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  چكيده
ريـزي و مـديريت شـهري داراي اهميـت       هاي برنامـه    راي بسياري از فعاليت   تهية نقشة پوشش اراضي، ب    

هـاي رقـومي سـنجنده        منظور تهية نقشة پوشش اراضـي شـهر اراك از داده            در پژوهش حاضر، به   . است
LISS-III) 1385 ( پيكسل تصحيح هندسي شد     58/0ابتدا تصوير با ميانگين خطاي مربعات       . استفاده شد 

بندي   براي طبقه . ي بودن منطقه، تصحيح توپوگرافي نيز بر روي تصوير اعمال گرديد          و با توجه به كوهستان    
شده با الگوريتم حداكثر احتمال و شبكة عـصبي مـصنوعي پرسـپترون               بنديِ نظارت   تصوير، دو روش طبقه   

 ـ   . كار گرفته شد    و بدون استفاده از آن به     كارگيري نقشة شيب      لايه با به    سه ي درنهايت، نقشة پوشش اراض
از نقـشة شـيب   . بنـدي گرديـد    سـنگي طبقـه     طبقة شهري، پوشش گياهي، بـاير و رخنمـون         4منطقه به   

 عـصبي    عنـوان ورودي در شـبكه       هاي سـنگي بـه      منظور جداسازي بهتر رخنمون     شدة منطقه به    بندي  طبقه
شـده از     بندي، نقشة توليدي با نقشة واقعيـت زمينـي ايجـاد            براي ارزيابي صحت نتايج طبقه    . استفاده شد 

بندي براي روش حداكثر احتمال، روش شبكه عصبي بـدون             بررسي گرديد و صحت كلي طبقه      GPSطريق  
 درصـد   6/94 و   7/92،  6/92استفاده از نقشه شيب و شبكه عصبي با استفاده از نقشه شيب بـه ترتيـب                 

 ـ          مطالعة حاضر نشان داد كه روش طبقه      . برآورد گرديد  شة پوشـش   بندي شبكة عـصبي، قابليـت تهيـة نق
  . اراضي را با صحت بالا دارد

  
  .پوشش اراضي، شبكه عصبي مصنوعي، روش حداكثر احتمال، اراك :ها كليدواژه

  
  مقدمه

 متغيرهاي مهمي هستند كه تأثيراتي جدي بـر روي محـيط و فراينـدهاي محيطـي                 ،پوشش اراضي، پويايي و تغييرات آن     
و دقيـق در مـورد پوشـش و كـاربري اراضـي همـواره مـورد نيـازِ          اطلاعات روزآمـد ). Foody, 2000, 433(گذارند  مي

هـاي هـوايي      بـا تحقيـق و مـشاهدات صـحرايي و تفـسير عكـس             . گيران و پژوهشگران در تمامي سـطوح اسـت          تصميم
. بـر اسـت     و هزينـه  گيـر     توان نقشه پوشش و كاربري اراضي را توليد كرد، ولي هر دو روش مذكور وقت                مقياس، مي   بزرگ
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در منـاطق جغرافيـايي   ويـژه   اي، راه مناسبي براي تهية نقشة پوشش اراضي و پـايش آن ـ بـه    هاي ماهواره از دادهاستفاده 
هاي سـنجش از دور و بـا    نقشة پوشش اراضي معمولاً با استفاده از داده). Yuan et al., 2005, 5(بزرگ و وسيع ـ است  

بنـدي مـورد اسـتفاده     هاي طبقـه   ترين و روش    ترين و دقيق    ز متداول امروزه، ا . شود  بندي رقومي، تهيه مي     كارگيري طبقه   به
اما مشكلاتي از قبيل فرضـيات      . اشاره كرد بندي حداكثر احتمال      هاي آماري نظير طبقه     توان به روش    براي اين منظور، مي   

بنـدي،    ي جديـد طبقـه    ها  روش. هاي جديدتر و استفادة بيشتر از آنها شده است          ها، منجر به ايجاد روش      موردنياز اين روش  
هـاي عـصبي و       دليـل ماهيـت غيرپارامتريـك شـبكه         بـه . اند  هاي عصبي، توجه زيادي را به خود جلب كرده          ازجمله شبكه 

علاوه بر  . شوند  شده مناسب قلمداد مي     بندي نظارت   ها و توانايي تعميم آنها، براي طبقه        گيري از مثال    شان براي بهره    قابليت
هـاي متـداول موجـود        روشتـر از      هاي عـصبي پوشـش اراضـي را صـحيح           اي، شبكه   ات مقايسه اين، در بسياري از مطالع    

  ).Foody, 2000, 434(اند  بندي كرده طبقه
هـاي   براي تهيه نقشه كاربري اراضي از منطقه كوهستاني موك استان فـارس، از داده  ) 1380(پناه و همكاران      علوي

 7 و   5،  4،  3آنهـا از بانـدهاي      . اسـتفاده كردنـد   ) GIS(ت جغرافيـايي    هـاي اطلاعـا      و سامانه  TMرقومي ماهواره لندست    
 طبقـه   9اي شـامل      شدة حداكثر احتمال در توليد نقـشه اسـتفاده كردنـد و نقـشه               بندي نظارت    و روش طبقه   TMسنجندة  

ن، زراعت ديم و    ها، تاكستا   خورده، شاليزار، جنگل، باغ     زراعت آبي، مرتع، اراضي شخم    : شرح است دست آوردند، كه بدين       به
هـاي    بندي براي اراضـي مـسكوني و رودخانـه، از ديگـر لايـه               به دليل پايين بودن دقت طبقه     . شده  اراضي زراعي برداشت  

 7/94 ،شـده  ميزان دقت كلي نقشة توليـد . اطلاعاتي در سامانة اطلاعات جغرافيايي براي تفكيك اين دو طبقه استفاده شد         
  ).65، 1380همكاران، پناه و  علوي(درصد برآورد گرديد 

