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  ...ي  ي نقشه ي عصبي در تهيه ارزيابي چهار روش شبكه 

  
  
  
  

 1393زمستان  37جغرافيا و توسعه شماره 

  1/2/1391: وصول مقاله 
  10/8/1392:  أييد نهايي ت

  133 -146 :صفحات                    
 

  كاربري اراضي/پوشش ي نقشه ي در تهيه عصبي مصنوعي ي ارزيابي كارايي چهار روش شبكه
   +ETM ايتصاوير ماهواره با استفاده از
  منطقه دويرج، مهران و سرابله سه: مطالعه موردي

  
   2زاد حسن فتحي،  1صالح آرخيدكتر 

  
  چكيده
 ايفا اراضي كاربري/پوشش ملي و اي منطقه هاي ارزيابي در مهمي نقش اي ماهواره تصاوير از حاصل اراضي كاربري/پوشش هاي نقشه

كاربري اراضي /بندي پوششصبي مصنوعي براي طبقهبندي شبكه عهاي طبقههاي گذشته، كاربردهاي زيادي از روشسال   طي  .كنند مي
در اين مطالعه، ابتدا تصحيحات هندسي بر . اندآنها با هم را ارزيابي نموده ي مطالعات معدودي، مقايسه امادر منابع گزارش شده است، 

هاي آموزشي يف و نمونهتعر كاربري اراضي/سپس با بازديدهاي ميداني، طبقات مختلف پوشش. صورت گرفت ETM+ هايروي داده
بندي پوشش سطح زمين در سه عصبي مصنوعي براي طبقه ي چهار روش شبكه ي در اين مطالعه، هدف اصلي مقايسه. انتخاب گرديد

ن در اي. باشدبا شرايط اقليمي متفاوت مي) شمال استان ايلام( و سرابله) جنوب استان ايلام( ، دويرج)مركز استان ايلام( مهران ي منطقه
نتايج . استفاده شده است چند لايه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي، تابع پايه شعاعي، كوهونن و پرسپترون ي هاي شبكه مطالعه، از روش

 93/0و ضريب كاپاي متوسط  84/94بندي آرتمپ فازي با دقت كل متوسط بندي شده نشان داد كه روش طبقهارزيابي دقت تصاوير طبقه
اختلاف دقت كل متوسط در اين روش نسبت به روش تابع . باشدهاي بررسي شده ميقت نسبت به ساير روشدرصد داراي بيشترين د

درصد و نسبت به روش پايه  23/0و  3/17درصد، نسبت به روش كوهونن به ترتيب  18/0و اختلاف ضريب كاپا متوسط  44/11پرسپترون 
عصبي مصنوعي آرتمپ  ي بندي شبكهبندي مربوط به طبقهترين دقت طبقهدر اين تحقيق، بالا. باشددرصد مي 36/0و  01/31شعاعي 
تصاوير سنجش از دور بهتر بندي عصبي مصنوعي آرتمپ فازي را در طبقه ي بنابراين اين مطالعه كارايي و قابليت روش شبكه. فازي بود
  .نمايداثبات مي
  . اعي، شبكه عصبي كوهونن، شبكه عصبي پرسپترونبندي تصوير، تابع پايه شعكاربري اراضي، طبقه :ها كليدواژه

  

                                                     
   s.arekhi@gu.ac.ir                                                                                                                              )نويسنده مسؤول( استاديار جغرافيا، دانشگاه گلستان  - 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه ايلام كارشناسي ارشد بيابانزدايي،دانشجوي   - 2
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  مقدمه
 براي مناسبي راه اي، ماهواره هاي داده از استفاده

 در ويژه به آن پايش و اراضي پوشش ي هنقش ي هتهي

 ,Yuan et al( است  وسيع و بزرگ جغرافيايي مناطق

هايي كه در مدار با افزايش شمار ماهواره ).5-13 :2005
ها و قدرت تفكيك د، با تنوعي از سنجندهگيرنقرار مي

همچنين .وزماني روبرو هستيم مكاني،راديومتري، طيفي
 هايبا بهبود دسترسي به اين اطلاعات، بررسي قابليت

مستدل براي انتخاب، پردازش و  معيارهاي ي آنها و ارائه 
   پذيراستخراج اطلاعات مفيد از آنها امري اجتناب

و  ايماهواره رگيري تصاويربكا بنابراين .باشدمي
هاي مناسب موجب رقومي آنها با الگوريتم  پردازش

انساني جزئيات،  حداقل رساندن خطاي شود،ضمن بهمي
 هايي كه چشم انسان قادر به تمايز آنها نيست،پديده

