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Remote sensing and image processing techniques have brought about a great 

transformation in traditional measurements by providing spatial and temporal 

information and have the potential to increase our knowledge in technical and 

engineering fields, including computers, water resources engineering, 

hydraulic structures, and mapping such as snow, geology, and geography. The 

ability to measure the amount of precipitation and flow is one of the basic 

applications of remote sensing and image processing. Different image 

integration methods are used to simultaneously use satellite image's spectral 

and spatial information. In the integrated image, the ability to interpret 

increases, and it brings more acceptable results because data with different 

characteristics are combined with each other. In this research, the integrated 

image of two satellites (Landsat 8) and (Sentinel 2) for the study area of 

Bastam Shahrood was processed with five methods of maximum likelihood, 

minimum distance, support vector machine (SVM), artificial neural network 

and random forest. The artificial neural network method with a Kappa 

coefficient of 0.93 and the minimum distance method with a Kappa coefficient 

of 0.34 had the best and worst results, respectively. Then, four classification 

methods of maximum likelihood, support vector machine(SVM), artificial 

neural network, and random forest were combined with a fuzzy algebraic 

summation algorithm, and the Kappa coefficient was 0.94, which shows that 

combining the best classification results can bring better and more accurate 

classification results. 
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  ها: واژهکلید
‎ادغام‎تصاویر

‎پردازش‎تصویر
‎ضریب‎کاپا روش‎فازی،

‎ماهواره‎سنجش‎از‎دور
‎

نمودن‎اطلاعات‎مکانی‎و‎زمانی‎تحول‎بزرگی‎در‎‎با‎فراهم‎و‎پردازش‎تصویر‎های‎سنجش‎از‎دور‎تکنیک
این‎پتانسیل‎برخوردارند‎تا‎دانش‎ما‎در‎حوزه‎فنی‎و‎مهندسی‎‎اند‎و‎از‎‎آورده‎وجود‎بههای‎سنتی‎‎‎گیری‎اندازه

جغرافیا‎شناسی‎و‎‎برداری‎مانند‎برف،‎زمین‎از‎جمله‎کامپیوتر،‎مهندسی‎منابع‎آب،‎سازه‎هیدرولیکی‎و‎نقشه
‎ ‎‎نظورم‎بهافزایش‎دهند. ‎اطلا‎زمان‎هماستفاده ‎ماهوارهاز ‎تصاویر ‎مکانی ‎و ‎‎عات‎طیفی ‎از های‎‎روشای

‎می ‎استفاده ‎تصاویر ‎تلفیق ‎درگردد‎مختلف ‎نتایج و یابد‎می افزایش تفسیر توانایی یافته‎ادغام تصویر .
در‎این‎ اند.‎شده ترکیب یکدیگر با متفاوت یها‎با‎ویژگی هایی‎داده که چرا ،دارد همراه‎به را یتر‎قبول‎قابل

‎ادغامپژوهش‎تصویر‎لندست‎ماهواره‎دو‎8-شده‎1‎‎2-سنتینلو‎2‎‎منطقه‎موردمطالعهبرای‎‎شاهرود‎بسطام
‎ ‎احتمال‎پنجبا ‎حداقل‎فاصله3روش‎حداکثر ،4‎ماشین‎پشتیبان‎ ‎عصبی‎مصنوعی5بردار ‎شبکه ،6‎جنگل‎ ‎و

روش‎حداقل‎فاصله‎با‎‎و‎93/0‎پردازش‎گردید‎و‎روش‎شبکه‎عصبی‎مصنوعی‎با‎ضریب‎کاپای7‎تصادفی
‎کاپای‎34/0ضریب‎به‎بد‎ ‎بهترتیب‎بهترین‎و ‎سپس‎ترین‎نتایج‎را ‎داشتند. ی‎بند‎طبقهروش‎‎چهار‎همراه

‎ماشین ‎احتمال، ‎عصبی‎مصنوعی‎وجنگل‎تصادفی‎حداکثر ‎شبکه ‎پشتیبان، ‎فازی‎جمع‎ بردار ‎الگوریتم با
‎نتیجه‎داد‎که‎نشان‎می94/0‎شده‎و‎ضریب‎کاپای‎‎جبری‎تلفیق ی‎بند‎طبقهدهد‎تلفیق‎بهترین‎نتایج‎‎را

‎داشته‎باشد.‎همراه‎بهی‎بند‎طبقهی‎در‎خصوص‎تر‎دقیقتواند‎نتایج‎بهتر‎و‎‎می

‎کمک‎به‎یفاز‎تمیالگور‎از‎استفاده‎با‎یاراض‎یبند‎طبقه‎مختلف‎یها‎روش‎قیتلف‎(1403‎.)بهناز،‎یگدلیبو‎‎الله‎فضل‎دیس،‎یساغروان؛‎ریاردش،‎یساسان‎استناد:
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 . مقدمه1
‎زمانی ‎پیشرفت1972‎های‎سنجش‎از‎دور‎در‎سال‎‎که‎اولین‎ماهواره‎از ‎فناوری‎‎مورداستفاده‎قرار‎گرفت، های‎بسیار‎زیادی‎در

ها‎‎دست‎آمده‎است‎و‎تعداد‎طیف‎به‎(طیفپرهای‎‎و‎یفیطباندی،‎چند‎)تکهای‎غیرفعال‎‎سنسورهای‎اپتیکی‎مورداستفاده‎در‎ماهواره
‎افزایش‎طیفی‎باند‎صد‎چند‎به‎محدود‎طیفی‎باند‎چند‎از‎داده‎،ماهواره‎اولین‎پرتاپ‎از‎دهه‎چند‎گذشت‎از‎بعد‎.است‎یافته‎و‎ها

ر‎است‎ها‎و‎تصاویر‎به‎ابزار‎بسیار‎با‎ارزشی‎تبدیل‎گردیده‎که‎قادتصاویر‎سنجش‎از‎دور‎و‎اطلاعات‎حاصل‎از‎پردازش‎این‎داده
گران‎قرار‎دهد.‎سنجش‎از‎دور‎‎های‎مختلف‎در‎اختیار‎پژوهش‎بدون‎تماس‎فیزیکی،‎اطلاعات‎مهمی‎را‎در‎مورد‎اجسام‎و‎پدیده

‎روش‎هزینه‎علت‎کم‎به ‎سایر ‎با ‎مقایسه ‎در ‎بالای‎آن ‎کارایی ‎و ‎می‎بودن ‎ارزنده‎های‎معمول، ‎و ‎مهم ‎نقش‎بسیار ای‎در‎‎تواند
‎کم‎زیبالا،‎نو‎تیفیدارای‎ک‎ها‎سنجنده‎یازآنجاکه‎خروجکند.‎‎ایفا‎‎های‎مختلف‎را‎‎نیاز‎در‎حوزهآوردن‎اطلاعات‎مقالات‎مورد‎فراهم
گرها‎و‎سنسورهای‎‎امروزه‎با‎توسعه‎سریع‎حس‎.باشد‎راحت‎و‎کاربردی‎می‎اریاستفاده‎از‎آن‎بس‎،باشد‎می‎یرنگ‎مختلف‎های‎و‎باند