هـاي    آباد در استان لرستان، از داده       منظور تهية نقشه كاربري اراضي در حوزه سرخاب خرم          به) 1386(شتايي و عبدي    
هـاي    گيري و تجزيـه مؤلفـه       هاي مختلف نظير ايجاد تصاوير رنگي كاذب، نسبت         پردازش.  استفاده كردند  +ETMسنجنده  

ها با استفاده  بندي بهترين مجموعة باندي براي طبقه.  بارزسازي تصوير اعمال گرديداصلي بر روي باندهاي اصلي با هدف 
هاي حداكثر احتمال،     شده و با استفاده از الگوريتم       بندي تصوير به روش نظارت       آماري واگرايي تعيين شد و طبقه       از شاخص 
بندي حداكثر احتمال، نتايج بهتـري        داد كه طبقه  نتايج آنها نشان    . السطوح و حداقل فاصله از ميانگين انجام گرفت         متوازي

  ).3، 1386شتايي و عبدي، (دهد  بندي ديگر ارائه مي در مقايسه با دو روش طبقه
اي   بنـدي تـصوير مـاهواره       از سه روش فازي، شبكه عصبي و كمترين فاصله براي طبقـه           ) 1385(اميري و همكاران    

Quickbird       بندي    و آب استفاده كردند، و به اين نتيجه رسيدند كه دقت طبقه             به سه طبقه پوشش گياهي، منطقه شهري
). 1،  1385اميـري و همكـاران،      (با روش شبكه عصبي در مقايسه با دو روش ديگر در منطقه مورد مطالعـه بيـشتر اسـت                    

 وكتـوري   در پـژوهش آنهـا از اطلاعـات       .  در اسـپانيا را تهيـه كردنـد        1تاپيادور و كاسانوا، نقـشه كـاربري اراضـي سـگويا          
. هاي هوايي استفاده شده است      اي از عكس     به همراه مجموعه   IRS-1D و   TMاي لندست     كارتوگرافيك، تصاوير ماهواره  

 براي بهبود قدرت تفكيـك مكـاني   Data Fusionروش . گرديد) GIS(تمامي اطلاعات وارد سامانة اطلاعات جغرافيايي 
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1. Segovia 
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 ,Tapiador & Casanova(ندي مناسب مورد استفاده قرار گرفـت  ب هاي عصبي براي انجام طبقه تصاوير، و روش شبكه

2003, 103.(  
او نتـايجش  . استفاده كـرد ) SAR(هاي رادار  دادهبندي  لايه براي طبقه  سه1انتشار هاي پس از شبكه) 1989(ديكاتور  

 چهارلايه و تـصاوير لندسـت       انتشارِ  هاي پس   از شبكه ) 1990(لي و همكاران    . بندي حداكثر احتمال مقايسه كرد      را با طبقه  
MSS  هـاي آمـاري گونـاگون        كننـده   بندي  بندي شبكه عصبي را با طبقه       آنها نيز طبقه  . بندي ابر استفاده كردند      براي طبقه

بندي   هاي عصبي در طبقه     هاي آماري و شبكه     اي تجربي بين روش     مقايسه) 1990(بنديسكون و همكاران    . مقايسه كردند 
بنـدي   هـاي طبقـه   سـوگوماران روش ). Bischof et al., 1992, 482(و جغرافيايي انجام دادنـد  هاي سنجش از دور  داده

  بنـدي پوشـش اراضـي منطقـه جنگلـي بـا اسـتفاده از سـنجنده          شبكه عصبي مصنوعي و حداكثر مشابهت را براي طبقـه  
LISS-III ماهواره IRS-1C با يكديگر مقايسه كرد )Sugumaran, 2001, 39 .( مس)پوشش يبند راي طبقه ب)2003 

و ) MLP (2اي و كاربري اراضي منطقه تالابي ترمينوس در جنوب شـرقي مكزيـك، شـبكه عـصبي پرسـپترون چندلايـه                  
 +ETM سـنجنده  7 و 5، 4، 3، 2هاي شبكه عصبي بانـدهاي طيفـي        ورودي. انتشار را مورد استفاده قرار داد       الگوريتم پس 

   درصـد گـزارش شـد       82بنـدي     صـحت طبقـه   .  به عنوان خروجي تهيه شـد       طبقه پوشش اراضي   6ماهواره لندست بود و     
)Mas, 2003, 3498-9.(  

بندي مناطق شهري و آشكارسازي تغييرات آنها بـه           دلفريت و همكاران، روش شبكه عصبي مصنوعي را براي طبقه         
ليا مورد استفاده قرار گرفت و اين   در شهر رم در ايتا     3 از محوطه دانشگاه تور ورگاتا     Quickbirdتصاوير ماهواره   . كار بردند 

  ).Del Frate, 2005, 1(بندي شد   گياهي و خاك لخت طبقه ها، پوشش ها، جاده منطقه شهري به چهار طبقة ساختمان
، 4گيري    بندي درخت تصميم     روش طبقه  3بندي كاربري اراضي منطقه شهري بوگوتا در كلمبيا از            ليزارازو، براي طبقه  

 شد و نقـشه كـاربري       كار برده    به Quickbirdبندي، تصوير     براي انجام طبقه  . ر احتمال استفاده كرد   شبكه عصبي و حداكث   
گيـري، شـبكه عـصبي و         هـاي درخـت تـصميم       بندي كاربري اراضي براي روش      صحت طبقه .  طبقه ايجاد شد   9اراضي با   

  ).Lizarazo, 2006, 295( درصد برآورد گرديد 40 و 65، 74حداكثر احتمال به ترتيب 
انتـشار و روش شـبكه    بندي پوشش و كاربري اراضي شهر ژيـان از الگـوريتم پـس    جيانجون و همكاران، براي طبقه  

عنوان ورودي به شبكه عصبي معرفي كردند و منطقـه             را به  +TM/ETM باند طيفي تصاوير     6آنها  . عصبي استفاده كردند  
  ).Jianjun et al., 2005, 428(بندي كردند   نوع پوشش و كاربري اراضي طبقه6را به 