 اصلي از پردازش تصاوير هدف. شناسايي و تفكيك شوند
باشد، مي مدموضوعي و كارآ هاينقشه ي اي،تهيهماهواره
مهمي در اين  بندي نقشروش مناسب طبقه انتخاب
  . كندمي امر ايفاء

هاي ها و تكنيكروش ي محققان در راستاي توسعه
بندي، بندي، جهت بهبود دقت طبقهطبقه ي پيشرفته

اند كه از اي را انجام دادههاي وسيع و گستردهتلاش
 1وعيعصبي مصن ي توان به شبكهها ميجمله اين روش

  . )81- 96 :1390آرخي و همكاران،( اشاره كرد
بندي استفاده شده در هاي طبقهترين روشمعمول

بندي غيرنظارتي از هاي طبقه سنجش از دور، روش
هاي نظارتي از قبيل روش و روش ISODATAقبيل 

بندي حداكثر طبقه روش. باشدمي 2حداكثر احتمال
باشد مالي ميبندي احتاساس رويكرد طبقه احتمال بر

يك توزيع نرمال  ي وسيله هكه در آن هر كلاس طيفي ب
بنابراين، عملكرد اين نوع . شوده توصيف مي     متغي رچند
بندي وابسته به ميزاني تطبيقي است كه داده طبقه

                                                     
1-Artifcial Neural Network 

2-Maximum likelihood 

مثل توزيع ( مورد نظر به يك مدل از پيش تعيين شده
ها از لحاظ ساختار در مقابل، اگر داده .دارد) نرمال

چيده باشند، تطبيق دادن آن به يك مدل از پيش پي
به . شودمشكل جدي محسوب مي تعيين شده يك

 هاي آماريمنظور غلبه به اين مشكل كه در ذات روش
 بنديهاي طبقههستند، روش) بندي پارامتريك طبقه(

عصبي ي  هاي شبكهروش پارامتريك از قبيل غير
استفاده شدن اي در حال بطور فزايندهو غيره  مصنوعي
 عصبي مصنوعي ي هاي شبكهحال، روش درعين.هستند

 جامعه سنجش از دور براي ي وسيلهه بطور وسيع ب
 غيرپارامتريكي، ت                 اراضي عليرغم ماهي  كاربري بنديطبقه

شان مورد استفاده واقع نشده  پذيري سادگي و انعطاف
هاي اخير در سال ).258- 266 :1388 سلامي،( است

هاي عصبي مصنوعي براي كاربردهاي بكهاستفاده از ش
كاربردها،  يكي از بهترين. يافته است مختلف توسعه

بندي تصاوير چند طيفي استفاده از آنها براي طبقه
  . سنجش از دور است

بندي پوشش گياهي و كاربري  طبقه ي در زمينه
هاي سنجش از دور مقالات  اراضي با استفاده از داده

هاي  هاي روش ت         اطر محدوي بخ. متعددي وجود دارد
بندي شبكه  هاي اخير، رويكردهاي طبقه سنتي، در سال

غيرخطي و غيرپارامتريكي  كه خصوصياتغيره  عصبي و
اي و جهاني مورد استفاده قرار  دارند، در سطح منطقه

  . اند گرفته
 فازي، روش سه از) 2007( همكاران و اميري     

 تصوير بنديبقهط براي فاصله كمترين و عصبي ي شبكه

 گياهي، پوشش طبقه سه به Quickbird اي ماهواره

 نتيجه اين به و كردند استفاده آب و شهري ي منطقه

 در عصبي ي شبكه روش بندي باطبقه دقت كه رسيدند

 مطالعه مورد ي منطقه در ديگر روش دو با مقايسه

  .(Amiri et al, 2007) است بيشتر
 كاربري پوشش و يبند طبقه براي )2003( مس     

 مكزيك، شرقي درجنوب ترمينوس تالابي منطقه اراضي



 

  
                                                                                     

                 
     

 

 
135  

   
  ...ي  ي نقشه ي عصبي در تهيه ارزيابي چهار روش شبكه 

 الگوريتم (MLP)اي چندلايه پرسپترون عصبي ي شبكه

 هايورودي .داد قرار استفاده مورد را انتشار  پس
سنجنده  7و  5 ،4، 3، 2طيفي  باندهاي عصبي   ي شبكه

+ETM  اراضي پوشش طبقه 6 و بود لندست ماهواره 

 82 بنديطبقه صحت .شد تهيه خروجي نعنوا به

   ).Mas,2003:3498-3500( شد درصدگزارش
ي  منطقه اراضي كاربري بندي طبقه براي ليزارازو،     