(.‎تصاویر‎با‎وضوح‎بالاTerry, 2006‎اند‎)و‎ارزان‎در‎دسترس‎قرار‎گرفته‎راحتی‎ای‎با‎وضوح‎بالا‎به‎تصویربرداری،‎تصاویر‎ماهواره
باشند‎و‎از‎طرفی‎با‎توجه‎به‎افزایش‎اعوجاجات‎در‎مقایسه‎با‎تصاویر‎دارای‎‎شامل‎اطلاعات‎دقیقی‎برای‎درک‎دنیای‎اطراف‎می

هایی‎همراه‎شده‎ها‎و‎دشواریا‎پیچیدگیها‎و‎تصاویر‎سنجش‎از‎دور‎‎ب‎قدرت‎تفکیک‎پایین‎اولیه‎آنالیز،‎تجزیه‎و‎تحلیل‎داده
شوند.‎منظور‎تولید‎اطلاعات‎موردنیاز‎استفاده‎می‎ی‎بهبند‎طبقههای‎است.‎لازم‎به‎ذکر‎است‎که‎تصاویر‎سنجش‎از‎دور‎در‎روش

‎روش ‎جمله ‎‎از ‎به ‎به‎هایی‎که ‎است‎شامل‎روش‎این‎منظور ‎رفته ‎روش‎کار ‎ا‎های‎غیرپارامتریک‎می‎های‎پارامتریک‎و ز‎باشد.
‎ماهوارهبند‎طبقه ‎نقشه‎ی‎تصاویر ‎به‎ای، ‎پدیده‎دست‎می‎های‎موضوعی ‎جغرافیایی ‎توزیع ‎که ‎می‎آید ‎نشان ‎را ‎نتایج‎‎هایی دهد.
‎مدل‎بند‎طبقه ‎مواردی‎نظیر ‎پیشبند‎طبقهی‎به ‎‎پردازش‎داده‎ی، ‎الگوریتم ‎روشبند‎طبقهها، ‎آزمایشی‎و ‎نمونه های‎ارزیابی‎‎ی،

یافتن،‎تشخیص،‎‎های‎آماری‎و‎ریاضی‎را‎در‎جهت‎‎ی‎روش‎های‎سنجش‎از‎دور‎کلیه‎ز‎دادهگر‎ضمن‎آنالی‎وابسته‎است.‎پردازش
‎دهد.‎گیری‎و‎ارزیابی‎اهمیت‎عوارض‎طبیعی‎و‎انسانی‎موجود‎در‎تصویر،‎تا‎حد‎امکان‎مورداستفاده‎قرار‎می‎ی،‎اندازهبند‎طبقه

‎س‎استفاده ‎شناسا‎های‎سنجش‎از‎ستمیاز ‎باعث‎سهولت‎در ‎پا‎ییدور ‎هم‎نیعوارض‎زم‎شیو ‎از ‎است، رو‎‎نیشده
‎د‎زیمتما‎مزارعاستخراج‎‎منظور‎به ‎جهت‎پا‎،نیعوارض‎زم‎گریساختن‎آن‎نسبت‎به ‎بررس‎شیبه ‎‎،یو ‎نتایج‎خروجیاز

‎ش‎سنجنده ‎استفاده ‎‎می د.ها ‎از ‎استفاده ‎با ‎را ‎دور های‎سطحی،‎‎یک‎مدل‎عددی‎هیدرودینامیکی‎جریان‎توان‎سنجش‎از
‎به‎‎سازی‎و‎با‎دورسنجی‎شبیه ‎استفاده‎از‎داده‎تلفیق‎کرد. های‎جهانی‎موجود‎و‎‎های‎مقدار‎مرزی،‎مدل‎این‎صورت‎که‎با
‎‎داده‎چنین‎هم ‎برای‎تدقیق‎‎تهیههای‎میدانی، ‎بررسی‎کرد. ‎به ‎پارامترهای‎‎ی‎میساز‎مدلو ‎حساسیت‎مدل‎به توان‎ابتدا

‎را‎موردبررسیمختلف‎داد‎قرار‎.‎را‎زمین‎،دورسنجی‎تصاویر‎رنگی‎ترکیبات‎انسان‎چشم‎برای‎درک‎قابل‎و‎واقعی‎شکل‎به
‎ ‎تمامی ‎مورفولوژیاطلاعبا ‎و ‎نمایش‎میشناسی‎ریخت)‎ات‎توپوگرافی ‎آن )‎اندازه‎ ‎‎گیری‎دهد. ‎خلاف‎‎های ‎روش‎بر این

‎به‎ای‎ژئوفیزیکی‎معرف‎‎های‎نقطه‎روش ‎نمودار‎طیفی‎ثبت‎یک‎سطح‎هستند. ‎ترکیبی‎‎عبارت‎دیگر، ‎پیکسل، ‎هر ‎در شده
قابل‎تنظیم‎است،‎‎تنها‎نهاین‎سطح‎‎‎دقتطی‎از‎بازتابش‎تمامی‎مواد‎موجود‎در‎آن‎سطح‎است.‎وسعت‎و‎خطی‎و‎گاه‎غیرخ

 کند.‎هاست‎که‎شناسایی‎و‎تفکیک‎مواد‎و‎اجسام‎از‎راه‎دور‎را‎نیز‎میسر‎می‎بلکه‎محتوی‎طیفی‎از‎پیکسل

تصمیم سطح در ادغام و ویژگی سطح در ادغام پیکسل، سطح در ادغام‎شامل که پذیرد‎می صورت سطح سه در تصویر ادغام
 یک از خام تصاویر دارد قرار پردازش سطح ترینپایین در که پیکسل سطح در ادغام‎(Kannan et al., 2007.)‎هستند یگیر

 انسانی تفسیر و مشاهده یبرا تصویر این کنند تولید را یجدید تصویر تا ندشو‎می ترکیب یکدیگر با مختلف یهاسنجیده از صحنه

بر‎آن‎شدند‎تا‎با‎استفاده‎‎گران‎پژوهشهای‎اخیر‎‎در‎سال‎(Jalili-Moghaddam, 2005‎.)است تر‎مناسب یکامپیوتر یها‎پردازش و
های‎محاسباتی‎نرم‎مانند‎های‎اخیر‎روشقرار‎دهند.‎در‎دهه‎موردارزیابیهایی‎را‎موجود‎مدلهای‎از‎ابزارهای‎هوش‎مصنوعی‎و‎داده

‎مصنوعیها‎شبکه ‎عصبی 8‎ی ‎ژنتیکریز‎برنامه، ‎ی ‎پشتیبان، ‎بردار ‎مدل‎ماشین ‎نرو‎و ‎)-های ‎شبیهNF)9‎فازی ‎رفتار‎‎برای سازی
‎اند.‎ندسی‎آب‎مورداستفاده‎قرار‎گرفتهها‎در‎زمینه‎مهسیستم
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با‎استفاده‎از‎نوآوری‎در‎ ای‎اشاره‎دارد‎تری‎از‎تصاویر‎ماهواره‎بردهای‎پیشرفتهکار‎بهای‎‎ر‎ادغام‎تصاویر‎ماهوارهنوآوری‎د
ی‎از‎مسائل‎مختلف‎از‎جمله‎تغییرات‎محیطی،‎مدیریت‎منابع‎تر‎بیشای،‎امکان‎مانیتورینگ‎بهتر‎و‎‎ادغام‎تصاویر‎ماهواره

