
  9711 زمستان ،4شماره ،37دوره ایران، طبیعی منابع طبیعی، زیست محیط

      377تا  783صفحات 
 

 783صفحه 

 اضیكاربری ار بندیطبقهدر  گرامبنا و شئهای پیکسلروش مقایسه دقت

 )مطالعه موردی: حوضه سملقان(

 3آبادهادی معماریان خلیل و  2علی شهیدی ؛1رزهرا زراعتکا

 انشکده كشاورزی، دانشگاه بیرجنددانشجوی دكتری علوم و مهندسی آب، د -1

 دانشگاه بیرجنددانشکده كشاورزی، مهندسی آب، علوم و دانشیار گروه  -2

 ددانشگاه بیرجن مهندسی منابع طبیعی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست،مرتع و آبخیزداری، دانشیار گروه  -3

(80/89/99تاریخ پذیرش-80/80/99)تاریخ دریافت  
 

 :چکیده

 باشد.یمطالعه میزان تغییرات و تخریب منابع م، نیازمند ریزی و استفاده بهینه از منابع و کنترل و مهار تغییرات غیر اصولی در آیندهبرنامه

ری اراضی بینی تغییرات کاربهای اصولی، بایستی شناخت کاملی از کاربری اراضی، آشکارسازی، پیشگیریریزان برای تصمیمدر واقع برنامه

بندی طبقه های مختلفالگوریتم مقایسه. این مطالعه با هدف ش زمین به منظور مدیریت بهتر منابع طبیعی در بلندمدت داشته باشندو پوش

نتایج . انجام شد 2791و  2772، 9183در سه مقطع زمانی  کاربری اراضی حوضه سملقاندر استخراج گرا شئو  مبنانظارت شده پیکسل

در روش  2772برای تصویر سال  یو شبکه عصب 2791و  9183های برای تصاویر سال ماشین بردار پشتیبان هاینشان داد که الگوریتم

های ه نقشهترین تغییری که با مقایسهمچنین، واضحباشد. کلی و ضریب کاپا برخوردار می صحتاز بیشترین مقدار بندی پیکسل مبنا طبقه

جنگل است و این گسترش به صورت مستمری با  ها با رشد مناطق مسکونی، دیم وطح کاربریشود، تغییر سکاربری تهیه شده مشاهده می

 کیلومتر مربع 913/1مساحت کاربری مسکونی بیش از  2791تا سال  9183بدینصورت که از سال  کاهش کاربری مرتعی همراه بوده است.

 44/44، اراضی کشاورزی آبی نیز کیلومتر مربع افزایش 12/998جنگل و کیلومتر مربع  81/977ها به میزان اراضی دیم در طی این سال و

ن های ماشینتایج ارزیابی نشان داد که الگوریتمیافته است.  کیلومتر مربع کاهش 7/232میزان  و کاربری مرتع نیز به کیلومتر مربع افزایش

نتایج آن  ،ای این پژوهشبه دلیل ماهیت مقایسه ر است.از دقت بیشتری برخوردا های دیگرو شبکه عصبی نسبت به روش بردار پشتیبان

 .باشدبرخوردار می بالاییهای بهینه در تولید و تهیه نقشه کاربری اراضی از اهمیت برای شناسایی روش
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 مقدمه .1

زمین منبع طبیعی، محدود و تجدیدناپذیری است که 

مستقیماً تحت تأثیر فشارهای ناشی از رشد جمعیت 

افزایش روزافزون جمعیت، فشار بر بوده و خواهد بود. 

ه رویبرداری بیهای طبیعی را افزایش داده و بهرهعرصه

-ها باعث عکسکاربری و غیراصولی از اراضی و تغییر

 Lu and)ها شده است های متفاوت اکوسیستمالعمل

Weng, 2007) . ،رویه و برداری بیبهرههمچنین

 موجب پیدایش هـــوا و زمـــین، آب ناپایدار از منابع

محیطی، کـاهش تغییـــرات آب و هـــوایی و زیست

وری محصـولات کشـاورزی و افزایش گرسنگی، بهـره

 افزایشاین موضوع با  .است شدهسوء تغذیه و بیماری 

همچنـان ادامـه خواهـد داشت و در صورت ، جمعیـت

 تریبشـر را بـا چـالش گسترده ،عـدم چـاره اندیشـی

بدون شک . (FAO, 2010) مواجـه خواهـد نمـود

ریزی به معنای از دست رفتن منابع توسعه بدون برنامه

روز و هآب و خاک است. لذا دسترسی به اطلاعات ب

-آگاهی از روند این تغییرات از عوامل کلیدی در برنامه

ها و ابزارهای مدیریت در هر گیریها، تصمیمریزی

، با تباشد. بنابراین آگاهی از این تغییراسازمانی می

از طرفی گردد. مشخص نمودن نوع کاربری میسر می

دیگر، به دلیل آنکه تغییرات کاربری اراضی در مقیاس 

گیری از گمان بدون بهرهگیرد، بیوسیع صورت می

های نوین در مطالعات محیطی، امکان برآورد فناوری

د. باشاین تغییرات میسر نمی عدقیق، صحیح و سری

روز های بهفراهم آوردن داده با رسنجش از دوعلم امروز 

-ترین راه دسترسی به دادهسریع نگام به عنوانهو به

هت جدر حال حاضر، شود. های علوم زمین شناخته می

                                                           