 مـاهواره  LISS IIIهدف اصلي پژوهش حاضر، تهيه نقشه پوشش اراضي شهر اراك با استفاده از تـصوير سـنجنده   
IRS-P6   لايه و مقايسة كـارايي ايـن دو روش در            كارگيري دو روش حداكثر احتمال و شبكه عصبي پرسپترون سه            و با به

  .العه استبندي پوشش اراضي منطقه مورد مط طبقه
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1. Backpropagation 
2. Multi-Leyer Perceptron 
3. Tor Vergata 
4. Decision Tree 
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  روش حداكثر احتمال
هـا    تـرين روش    تـرين و پراسـتفاده      عنوان دقيـق    شده، روش حداكثر احتمال تاكنون به       بندي نظارت   هاي طبقه   از ميان روش  

بنـدي براسـاس واريـانس و     در اين روش، طبقـه ). Liu et al., 2002, 258 و 311، 1382پناه،  علوي(شناخته شده است 
در . در روش مذكور فرض بر اين است كه همة مناطق آموزشي داراي پراكنش نرمـال هـستند                . ودش  كوواريانس انجام مي  

هاي بيشتري    هاي آموزشي بايد معرف آن كلاس باشند، بنابراين تا حد امكان بايد از تعداد نمونه                هاي كلاس   حقيقت نمونه 
بنـدي حـداكثر احتمـال،        در طبقـه  . ه قرار گيـرد   هاي طيفي در اين گسترة پيوست       استفاده شود تا تغييرات بسياري از ويژگي      

پنـاه،    علـوي (شود كه بيشترين احتمال تعلق پيكسل به آن كلاس وجـود دارد               پيكسل موردنظر به كلاسي نسبت داده مي      
1382 ،311.(  

  
  هاي عصبي مصنوعي روش شبكه

هاي عصبي    تا كنون شبكه  . ستندها ه   بندي داده   هاي محاسباتي مورد استفاده براي طبقه       هاي عصبي مصنوعي روش     شبكه
شناسي، شيمي آلي و جز اينها به كـار گرفتـه             شناسي، زيست   اي مطالعاتي نظير رايانه، روان    ه مصنوعي در بسياري از زمينه    

هاي سنجش از دور در كاربردهـاي گونـاگون           هاي عصبي مصنوعي براي آناليز داده       ، شبكه 1980از اواخر دهه    . شده است 
هـاي   شـبكه ). Watts, 2001, 8(پوشش اراضي، آشكارسازي ابر و مانند اينها به كار گرفته شـده اسـت   بندي  مانند طبقه

هـا در     آينـد، زيـرا بـراي انـواع داده          شمار مي   بندي كاربري و پوشش اراضي به       عصبي مصنوعي، روش مطلوبي براي طبقه     
بنـدي شـبكه    مرحله در طبقهطور كلي سه  به). Gahegan et al., 1999, 6(اند  هاي آماري گوناگون قابل استفاده مقياس
مرحله دوم، فاز اعتبارسنجي است كه      . هاي ورودي است    مرحله اول، فرايندي آموزشي با استفاده از داده       . وجود دارد عصبي  

شـدة پوشـش يـا       بندي  بندي است كه نقشة طبقه      كند و مرحله آخر، طبقه      موفقيت فاز آموزشي و صحت شبكه را تعيين مي        
  ).Wijaya, 2005, 15(كند  ري اراضي را ايجاد ميكارب

  : بندي داراي مزاياي زير است اين روش طبقه
  ماهيت غيرپارامتريك؛ .1
 ها و ساختارهاي ورودي؛ سازگاري آسان با انواع گوناگون داده .2

 ؛)Liu et al., 2002, 258(هاي آموزشي  ه توانايي براي شناسايي الگوهاي ظريف در داد .3

 ,.Liu et al و 304، 1385بيگـي و مـسيبي،   (شده بـراي شـبكه    ناسب براساس الگوهاي ارائهمقابليت تعميم  .4

 ؛)258 ,2002

 ).Hung et al., 2004, 1(هاي داراي نويز  ازش دادهدتوانايي پر .5

 كـه از ميـان   ،بندي كاربري و پوشش اراضي وجـود دارد       هاي عصبي مصنوعي براي طبقه      هاي شبكه   انواعي از روش  
بنـدي تـصوير در سـنجش از دور           ترين مدل مورد استفاده براي طبقـه        متداول» اي   عصبي پرسپترون چندلايه   شبكه«آنها  
فرايند آموزش و يادگيري، نياز به . شوند انتشار آموزش داده مي  اي معمولاً با روش پس      هاي پرسپترون چندلايه    شبكه. است

  ). Yuan, 2002, 49(طلوب دارد هاي م ها و خروجي اي از الگوهاي آموزشي با ورودي مجموعه



  بندي شبكه عصبي مصنوعي و حداكثر احتمال هاي طبقه  تهيه نقشه پوشش اراضي شهر اراك با استفاده از روش

  

87

 انتخـاب   هـا،  پـردازش داده  طور كلي، براي رسيدن به يك مدل مطلوب شبكه عصبي، انجام مراحلي شـامل پـيش      به
ساختار شبكه و پارامترهـاي آن و  ). 30، 1386رضايي و همكاران،   (ساختار و معماري شبكه و آموزش شبكه ضرورت دارد          

  )Foody, 2000, 440(شود  هاي متعدد و تجربيات قبلي انتخاب مي  آزمونتعداد تكرارها غالباً براساس
  

  ها مواد و روش
  مشخصات منطقه مورد مطالعه

هـاي پتروشـيمي،    ها، كارخانه   هاي صنعتي از قبيل نيروگاه      شهر اراك، مركز استان مركزي است كه به سبب وجود كارخانه          
هـاي صـنعتي كـشور        هاي صنعتي و توليدي، يكي از قطـب         ا و كارخانه  ه  سازي و انبوهي از شركت      سازي، آلومينيوم   ماشين

