 11 11/11 دقت تولیدکننده

 17/38 - 08/10 11/18 21/12 84/1 11 27/27 کننده دقت مصرف

 11/83 - 42/14 17/13 70/17 34/11 311 71/72 خطای اضافه

 11/11 - 80/81 1/12 1/71 17/81 311 10/11 خطای حذف
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 بندی کاربری/پوشش زمینطبقههای مورد استفاده در الگوریتمکلي و ضریب کاپای  دقتدرصد مقایسه  -3شکل 

 
در هایي است که خطای حذف، درصدی از پیکسل

صورت  طبقه مورد نظر تعلق دارد ولي بهبه حقیقت 

اند و خطای بندی شدهطبقه ،های دیگراشتباه در طبقه

به طبقه  که است هااضافه شامل درصدی از پیکسل

ها را جزء طبقه مورد نظر تعلق ندارند ولي الگوریتم آن

و همکاران،  Khazaei) مورد نظر به حساب آورده است

برای تمامي  که دادتیب، نتایج نشان تر . بدین(2131

کاربری اراضي رها شده و های مورد استفاده، وریتمالگ

بیشترین خطای حذف و اضافه  زراعتکاربری  ،سپس

ها به خود اختصاص داده کاربریسایر را نسبت به 

، دلیل ناهمگني حوضه و به به احتمال زیاد است،

تداخل  و تداخل طیفي کاربری زراعت و باغ با یکدیگر

ویژه  های دیگر، به طیفي اراضي رها شده با کاربری

 ده استشاین خطا بروز موجب کاربری مرتع، 

(Adepoju  وAdelabu ،2131) احتمال الگوریتم  و

 کاربریا کمترین خطای حذف و اضافه، ب حداکثر

های زراعت، باغ و اراضي رها شده را بهتر از الگوریتم

، الگوریتم شبکه با این وجود .دیگر تشخیص داده است

عصبي و فاصله ماهالانویي دقت بیشتری نسبت به 

ترتیب کاربری باغ و  بندی بهها در طبقهسایر الگوریتم

کاربری ساخت و ساز و  .اراضي رها شده داشته است

 وسیله بهنواحي مسکوني در بهترین حالت ممکن 

 الگوریتم فاصله ماهالانویي شناسایي شده است.

ای سطح  الگوریتم احتمال حداکثر، پوشش صخره

ها بهتر تفکیک کرده حوضه را نسبت به سایر الگوریتم

پوشش جنگلي حوضه  رتبه اول دقت تشخیص است.

ترتیب، به  و بعد از آن به یيماهالانوبه الگوریتم فاصله 

های ماشین بردار پشتیبان، احتمال حداکثر و الگوریتم

شناسایي و تفکیک  ه است.شبکه عصبي اختصاص یافت

طور یکسان  درصد به 4/11اراضي مرتعي با دقت 

های ماشین بردار پشتیبان و شبکه الگوریتم وسیله به

تر بوده است. های دیگر دقیقعصبي نسبت به الگوریتم

 32/10با دقت بسیار خوب  یيماهالانوفاصله  تمیالگور

های ماشین بردار الگوریتم ،درصد و پس از آن

درصد،  14/82با دقت برابر  احتمال حداکثرپشتیبان و 

را تشخیص داده  های حوضههای آبي و رودخانهپیکره

الگوریتم شبکه عصبي در شناسایي این پوشش  است.

بنابراین و با توجه به دقت و  کاملا ناتوان بوده است.

ترین الگوریتم برای مناسب خطای حذف اضافه،

شناسایي کاربری/پوشش زراعت، ساخت و تفکیک و 

، مرتع، پیکره آبي و رها شده ساز، صخره، جنگل، باغ

یي، احتمال ماهالانواحتمال حداکثر، فاصله ترتیب  به

شبکه عصبي، ماشین بردار  یي،ماهالانوحداکثر، فاصله 

سایر دقت  د.شوتعیین مي احتمال حداکثر پشتیبان و

در  (دیپارالوئویژه کدگذاری باینری و  )به هاالگوریتم

توانایي  ،های مختلف قابل قبول نبودهتفکیک کاربری

مین در نواحي کوهستاني بندی کاربری/پوشش زطبقه

درصد صحت کلي و ضریب ای نمودار مقایسه را ندارند.

دهد که چهار الگوریتم نشان مي ها نیزکاپای الگوریتم

اصله فاحتمال حداکثر، ماشین بردار پشتیبان، 

ترتیب  به يماهالانویي و شبکه عصبي با دقت کل

درصد و ضریب کاپای  12/18و  41/11، 1/74، 24/77

نسبت به سایر  48/1و  11/1، 11/1، 72/1ترتیب  به

و  اندها عملکرد بهتری از خود نشان دادهالگوریتم

های روش و دیپارالوئی کدگذاری باینری و هاالگوریتم

این  . نتایجغیرقابل استناد هستندنظارت نشده 
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و   Liمحققان از جملهبرخي از های با یافته ،پژوهش

نقشه  پذیریکه برای بهبود تفکیک (2121همکاران )

تصاویر گول ارث و  ادغامروش  پوشش زمین از

و همکاران  Lossou، های لندست استفاده کردند داده

های که تغییرات پوشش زمین در جنگل (2131)

که  (2131و همکاران ) Gohari ،باراني را پایش کردند

ای های ماهوارهداده بندیهای طبقهعملکرد الگوریتم

و  Khazaei، را مقایسه نمودند زارهای سرخسدر ماسه

های مختلف که مقایسه دقت روش (2131همکاران )

را در تهیه نقشه کاربری اراضي مناطق  بندیطبقه

 Buchroithnerو   Twisa،را انجام دادند بیاباني

، با تعیین تغییرات پوشش زمین در تانزانیا (2131)

Gomariz-Castillo ( 2137و همکاران ) با بهبود دقت

های لندست در نواحي بندی مجموعه دادهطبقه

و همکاران  Chowdhury وای خشک مدیترانه نیمه

که ارزیابي تغییر پوشش/کاربری زمین در  (2121)

 مطابقت دارد. حوضه هالدای مصر را انجام دادند،

مبین این نکته  ،، نتایج این پژوهشطور کلي به

های بندی دادهدرستي طبقهبا توجه به اینکه  است که

های موضوعي به عوامل سنجش از دور در تهیه نقشه

پیچیدگي سیمای سرزمین منطقه زیادی از جمله 

ای مورد استفاده، مورد مطالعه، نوع داده ماهواره

ها و رویکردهای ها و روشپردازش داده پیش

استفاده از  ،رسدبندی بستگي دارد، به نظر مي طبقه

تری در مورد پوشش اطلاعات موثقتصاویر مرکب 

و دهد گیاهي، پیکره آبي و خصوصیات زمین ارائه مي

)بسته به نوع  های مختلفترکیب الگوریتمیا  ادغام

بندی دقت طبقهویژه در مناطق کوهستاني،  بهطبقه( 

 شودرا بالا برده و نتایج بهتری نیز حاصل مي

(Gomariz-Castillo  ،؛ 2137و همکارانAdepoju   و

Adelabu ،2131)توان با انتخاب و عبارت دیگر، مي . به

بندی برای هر یتم طبقهترین الگوراستفاده از مناسب

 ،نوع کاربری/پوشش در مناطق کوهستاني و سپس

های منفک کاربری اراضي با یکدیگر، دقت ادغام نقشه

 بندی را بالا برده و نتایج بهتری نیز حاصل شود.طبقه
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