2 -Segmentation 

3- Mahalanobis Distance 

بندی اراضی با استفاده از تهیه نقشه کاربری و طبقه

و  نامبای، دو رویکرد مبتنی بر پیکسلتصاویر ماهواره

روش  .(Wang et al., 2004) گرا وجود داردشئ

های عددی بندی ارزشمبتنی بر طبقهمبنا لپیکس

ر ب علاوهگرا که است، و روش شئ های تصویرپیکسل

مربوط به محتوا،  ، اطلاعاتهای عددی تصاویرارزش

ه کار بندی تصاویر ببافت و زمینه را نیز در فرایند طبقه

-نتخاب مناسبا (.Akbari et al., 1390)گیرد می

ه ای با توجبندی تصاویر ماهوارهبرای طبقه ترین روش

های آموزشی و عوارض ، دادهمطالعاتیبه تنوع منابع 

-و همچنین بازتاب 2سازیزمینی، پارامترهای سگمنت

های طیفی مختلف در شرایط متفاوت از عوارض زمینی 

مانع از انتخاب یک رویکرد واحد با پارامترهای مشخص 

(. Li et al., 2016) است بندی تصاویر شدهبرای طبقه

های مختلف پردازش تصاویر رو بررسی تکنیکازاین

-عنوان یکی از زمینه ای در شرایط متفاوت بهماهواره

های تحقیقاتی مناسب برای پژوهشگران مطرح گردیده 

نظر به اهمیت موضوع تاکنون محققین مختلفی است. 

 های مختلف در پردازشبه بررسی و مقایسه الگوریتم

و  Khazaeiاند. شیءگرا پرداخته و مبناپیکسل

به مقایسه در پژوهش خود (، 2791همکاران )

بندی پوشش بندی جهت طبقههای طبقهالگوریتم

اردکان پرداخته و نتیجه گرفتند -زمین در دشت یزد

و  7های حداکثر احتمال، فاصله ماهالانوییکه الگوریتم

قت های دیگر از دماشین بردار پشتیبان نسبت به روش

( در 2797و همکاران ) Li بالاتری برخوردار بودند.

-تحقیقی با استفاده از تصاویر پهباد به مقایسه تکنیک

بندی ای در طبقهگرا تصاویر ماهوارههای پردازش شئ

کاربری اراضی در یک منطقه کشاورزی پرداخته و 
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ندی بنتایج حاصل نشان دهنده دقت بسیار بالای طبقه

و   Esetlili روش ماشین بردار پشتیبان بوده است.به 

بندی ی تیپی نقشهبرای تهیه( 2798) همکاران

ز ه، ایکشاورزی و پایش آن در دشت اژه ترک محصولات

-و سه روش طبقه  Rapid eye ایههای ماهوارداده

بردار پشتیبان و روش  شباهت، ماشین ماکزیممبندی 

 ضرایب کاپا نشان دادشیءگرا استفاده کردند. بررسی 

ندی بهای دیگر، طبقهکه روش شیءگرا نسبت به روش

 Oswaldو Lichtblau .است تری ارائه دادهدقیق

بندی مناطق (، در تحقیق خود به طبقه2791)

در  Black Creekحوضه آبشار  ریدر زنفوذ غیرقابل

گرا پرداختند. روش شیرودخانه هامبر با استفاده از 

را گروش شیاستفاده از  یاثربخشنتایج نشان دهنده 

(، به ارزیابی 2727و همکاران ) Chowdhury بود.

ا بدر بنگلادش تغییرات کاربری اراضی حوضه هالدا 

استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی 

کلاس اراضی  4ها از آن پرداختند.سال گذشته  47طی 

خاک لخت، مناطق مسکونی، پوشش گیاهی  کشاورزی،

نتایج نشان دهنده  های آبی استفاده نمودند.و عرصه

ه ب و آب یاهیپوشش گ لیاز تبد یقابل توجه رییتغ

 اب .بود مناطق مسکونیو  لخت، خاک یبخش کشاورز

رسد که شـده به نظر میهای انجامتوجه به بررسـی

کاربری بندی انتخاب روش مناســـب برای طبقه

هـای منطقه مورد اراضـــی، تحـت تـاثیر ویژگی

های آموزش و های پیکسـلمطالعه و همچنین ویژگی

در این پژوهش، حوضه  باشد.کنترل زمینی متفاوت می

گیری که در کاربری سملقان، به دلیل تغییرات چشم

اراضی این حوضه رخ داده است، به منظور بررسی 

ف هدضی انتخاب شده است. میزان تغییرات کاربری ارا

های حداکثر احتمال، از این مطالعه مقایسه الگوریتم

                                                           

4 -Random Forest (RF) 

 ی، ماشین بردار پشتیبان و شبکه عصب4جنگل تصادفی

و الگوریتم نزدیکترین  مبنادر روش پردازش پیکسل

ا هگرا برای ارزیابی عملکرد آنهمسایه در پردازش شی

بندی تصاویر ماهواره ای لندست حوضه در طبقه

بندی های فوق بر روی سملقان است. برای انجام طبقه

های لازم شامل تصحیحات پردازشتصاویر، پیش

انجام گرفته  و اتمسفریک رادیومتریک ،ژئومتریک

 است.

 هامواد و روش .2

 منطقه مطالعاتی معرفی . 2-1

 9927محدوده مطالعاتی سملقان با وسعتی معادل 

کیلومترمربع در حوضه آبریز اترک و در استان خراسان 

 729شمالی واقع شده است که مساحتی در حدود 

کیلومترمربع آن ارتفاعات و مابقی شامل محدوده دشت 

باشد. این محدوده بین مختصات و آبخوان می

 29'طول شرقی و  43ـ ْ  77'الی  47ـ ْ 24'جغرافیایی 

ی واقع شده است. عرض شمال 73ـ ْ 71'الی  73ـ ْ

ترین نقاط از سطح دریا به ترتیب ترین و پستمرتفع

موقعیت جغرافیایی  .باشدمتر می 499و  2499

محدوده مطالعاتی سملقان در حوضه آبریز اترک در 

نمایش داده شده  9 استان خراسان شمالی، در شکل

برای بررسی کاربری اراضی ، تحقیق نیدر ا .است

ماهواره لندست استفاده  ریتصاو حوضه سملقان، از

شناسی آمریکا گردید که این تصاویر از سایت زمین

(4USGSقابل دسترس است ).  پس از بررسی تصاویر

ای، موجود، از آنجا که در پردازش تصاویر ماهواره

انتخاب زمان مناسب تصاویر اخذ شده برای تهیه نقشه 

ا در کاربری اراضی، بسیار اهمیت دارد، بنابراین ب

نظرگرفتن زمان برداشت محصولات زراعی و باغی، 

5- https://earthexplorer.usgs.gov 
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های تصاویر سه دوره زمانی مربوط به ماه ژوئن سال