‎پیش ‎ایجاد‎طبیعی، ‎غیره ‎نو شود‎می‎بینی‎بلایای‎طبیعی‎و ‎ماهواره‎‎آوری‎این‎طرح‎می‎بنابراین‎از ‎تلفیق‎تصاویر توان‎به
 ی‎اراضی‎اشاره‎کرد.بند‎طبقههای‎مختلف‎‎تلفیق‎روش‎طور‎همینو8‎‎-و‎لندست2‎-سنتینل

 Rangzanمحیطی‎و‎پهنه‎آبی‎دارد‎(‎ویژه‎در‎مطالعات‎زیست‎ای‎کاربرد‎زیادی‎به‎کارگیری‎تصاویر‎ماهواره‎سنجش‎از‎دور‎و‎به

et al., 2022.)‎داده‎محصولات‎از‎مختلفی‎ماهوارهانواع‎توسط‎که‎دور‎از‎سنجش‎ای‎قرار‎دسترس‎در‎زمین‎رصدکننده‎های
ی‎سیلاب‎و‎...‎بند‎پهنهوهوا،‎استخراج‎کاربری‎اراضی،‎‎بینی‎آب‎گیرند‎کاربردهای‎مختلفی‎همچون‎اکتشافات‎معدنی،‎پیش‎می

‎برآوردن‎.یازهایندارند‎مطرح‎شده‎داده‎از‎استفاده‎در‎یها‎برداشت‎دور‎از‎سنجش‎زم‎سطح‎از‎نیشده‎بس‎یاریدر‎،کاربردها‎از‎‎تنها
 ;Pandit, 2015)تواند‎گزینه‎بهتری‎باشد‎ها‎میادغام‎داده‎تر،‎با‎استفاده‎از‎یک‎محصول‎کافی‎و‎ممکن‎نیست‎و‎برای‎درک‎دقیق

Richards, 2006.)‎ترک‎ ‎و ‎افزا‎یها‎داده‎بیادغام ‎به ‎دور، ‎تفس‎نانیاطم‎تیقابل‎شیسنجش‎از ‎کاهش‎ابهامات‎‎جینتا‎ریدر و
صورت‎‎ریچند‎مورد‎از‎اهداف‎ز‎ای‎کیبه‎‎یابیدلیل‎دست‎سنجش‎از‎دور‎اغلب‎به‎یها‎.‎ادغام‎دادهشود‎یعوارض‎منجر‎م‎یبند‎طبقه

‎ردیپذ‎یم ‎‎-1؛ ‎طیفی، ‎چند ‎تصاویر ‎‎-2افزایش‎وضوح ‎نتایج ‎های‎دادهبند‎طبقهبهبود ‎دور، ‎محتوای‎‎-3ی‎سنجش‎از بهبود
‎(Samadzadegan et al., 2015)‎.‎های‎سنجش‎از‎دوراطلاعاتی‎داده

‎دیگر‎پژوهشی‎در(Liu et al., 2022)‎به‎منظور‎پهنه‎رودخانهاستخراج‎ادغامهای‎روش‎یک‎،ای‎ریتصو‎را‎‎استفاده‎برای
‎ماهواره‎زمان‎هم ‎اطلاعات‎تصاویر ‎Landsat-8‎هایاز ،Sentinel-2‎به‎منظور‎مکانی‎ ‎طیفی‎و ‎وضوح ‎‎آن‎ارتقا توسعه‎ها

گردد‎بلکه‎اثر‎تداخل‎ابر‎‎ی‎میبند‎طبقهرویکرد‎ادغام‎موجب‎بهبود‎عملکرد‎‎تنها‎نهنشان‎از‎این‎داشت‎که‎ها‎‎آن‎دادند.‎نتایج
ورزی‎به‎تصاویر‎با‎دوره‎معتقد‎بودند‎که‎پایش‎دینامیکی‎محصولات‎کشا‎Zhang et al.‎(2023)‎.تواند‎حذف‎کندرا‎نیز‎می

‎یزمان-یوجود‎نداشته‎است‎که‎وضوح‎مکان‎یشنهادیسنجش‎از‎راه‎دور‎پ‎یبیمحصول‎ترک‎چیهنیاز‎دارد،‎اما‎‎زمانی‎فشرده
‎‎ییبالا ‎زم‎یخاص‎برا‎طور‎بهرا ‎دهد.‎یکشاورز‎یها‎نینظارت‎بر ‎همین‎راستا‎ارائه ‎آندر ،‎‎ ‎تصاویر‎ها ‎ادغام ‎رویکرد از

‎نتایج‎این‎‎زمان‎همبه‎جهت‎بالابردن2‎‎-و‎سنتینل8‎-های‎لندستحاصل‎از‎سنجنده وضوح‎مکانی‎و‎زمانی‎بهره‎بردند.
‎ ‎داد ‎‎یاهیگهای‎شاخص‎یزمان‎یسر‎یها‎یمنحنپژوهش‎نشان ‎داده ‎مجموعه ‎توسط ‎است،‎‎میترس‎کپارچهیکه شده

 بکشد.‎ریصوشدت‎رشد‎محصول‎را‎به‎ت‎راتییکند‎و‎تغ‎فیکشت‎را‎توص‎ستمیس‎قیدق‎طور‎بهتواند‎‎یم

به‎فضا‎پرتاب‎شده‎که‎امکان‎استفاده‎رایگان‎از‎تصاویر‎این2‎‎و‎سنتینل8‎هایی‎مانند‎لندست‎های‎اخیر،‎ماهواره‎در‎سال
شناسی‎ایالات‎‎که‎حاصل‎همکاری‎ناسا‎و‎سازمان‎زمین8‎فراهم‎آمده‎است.‎ماهواره‎لندست‎گران‎پژوهشها‎برای‎‎‎ماهواره

‎سال‎در‎،است‎2013متحده‎سنتینل‎ماهواره‎.شد‎پرتاب‎فضا‎2به‎‎سال‎در‎و‎طراحی‎اروپا‎فضایی‎آژانس‎توسط‎2015نیز‎
طیفی‎و‎‎قدرت‎تفکیک‎مکانی،‎لندست،های‎‎در‎مقایسه‎با‎سری‎ماهواره2‎در‎مدار‎زمین‎قرار‎گرفته‎است.‎ماهواره‎سنتینل

‎ویژگی ی‎بند‎طبقههای‎متفاوت‎نظیر‎‎های‎این‎ماهواره‎سبب‎شده‎است‎که‎کارایی‎مناسبی‎در‎کاربرد‎زمانی‎بهتری‎دارد.
‎و‎شده‎ساخته‎مناطق‎تشخیص‎ در‎‎.(Zhu, 2015) های‎آبی‎داشته‎باشد‎پایش‎محیط‎چنین‎همجنگل‎و‎پایش‎محصول،