هـاي جغرافيـايي      منطقة مورد مطالعه دربرگيرندة شهر اراك و محدودة اطراف آن اسـت كـه بـين عـرض                 . آيد  شمار مي   به
 تـا   373248هاي جغرافيـايي      و طول )  دقيقه شمالي  8 و   ه درج 34 دقيقه تا    2 درجه و    34( شمالي   3777613 تا   3767533
 متر از 1700ارتفاع متوسط شهر، حدود . واقع است)  دقيقه شرقي47 درجه و 49 دقيقه تا 37 درجه و  49( شرقي   388872

دليل فرايند صنعتي شدن و به تبع آن مهاجرت جمعيت، رشد بسيار سريعي  هاي گذشته به اين شهر در دهه. سطح درياست
 نفر در   59000عنوان نمونه، جمعيت اين شهر از         گذاشته است؛ به  بر جاي   داشته و بر محيط پيرامون خود تأثيرات شديدي         

دليل تغييرات گستردة اين شـهر، پـايش و تهيـة نقـشة               به.  افزايش يافته است   1385 نفر در سال     446760 به   1335سال  
  .يابد اي مي پوشش اراضي آن، اهميت ويژه

  
  هاي مورد استفاده داده
  : هش حاضر به شرح زير استهاي مورد استفاده در پژو داده

 .46 و رديف 68، مربوط به گذر 1385 خرداد IRS-P6 ،27 ماهواره LISS IIIتصوير  •

 .46 و رديف 68، مربوط به گذر 1385 خرداد IRS-P6 ،27 ماهواره LISS-IV سنجنده PANتصوير  •

 .1:25000هاي توپوگرافي  نقشه •

• DEMمنطقه . 

  
  روش كار

بندي، براي تهية نقشة پوشش اراضي استفاده شد كـه مراحـل آن در    زش، پردازش و طبقه   پردا  هاي گوناگون پيش    از روش 
  . نشان داده شده است1ادامه آمده و فلوچارت مراحل انجام تحقيق نيز در شكل 

  
  تصحيح هندسي) الف

بـا  . ت گرفـت   منطقه صـور   1:25000هاي توپوگرافي     عمل تطابق هندسي تصوير با استفاده از نقاط كنترل زميني و نقشه           
هاي توپوگرافي ثبت داده شد و        ربط به نقشه    ، تصوير ذي  LISS-IV سنجنده   PANتوجه به قدرت تفكيك مناسب تصوير       
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براي اين منظور، حـداقل  .  ثبت داده شدLISS-IVشدة سنجندة   تصحيحPAN نسبت به تصوير LISS IIIسپس تصوير 
رديد و تصحيح هندسي با استفاده از معادلـة درجـه اول و عمـل                نقطه با پراكنش مناسب بر روي هر تصوير انتخاب گ          30

  .ترين همسايه انجام گرفت گيري مجدد با استفاده از روش نزديك نمونه
  

  تصحيح توپوگرافي) ب
 DEMاي، تـصحيح توپوگرافيـك بـا اسـتفاده از             هاي مـاهواره    به علت كوهستاني بودن منطقه و تأثير سايه بر روي داده          

  . از سطح دريا و آزيموت خورشيد و با مدل لامبرت صورت گرفتمنطقه و ارتفاع
  

  تهيه نقشه شيب) ج
هاي ميـداني و   منطقه ايجاد شد و با توجه به شناخت كامل منطقه، بررسي DEMدر اين مطالعه، نقشة شيب با استفاده از       

و همچنين با در نظـر گـرفتن شـيب           شيب   ةگذاري اين نقاط و نقش      هم   و نيز روي   GPSبرداشت نقاط زميني با استفاده از       
. خـوبي از سـاير طبقـات تفكيـك گرديـد      بندي شد كه طبقة كوه با وجـود نـاهمگني بـه    اي طبقه گونه مناطق گوناگون، به 

 درصد كه شيب موردنظر ما بـراي  30صورت صفر و يك بود، يعني شيب بالاتر از حدود    اي تهيه شد كه به      درنهايت، نقشه 
  .تر از آن، صفر در نظر گرفته شد  معادل يك و مناطق داراي شيب پايين،ني بودجداسازي مناطق كوهستا

  
  بازسازي تصاوير) د
  :هاي زير استفاده شد  از روش ها و عوارض موجود، تر شدن پديده منظور افزايش وضوح تصاوير و نمايان به

بـا  . لوبيت استفاده گرديـد   ، از شاخص مط   RGBبراي ساختن تصاوير رنگي در فضاي       : ايجاد تصوير رنگي كاذب    •
 .محاسبة فاكتور مطلوبيت، باندهايي انتخاب شد كه ضريب همبستگي كمتر و واريانس بالاتري داشتند

 سـنجنده  PAN، ايـن تـصوير بـا تـصوير     LISS IIIبراي افزايش قدرت تفكيك مكاني تـصوير  : فيوژن تصوير •
LISS-IVبا قدرت تفكيك مكاني بالا ادغام شد . 