که به لحاظ میزان ابرناکی و  2791و  2772، 9183

شرایط گردوغباری مناسب بودند انتخاب گردید. 

همچنین تصاویر انتخاب شده مربوط سنجنده لندست 

برای سال  8ندست و ل 2772و  9183های برای سال 4

-جهت بارزسازی تصویر و تفکیک باشد.می 2791

 .ستفاده شدا (FCC) پذیری تصویر ترکیب رنگی کاذب

ای مورد استفاده در تحقیق را تصاویر ماهواره 2شـکل 

 .دهدنشان می

 
 موقعیت جغرافیایی محدوده مطالعاتی سملقان  -1شکل 

   
9183 2772 2791 

 (خذ: نگارندگانأم) اي مورد استفاده در تحقیقتصاویر ماهواره -2شکل 

-های فوق بر روی تصاویر، پیشبندیانجام طبقه برای

 ،های لازم شامل تصحیحات ژئومتریکپردازش

جهت  انجام گرفته است. و اتمسفریک رادیومتریک

ابتدا سه نقشه شامل  ،های تعلیمیآوری نمونهجمع

و  NDVI نقشه شاخص گیاهی موجود،نقشه کاربری 

کاذب از منطقه تهیه و مورد ارزیابی قرار  ینقشه رنگ

 صورت گیری برای هر تصویر بهنقاط نمونه گرفت و

با استفاده از مشاهده و کنترل بصری و دانش  جداگانه

که تشخیص نقاط در مواردی  شدکارشناسی انتخاب 

 کمک گرفته شد.،  Google Earthاز ددشوار بو

های آموزشی در همچنین برای افزایش دقت کار، نمونه

س از پصورت پراکنده انتخاب گردید.  سطح تصویر به

-ها برای طبقهها، بیش از نیمی از آنآوری نمونهجمع

اختصاص داده ها برای ارزیابی بندی اراضی و بقیه داده

 و ویژگیهای طیفی طبقات انتخاب شدهبراساس شد. 

ای، از تصاویر ماهواره کلاسسطح اراضی موجود در هر 

های هر نمونه آموزشی و همچنین تعداد تعداد پیکسل

های آموزشی در هر فریم متفاوت بود. برای نمونه
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های آماری مربوط به هر طبقه وردن مؤلفهآبدست

 پیکسل در هر طبقه نیاز است 977حداقل حدود 

(Robert, 1987). های بنابراین هرچه تعداد نمونه

ها در سطح آموزشی بیشتر و توزیع و پراکنش آن

تر باشد در برگیرنده اطلاعات منطقه طرح یکنواخت

به ذکر  لازم .تری از آن طبقه خواهد بودطیفی دقیق

های انجام منطقه و مصاحبه بررسیاست با توجه به 

 ایهکلاستعیین شد که شامل  کلاسشده، جمعاً هفت 

راضی ، امرتعجنگل،  ،مسکونی، فاقد پوشش گیاهی، باغ

 مراحل تحقیقروند اجرای  .آبی هستند زراعتدیم و 

قابل  7منظور تعیین کاربری اراضی در شکل  به

 مشاهده است. 

  

 

 منظور تعیین نقشه كاربري اراضی مراحل اجراي تحقیق به -3شکل 

ای به صورت بندی تصاویر ماهوارهدر این پژوهش طبقه

و شیءگرا صورت پذیرفت و با استفاده از  مبناپیکسل

 .بندی تصاویر شدهای تعلیمی اقدام به طبقهنمونه

-بدین ترتیب نقشه پوشش اراضی با استفاده از روش

مربوط  ENVI افزارسل مبنا در نرمهای شیءگرا و پیک

 کلاس 3در  2791و  2772، 9183به سال های 

استخراج و سپس به منظور گرفتن خروجی و ساخت 

 اشکال) انتقال داده شد  ArcGISنقشه، به نرم افزار

 اطلاعاتاز  گرا،بندی مبتنی بر شی(. جهت طبقه7-4

 کاربری اراضی هایکلاسهای هندسی مربوط به ویژگی

 با و استفاده شد (شامل مقیاس، شکل و فشردگی)

 بندی تصویر با پارامترهایتجزیه و تحلیل نتایج قطعه

مقیاس متفاوت، با آزمون و خطا مقادیر مناسب جهت 

 .بندی تصویر مورد نظر انتخاب شدقطعه

بندی تصاویر طبقههای معرفی روش. 2-2

 ایماهواره

حد به عنوان وا ، پیکسلاین روشدر  :مبناپیکسلروش 

ها، های عددی پیکسلاصلی محسوب شده و ارزش

-دهد که در آن پدیدهبندی را تشکیل میمبنای طبقه

های دارای ارزش عددی یکسان در یک گروه یا کلاس 

 ,Yan, 2003 ; Blaschke)شوند قرار داده می

های حداکثر الگوریتم. در این تحقیق از (2009

 ماشین بردار پشتیبان و شبکهاحتمال، جنگل تصادفی، 

 درمبنا استفاده شده است. در روش پیکسل یعصب

ورد به پیکسل م کلاسی احتمال،حداکثر الگوریتم  روش

شود که بیشترین احتمال تعلق نظر انتساب داده می

ای هماشینالگوریتم وجود دارد.  کلاسپیکسل به آن 

 ارزیابی صحت

O. A =
∑ Eii

C
I=1

N
 

 