 درخت بندي طبقه روش3 از كلمبيا در بوگوتا شهري

 استفاده احتمال حداكثر و عصبيي شبكه گيري، تصميم

 كار به Quickbirdتصوير  بندي، طبقه انجام براي .كرد

 .شد ايجاد طبقه 9 با كاربري اراضي ي نقشه و شد برده
 هاي روش براي اراضي كاربري بندي طبقه صحت

 احتمال و حداكثر عصبي ي شبكه گيري،تصميم درخت

 درصد برآورد گرديد 40و  65، 74ترتيب  به
)Lizarazo, 2006: 292-298.(  لازم به يادآوري است

عصبي  ي ر روش شبكهكه براي غلبه به مشكل ساختا
انتشار خطا، روش آرتمپ فازي توسعه  مصنوعي پس

منطق فازي و تئوري  تواند يافت كه اين روش مي
  .تشديد انطباقي را با هم تلفيق كند

با استفاده از رويكرد ) 1999(گوپال و همكاران     
آرتمپ فازي پوشش سطح زمين را در مقياس جهاني 

  .  )Gopal et al, 1999: 230-243(اند  تهيه نموده
هاي درخت  روش) 1999( و همكاران بوراك

گيري و آرتمپ فازي را مقايسه نموده و نتيجه  تصميم
تواند بيشتر  بندي درختي مي گرفتند كه روش طبقه

اطلاعات تصوير را حفظ نموده و نسبت به نمونه 
باشد، در حاليكه آرتمپ فازي  تعليمي حساس نمي

 ري دقت بالاتري داردگي نسبت به درخت تصميم
)Strahler,1999:919-938 Borak &.( اصلي هدف 

 اراضي كاربري /پوشش ي نقشه ي تهيه حاضر، پژوهش

 از استفاده مهران، دويرج و سرابله با ي سه منطقه

  چهار روش كارگيريبه با و +ETMاي  تصوير ماهواره

تابع پايه  ،1آرتمپ فازي مصنوعي عصبي  ي شبكه
اين  كارايي ي همقايس و و پرسپترون 3ونن، كوه2شعاعي

 اراضي كاربري/پوشش  بندي در طبقه چهار روش

 .است مطالعه مورد ي منطقه
  

   بنديهاي طبقهروش
  4عصبي  مصنوعي پرسپترون چندلايه ي روش شبكه

عصبي پرسپترون پيشخور با ناظر، شامل  ي شبكه
مخفي و يك  ي دي، حداقل يك لايهوور ي يك لايه

روش يادگيري در الگوريتم با . باشدخروجي مي ي لايه
در اين روش وزن . انتشار خطا است ناظر، روش پس
شود، بدين صورت گراديان تنظيم مي ي شبكه به شيوه

كه پس از اينكه مقدار خروجي مطلوب با خروجي 
واقعي شبكه مقايسه شد، شبكه به جستجوي بيشترين 

دي پارامترهاي شيب نزولي پرداخته و در تكرارهاي بع
شود و شبكه با راهنمايي شيب نزولي خطا تنظيم مي
شود تا  در اين فرايند، تنظيم پارامترها آنقدر تكرار مي
 .مقدار خطاي شبكه به مقدار قابل قبولي برسد

 
  عصبي مصنوعي آرتمپ فازي ي روش شبكه

عصبي مصنوعي آرتمپ فازي بر پايه نظريه  ي شبكه
هاي مبتني بر  ساختار شبكه. دباش مي 5تشديد انطباقي

با آموزش با نظارت، با نام آرتمپ  نظريه تشديد انطباقي
 ).Carpenter et al,1991:565-588( اند شناخته شده
 )ARTa ،ARTb(از دو مدول  ARTMAPهر سيستم 

تشكيل شده كه طبقات بازشناسي پايداري را در پاسخ 
. كند د ميهاي دلخواه از الگوهاي ورودي ايجا به دنباله

اين دو مدول با يگديگر از طريق يك مدول واسط به 
 ARTMAP .يابند پيوند مي )Fab( نگاشت نام ناحيه

 و ARTaهاي  را به عنوان مدول ART1سيستم  باينري
ARTb حالي است كه  گيرد و اين در كار مي هب

                                                     
1-Fuzzy artmap artifical neural network classifier 
2-Radial basis function  classifier 
3-Kohonen's self organizing classifier 
4-Multi-layer percepteron classifier 
5-Adaptive Resonance Theory 
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ARTMAP هاي  فازي از سيستمART  فازي، بدين
) (عملگر           ًيب كه مثلا بدين ترت. گيرد منظور بهره مي