  
  ندي ب طبقه) هـ 

هاي اوليه و با استفاده از تصاوير رنگي كاذب و تصوير حاصل از فيوژن و همچنـين بازديـدهاي صـحرايي،                       بعد از پردازش  
هـاي آموزشـي    بنـدي تـصوير، نمونـه    منظـور طبقـه   به.  شناسايي گرديد 1هاي مختلف منطقه به شرح جدول         انواع پوشش 

پـذيري طبقـات      براي ارزيابي كمي تفكيك   .  ميداني انتخاب شد   عنوان الگوي مشخصات طيفي طبقات براساس عمليات        به
بنـدي تـصوير از دو روش     استفاده گرديـد و درنهايـت بـراي طبقـه    1شده هاي آموزشي، از شاخص واگرايي تبديل  در نمونه 

تفاده براي تهية نقشة پوشش اراضي منطقة مورد مطالعه بـا اس ـ . هاي عصبي مصنوعي استفاده شد  حداكثر احتمال و شبكه   
اين مـدل دربرگيرنـدة يـك       . انتشار به كار برده شد      اي و الگوريتم پس     لايه  از شبكه عصبي مصنوعي، روش پرسپترون سه      

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Transformed Divergence 
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 بانـد طيفـي     4بندي تصوير، دربرگيرندة      هاي ورودي براي طبقه     گره. لايه ورودي، يك لايه نهفته و يك لايه خروجي بود         
شده براساس عمليات ميداني و تصوير حاصـل   هاي آموزشي تهيه ه و نمونهشدة منطق   بندي  اين سنجنده و نقشة شيب طبقه     

  . از فيوژن بود
  طبقات پوشش اراضي و توصيف آنها. 1جدول 

  توصيف  نام طبقه
  مناطق مسكوني، صنعتي و تجاري  شهري

  انواع پوشش گياهي شامل كشاورزي و فضاي سبز شهري  پوشش گياهي
  اهي بسيار اندك كه به شكل خاك يا زمين برهنه هستندمناطق باير و داراي پوشش گي  باير
  هاي سنگي مناطق كوهستاني و رخنمون  كوه

  

  
  فلوچارت مراحل تحقيق. 1شكل 
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بندي به روش شبكه عصبي مصنوعي، ايـن روش روي            منظور مقايسة تأثير استفاده از شيب در بهبود صحت طبقه           به
در پژوهش حاضر، تعداد متفاوتي گره نهفتـه        .  از نقشة شيب استفاده نگرديد     عنوان ورودي نيز اعمال شد و        باند طيفي به   4

   عـدد  4هـاي خروجـي نيـز     تعداد لايـه . بندي انتخاب شود ترين شبكه براي انجام طبقه مورد استفاده قرار گرفت تا مناسب  
بكة بهينـه و اجـراي صـحيح    منظور انتخاب ش به. دست آمده ـ در نظر گرفته شد  يعني به تعداد طبقات پوشش اراضي بهـ 

 و ميـزان تكـرار در نظـر گرفتـه شـد و              2، گـشتاور  1يادگيري  بندي، مقادير متفاوتي براي پارامترهاي شبكه نظير نرخ         طبقه
درنهايت، مقاديري بـراي ايـن      . ترين مقادير براي اين مطالعه شناسايي گردد        صحت آنها مورد آزمون قرار گرفت تا مناسب       

بندي به روش حداكثر احتمال نيز  طبقه. بندي گرديد  كه موجب افزايش صحت و كاهش خطاي طبقه    پارامترها انتخاب شد  
 4 و 3،  2هـاي     هاي پوشش اراضي ايجاد شـده در شـكل          نقشه. هاي آموزشي روي تصوير اعمال گرديد       با استفاده از نمونه   

  .نشان داده شده است
  

  
  ش حداكثر احتمالنقشه پوشش اراضي حاصل از طبقه بندي به رو. 2شكل 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Learning Rate 
2. Momentum 
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  بندي به روش شبكه عصبي بدون استفاده از نقشه شيب نقشه پوشش اراضي حاصل از طبقه. 3شكل 

  
  

  

  بندي به روش شبكه عصبي با استفاده از نقشه شيب نقشه پوشش اراضي حاصل از طبقه. 4شكل 
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  شده بندي هاي طبقه ي صحت نقشهبارزيا
هاي مرجع براي مقايـسه   عنوان داده    انجام گرفت، كه به    GPSاشت زميني با استفاده از      بندي، برد   براي تعيين صحت طبقه   

 نقطه كنترل زميني مورد استفاده قرار گرفت و ماتريس خطا تشكيل            100تعداد  . شده به كار گرفته شد      بندي  با تصوير طبقه  
  .كننده نيز محاسبه شد صحت كاربر و توليد. گرديد

  
  هاي تحقيق يافته
هاي رقومي مورد اسـتفاده در تهيـه نقـشة پوشـش              بندي داده   ام عمليات ميداني و اعمال تصحيح، بارزسازي و طبقه        با انج 

  :اراضي منطقه، نتايج مراحل مختلف آناليزها به شرح ذيل حاصل شد
بــا .  بــرآورد گرديــد6/0 تــا 5/0 بــراي تــصاوير بــين PMSeتــصحيح هندســي بــر روي تــصاوير انجــام گرفــت و 

  . هندسي مشخص شد شده، دقت بالاي عمليات تصحيح ها بر روي تصوير تصحيح دازي جادهان هم روي
انتخاب گروه باندي مناسـب بـه       . در فن سنجش از دور، تهيه تصوير رنگي كاذبِ مناسب براي هر منطقه مهم است              

بانـدي    منظور انتخاب گروه هب). 636، 1386قادري،  نياد و حاجي ب(دهد    هاي سنجش از دور امكان استفادة بيشتري مي         داده
بندي بهتر، از شاخص مطلوبيت استفاده شد و بهترين تركيـب             منظور تفسير و طبقه      به RGBتايي مناسب براي تركيب       سه

هاي آموزشي، تفسير و تهيه نقشة پوشش اراضي مـورد اسـتفاده            تعيين گرديد، كه براي تهية نمونه      1-2-3باندي، تركيب   
هـاي طبيعـي اسـتان     منظور ايجاد بهترين تصاوير رنگي براي تهيـه نقـشة جنگـل             اجي قادري نيز به   بنياد و ح  . قرار گرفت 

اسـتفاده كردنـد   ) OIF(، از محاسـبه شـاخص مطلوبيـت       7 ماهواره لندست    +ETMهاي سنجنده     زنجان با استفاده از داده    
  ).632، 1386بنياد و حاجي قادري، (

 متر به 8/5 با باند پانكروماتيك، تصويري با قدرت تفكيك مكاني       LISS-IIIبا انجام عمليات ادغام تركيب باندهاي       
  .هاي زميني بسيار مؤثر بود هاي آموزشي و شناخت بهتر پديده دست آمد كه براي انتخاب نمونه