K̂ =
N ∑ Xii − ∑ Xi+X+i

r
i=1

N2 − ∑ Xi+X+i

 

 

U. A.i =
Xii

∑ Xij
r
j=1

 

 

P. A.j =
Xjj

∑ Xjj
r
i=1

 

 ايبندي تصاویر ماهوارهطبقه

 روش پیکسل مبنا

Pixels 

 
 ( حداکثر احتمالML) 

 ( ماشین بردار پشتیبانSVM) 

 ( شبکه عصبیNN) 

 ( جنگل تصادفیRF) 

 شیءگراروش 

Objects 

 
 ( نزدیکترین همسایهKNN) 

 ( ماشین بردار پشتیبانSVM) 

 

 اطلاعات ورودي 
 ایتهیه تصاویر ماهواره

 بارزسازی تصاویر: 

پیش پردازش تصاویر شامل تصحیح 

 رادیومتریک، ژئومتریک و اتمسفریک

 
 

 بردارینمونه
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روش آماری یادگیری نظارت شده غیر  بردار پشتیبان

، 9174پارامتریکی است که نخستین بار در سال 

Vladimir Vapnik  .بردار  نماشیآن را مطرح نمود

ای کنندهبندی در واقع طبقه،  SVMپشتیبان یا

است که در مورد دو کلاس مشخص و یا  دودویی

سازی در مرحله استفاده از یک الگوریتم بهینه

-)مرز تصمیم ایسعی در ایجاد فراصفحهیادگیری، 

دارد که از هر دو کلاس بیشترین فاصله را داشته  گیری(

به طور (. Suykens and Vandewalle, 1999) باشد

 یبشبکه عصالگوریتم  بندیه در طبقهکلی سه مرحل

وجود دارد. مرحله اول، فرایندی آموزشی با استفاده از 

های ورودی است. مرحلیه دوم، فاز اعتبارسنجی داده

 نیرا تعیشبکه است که موفقیت فاز آموزشی و صحت 

کند و مرحله آخر، طبقه بندی است که نقشه طبقه می

 بندی شده پوشش یا کاربری اراضی را ایجاد می کند

(Wijaya, 2005.)  

ی هاروشیک نوع مدرن از  :جنگل تصادفیالگوریتم 

های هستند که شامل انبوهی از درختپایه -درخت

(. Hasti, 2001باشند )بندی و رگرسیونی میکلاس

از  گیری از نتایج حاصلبراساس میانگیناین الگوریتم. 

 در این تحقیق،های تصمیم استوار است. تمامی درخت

 هایپارامتر، از به روش جنگل تصادفیبندی برای طبقه

 Tasseled ، متغیرNDVI دیگر کــه شامل شاخص

Cap  شاخص(Greenness  وWetness)  نیز استفاده

 گردیده است.

یک ناحیه با های در این روش، پیکسل :گرائروش ش

-یکسان؛ یک واحد مجزا میهای طیفی و مکانی ویژگی

-می اطلاقسگمنت یا قطعه  باشند که به این واحدها

و  بندیقطعهطورکلی این روش، از دو فرآیند  گردد. به

در (. Yan, 2003) تشکیل شده است بندیطبقه

سازی، شیءهای تصویری در سطح فرآیند سگمنت

تصویر براساس تفکیک مکانی و تفکیک طیفی تصویرها 

فی و های طیبوسیله گروهی از پیکسل مطابق با ویژگی

م کند، انجاها تعیین میهندسی که مفسر برای کلاس

مرحله بعد . در (Agarwal et al., 2013)شود. می

اص با خو هاییکلاسبندی، قطعات تولید شده در طبقه

 ایهاز الگوریتمیکسان انجام گردید. برای این منظور، 

( و ماشین بردار پشتیبان KNNه )نزدیکترین همسای

(SVM) در فرآیند  استفاده گردید. بندیجهت طبقه

بندی با الگوریتم نزدیکترین همسایه در روش طبقه

درجه عضویت،  بالاترین شیءگرا،بندی طبقه

 هددنزدیکترین فاصله از یک نمونه معین را نشان می

(Wijaya et al., 2015).  در الگوریتم ماشین بردار

سازی و پس از انتخاب سطوح سگمنت پشتیبان

-شده عمل کلاسههای زمینی انتخاببراساس نمونه

بندی بر اساس فرضیات موجود در الگوریتم ماشین 

سازی سطوح سگمنت .پشتیبان انجام شد بردار

براساس شکل هندسی، بافت، رنگ و توپولوژی اشیاء 

 بررسی شد.  97و  3، 2تصویر در سه مقیاس 

 ارزیابی هایشاخص .2-3

های مختلف در تحقیق حاضر جهت ارزیابی نتایج روش

کاربری اراضی از چهار آماره استفاده گردید که شامل 

کاربر، ضریب کاپا و دقت کلی دقت تولیدکننده، دقت 

ها ارائه گردیده باشند که در دامه نحوه محاسبه آنمی

  .است

(7)                 𝑂. 𝐴 =
∑ 𝐸𝑖𝑖

𝐶
𝐼=1

𝑁
 

های تعداد کل پیکسل Nها،کلاستعداد  C که در آن

.𝑂 اعضای قطر اصلی ماتـریس خطا و  𝐸𝑖𝑖معلوم،  𝐴 

-قهکاپا دقت طبضریب باشد. بندی میدقت کلی طبقه

تصادفی  کاملاً بندی بندی را نسبت به یک طبقه

برآوردهای کاپا،  .(Richards, 1995) کندمحاسبه می

 :با استفاده از عناصر ماتریس خطا عبارت است از
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(4             )𝐾 =
𝑁 ∑ 𝑋𝑖𝑖−∑ 𝑋𝑖+𝑋+𝑖