 )Zadeh, 1965:353-338 ( فازي AND با عملگر
 ي حال در ادامه به بررسي توسعه. شود جايگزين مي

  :  پردازيم فازي مي ARTMAPتئوريكي روش 
شـامل   ARTهر سيسـتم   :      فعالي تبردارهاي  -1 تعريف

هاي مبين بردار ورودي گره.ستا F2و  0F، F1سه لايه 
هـايي   ورودي F1لايه . دهد را تشكيل مي 0Fلايه فعلي،

از لايه پاييني خود 0F  و نيز از لايه بالايي خـود )F2 (
بـا         0F فعالي تبردار . كند دريافت مي MI,......,II 0 

بـردار  . شـود  نمـايش داده مـي   Iiهـاي بهنجـار    هلفؤو م
با        F1 فعالي ت Mx,......,xx 1  فعالي تو بردار       F2   بـا

 Myyy ,......,1 شوند نمايش داده مي.  
  ي  كننـده  به ازاي هر گره مشخص: بردار وزن -2تعريف 

، بردار وزن F2دسته در لايه  Mjw,.....,jwjw 1 به
  .وجود دارد 1ه بلندمدتعنوان حافظ

فازي پارامترهـاي   ARTدر شبكه : پارامترها -3تعريف 
انتخاب 0   نرخ يـادگيري ،  10,   و مراقبـت
  10, اند در نظر گرفته شده.  

در  jو گره  Iبه ازاي هر ورودي : انتخاب طبقـه  -4تعريف 
تعريـف  ) 1(براسـاس رابطـه    Tjابع انتخاب ، ت F2لايه 
  :شود مي

                       :1رابطه 
j

j

j
wa

wI




   

  :شوند چنين تعريف ميو  0كه عملگرهاي نرم 
                                :2رابطه 




M

i
ipp

1

  
  

                   :3رابطه    iii qpqp ,min  
  :شود  مشخص مي Jانتخاب شده با  ي طبقه

             :  4رابطه  NjTT jJ ....1;max   
Jjو  y1=1در اين شرايط   ; y1=0  فعالي تبردار       F1 

  :كند تبعيت مي)  5(نيز از رابطه 
                                                     
1-Long term Memory 

  :5رابطه 
  
  
  

اگر شرط زير برقرار : از نشانيتشديد يا ب -5تعريف 
  :افتد باشد، آنگاه پديده تشديد اتفاق مي

                                    : 6رابطه 


I

wI j        

بديهي است كه در صورت عدم برقراري شرط فوق،      
مبين عدم تطبيق صادر و نمايه جديدي  بازنشاني فرمان

اي كه  جستجو براي يافتن دسته انتخاب و Jبه جاي 
  .يابد را برآورده كند ادامه مي) 5(شرط 

پس از اتمام فرايند جستجو، بردار : يادگيري - 6تعريف 
  :شود تجديد مي) 7(براساس رابطه  wJوزن 

   :7رابطه     old
J

old
JwInew

Jw  




  1)(  

  

فـازي   ARTMAPدر شـبكه   ARTb و ARTaورودي به 
صورت كدمكمل به





 ca,aA  و





 ab,bB  هسـتند.xa  

  aF2 و aF1ترتيـب مبـين بردارهـاي خروجـي       به ya و

a. هستند
jw  نيز بردار وزنj  امين گره ازARTa است .

نيـز در نظـر گرفتـه     RTbمشابه اين نمادگذاري بـراي  
مبـين بـردار     xabايـن ناحيـه نگاشـت نيـز     . شـود  مي

abو  Fabخروجي 
jw  مبين بردار وزن ازj    امـين گـره

aF2  بهFab است.  
هاي  اگر يكي از دسته: ناحيه نگاشت       فعالي ت -7تعريف 
ARTa  وARTb  فعال شوند، آنگاهFab شود فعال مي .
فعال باشند، آنگاه  ARTbو  ARTa هر دوي اگر هم

بيني كرده  پيش ARTbاي كه  همان دسته ARTaاگر 
بردار . فعال خواهد شد Fabصورت را ارائه نمايد، در اين

  :شود تعيين مي)  8(از رابطه Fab خروجي

f2 غيرفعال باشد ؛     اگر












jwI

I

x

 اگر نرون J ام از لايه f2 انتخاب شود؛    
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  :8رابطه 

  
  
  

  