نتـايج بـرآورد   .  نشان داده شده اسـت 2هاي آموزشي، در جدول  شده براي نمونه   شدة محاسبه   شاخص واگرايي تبديل  
پذيرند، ولي  خوبي از يكديگر تفكيك دهد كه تركيبات جفتي طبقات شهري، پوشش گياهي و كوه به            خص نشان مي  اين شا 

بندي به روش شبكه عصبي، از نقشه شـيب   به همين دليل در طبقه. ني هستنديپذيري پاي طبقات كوه و باير داراي تفكيك 
فاضلي نيز در مطالعـات خـود       . ز ساير مناطق تفكيك شود    خوبي ا    استفاده شد تا مناطق كوهستاني به      DEMتوليد شده از    

. منظور تهيه نقشة كاربري اراضي اصفهان بزرگ از نقشه شيب منطقه اسـتفاده كـرد                براي جداسازي مناطق كوهستاني به    
بنـدي شـيب، منـاطق كوهـستاني از تـصوير              منطقه ايجاد شد و با طبقـه       DEMبدين ترتيب كه نقشة شيب با استفاده از         

براي اجـراي   ). 75،  1386فاضلي،  (بندي بر روي تصوير اعمال گرديد         هاي گوناگون طبقه     شدند و پس از آن روش      ماسك
بـراي اجـراي    ). 75،  1386فاضـلي،   (بندي به روش شبكه عصبي، تعـداد متفـاوتي بـر روي تـصوير اعمـال گرديـد                     طبقه
ترين تعداد     شبكه مورد آزمايش قرار گرفت و مناسب       هاي نهفته در     به روش شبكه عصبي، تعداد متفاوتي از گره        يبند  طبقه

بندي بـدون اسـتفاده و بـا اسـتفاده از نقـشه        گره براي طبقه5 و 4هاي ورودي يعني به تعداد     گره نهفته برابر با تعداد گره     
 تعيـين   5/0 و   2/0ترين مقادير براي نرخ آموزش و گشتاور با استفاده از آزمون و خطا بـه ترتيـب                    مناسب. شيب تعيين شد  

  .شد
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  شدة طبقات پوشش اراضي شاخص واگرايي تبديل. 2جدول 

  كوه  باير  پوشش گياهي  شهري  نام طبقه

        0  شهري
      0  91/1999  پوشش گياهي

    0  2000  09/1999  باير
  0  94/1345  2000  52/1998  كوه

  
 4،  3هاي    نتيجة آن در جدول   كه  فت؛  شده، با مقايسة آنها با واقعيت زميني انجام پذير          هاي توليد   ارزيابي صحت نقشه  

بندي براي روش حداكثر احتمال، روش شبكه عصبي بدون استفاده از نقـشه شـيب و شـبكه                    صحت طبقه .  آمده است  5و  
  . درصد برآورد گرديد6/94 و 7/92، 6/92عصبي با استفاده از نقشه شيب به ترتيب 

  كثر احتمالروش حدا بندي پوشش اراضي به ماتريس خطاي طبقه. 3جدول 
  %63/92: صحت كلي      %90/89: كاپاي كلي

  كاربر صحت
 كوه جمع  )درصد(

  مناطق
  باير

  پوشش
 گياهي

  مناطق 
 صنعتي-مسكوني

 طبقات پوشش اراضي

 صنعتي -مناطق مسكوني  930 22 10 2 964  5/96
 پوشش گياهي 9 527 14 1 551  7/95
 مناطق باير 24 0 524 17 565  8/92
9/87  1139 1001  كوه 88 0 50

 3219 1021   )ها پيكسل (جمع 1051 549 598
  )درصد( صحت توليدكننده  5/88  96  7/87  1/98   

  

  بندي پوشش اراضي به روش شبكه عصبي بدون استفاده از نقشه شيب  ماتريس خطاي طبقه. 4جدول 
  %76/92: صحت كلي      %07/90: كاپاي كلي

   كاربر صحت
 كوه جمع  )درصد(

  مناطق
  باير

  ششپو
 گياهي

  مناطق 
 صنعتي-مسكوني

 طبقات پوشش اراضي

 صنعتي -مناطق مسكوني  886 0 3 20 909  5/97

 پوشش گياهي 0 549 3 0 552  5/99

 مناطق باير 4 0 560 10 574  6/97

7/83  1184  كوه 161 0 32 991

 3219 1021   )ها پيكسل (جمع 1051 549 598
  )درصد( صحت توليدكننده  3/84  100  7/93  1/97   
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  بندي پوشش اراضي به روش شبكه عصبي مصنوعي با استفاده از نقشه شيب  ماتريس خطاي طبقه. 5جدول 
  %76/92: صحت كلي      %07/90: كاپاي كلي

  كاربر صحت
 كوه جمع  )درصد(

  مناطق
 باير

  پوشش
 گياهي

  مناطق 
 صنعتي-مسكوني

 طبقات پوشش اراضي

 يصنعت -مناطق مسكوني  1018 0 8 2 1028  1/99

 پوشش گياهي 0 451 11 0 462  7/97

 مناطق باير 33 98 579 22 732  1/79

 كوه 0 0 0 997 997  100

  )ها پيكسل (جمع 1051 549 598 1021 3219 
  )درصد( صحت توليدكننده  9/96  2/82  9/96  7/97   

  
و حـداكثر احتمـال بـا       هاي عصبي مصنوعي       روش شبكه   بندي به   دهد كه طبقه    بندي نشان مي    نتايج حاصل از طبقه   

كارگيري نقشه شيب ـ داراي صحت و كاپاي كلـي نـسبتاً مـشابهي هـستند،       هاي مشابه ـ يعني در صورت عدم به  ورودي
  .اي كه با اختلاف جزئي، صحت كلي روش شبكه عصبي بالاتر است گونه به