𝑟
𝑖=1

𝑁2−∑ 𝑋𝑖+𝑋+𝑖
 

های واقعیت زمینی، تعداد کل پیکسل  Nکه در آن

 i+Xمجموع عناصر سطرi ام و +iX  مجموع عناصر

 :دقت کاربر و دقت تولید کننده باشند.ام میi ستون

اص خ کلاسبندی یک دقت کاربر بیانگر احتمال طبقه

در نقشه واقعیت زمینی است  کلاسمطابق با همان 

های صحیح درواقع دقت کاربر معادل نسبت پیکسل

های یک بندی شده به مجموع پیکسلطبقه

 :باشدمی )کلاس(سطر

(4)          𝑈. 𝐴.𝑖 =
𝑋𝑖𝑖

∑ 𝑋𝑖𝑗
𝑟
𝑗=1

 

های لبندی پیکسدقت تولید کننده بیانگر دقت طبقه

خاص در نقشه واقعیت زمینی  کلاس مربوط به یک

 به کلاسباشد. محاسبه دقت تولید کننده برای هر می

 .صورت زیر خواهد بود

(7)       𝑃. 𝐴.𝑗 =
𝑋𝑗𝑗

∑ 𝑋𝑗𝑗
𝑟
𝑖=1

 

 نتایج  .3

شده  محاسبهپارامترهای ارزیابی صحت  9در جدول 

برای هر کلاس کاربری اراضی و کل بر اساس چهار 

 یشبکه عصب، (ML) حداکثر احتمال الگوریتم

(NNC( جنگل تصادفی ،)RF ) و ماشین بردار

بندی پیکسل پایه و درروش طبقه (SVM) پشتیبان

ریتم الگوالگوریتم نزدیکترین همسایه در نه مقیاس و 

-ماشین بردار پشتیبان در سه مقیاس درروش طبقه

دقت کلی و ضریب کاپا بندی شیءگرا آورده شده است. 

استفاده از با 9183در روش پیکسل مبنا، در سال 

 18و  42/18به ترتیب  ماشین بردار پشتیبانالگوریتم 

شبکه با استفاده از الگوریتم ، 2772در سال  درصد،

 2791و در سال  درصد 14و  42/14به ترتیب  یعصب

ه ترتیب ب ماشین بردار پشتیبانبا استفاده از الگوریتم 

(. 9 جدولمحاسبه شده است )درصد  14و  48/17

یءگرا بندی شطبقه در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

در مقایسه با در سه دوره مورد بررسی مقادیر بالاتری 

ای ونهگست. بهنشان داده االگوریتم نزدیکترین همسایه 

وش ر در بندی کاربری اراضیالگوریتم طبقهبهترین 

-رای سالب شیءگرا با الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و

با  2772و سال  97 مقیاس با 2791و 9183های

ضریب کاپای  وصحت کلی  است که مقادیر 3مقیاس 

 .ر استمقادی بالاترینشده توسط این الگوریتم محاسبه 

دقت تولیدکننده، احتمال اینکه یک پیکسل در تصویر 

بندی در همان کلاس در روی زمین قرار بگیرد کلاسه

و صحت کاربر، احتمال اینکه یک کلاس مشخص در 

بندی روی زمین در همان کلاس بر روی تصویر طبقه

های درنظر باشد که برای کلاسشده قرار بگیرد، می

به ترتیب برای  4و  7، 2گرفته، تعیین و در جداول 

های زمانی مورد بررسی ارائه شده است. نتایج دوره

دهد که نشان می 9183بندی سال حاصل از طبقه

ترین میزان صحت کاربر را بندی اراضی باغی، کمطبقه

گرا )الگوریتم نزدیکترین بندی به روش شیدر طبقه 

ه بندی بهمسایه و ماشین بردار پشتیبان( و در طبقه

ثر های حداکش پیکسل مبنا به ترتیب در الگوریتمرو

و جنگل تصادفی دارد، به عنوان  یاحتمال، شبکه عصب

 ای است کهگونهمثال در الگوریتم حداکثر احتمال به

ها به درستی به این طبقه درصد از پیکسل 77تنها 

مطابق نتایج حاصله، مشاهده شد  .انداختصاص یافته

پوشش گیاهی، جنگل و دیم،  های مرتع، فاقدکه کلاس

ها مانند ماشین بردار پشتیبان، در برخی از الگوریتم

بندی درصد طبقه 977دقت کاربر و دقت تولیدکننده 

دهنده قابلیت تفکیک طیفی بالا شده است که نشان

باشد. بعلاوه اینکه کمترین دقت ها میبرای این کلاس

 سمربوط به کلا یتولیدکننده در روش شبکه عصب

تواند زراعت دیم بوده است و دلیل این امر می

 زدیکی مرزهای حاصل از مشابهت طیفپیچیدگی یا ن
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ها باشد. برای دو دوره زمانی بالای آن با سایر کلاس

 شود.دیگر نیز به طور مشابه استخراج می

-وریتمالگبندی کاربری اراضی با استفاده از نقشه طبقه

ارائه  4-7های کلدر شسه دوزه زمانی  های منتخب

  .شده است

 بندي پیکسل پایه و شیءگراهاي مختلف درروش طبقههاي مختلف با مقیاسارامترهاي ارزیابی صحت الگوریتمپ -1جدول 