  عصبي مصنوعي كوهونن ي روش شبكه
ساختار يك شبكه كوهونن مانند ساختار يك شبكه 

يك لايه، داراي يك لايه ورودي و تعـدادي   پرسپترون 
كـه شـبكه آمـوزش     يـن ابعد از  .باشد نرون خروجي مي

. ها بـه شـبكه معرفـي شـوند     داده شد، لازم است نمونه
  .باشد خروجي شبكه بر اساس كمترين فاصله مي

  عصبي مصنوعي تابع پايه شعاعي ي روش شبكه
 از اتصال موازي تعداد زيادي نرون شعاعي و مختوم

اي با ساختار كردن آنها به يك نرون خروجي شبكه
نشان داده ) 1(گردد، كه در شكل شعاعي حاصل مي

  (Zadeh, 1965: 338-353).  شده است

  

  
  نمايي از شبكه مبتني بر توابع پايه شعاعي: 1شكل

  1388، سلامي: خذأم
  

براي ساختار نشان داده شده تابع مبناي شعاعي      
  :گرددارائه مي) 9( صورت معادله هب

                 :9رابطه 




  


ii

M

i
i cuwy 

0

ˆ   

ميانگين  ciهاي لايه خروجي بوده، وزن  wiكه در آن
هم تابع مبناي  Φiسازي بوده و مراكز تابع فعال

و  10 هايباشد كه مهمترين آنها در معادلهشعاعي مي
  .آمده است 12و  11

  

                   :10رابطه   2)
2

1
exp( ii xx   

  
                      :       11رابطه  

22

1

ax
x

i

i


  

  

  

             :  12رابطه 


 














p

j ij

ijj
cui

cu
x

i
1

  

  

مبتني  ي تعداد پارامترهايي كه بايد در يك شبكه
  برابرند با تعداد ،گرددشعاعي معين مي ي بر توابع پايه

تعداد . هاضرب در تعداد ورودي هاي لايه ميانينرون
هاي شود و تعداد نرونها توسط مسأله داده ميورودي

پيچيدگي مسأله و  ي مياني همبستگي به درجه ي لايه
 .ميزان خطاي مورد انتظار دارد

  
  
  

J  امين گره ازaF2  فعال وbF2 نيز فعال است  

J  امين گره ازaF2  فعال وbF2 غيرفعال است  

aF2   غير فعال وbF2 فعال است  

aF2   وbF2 غيرفعال است  









 



;0

;

;

;

b

ab
J

ab
J

b

ab

y

w

y

x
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  هامواد و روش
  مورد مطالعه ي موقعيت منطقه

مناطق مورد مطالعه در شمال، مركز و جنوب 
مناطق مورد مطالعه شامل حوزه . ارداستان ايلام قرار د

ترتيب داراي مختصات  و به دويرج، مهران و سرابله بوده
 33دقيقه طول شرقي و  15درجه و  47جغرافيايي 

، داراي )منطقه دويرج( دقيقه عرض شمالي 4درجه و 

دقيقه طول شرقي  2درجه و  46مختصات جغرافيايي 
) هرانمنطقه م( دقيقه عرض شمالي 18درجه و  33و 

دقيقه  16درجه و  46و داراي مختصات جغرافيايي 
 دقيقه عرض شمالي 59درجه و  33طول شرقي و 

ها به  در ضمن، مساحت حوزه. باشدمي) منطقه سرابله(
هكتار  45803و  147265، 119504ترتيب برابر با 

  .)2شكل (برآورد شده است 
  

  
  هموقعيت كشوري و استاني مناطق مورد مطالع: 2شكل 

   1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم
  

شامل (اي سه منطقه  در اين تحقيق از تصاوير ماهواره 
، مهران و سرابله هر دو  به 3/4/1386دويرج به تاريخ 

 50000:1توپوگرافي  ي و نقشه) 24/2/1386 تاريخ
همچنين . سازمان جغرافيايي ارتش استفاده شده است

 Andes اي نظيرهاي ماهوارههافزارهاي تفسير داد نرم

IDRISI،ARCGIS 9.2  ،ENVI 4.5 افزارهاي  و از نرم
   .استفاده گرديد Excel آماري نظير

  
  روش تحقيق

اي بنـدي تصـوير مـاهواره   مراحل كار جهـت طبقـه  
ETM+ با چهار روش فوق به شرح زير بوده است: 

  
  پوشش زميني ي نقشه ي بندي و تهيهطبقه

                        هاي زميني عمده منطقه بر  ش                با هدف تفكيك پوش
                                اي، از چهــار روش فــوق الــذكر                هــاي مــاهواره        روي داده

                           هاي تعليمـي مـورد نيـاز                انتخاب نمونه  .              استفاده گرديد