از‎یک‎منطقه‎برداشت‎‎بار‎یکروز16‎‎تواند‎هر‎های‎ماهواره‎لندست‎این‎است‎که‎فقط‎مییتهمین‎راستا‎یکی‎از‎محدود
‎شرایط‎ ‎دهد‎که‎در ‎انجام ‎مشکل‎هستند‎و‎وهوا‎آبتصویر ‎دچار ‎قابلیت‎‎پوشیده‎دلیل‎بهیی‎ابری‎این‎تصاویر ‎ابر شدن‎از
زدایی،‎سیلاب‎و‎طح‎زمین‎همچون‎جنگلتوان‎گفت‎برای‎پایش‎تغییرات‎سریع‎در‎ساستفاده‎و‎تحلیل‎ندارند.‎درواقع‎می

‎داده ‎از ‎استفاده ‎شهرنشینی ‎لندست ‎نمی‎تنهایی‎بههای ‎(Gao et al., 2015; Atkinson et al., 2012).‎‎باشدکاربردی
وSPOT‎‎های‎سیستمی‎متشکل‎از‎دو‎ماهواره‎مدار‎قطبی‎است‎که‎به‎تداوم‎و‎بهبود‎ماموریت‎ماهواره2‎-ماهواره‎سنتینل

Landsat‎می‎دکمک‎و‎میادهکند‎ارائه‎مطمئن‎و‎بالا‎کیفیت‎با‎هایی‎دهد‎(Drusch et al., 2012.)‎ 
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‎(RF‎جنگل‎تصادفی )‎روش‎طبقهیک‎پیشبند‎ ‎ترکیبی‎از های‎درخت‎‎کننده‎بینیی‎و‎رگرسیون‎است‎که‎متشکل‎از
‎تصادفی‎بردار‎یک‎از‎استفاده‎با‎درخت‎هر‎آن‎در‎که‎بهاست‎طور‎‎ورودی‎بردار‎از‎میمستقل‎تولید‎رگرسیون‎طراحی‎.شود

های‎آموزش‎جدید‎حداکثر‎عمق‎رشد‎دهد‎تا‎با‎استفاده‎از‎ترکیبی‎از‎متغیرها،‎در‎داده‎جنگل‎تصادفی‎به‎درخت‎اجازه‎می
ین‎مزایای‎رگرسیون‎جنگل‎تصادفی‎نسبت‎به‎سایر‎تر‎مهمشوند‎این‎یکی‎از‎کند.‎این‎درختان‎کامل‎به‎عقب‎هرس‎نمی

های‎یگیر‎اندازهنه‎و‎‎های‎هرسدهد‎که‎انتخاب‎روشمطالعات‎نشان‎می‎.استM5‎درخت‎مدل‎های‎درختی‎مانند‎روش
 ‎(Pal and Mather, 2003‎.)‎گذاردمی‎تأثیرهای‎مبتنی‎بر‎درخت‎متغیر،‎بر‎عملکرد‎الگوریتم

اندازه‎قسمتی‎از‎ و r نسبت،‎؛تنظیم‎پیشنهاد‎دادند‎تفاده‎از‎سه‎پارامتر‎قابلشده‎را‎با‎اس‎الگوریتم‎رگرسیون‎خطی‎اصلاح
ها‎نسبت‎به‎نویز‎موجود‎در‎قرار‎دارد‎و‎بر‎الگوریتم1‎تا‎‎صفردر‎دامنهr‎‎شود.‎نسبت‎‎گرفته‎می‎کار‎به‎مجموعه‎آموزشی‎که
‎آموزشی‎تأثیرمجموعه‎می‎.گذارد‎‎انتخابr‎آم‎مجموعه‎در‎خطا‎بین‎رابطه‎وزشیبراساس‎محاسبه‎‎تعمیم‎خطای‎‎با‎شده

باشد،1‎‎از‎‎تر‎کمگرفته‎است.‎اگر‎نسبت‎خطای‎بسیار‎‎‎استفاده‎از‎یک‎مجموعه‎تست‎یا‎تخمین‎خارج‎از‎مجموعه‎صورت
‎مقدارr‎یابد‎کاهش‎باید‎‎باید‎مدل‎دوبارهو‎ساده‎بسیار‎دیگر‎پارامتر‎دو‎تنظیم‎.شود‎ایجاد‎می‎درختان‎تعداد‎.است‎تر‎‎با‎تواند
نصف‎تعداد‎کل‎متغیرها‎گرفته‎‎عنوان‎بهشود‎و‎‎خودکار‎انتخاب‎می‎طور‎بهm‎که‎تعداد‎‎درحالی‎،ون‎و‎خطا‎انتخاب‎شودآزم
‎(Colecchia, 2013)‎.‎شود‎می

‎ی‎استفاده‎کرد.ساز‎مدلتوان‎از‎الگوریتم‎جنگل‎تصادفی‎برای‎ارزیابی‎اهمیت‎هر‎متغیر‎در‎طول‎مرحله‎‎می‎چنین‎هم
‎جایگزین‎تصادفی‎نویز‎یک‎با‎خود‎نوبه‎به‎متغیر‎هر‎،ورودی‎متغیر‎یک‎اهمیت‎تعیین‎میبرای‎حاصل‎وخامت‎.شود‎‎در‎شده

های‎اعتبار‎‎کیفیت‎مدل‎معیاری‎از‎اهمیت‎متغیر‎است.‎وخامت‎در‎کیفیت‎مدل‎با‎تغییر‎در‎خطای‎میانگین‎مربع‎برای‎داده
‎مجموعه‎ارزیابی‎می ‎(Palmer et al., 2009)‎شود‎سنجی‎خارج‎از ‎این‎اهمیت‎استف. ‎رگرسیون‎جنگل‎تصادفی‎در ‎از اده

کند.‎پس‎از‎واقعیت‎نهفته‎است‎که‎لیستی‎از‎تمام‎متغیرهای‎ورودی‎که‎برای‎ایجاد‎یک‎مدل‎استفاده‎شده‎است،‎تولید‎می
 کند.بندی‎می‎افزایش‎میانگین‎مربعات‎خطا‎رتبه‎ها‎را‎از‎نظرحذف‎ویژگی‎از‎مدل،‎همه‎ویژگی

‎تکاملی‎بهالگوریتم‎عنوان‎ال‎یک‎بهینهگوریتم‎فراساز‎ی-‎‎،جمعیت‎بر‎مبتنی‎موردتوجهابتکاری‎‎از‎پژوهشبسیاری‎گران‎
-های‎مهندسی‎بهینهای‎برای‎تعداد‎زیادی‎از‎برنامهگسترده‎طور‎ها‎به‎آن‎است.‎های‎مختلف‎مطالعه‎قرار‎گرفته‎در‎زمینه

ی‎خواهیم‎ساز‎مدلسازی‎بهتر‎و‎هت‎بهینهها‎جادامه‎با‎ترکیب‎این‎روش در‎کنند.سازی‎پارامترهای‎طراحی‎استفاده‎می

استفاده‎ رگرسیون و یبند‎طبقه برای‎که‎از‎آناست‎ یادگیری‎بانظارت های‎یکی‎از‎روش  ماشین‎بردار‎پشتیبانی‎پرداخت.
‎های‎روش‎به‎نسبت‎خوبی‎کارایی‎اخیر‎های‎سال‎در‎که‎است‎به‎نسبت‎جدیدی‎های‎روشاین‎روش‎از‎جمله‎‎.کنند‎می