-روش طبقه

 بندی
 سازیمقیاس سگمنت الگوریتم

 2791سال  2772سال  9183سال 

دقت 

کلی 

 )درصد(

ضریب 

 کاپا

دقت 

کلی 

 )درصد(

ضریب 

 کاپا

دقت 

کلی 

 )درصد(

ضریب 

 کاپا

 امبنپیکسل

 حداکثر احتمال

 بدون مقیاس

97/89 34/7 87/17 88/7 99/17 14/7 

ماشین بردار 

 پشتیبان
22/89 89/0 81/17 19/7 89/89 88/0 

 17/7 21/14 82/0 82/88 34/7 49/82 یشبکه عصب

 19/7 21/14 83/7 77/17 38/7 24/84 جنگل تصادفی

 گراشی

 نزدیکترین همسایه

(KNN) 

 7، فاصله 2مقیاس 

 واحد
7/71 23/7 97/73 48/7 74/37 41/7 

 3، فاصله 2مقیاس 

 واحد
44 72/7 77/39 77/7 77/37 79/7 

 1، فاصله 2مقیاس 

 واحد
4/44 79/7 79/77 43/7 41/74 49/7 

 7، فاصله 3مقیاس 

 واحد
71/47 77/7 77/72 49/7 44/77 48/7 

 49/7 23/74 44/7 94/74 74/7 94/43 واحد 3، فاصله 3مقیاس 

 47/7 9/77 44/7 28/43 21/7 77/47 واحد 1، فاصله 3مقیاس 

 7، فاصله 97مقیاس 

 واحد
71/47 73/7 23/73 48/7 94/77 47/7 

 3، فاصله 97مقیاس 

 واحد
47/7 74/7 88/77 41/7 42/77 44/7 

 1فاصله ، 97مقیاس 

 واحد
48/71 28/7 47/47 47/7 48/32 79/7 

ماشین بردار 

 (SVMپشتیبان )

 37/7 12/82 89/7 41/84 48/7 44/43 2مقیاس 

 37/7 44/87 87/7 1/87 44/7 37/72 3مقیاس 

 87/7 42/84 38/7 74/82 41/7 3/73 97مقیاس 

 1891در سال  هاي مختلفو دقت كلی كاربريمقادیر دقت تولید كننده، دقت كاربر، ضریب كاپا  -2جدول 
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ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی)%(
 جنگل

 زراعت

 آبی

فاقد 

پوشش 

 گیاهی

 الگوریتم روش پارامتر آماری باغ مرتع دیم

34/7 97/89 
 دقت کاربر 77 4/83 3/71 977 8/87 7/14

 پیکسل مبنا

 حداکثر احتمال
 دقت تولیدکننده 3/77 8/39 1/13 4/44 7/38 4/84

18/7 42/18 
ماشین بردار  دقت کاربر 977 977 977 977 4/83 977

 دقت تولیدکننده 8/33 977 977 977 977 977 پشتیبان

34/7 49/82 
 دقت کاربر 4/43 7/71 977 977 37 1/17

 یشبکه عصب
 دقت تولیدکننده 7/77 977 7/29 977 4/17 4/14

38/7 24/84 
 جنگل تصادفی دقت کاربر 8/43 1/37 977 977 8/17 1/19

 دقت تولیدکننده 3/47 977 2/37 977 4/39 1/81 

73/7 71/47 

 گراشی دقت کاربر 2/29 8/37 4/44 1/88 9/41 8/81

)مقیاس 

 7فاصله -97

 (واحد

الگوریتم 

نزدیکترین 

 همسایه
 دقت تولیدکننده 4/32 4/79 4/72 1/88 1/79 3/24

41/7 44/73 
 گراشی دقت کاربر 8/94 4/83 7/82 977 9/77 77/17

 (97)مقیاس 

الگوریتم ماشین 

 دقت تولیدکننده 3/49 3/81 2/31 977 7/13 7/48 بردار پشتیبان

 

 2002در سال  هاي مختلفمقادیر دقت تولید كننده، دقت كاربر، ضریب كاپا و دقت كلی كاربري -3جدول 

ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی)%(
 جنگل

 زراعت

 آبی

فاقد 

پوشش 

 گیاهی

 الگوریتم روش پارامتر آماری باغ مرتع دیم

88/7 87/17 
 دقت کاربر 24 977 977 977 7/17 4/14

 پیکسل مبنا

 حداکثر احتمال
 دقت تولیدکننده 4/47 4/17 977 977 3/87 4/14

19/7 81/17 
2/14 ماشین بردار  دقت کاربر 3/74 977 977 977 2/17 

3/12 11 پشتیبان  دقت تولیدکننده 3/29 4/17 977 977 

14/7 42/14 
 دقت کاربر 7/47 977 977 977 7/14 7/14

 یشبکه عصب
 دقت تولیدکننده 8/74 977 977 977 7/17 977

83/7 77/17 
 جنگل تصادفی دقت کاربر 4/27 7/14 4/17 7/13 8/14 7/14

 دقت تولیدکننده 9/71 7/14 17 977 4/84 4/14 

77/39 77/7 

مقیاس ) گراشی دقت کاربر 1/93 4/83 977 977 9/38 9/32

 3فاصله  -2

 واحد(

الگوریتم 

نزدیکترین 

 همسایه
 دقت تولیدکننده 1/37 8/19 24 977 2/49 8/34

1/87 87/7 
  گراشی دقت کاربر 7/29 17 2/14 977 977 8/12

 (3)مقیاس 

الگوریتم ماشین 

 دقت تولیدکننده 7/71 1/13 1/17 977 1/39 8/81 بردار پشتیبان

 

 

 

 2018در سال  هاي مختلفمقادیر دقت تولید كننده، دقت كاربر، ضریب كاپا و دقت كلی كاربري -2جدول 
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ضریب 