صبي بـدون اسـتفاده از نقـشة      بندي به روش شبكه ع ـ      شده به روش حداكثر احتمال و نيز طبقه         بندي نظارت   در طبقه 
ها بـا كـوه داراي اخـتلاط          ها و بزرگراه    ويژه خيابان   هاي طبقات باير و مناطق شهري به        شود كه پيكسل    شيب، مشاهده مي  

دهد بـه ترتيـب       بندي بوده است، كه نشان مي       طبقة كوه داراي كمترين ميزان صحت كاربر در هر دو طبقه          . زيادي هستند 
 عـصبي بـدون اسـتفاده از         هاي حداكثر احتمال و شـبكه       بندي  هاي طبقه كوه در طبقه       از پيكسل   درصد 84 و   88در حدود   

صحت كاربر در همة طبقات ـ به جز طبقـه كـوه ـ در روش شـبكه      . اند درستي به اين طبقه اختصاص يافته نقشه شيب به
بي مـصنوعي، توانـايي چنـداني در        شـبكه عـص   . عصبي بدون استفاده از نقشة شيب، بالاتر از روش حداكثر احتمال اسـت            

هاي اين طبقه با اراضي شهري و باير بـوده   تفكيك طبقه كوه در منطقة مورد مطالعه نداشت، كه علت آن اختلاط پيكسل  
. عنوان يك گروه ورودي در اين روش نيز همـين عامـل بـوده اسـت                 شده به   بندي  دليل استفاده از نقشة شيب طبقه     . است
بندي حداكثر احتمال استفاده كرد، اما هـدف از مطالعـة    ذكر شده براي اصلاح نقشة حاصل از طبقه  توان از نقشة شيب       مي

بندي، اصلاحي صورت نگيرد، تا بتوان توانايي  بندي استفاده شود و پس از طبقه هاي طبقه حاضر اين بود كه صرفاً از روش   
  .ها را در تهية نقشة پوشش اراضي مورد مقايسه قرار داد روش

خـوبي از عهـدة        به روش شبكه عصبي با استفاده از نقشه شيب، داراي بالاترين صحت كلي اسـت و بـه                  يبند  هطبق
شده به عنوان ورودي در شبكه عصبي، به اين  بندي استفاده از نقشه شيب طبقه. آيد  نوع پوشش از يكديگر برمي 4تفكيك  
هاي مناطق شهري و اراضي بـاير بـا كـوه             تلاط پيكسل بندي را افزايش دهد كه باعث عدم اخ         تواند صحت طبقه    دليل مي 

بنـدي شـبكه عـصبي بـا          شود، صحت كاربر مربوط به طبقه كوه در طبقـه            مشاهده مي  5طور كه در جدول       همان. شود  مي
درستي بـه طبقـه كـوه         بندي، به   هاي كوه در طبقه     دارد كلية پيكسل     درصد است كه بيان مي     100كارگيري نقشه شيب،      به
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  .بندي ديگر، مربوط به طبقه كوه بوده است ترين صحت كاربر در دو طبقه است كه پايين اين درحالي .اند يافتهاختصاص 
 حداكثر احتمال، شبكه عصبي مصنوعي بـدون اسـتفاده و بـا             يبند  هاي طبقه   كننده براي روش    ميانگين صحت توليد  

 85دهندة صـحت مطلـوب بـالاي     رد گرديد، كه نشان درصد برآو4/93 و 7/93، 5/92ده از شيب به ترتيب در حدود   استفا
كننده نيز هر دو روش شبكه عصبي بـا اسـتفاده و بـدون اسـتفاده از      در مورد صحت توليد. درصد براي هر سه روش است  

  .حداكثر احتمال دارندشيب ـ با اختلاف اندكي از يكديگر ـ صحت بالاتري از روش 
بندي به اخـتلاط   اير با مناطق مسكوني ـ صنعتي در هر سه روش طبقه هاي مربوط به اراضي ب تداخل برخي پيكسل

تغييـرات  منظـور آشكارسـازي       كـه بـه   اي      اومو ايرابور نيز در مطالعه    . شود  هاي شهر و اراضي باير مربوط مي        يفي پيكسل ط
 شـهري اشـاره كـرده       هاي اراضي باير و     پوشش اراضي منطقه دلتاي نيجر در نيجريه انجام داده، به بازتاب مشابه پيكسل            

  ).Omo-Irabor & Oduyemi, 2007, 1(است 
. شـود  هاي اراضي باير با پوشش گياهي، به اراضي داراي پوشش گياهي اندك مربـوط مـي       تداخل تعدادي از پيكسل   

 اين مناطق برحسب اينكه محصور بين اراضي داراي پوشش گياهي يا اراضي باير باشند و تحت تأثير بازتاب يكي از آنهـا                     
  .بندي گردند اي نادرست طبقه قرار گيرند، ممكن است در طبقه

عنـوان مثـال،    بـه . اند نتايج اين پژوهش مشابه نتايجي است كه برخي محققان در مناطق گوناگون به آن دسته يافته   
 هـاي قـديمي     بندي تـصوير را بهتـر از روش         عصبي مصنوعي، طبقه  هاي    گزارش كردند كه شبكه   ) 1990(لي و همكاران    
  ). Mendoza et al., 2004, 1(نياز ندارند هايي با توزيع پارامتريك   زيرا به داده،دهند آماري انجام مي

بندي پوشش اراضي منطقـه   بندي شبكه عصبي مصنوعي و حداكثر احتمال را براي طبقه  هاي طبقه   سوگماران، روش 
نتايج نـشان داد كـه روش شـبكه عـصبي           . سه كرد  با هم مقاي   IRS-1C ماهواره   LISS-IIIجنگلي با استفاده از سنجنده      

بنـدي جنگـل طبيعـي     كاشت و آب تا حدودي موفق بود، ولي تفاوت چنداني در طبقـه  مصنوعي در جداسازي جنگل دست   
  ).Sugumaran, 2001, 39(كرد  همگن ايجاد نمي