ست‎و‎در‎تقسیم‎ها‎خطی‎داده‎بندی‎دسته‎SVM‎کننده‎بندی‎دسته کاری‎مبنای.‎است‎‎داده‎نشان‎یبند‎طبقه‎برای‎تر‎قدیمی
.‎از‎جمله‎مزایای‎روش‎ماشین‎ی‎داشته‎باشدتر‎بیشکنیم‎خطی‎را‎انتخاب‎کنیم‎که‎حاشیه‎اطمینان‎‎یها‎سعی‎م‎خطی‎داده

‎می ‎پشتیبان ‎کردبردار ‎اشاره ‎زیر ‎موارد ‎به ‎برخلاف‎؛توان ‎است. ‎ساده های‎‎ماکزیمم در های‎عصبی‎شبکه آموزش‎نسبتاً
کننده‎‎بندی‎دهد.‎مصالحه‎بین‎پیچیدگی‎دسته‎خوب‎جواب‎می‎تقریبی‎طور‎بههای‎با‎ابعاد‎بالا‎‎افتد.‎برای‎داده‎گیر‎نمی محلی

‎.نیاز‎دارد C نتخاب‎پارامترشود.‎به‎یک‎تابع‎کرنل‎خوب‎و‎ا‎طور‎واضح‎کنترل‎می‎و‎میزان‎خطا‎به
‎لندست‎ماهواره‎بهتصاویر‎دلیل‎ًنسبتا‎مکانی‎رزولوشن‎رایگان‎و‎خوب‎داده‎بودن‎‎مطالعات‎در‎،گسترده‎کاربرد‎دارای‎،ها

‎یکی‎از‎رویکرد‎سنجش‎از‎دور‎می ‎‎آوردن‎دست‎بههای‎عمده‎برای‎‎باشند. ی‎بند‎طبقهاطلاعات‎از‎تصاویر‎سنجش‎از‎دور،
های‎‎تکنیک‎براساسهای‎سنجش‎از‎دور‎‎ی‎برای‎پردازش‎تصاویر‎وجود‎دارد،‎اکثر‎رویکردبند‎طبقهدد‎های‎متع‎است.‎روش

‎ ‎نزدیک‎یبند‎طبقهتشخیص‎الگوی‎کلاسیک‎مثل ‎احتمال، ‎حداکثر ‎و‎‎های ‎احتمال ‎حداکثر ‎از ‎ترکیبی ‎یا ‎همسایه ترین
‎عموما‎ًخوشه ‎ناپارامبند‎طبقههای‎‎روش‎بندی‎است. ‎روش‎پارامتریک‎و ‎دو ‎روش‎تریک‎تقسیم‎میی‎به ‎از ‎که های‎‎شود

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AF%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%B8%D8%A7%D8%B1%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D8%AE%D8%B7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%D9%82%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B3%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C_%D8%AE%D8%B7%DB%8C_%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%DA%A9%D8%B2%DB%8C%D9%85%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D9%84%DB%8C&action=edit&redlink=1
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‎روش ‎پشتیبان‎ناپارامتریک، ‎عصبی‎مصنوعی‎های‎بردار ‎شبکه ‎می و ‎این‎روش‎را ‎برد. ‎ویژگی‎توان‎نام ‎از های‎آماری‎‎ها
 اند.‎ی‎قرار‎گرفتهبند‎طبقههای‎‎کنند‎و‎جزو‎تکنیک‎ها‎استفاده‎نمی‎داده

‎

 ها مواد و روش. 2

 موردمطالعهمنطقه . 1. 2

‎مرکز‎شاهرودشاهرود‎شهرستان ‎سمناندر‎استان ‎شاهرود‎.بهاست‎‎تقریبی‎طور‎میانه‎راهدر‎تهران-‎مشهد‎می‎‎،باشد
‎است‎511‎مشهد‎از‎و‎کیلومتر‎412‎تهران‎از‎آن‎فاصله‎که‎ای‎گونه‎به ‎کیلومتر .‎ ‎شهری‎در ‎نام شهرستان‎بَسطام

‎ استان‎سمنان شاهرود ‎ ایراندر ‎این‎شهر‎در ‎.جای‎دارد بخش‎بسطامو‎در‎ شاهرودشرقی‎‎کیلومتری‎شمال5‎است.
‎کوه ‎رشته ‎به ‎غرب ‎از ‎‎بسطام ‎ شاهوارهای ‎شهر ‎ مجنو ‎و ‎میامی ‎منطقه ‎به ‎شرق ‎از ‎و‎ دشت‎کویرو ‎شمال ‎از و

وهوایی‎مطبوع‎در‎تابستان‎و‎سرد‎در‎زمستان‎دارد.‎این‎‎شهر‎بسطام‎آب‎.باشد‎مرتبط‎می استان‎گلستانب‎به‎غر‎شمال
‎سویی‎به‎سبب‎مجاورت‎کو ‎از ‎ابر‎دارای‎زمستان‎هشهر ‎و ‎طرفی‎دیگر‎‎های‎شاهوار ‎از ‎طولانی‎است‎و ‎و های‎سرد

‎دارای‎آب‎به ‎کویر ‎با ‎همجواری ‎کوهپایه‎دلیل ‎بی‎وهوایی ‎خوش‎آب‎ای‎است‎و ‎از ‎استان‎‎شک‎یکی ‎نقاط وهواترین
طور‎‎دم‎شهر‎بهرچنین‎گردشگری‎فعالیت‎دارد‎و‎درآمد‎م‎این‎شهر‎در‎زمینه‎کشاورزی‎و‎باغداری‎و‎هم‎.است انسمن

‎.شود‎عمده‎ازین‎دو‎راه‎حاصل‎می
‎

‎
Figure 1. The location of Bastam city 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%D8%B1%D9%88%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B3%D8%B7%D8%A7%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D9%88%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B4%D8%AA_%DA%A9%D9%88%DB%8C%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85%D9%86%D8%A7%D9%86
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Figure 2. A section of the studied location in the Google Earth environment 

 

 مورداستفادههای  داده. 2. 2

‎سنتینل8‎لندست ماهواره سنجنده تصاویر شده گرفته یها‎داده‎گام اول: 2‎‎و ‎تر‎کمبا ‎پوشش‎ابری در‎‎ترتیب‎بهین

 باشند.‎میلادی‎می2019‎ژوئن‎سال11‎‎و15‎های‎‎تاریخ

‎
Table 1. Specifications of the used satellites 

Name of satellite Name of meter Number of bands 
Landsat 8 OLI 11 
Sentinel 2 MSI 13 

‎

ENVI‎افزار‎‎در‎نرم‎موردمطالعه)هندسی،‎رادیومتری‎و‎اتمسفری(‎برای‎منطقه‎موردنظر‎اصلاحات‎تصاویر‎‎گام دوم:

‎جهت‎استفاده‎در‎گام‎تلفیق‎تصاویر‎انجام‎و‎پردازش‎شد.
‎

 هندسی تصحیح

ل‎مختلف،‎مانند‎گردش‎زمین‎و‎تغییر‎در‎ارتفاع‎ماهواره‎دارای‎هندسة‎لایبه‎د‎ای،‎بنا‎های‎ماهواره‎تصاویر‎اولیه‎و‎خام‎داده
ها‎‎از‎جملة‎این‎انحراف‎.ای‎و‎مقایسه‎با‎یکدیگر‎نیستند‎های‎ماهواره‎استفاده‎با‎سایر‎داده‎ناصحیح‎بوده‎و‎در‎این‎حالت‎قابل

یی‎و‎پستی‎و‎بلندی‎اشاره‎کرد.‎منظور‎از‎جا‎توان‎به‎تغییرات‎در‎ارتفاع‎و‎سرعت‎سکوی‎سنجنده،‎انحنای‎زمین،‎جابه‎می
 .هاست‎تصحیح‎هندسی‎جبران‎انحراف

‎

 رادیو متریک تصحیح

شود‎و‎فقط‎با‎‎تصحیحات‎رادیومتری‎شامل‎آن‎دسته‎از‎تصحیحات‎است‎که‎فقط‎بر‎روی‎درجات‎خاکستری‎اعمال‎می
‎ای‎ماهوارههای‎موجود‎تصاویر‎‎ضی‎خطاسعی‎در‎جبران‎بع‎(صورت‎پیکسل‎به‎پیکسل‎به)صورت‎مجزا‎‎بهها‎‎آن‎تغییر‎مقادیر

‎دارند(انیمیکر‎‎،همکاران‎1399و‎)جوی‎شرایط‎،هندسی‎دید‎،نوردهی‎،منظر‎تغییرات‎قبال‎در‎رادیومتری‎تصحیحات‎‎و
های‎چندزمانه‎برطرف‎‎ف‎زاویة‎خورشید‎و‎ارتفاع‎در‎دادهلانویز‎سنجنده‎باید‎انجام‎گیرد.‎با‎استفاده‎از‎این‎تصحیح‎اثر،‎اخت

‎ ‎توپوگرافیشد ‎اتمسفر، ‎آثار ‎‎و ‎روی‎داده‎خطاو ‎برطرف‎می‎های‎سنجنده ‎به‎های‎رقومی ‎توجه ‎با ‎راستا، ‎این ‎در  شود.

‎.شوند‎عات‎موجود‎در‎فراداده‎تصاویر،‎کلیة‎تصاویر‎تصحیح‎و‎دارای‎مختصات‎یکسان‎میلااط
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 اتمسفری تصحیح

‎انرژی‎ساطعتص ‎مقادیر ‎به ‎مواردی‎که ‎‎حیح‎اتمسفری‎در ‎اشیا ‎از ‎هنگامیشده ‎است‎یا که‎شدت‎سیگنال‎ارسالی‎از‎‎نیاز
های‎تصاویر‎‎ین‎بخش‎قبل‎از‎پردازشتر‎مهمتصحیح‎اتمسفری‎‎.باشد‎ضروری‎است‎تر‎کمهای‎اتمسفری‎‎طرف‎اشیا‎از‎اثر

‎،در‎مواردی‎که‎مقایسه‎و‎تجزیه‎و‎تحلیل‎تصاویر‎چندزمانه‎مدنظر‎است‎ویژه‎بهای‎از‎راه‎دور‎است.‎از‎این‎تصحیح‎‎ماهواره
های‎ماهوارة‎لندست،‎که‎‎های‎تصویربرداری‎چندطیفی‎مانند‎اسکنرهای‎سنجنده‎برای‎دستگاه‎چنین‎همشود‎و‎‎استفاده‎می

های‎مرئی‎‎روی‎باند طور‎عمده‎بر‎کنند‎و‎جذب‎اتمسفر‎به‎ات‎را‎ثبت‎میلاعدر‎بخش‎طیف‎مرئی‎و‎مادون‎قرمز‎نزدیک‎اط
‎قرمز‎مادون‎تأثیرو‎می‎دارد‎اهمیت‎،گذارد‎(Karimian, 2015).‎

ENVI Classic‎روش‎پیکسلی‎در‎محیط‎‎ماهواره‎به‎دو‎تصاویر‎پردازش‎تصاویر،‎تلفیق‎پس‎از‎مرحله‎پیش‎سوم: گام

 انجام‎شد.

‎

 

‎
 

Figure 3. Combination of two satellite images by pixel method in ENVI Classic environment 
‎

 
Figure 4. The combined output of Landsat 8 and Sentinel 2 images of the studied area by pixel method 

Combination Stage 

Preprocessing of 

LANDSAT-8 images 

Preprocessing of 

SENTINEL-2 images 
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 مطالعه طبقه بندی اراضی منطقه مورد. 3. 2

‎دستور‎کمک‎با‎مرحله‎این‎درROI‎برنامه‎در‎ENVI‎‎پوشش‎و‎صخره‎و‎شهر‎،خاک‎دسته‎سه‎برای‎ارث‎گوگل‎کمک‎با‎و
های‎حداکثر‎‎ی‎اراضی‎به‎روشبند‎طبقه جهت افزار‎نرم به مناسب توزیع و تعداد با متفاوت یها‎نمونه واردکردن گیاهی‎به

‎شد.‎تهبردار‎پشتیبان،‎شبکه‎عصبی‎مصنوعی‎و‎جنگل‎تصادفی‎پرداخ‎احتمال،‎حداقل‎فاصله،‎ماشین
‎

 روش حداکثر احتمال. 1. 3. 2

 از‎آموزشی‎مناطق همة شود‎می فرض کار این کند.‎برای‎می ارزیابیرا‎ ها‎کلاس کوواریانس و واریانس احتمال حداکثر روش

 باید حدامکان تا باشند.‎بنابراین، کلاس آن معرف باید آموزشی های‎کلاس های‎نمونه درحقیقت، برخوردارند. نرمال پراکنش

 شرط بنابراین،‎.گیرد قرار پیوسته گسترة این در طیفی های‎ویژگی از بسیاری تغییرات تا شود استفاده یتر‎بیش های‎نمونه از

‎(4)در‎شکل‎(Outkei and Blaschke, 2010; Erdas, 1999).‎‎دارد خاصی اهمیت احتمال حداکثر روش در نرمال توزیع
‎نهایی‎طبقهنتیجه‎بند‎را‎روش‎این‎با‎میی‎مشاهده‎.کنیم‎

‎

‎
Figure 5. Classification by maximum likelihood method 

 

 روش شبکه عصبی مصنوعی . 2. 3. 2

‎در طراحی را مصنوعی عصبی های‎شبکه 1985 سال در بار اولین برای رزنبلات شبکه،‎ آموزش برای ساختار، این کرد.
‎نرون‎ارتباط وزنة در ضربشدن از بعد و شوند‎می شبکه وارد ورودی لایة طریق از آموزشی های‎نمونه لایة‎ وارد ها،‎دهندة
لایة‎ به شده‎محاسبه مقادیر و شود‎می اعمال ها‎ورودی روی بر فعالیت تابع یک میانی لایة از نرون هر شوند.‎در‎می میانی

مقدار‎ و شود‎می مقایسه رود‎می انتظار شبکه از که مطلوبی مقدار با شبکه خروج مرحله، این شود.‎در‎می فرستاده خروجی
 کار‎از این برای معمولاً،‎شود.‎می تعدیل شبکه در ها نرون دهندة‎ارتباط وزنة در تغییر با مختلف، های‎روش از موجود، خطای