                              هـاي مختلـف در منطقـه بـا                  بنـدي كلاسـه           براي طبقه
                                                     شناخت از منطقه و بـا اسـتفاده از اطلاعـات جنبـي و     

       صـورت     )RGB (       4،3،2                                 استفاده از تصـوير رنگـي مركـب    
                               ً             انتخاب اين تصوير رنگـي مركـب صـرفاً جهـت       .    رفت گ

                                          هـاي مـورد نظـر و انتخـاب بهتـرين                     شناسـايي كلاسـه  
                        بـراي ايـن منظـور در      .                          هاي تعليمـي بـوده اسـت        نمونه
                                          مورد مطالعه به فراخور سهم هر طبقه تعـداد     ي       منطقه

                           تصـادفي بـا اسـتفاده از            بطـور                       مناسبي نمونه تعليمـي  
              و تصاوير رنگي   1  رث                         هاي ميداني، تصاوير گوگل ا     بررسي

                             براي بررسي تشـابه طبقـات و     .                    مركب انتخاب گرديدند
                   ها، از روش ارزيابي                   پذيري و تباين كلاسه           ميزان تفكيك
                    پـذيري آنهـا بـا                           پذيري استفاده و تفكيـك          كمي تفكيك

    .         بررسي شد  2                                 استفاده از شاخص واگرايي تبديل شده

                                                     
1-Google Earth 
2-Transformed Divergence 
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                             هـاي منفـرد و پراكنـده در                      به منظور حذف پيكسل
 ـ          ير طبقه       سطح تصو       دسـت    ه                            بنـدي شـده و همچنـين ب

                                                     آوردن تصوير مطلوب و با وضوح بيشتر، از فيلتر پـايين 
   .                پيكسل استفاده شد   5 × 5                  گذر نما در اندازه 

  
  صحت ارزيابي

 مراحل از بنديطبقه نتايج صحت بررسي و ارزيابي

 ي دهنده نشان كه شودمي محسوب بندي طبقه مهم

براي . است شده انجام بندي طبقه در صحت ميزان
هاي  بندي شده به روش هاي طبقه ارزيابي صحت نقشه

بندي  هاي طبقه مختلف، با قطع دادن هر يك از نقشه
 2و ضريب كاپا 1شده با نقشه واقعيت زميني از دقت كل

  . ):Lu et al, 2004 2365-2407( استفاده گرديد
  

  نتايج
 بندي و ارزيابي دقت براي طبقه تعليمي هاي نمونه

 از استفاده با طبقات طيفي مشخصات الگوي انعنو به

لازم به . شدند انتخاب همچنين ميداني و رنگي تصوير
 هاي تعليمي آوري نمونه يادآوري است كه جهت جمع

بندي براي طبقه) دقت ارزيابي( آزمايشي و) بندي طبقه(
گيري تصادفي از روش نمونه ،+ETMاي تصاوير ماهواره

 پذيريتفكيك كمي رزيابيا براي سپس .استفاده شد

 شاخص از تعليمي هاي نمونه در اراضي پوشش طبقات

 اين برآورد نتايج .گرديد استفاده شده تبديل واگرايي
مرتع  طبقات جفتي تركيبات دهد كه نشان مي شاخص

 - تنگ ، جنگل)مهران ي منطقه( مرتع متوسط - فقير
 - مرتع فقير و) سرابله ي منطقه( متراكم جنگل نيمه

 پذيري تفكيك داراي )دويرج ي منطقه( ع متوسطمرت

 - مرتع فقير طبقات پايين پذيري تفكيك.هستند پاييني
و ) مهران و دويرج ي براي دو منطقه( مرتع متوسط
 ي براي منطقه( متراكم جنگل نيمه - جنگل تنگ

دو كاربري  هاي پيكسل بين طيفي تشابهات، به )سرابله

                                                     
1-Overall Accuracy 
2-Kappa Coefficient 

به  توجه با كه است بديهي .گردد مي مربوط الذكر فوق
 نخواهد نشان را بارزي بسيار تشابهات طيفي، تفاوت

كلي براي رسيدن به يك مدل شبكه عصبي  بطور .داد
مطلوب براي طبقه بندي، انتخاب ساختار و پارامترهاي 

  مورد استفاده شبكه داراي اهميت است
)Yuan et al., 2005: 5-13 .(  

چهار روش ( ها كهپارامترهاي مورد استفاده براي شب    
 :باشد ميدر اين مطالعه به شرح زير ) مورد مطالعه