 كـردن وضـعيت     بندي حداكثر احتمال و شبكه عصبي مصنوعي بـراي مـشخص            فازي و همكاران از دو روش طبقه      
آنهـا بـه   . اي استفاده كردند و نتايج حاصل از دو روش را با هم به مقايسه گذاشتند         هاي باراني حاره    قطع درختان در جنگل   

در مطالعة آنهـا، از چنـد نـوع ورودي          . دهد  با صحت بيشتري انجام مي      را يبند  دند كه شبكه عصبي، طبقه    ياين نتيجه رس  
 ـبنـدي     مقايسة نتيجة طبقه  براي شبكه عصبي استفاده شد و        ، )DEM(شان داد كـه اسـتفاده از مـدل ارتفـاعي رقـومي              ن

 بانـد   5بندي حداكثر احتمال بـا        صحت طبقه . گردد  بندي مي   عنوان ورودي در شبكه عصبي موجب افزايش صحت طبقه          به
 درصد  7/66  و روش شبكه عصبي معادل     +ETM باند طيفي    5بندي با      درصد و صحت طبقه    2/64، معادل   +ETMطيفي  

 درصـد افـزايش   1/74بندي را بـه   عنوان ورودي به شبكه عصبي، صحت طبقه    افزودن مدل ارتفاعي رقومي به    . برآورد شد 
بندي پوشش اراضي در استان اوريجسل، بـه   شان براي طبقه ليو و همكاران نيز در مطالعه). Fauzi et al., 2001, 3(داد 

دهـد   بندي حداكثر احتمال ارائه مي     عصبي صحت كلي بالاتري در مقايسه با طبقه       بندي شبكه     اين نتيجه رسيدند كه طبقه    
)Liu et al., 2002, 266.(  

  بنـدي تـصوير      هـاي عـصبي و حـداكثر احتمـال بـراي طبقـه              بندي شبكه   هاي طبقه   حسيني و همكاران نيز از روش     
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IRS-1D   بنـدي شـبكه عـصبي داراي          كـه روش طبقـه     آنها دريافتنـد  . اي در شمال ايران استفاده كردند        مربوط به منطقه
 5/78بنـدي روش حـداكثر مـشابهت     كه صحت طبقه اي  با روش حداكثر احتمال است، به گونه  صحت بيشتري در مقايسه   

  ). Hosseini et al., 2004, 4( درصد به دست آمد 19/86درصد و صحت روش شبكه عصبي 
اراضي منطقه شهري بوگوتا در كلمبيا، به نتيجه مـشابهي دسـت        بندي كاربري     اش براي طبقه    ليزارازو هم در مطالعه   

  ).Lizarazo, 2006, 295(بندي به روش شبكه عصبي را بالاتر از روش حداكثر احتمال برآورد كرد  يافت و صحت طبقه
  
  گيري  نتيجه

  : بندي كرد توان چنين دسته نتايج كلي حاصل از پژوهش حاضر را مي
آيـد كـه    شمار مي   عي، روشي مناسب براي تهيه نقشه پوشش و كاربري اراضي به          بندي شبكه عصبي مصنو     طبقه .1

عنـوان ورودي     هاي كمكي به    توان از داده    ويژه اينكه در اين روش مي       هب. بندي با صحت بالا را دارد       قابليت طبقه 
  . بندي وجود ندارد بندي استفاده كرد، لذا نياز به اصلاح پس از طبقه در طبقه

دهد كه استفاده از روش شبكه عصبي، صـحت بـالاتري در مقايـسه بـا روش                ين تحقيق نشان مي   گرچه نتايج ا   .2
پوشش اراضي مناسب است و بندي  دهد، روش حداكثر احتمال نيز براي طبقه بندي حداكثر احتمال ارائه مي طبقه

ديـد و   ردرصد برآورد گ   6/92بندي حداكثر احتمال معادل       صحت طبقه . در اين مطالعه، صحت بالايي را ارائه داد       
 ).344، 1382پناه،  علوي(بندي مناسب است   درصد براي طبقه85بيان شده است كه صحت بالاتر از 

 درصـد بـرآورد گرديـد كـه     85بندي، بـالاتر از     كننده و كاربر براي بيشتر طبقات در سه روش طبقه           صحت توليد  .3
 .دهندة ميزان صحت در حد مطلوب است نشان

جزئيات   با قدرت تفكيك طيفي مناسب، اطلاعات و       IRS-P6 ماهواره   LISS-IV و   LISS-IIIتصاوير سنجنده    .4
راحتـي در اختيـار قـرار      افزون بر ايـن، تـصاوير بـه       . آورد  هاي سطح زمين فراهم مي      دقيقي را از عوارض و پديده     

 ـ          . كنـد   گيـرد و تـصاوير روزآمـدي از منطقـه را فـراهم مـي                مي ن سـنجنده   بـا وجـود مزايـاي زيـاد، تـصاوير اي
 پايين است و تعداد باندهاي آن       LISS-IIIقدرت تفكيك راديومتريك تصاوير سنجنده      . هايي نيز دارد    محدوديت

عــدم تفكيــك منــاطق بــاير و كوهــستاني در ايــن تحقيــق احتمــالاً بــه دليــل همــين  . نيــز محــدود هــستند
 .هاست محدوديت

بندي و تفكيـك بهتـر طبقـات     ر به بهبود صحت طبقهتواند منج هاي كمكي مانند نقشة شيب مي استفاده از داده  .5
هـا و     شان به ايـن نتيجـه رسـيدند كـه اسـتفاده از داده               يوان و همكاران نيز در مطالعات     . پوشش از يكديگر شود   

بندي به روش شبكه عصبي، چنان كمكي به تفكيك طبقات پوششي    اطلاعات كمكي مانند نقشه شيب در طبقه      
 ).Yuan et al., 2005, 5(هاي كمكي دشوار است  ها بدون استفاده از دادهكند كه تفكيك آن اراضي مي
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