‎این‎می استفاده10‎خطا انتشار پس مثل هایی‎الگوریتم برای‎ را شبکه وزنة هزینه، تابع گرادیان از استفاده با الگوریتم، شود.
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 های‎همة‎نمونه ازای‎به شبکه خطای مقدار که کند‎می پیدا ادامه زمانی تا کار کند.‎این‎می تعدیل شبکه خطای میزان کاهش

‎(Nielsen, 2015.) ‎برسد شده‎تعیین قبل از شبکه برای که‎حداقل مقدار یک به آموزشی ‎شکل ‎نهایی‎‎(5)در نتیجه
‎کنیم.‎ی‎با‎این‎روش‎را‎مشاهده‎میبند‎طبقه
‎

‎
Figure 6. Neural Net classification 

‎

 روش حداقل فاصله. 3. 3. 2

 شدن‎مشخص‎با باند، هر در طیفی میانگین مقادیر تعیین از پس که است روشی میانگین از فاصله حداقل یبند‎طبقه روش

 با نشده‎یبند‎طبقهپیکسل‎ هر فاصلة داده، اختصاص خود به را طبقه هر تعلیمی های‎نمونه طیفی ارزش میانگین که پیکسلی

 را میانگین با ین‎فاصلهتر‎کم که یابد‎می اختصاص کلاسی به موردنظر پیکسل سپس و شده مقایسه میانگین های‎پیکسل

 یبند‎طبقه نوع داشته‎باشد.‎این طبقه آن میانگین تا را فاصله مقدار ینتر‎کم که گیرد‎می تعلق ای‎طبقه به پیکسل دارد.‎هر
در‎‎.نیست قوی مشابهت ی‎حداکثربند‎طبقه اندازة به آن نظری مبنای ولی کاراست، محاسباتی نظر از و ساده ریاضی نظر از

‎(6)شکل‎‎نهایی‎طبقهنتیجه‎میبند‎مشاهده‎را‎روش‎این‎با‎ی‎کنیم‎(Mather and Tso, 2009).‎

 

 بردار پشتیبان روش ماشین. 4. 3. 2

‎نهاده‎یآمار‎یریادگیه‎ین‎روش‎براساس‎نظریا ‎کیرپارامتریغ‎یک‎روش‎آماریگردد‎و‎‎یم‎‎بر1960‎شده‎که‎به‎سال‎‎بنا
ها‎را‎‎کلاس‎یکه‎مرزها‎ییها‎،‎نمونهیساز‎نهیتم‎بهیک‎الگورین‎روش‎با‎استفاده‎از‎همه‎باندها‎و‎یدر‎ا‎.است‎‎نظارت‎شده

‎میتشک ‎به‎یل ‎م‎دهند ‎ازیآ‎یدست ‎اسـتفاده ‎با ‎و ‎ی‎آن‎د ‎تصمها ‎برایبه‎یخط‎یریگ‎میک‎مرز ‎کلاس‎ینه ها‎‎جداکردن
‎م ‎(Vapnik, 1979; Vapnik, 1995).‎‎شود‎یمحاسـبه ‎شکل ‎‎(7)در ‎نهایی ‎مشاهده‎بند‎طبقهنتیجه ‎روش‎را ‎این ‎با ی

‎کنیم.‎می
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‎
Figure 7. Classification by Minimum Distance Method 

 

‎
Figure 8. Classification by SVM method 

‎

 روش جنگل تصادفی. 5. 3. 2

ها‎یا‎از‎طریق‎‎کننده‎یبند‎طبقهدر‎این‎روش‎‎رود.‎شمار‎می‎کننده‎چندگانه‎به‎یبند‎طبقههای‎‎روش‎جنگل‎تصادفی‎یکی‎از‎روش
‎فضای‎ویژگی‎ساخته‎می‎جاکردن‎داده‎جابه ‎بردار ‎یا ‎جا‎های‎آموزشی‎و ‎ویژگی‎هم‎‎جایی‎داده‎به‎شود. ‎بردار ‎یا های‎آموزشی‎و
‎شود‎صورت‎تصادفی‎انجام‎می‎به .‎روشروش‎توسعه‎تصادفی‎11کیسه جنگل‎است.‎با‎آن‎اصلی‎تفاوت‎کیسه که ‎انتخاب‎ در

کند‎و‎سپس‎‎طور‎تصادفی‎انتخاب‎می‎ها‎را‎به‎ای‎از‎ویژگی‎ابتدا‎مجموعهRF‎گام‎از‎انتخاب‎انشعاب،‎‎در‎هر‎ویژگی‎تصادفی‎است.
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شده‎برابر‎با‎‎های‎انتحاب‎پیشنهادی‎تعداد‎ویژگیمقدار‎‎دهد.‎پروسه‎انتخاب‎انشعاب‎مرسوم‎را‎داخل‎مجموعه‎ویژگی‎ادامه‎می
‎می‎لگاریتم‎تعداد‎کل‎ویژگی ‎تعداد‎کل‎ویژگی‎باشد.‎ها ‎یا‎‎البته‎در‎برخی‎از‎مطالعات‎سنجش‎از‎دوری‎این‎عدد‎برابر‎جذر ها

ا‎این‎روش‎ی‎ببند‎طبقه(‎نتیجه‎نهایی9‎)‎(.‎در‎شکلBreiman, 2001; Breiman, 1996)‎شود‎باندهای‎طیفی‎در‎نظر‎گرفته‎می
‎کنیم.‎را‎مشاهده‎می

‎

‎
Figure 9. Random Forest classification 

‎

 شده یبند طبقهسنجی تصاویر  اعتبار. 4. 2

‎اعتبار ‎‎در ‎تصاویر ‎روش‎یبند‎طبقهسنجی ‎به ‎ضریب‎کاپا‎شده ‎روش‎محاسبه ‎از ‎نرم12‎های‎قسمت‎قبل، ‎محیط افزار‎‎در
ENVI‎نمونه‎کمک‎با‎‎های‎ROI‎‎استفاده‎جدید‎شدههای‎‎‎.لیلسنداست‎توسط‎کاپا‎شاخص ‎سال‎در‎کیفر‎2000و‎یتعر‎ف

‎یبین‎مدل‎در‎پیش‎ییباشد‎و‎توانا‎یم‎یبند‎طبقهصحت‎‎یس‎ابهام‎جهت‎بررسیشد‎که‎معیار‎سنجش‎آن‎استفاده‎از‎ماتر
‎:است‎‎ر‎بیان‎شدهیز‎(1)‎ن‎مفهوم‎در‎رابطهیدهد.‎ا‎یها‎را‎نشان‎م‎یکاربر‎موقعیت

‎1رابطه)‎

‎
شود‎که‎روش‎‎است.‎مشاهده‎می‎‎شده‎‎ی‎آوردهبند‎طبقههای‎‎شده‎ضریب‎کاپا‎برای‎روش‎نتایج‎محاسبه‎(2)‎در‎جدول