  
                      عصبي پرسپترون چندلايه  ي         روش شبكه
           هاي ورودي            تعداد نرون

   6                                         در روش شبكه عصبي پرسپترون چند لايه، تعداد         
  .باند طيفي در نظر گرفته شد 6                    نرون ورودي شامل باند

  
                نرون هاي نهفته  تعداد لايه ها و

       بيـان                            هـاي نهفتـه، سباسـتين                 عـداد لايـه           در مورد ت
     بندي                                 هايي با يك لايه نهفته براي طبقه              داشت كه شبكه

             با آزمـون و                   ً هاي نهفته غالباً            تعداد نرون  .       تر است       مناسب
            هـايي بـا                               شود، به اين صورت كه شـبكه               خطا تعيين مي

            برابر تعداد    3   يا    2  ،  1               ً هاي نهفته مثلاً      نرون       متغير      تعداد 
               گيرنـد، سـپس                        مورد آزمايش قرار مي      ورودي      هاي   ن     نرو

       شـود                                                      ساختار شبكه بـا بهتـرين مـورد اجـرا واقـع مـي      
) Sebastian, 2002:17( .   

                                     عقيده داشت كه ايجاد تعداد نرون هـاي           سباستين
                                    برابر تعداد كل طبقات ورودي مناسـب    3   يا    2         نهفته با 

                  هاي نهفتـه، بـا                                   در اين مطالعه، براي تعيين نرون  .    است
    18  و     12  ،  6 (             هاي نهفتـه             تي از نرون                 بررسي تعداد متفاو

               گرقت تا شـبكه                        عصبي مورد آزمون قرار   ي      شبكه  )     نرون
         هنگـامي    .                      بنـدي انتخـاب شـود                          بهينه براي انجام طبقه

             نرون رسـيد،      24   يا     18                   هاي نهفته به تعداد             تعداد نرون
                                            برابـر تعـداد نـرون هـاي ورودي، ميـزان         4   يا      3     يعني 

     نرون    6      نتخاب                                  صحت اجراي شبكه كاهش يافت ولي با ا
                                                 نهفته براي تصوير منطقه مورد مطالعه، صـحت شـبكه   

               هاي آموزشـي و                                     افزايش يافت و ميزان خطاي بين داده
    هاي                      بنابراين تعداد نرون  .                     هاي آزمايش كاهش يافت      داده
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                           هـاي ورودي انتخـاب شـد                         برابر تعـداد نـرون     1     مخفي 
) Sebastian, 2002:17( .   
 

           هاي خروجي            تعداد نرون
                                    هاي خروجي برابر با تعداد طبقات نقاط             تعداد نرون  

   5  و    6  ،  6                   ، كه در اين مطالعه  )  ها              تعداد كاربري (        تعليمي
  )                        دويرج، مهران و سـرابله    ي                        به ترتيب براي سه منطقه (

  .        طبقه بود
  

             سرعت يادگيري

         هاي هـر                                      براي آموزش يك شبكه عصبي، بايد ارزش
                                   اي تنظــيم كــرد كــه خطــاي بــين                           پــارامتر را بــه گونــه

          شبكه بـا    .                            واه و خروجي واقعي كاهش يابد         خروجي دلخ
    يكي   .                           تواند اين خطا را محاسبه كند                    تغيير پارامترها مي

 1                   عصبي سرعت يـادگيري    ي           ثر برشبكه ؤ               از پارامترهاي م
كـه ارزش سـرعت آمـوزش بسـيار       هنگـامي . باشـد  مي

كوچك انتخاب شود، باعث افزايش زمان اجراي شـبكه  
الا براي آن نتايج هاي بسيار ب مي گردد و انتخاب ارزش

بنابراين پيشنهاد شده اسـت  . دهد ضعيفي به دست مي
انتخاب   02/0تا  01/0كه ارزش  سرعت يادگيري بين 

در ايـن مطالعـه بـا     ).Yuan et al., 2005: 5-13( شـود 
معرفي مقادير مختلف سرعت يـادگيري بـه شـبكه، در    

بندي با صحت  به دليل اجراي طبقه 01/0نهايت ميزان 
  .ر انتخاب گرديدبالات

  
  2گشتاور

شـود،   اين پارامتر منجـر بـه كـاهش نوسـانات مـي     
هـاي آموزشـي و    همچنين بـه فراينـد همپوشـاني داده   

براسـاس مطالعـات قبلـي    . بخشـد  آزمايشي سرعت مي
 ،5/0هايي بـا مقـادير    انجام شده توسط محققان، شبكه