 کاپا

صحت 

 کلی)%(
 جنگل

 زراعت

 آبی

فاقد 

پوشش 

 گیاهی

 الگوریتم روش پارامتر آماری باغ مرتع دیم

14/7 99/17 
 دقت کاربر 3/74 977 977 977 4/81 7/11

 پیکسل مبنا

 حداکثر احتمال
 دقت تولیدکننده 2/84 977 977 977 7/34 2/11

14/7 48/17 
ماشین بردار  دقت کاربر 1/12 977 977 977 7/87 2/13

8/13 977 پشتیبان  دقت تولیدکننده 2/48 977 977 977 

17/7 21/14 
2/14 87 977 977 7/18  کاربردقت  977 

 یشبکه عصب
 دقت تولیدکننده 99/9 977 977 977 8/13 977

19/7 21/14 
 جنگل تصادفی دقت کاربر 77 977 977 977 7/84 7/14

 دقت تولیدکننده 7/77 977 977 977 8/13 4/13 

77/37 79/7 

 گراشی دقت کاربر 74 7/81 2/27 977 977 8/14

-2)مقیاس 

 3فاصله 

 واحد(

الگوریتم 

نزدیکترین 

 همسایه
 دقت تولیدکننده 1/72 3/74 9/17 977 47 4/84

42/84 87/7 

 گراشی دقت کاربر 4/74 17 3/79 977 9/33 11

)مقیاس 

97) 

الگوریتم ماشین 

 دقت تولیدکننده 1/72 977 977 977 77 1/84 بردار پشتیبان

 

 
 

با استفاده از  1891مورد مطالعه در سال بندي تصویر براي منطقه طبقه -2شکل 

 روش ماشین بردار پشتیبان

با استفاده از روش  2002بندي تصویر براي منطقه مورد مطالعه در سال طبقه -8شکل 

 یشبکه عصب

 
 با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان 2018بندي تصویر براي منطقه مورد مطالعه در سال طبقه-9شکل 
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ها و به دست آوردن خروجی مدنظر، نقشه  بعد از تولید

 بر اساسبندی شده به مساحت هریک از طبقات طبقه

اساس دو پارامتر براستخراج شد. الگوریتم منتخب 

آماری ضریب کاپا و دقت کلی به ترتیب بیشترین دقت، 

ای ه)به ترتیب روش پیکسل مبناهای مربوط به روش

در  باشد.می( یماشین بردار پشتیبان و شبکه عصب

وسعت و سهم طبقات پوشش اراضی منطقه  4جدول 

 برآورد 2791و  9183های مورد مطالعه در طی سال

تصاویر وآنالیز حاصل از بررسی تغییرات  .شده است

-ترین تغییری که با مقایسه، نقشهنشان داد که واضح

شود، تغییر سطح های کاربری تهیه شده مشاهده می

ری شه مناطق مسکونی، دیم و جنگلها با رشد کاربری

است و این گسترش به صورت مستمری با کاهش 

 صورت که از سالبدین کاربری مرتعی همراه بوده است.

مساحت کاربری مسکونی بیش  2791تا سال  9183

کیلومتر مربع افزایش یافته است و در مقابل  913/1از 

 81/977ها به میزان در طی این سال دیماراضی 

درصد(، اراضی  32/99کیلومتر مربع افزایش )

 17/7کیلومتر مربع افزایش ) 44/44 آبیکشاورزی 

درصد(،  7/2کیلومتر مربع کاهش ) 97/21، باغ درصد(

درصد(  72/97کیلومتر مربع افزایش ) 12/998جنگل 

کیلومتر مربع  7/232و کاربری مرتع نیز به میزان 

 4جدول  مطابقدرصد( یافته است.  77/24کاهش )

مراتع به ها مساحت شود در طی این سالمشاهده می

یافته و جای خود را تقریباً  کاهشدرصد  77/24 میزان

توان وجود اکثر ند، علت این امر را میاهداد زارهادیمبه 

دار های شیباراضی کشاورزی این منطقه بر دامنه

زراعی  زمان، مواد حاصلخیز اراضی دانست، زیرا با گذر

به آسانی شسته شده و به مرور زمان بازده و کارایی 

شوند و جای خود را به خود را از دست داده و رها می

 .دهندمی زارهادیم

 2018و  1891هاي وسعت و سهم طبقات پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه در طی سال -8جدول 

 2791 2772 9183 سال
درصد 

 کاربری تغییرات
مساحت 

 )کیلومترمربع(

درصد 

 سهم

مساحت 

 )کیلومترمربع(
 درصد سهم

مساحت 

 )کیلومترمربع(

درصد 

 سهم

 +92/0 24/9 773/94 88/7 8/1 47/7 84/4 مسکونی

 - 9/2 44/7 91/7 91/7 97/2 94/7 74/74 باغ

 +12/11 42/22 93/249 78/4 49/42 3/97 28/927 دیم

فاقد پوشش 

 گیاهی
22/93 44/9 8/77 21/7 22/94 77/9 19/0 - 

 +92/10 79/21 41/779 74/78 4/421 11/98 73/292 جنگل

 - 33/22 93/71 37/478 83/49 18/478 4/77 77/399 مرتع

 +83/3 77/4 77/77 34/97 78/927 3/9 79/98 زراعت آبی

 گیریبحث و نتیجه .4

های منابع طبیعی، یکی از منابع مهم در مدیریت عرصه

جهت بررسی تغییرات  ایاستفاده از تصاویر ماهواره

 کاربری اراضی، این تحقیق باشد. درمی پوشش اراضی

مبتنی بر روش  چهاربا استفاده از  سملقاندر حوضه 

شین بندی ماالگوریتم طبقهدو و مبنا  رویکرد پیکسل

یکرد مبتنی بر رودیکترین همسایه و نزبردار پشتیبان 

مورد بررسی  2791و  2772، 9183سال  7گرا در شئ

منظور ارزیابی این چهار روش، از چهار  به .قرار گرفت
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شاخص دقت تولید کننده، دقت کاربر، ضریب کاپا و 

های نتایج حاصل از شاخصدقت کلی استفاده شد. 