‎کاپای‎با‎مصنوعی‎عصبی‎93/0شبکه ‎کاپای‎با‎‎فاصله‎حداقل‎روش‎و‎عملکرد‎34/0بهترین‎‎را‎عملکرد‎بهبدترین‎همراه‎
‎است.‎حذف‎شده‎پژوهشی‎از‎قسمت‎بعدی‎دبن‎طبقههای‎‎این‎روش‎حداقل‎فاصله‎جهت‎تلفیق‎روش‎است.‎بنابر‎داشته
 

Table 2. Calculated results of the kappa coefficient 
Classification method The calculated Kappa coefficient 

Artificial intelligence 0.93 
Random forest 0.90 
Support vector machine 0.89 
The maximum probability 0.70 
The minimum distance is 0.34 
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 ی به روش منطق فازیبند طبقههای  تلفیق روش. 1. 4. 2

توابع‎عضویت‎فازی‎تعریف‎‎براساسباشد‎که‎عملگرهای‎فازی‎‎های‎فازی‎می‎تابع‎عضویت‎یکی‎از‎اجزای‎اصلی‎مجموعه
است.‎در‎این‎‎‎تعریف‎شده15‎و‎گاما‎،14‎جمع‎جبری13اشتراک،‎ضریب‎جبری‎و‎برای‎مدل‎فازی‎اپراتورهای‎اجتماع.‎اند‎شده

استفاده16‎‎اس‎آی‎جی‎آرکافزار‎‎ی‎از‎مدل‎منطق‎فازی‎جمع‎جبری‎در‎محیط‎نرمبند‎طبقههای‎‎برای‎تلفیق‎روش‎پژوهش
‎کنید.‎نتیجه‎تجمیع‎را‎مشاهده‎می‎(10)در‎شکل‎‎.شد
‎

 
Figure 10. Combining classification methods with algebraic sum fuzzy logic model 

‎

 سنجی نتیجه حاصل از روش منطق فازی اعتبار. 2. 4. 2

‎آرک ‎برنامه ‎کمک ‎با ‎کاپا ‎ضریب ‎دستی ‎محاسبه ‎اعتبار‎آی‎جی‎با ‎حاصل ‎نتیجه ‎این‎اس ‎برای ‎شد. ‎در‎‎سنجی کار
‎تلفیق‎برای‎کلاس134‎اس‎‎آی‎جی‎آرک ‎نتیجه ‎از ‎حاصل ‎تصویر ‎از ‎‎نقطه ‎تصادفی‎‎ی‎مختلف‎بهبند‎طبقههای طور

‎ ‎نوع ‎و ‎وضعیتبند‎طبقهبرداشت‎گردید ‎با ‎نقاط ‎ضریب‎کاپای‎واقعی‎آن‎‎ی‎آن ‎ارث‎ارزیابی‎و ‎محیط‎گوگل ‎در ‎ها
(‎ماتریس‎حاصل‎جهت‎محاسبه‎ضریب‎کاپا‎آورده3‎همراه‎داشت.‎در‎جدول‎)‎محسابه‎شد‎که‎نتیجه‎خوبی‎را‎به94/0

‎شده‎‎است. 

‎
Table 3. The results of the validation of the fuzzy logic method 

Categories Soil City & Rock Vegetation Total (User) 
Soil 51 1 1 53 
City & Rock 2 55 1 58 
Vegetation 0 0 23 23 
Total (Producer) 53 56 25 134 

‎

K= 
(134∗129)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]

(134∗134)−[(53∗53)+(56∗58)+(25∗23)]
 

K= 0.94‎
‎
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 گیری و نتیجه بحث. 3

‎زمین‎میبند‎طبقه ‎از ‎استفاده ‎نوع ‎زیرا ‎آب‎اهمیت‎بسیاری‎دارد، ‎منابع ‎‎ی‎اراضی‎در ‎میزان‎‎تأثیرتواند ‎و ‎دوره زیادی‎بر
زیرا‎این‎‎داشتهی‎اراضی‎بند‎طبقهای‎اهمیت‎زیادی‎در‎‎تصاویر‎ماهوارهطور‎‎همین های‎زیرزمینی‎و‎سطحی‎داشته‎باشد‎آب

های‎‎ادغام‎تصاویر‎ماهواره‎کنند.‎را‎فراهم‎میها‎‎آن‎تصاویر‎اطلاعات‎دقیق‎و‎جامعی‎از‎وضعیت‎فعلی‎اراضی‎و‎استفاده‎از
‎فراهم‎می8‎و‎لندست2‎سنتینل ‎ویژگی‎این‎امکان‎را 10‎و‎دقت‎مکانی8‎‎های‎خوب‎ماهواره‎لندست‎کند‎که‎تصویری‎با

‎با2‎متری‎سنتینل تصویر‎‎پژوهشکند.‎در‎این‎‎ی‎به‎ما‎کمک‎میبند‎طبقهگیری‎بهتر‎‎ین‎در‎نتیجههم‎تجربه‎کنیم‎و‎ا‎را
‎‎ادغام ‎منطقه ‎برای ‎ذکرشده ‎ماهواره ‎دو ‎‎موردمطالعهشده ‎با ‎احتمال‎پنجما ‎حداکثر ‎ماشینروش ‎فاصله، ‎حداقل ،‎‎بردار

‎93/0‎کاپای‎پشتیبان،‎شبکه‎عصبی‎مصنوعی‎و‎جنگل‎تصادفی‎پردازش‎گردید‎و‎روش‎شبکه‎عصبی‎مصنوعی‎با‎ضریب
‎کاپای‎ضریب‎ ‎با ‎روش‎حداقل‎فاصله ‎‎به34/0‎و ‎را ‎نتایج ‎بدترین ‎سپس‎‎همراه‎بهترتیب‎بهترین‎و روش‎‎چهارداشتند.

بردار‎پشتیبان،‎شبکه‎عصبی‎مصنوعی‎و‎جنگل‎تصادفی‎با‎الگوریتم‎فازی‎جمع‎جبری‎‎ی‎حداکثر‎احتمال،‎ماشینبند‎طبقه
‎کاپای‎ضریب‎و‎شده‎94/0تلفیق‎داد‎نتیجه‎ تواند‎نتایج‎بهتر‎و‎‎ی‎میبند‎طبقهدهد‎تلفیق‎بهترین‎نتایج‎‎که‎نشان‎می‎را

ی‎با‎بند‎طبقهتلفیق‎هر‎روش‎‎تنهاداشته‎باشد.‎اما‎این‎نکته‎قابل‎ذکر‎است‎که‎‎همراه‎بهی‎بند‎طبقهی‎در‎خصوص‎تر‎دقیق
‎تواند‎به‎نتیجه‎بهتری‎منجر‎شود.‎یکدیگر‎نمی

‎

 ها نوشت . پی4
1. Sentinel-2 

2. Landsat-8  

3. Maximum Likelihood 

4. Minimum Distance 

5. Support Vector Machine 

6. Neural Net 

7. Random Forest  

8. Artificial Neural Network 

9. Nero fuzzy 

10. Back Propagation 

11. Bagging 

12. Kappa Coefficient 

13. Fuzzy Algebraic Product 

14. Fuzzy Algebraic Sum 

15. Fuzzy Gamma 

16. ArcGIS 
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