و ضریب دقت کلی  که دهدروش نشان می دوارزیابی 

 2791و  9183 هایدر سال، پیکسل مبناکاپا در روش 

در سال  و ماشین بردار پشتیباناستفاده از الگوریتم ا ب

رین بالات یشبکه عصببا استفاده از الگوریتم ، 2772

الگوریتم  (. همچنین9 جدول) است مقادیر را داشته

سه  دربندی شیءگرا طبقه در ماشین بردار پشتیبان

وریتم الگدر مقایسه با مقادیر بالاتری  ،بررسیدوره مورد 

رین بهتای گونهنشان داده است. بهنزدیکترین همسایه 

ا با روش شیءگر در بندی کاربری اراضیالگوریتم طبقه

و 9183هایبرای سال الگوریتم ماشین بردار پشتیبان و

-می 3 با مقیاس 2772و سال  97 مقیاس با 2791

ی بالای الگوریتم ماشین بردار علت دقت و توانای .باشد

را  2791و  9183های بندی سالپشتیبان جهت طبقه

گونه بیان نمود که این روش از قوانین توان اینمی

 هاییابی مرزهای بهینه کلاسسازی جهت مکانبهینه

نماید، در نتیجه جایگزین مناسبی کاربری استفاده می

 د.باشمی بندیهای معمول طبقهبرای سایر الگوریتم

ز، یمختلف ن نپیشین توسط محققات نتیجه مطالعا

، ناهای پیکسل مبروشتایید کننده این مطلب بود که 

 ای کاربریهد نتایج مناسبی در تولید نقشهنتوامی

گی ش، بستوترین رانتخاب مناسبو اراضی داشته باشد 

، صاویرتسنجنده ثبت کننده  ع، نوتصاویربه کیفیت 

همچنین، دقت مورد  وجوی منطقه و شرایط ارتفاعی 

 تمیالگور ریمقاد، 9. مطابق جدول نیاز کاربر دارد

برای سال  بانیبردار پشت نیحداکثر احتمال و ماش

کم  اریتفاوت بس یدارا یکاپا و دقت کل بیضر، 2791

طور که مشخص است کلیه همانباشند. یاز هم م

ن بی یابند و تفاوتبهبود می 2791ها برای سال سنجه

شود. دلیل آن های مختلف کم میها در الگوریتمارزش

بهبود کیفیت تصاویر در سنجنده جدید لندست است 

و الگوریتم ها و ابزارهای جدید دریافت و پردازش در 

 ;Akar and Güngör, 2012) باشدماهواره جدید می

Ildormi et al., 2017 ;Duarte et al., 2016.) 

است که روش ماشین بردار  تحقیقات نشان داده

ر بوده که قاد های بسیار دقیقپشتیبان یکی از روش

غیرمتعادل میان  اختلافموجود در  مشکلات است

 ;Hopkins, 1988) های تعلیمی را حل کندنمونه

Jensen, 2005).  در بیشتر تحقیقاتی که در زمینه

د باشنبندی تصاویر میهای طبقهمقایسه الگوریتم

 قوی یعنوان روشه ماشین بردار پشتیبان را ب روش

و  Brianجمله تحقیق اند. از آنمعرفی نموده

ای در تایلند به مقایسه سه در مطالعه (2799)همکاران

روش ماشین بردار پشتیبان، حداکثر احتمال و شبکه 

در تهیه نقشه کاربری اراضی پرداختند. نتایج  یعصب

ماشین بردار تحقیق نامبردگان نشان داد روش 

ترین روش بوده دقیق،  94/14پشتیبان با ضریب کاپا 

 است. و روش حداکثر احتمال در رده بعدی قرار داشته

 9183-2791در دوره آماره  سطح بررسی تغییرات

ها با رشد مناطق که تغییر سطح کاربری دهدمینشان 

به صورت  که بودهدیم و جنگل گسترش مسکونی، 

 مستمری با کاهش کاربری مرتعی همراه بوده است.

مساحت  2791تا سال  9183صورت که از سال بدین

و  افزایشنیز آبی  و زراعتاراضی دیم اراضی مسکونی، 

رار به دلیل قکاربری مرتع کاهش یافته است. در مقابل 

 هایاکثر اراضی کشاورزی این منطقه بر دامنهداشتن 

مواد حاصلخیز سبب شسته شدن  زمان، گذر دارشیب

شده و به مرور زمان جای خود  زراعی و جنگل اراضی

های اخیر اغلب در سال .دهندمی زارهادیمرا به 

شده درزمینة تغییرات کاربری اراضی تحقیقات انجام

و   Duroهای صورت گرفته توسطازجمله پژوهش
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بیشتر بر  ،(2794) و همکاران Ma ،(2792) همکاران

روی تغییر کاربری اراضی از جنگل به زراعت متمرکز 

ده شهای کاربری در نظر گرفتهبوده است و تعداد کلاس

های بندیکه امروزه کلاساست. درحالیمحدود بوده 

ی نقش مؤثرهای یادگیری ماشین بردار مبتنی بر روش

های در استخراج تغییرات کاربری اراضی در کلاس

ع و زیاد را داشته و میزان صحت بالایی را کاربری متنو

در کالیبره نقاط با مشاهدات میدانی و نقشه واقعیت 

زمینی نشان داده است که نتایج تحقیق حاضر با 

 و همکاران  Md Abdullahشده توسط مطالعات انجام

 .داردخوانی هم، (2797)و همکاران Liو  (2791)
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