براي گشـتاور مـورد آزمـون قـرار گرفـت و       9/0و  6/0
  .راي شبكه انتخاب گرديدب 5/0مقدار 

  
  

                                                     
1-Learing Rate 
2-Momentum rate 

  ميزان خطاي قابل قبول
ميزان خطاي قابـل قبـول بـراي اجـراي شـبكه، از      

انتخـاب خطـاي   . در نظر گرفته شـد  0001/0تا  01/0
ــاهش   بســيار كوچــك ــايج را ك ــاني نت ــان همپوش امك

دهد، بنابراين بايـد ميـزان خطـا را در سـطح قابـل       مي
  . قبولي براي شبكه تعريف نمود

تخاب پارامترهاي مختلف و اجـراي شـبكه،   بعد از ان
شـود بـا نتـايج     نتايجي كه از آموزش شبكه ايجـاد مـي  

اگر نتايج داراي صحت مناسب . شوند دلخواه مقايسه مي
و خطاي قابل قبولي نباشد، دو باره شبكه به عقـب بـر   

كند كـه   نتايج جديدي را محاسبه مي               ًمي گردد و مجدا 
اين كار آن قدر ادامه . ندگرد با نتايج دلخواه مقايسه مي

در اين مطالعـه  . يابد تا صحت اجراي شبكه بالا رود مي
بـراي  ) 11000تـا    1000از ( ابتدا  تكرارهاي مختلف 

با اجراي شبكه، بعد از . اجراي شبكه در نظر گرفته شد
بـراي  ( %60/89تا  %19/82تكرار صحت آن از  10000

ابل قبـولي  بود كه صحت ق      متغي ر) سه منطقه مطالعاتي
. بنابراين شبكه در اين مرحله متوقـف گرديـد  . باشد مي

بهينه   ي  پارامترهاي استفاده شده به منظور ايجاد شبكه
 1بنـدي سـه منطقـه مطالعـاتي در جـدول       براي طبقه

سپس با استفاده از اين پارامترها كـه  . آورده شده است
بنـدي بـر    توانستند شبكه بهينه را ايجاد كننـد، طبقـه  

صاوير سه منطقه مطالعاتي اعمال و نقشه كاربري روي ت
و ) دويرج و مهـران  ي براي دو منطقه( طبقه 6اراضي با 

  .)5و 3،4اشكال( تهيه شد) براي منطقه سرابله(طبقه 5
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  مطالعاتي ي بهينه در سه منطقه ي بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه: 1جدول 
  پارامترهاي مورد استفاده در

 عصبي مصنوعي پرسپترونيشبكه 
  مقادير بهينه

 )منطقه دويرج(
  مقادير بهينه

 )منطقه مهران(
  مقادير بهينه

 )منطقه سرابله(
  6  6  6  هاي ورودي تعداد نرون

  6  6  6  هاي مخفي تعداد نرون

  5  6  6  هاي خروجي تعداد گره

  01/0  01/0  01/0  سرعت يادگيري

  5/0  5/0  5/0  نرخ گشتاور

  10000  10000  10000  تعداد تكرار

  60/89  28/88  19/82  ميزان صحت قابل قبول

  0001/0  0001/0  0001/0  ميزان خطاي قابل قبول
      1390  ، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                            

  
                         روش شبكه عصبي آرتمپ فازي

عصـبي   ي ، ساختار و معماري روش شبكه2جدول 
منطقـه مطالعـاتي و    3بنـدي   آرتمپ فازي براي طبقـه 

  .دهد بندي را نشان مي نتايج طبقه 5و  4، 3اشكال 
در ضمن، پـنج پـارامتر بـراي روش آرتمـپ فـازي      

يـك ثابـت   ( αپـارامتر انتخـاب   : بايستي مشخص شود
 (β ≤1 ≥0)و β1 يـادگيري؛  ، دو پـارامتر )كوچك مثبت

β2  و دو پارامتر مراقبتρ1 و ρ2) خيلي نزديك       ًمعمولا
رابطـه    ي  به منظور مطالعه). نتخاب مي شودا 1به عدد 

بندي توليد شده و پارامترهـاي آرتمـپ    بين دقت طبقه
فازي، ابتدا مـا پارامترهـاي آرتمـپ فـازي را بـر طبـق       

بعد از آن، هر پـارامتر بطـور   . مشخص كرديم 3جدول 
بندي محاسبه  هاي طبقه تدريجي تغيير داده شد و دقت

  .شدند
  

  

  مطالعاتي ي اري شبكه براي سه منطقهساختار و معم: 2جدول 

  تعداد تكرار
  لايه  هاي تعداد نرون

  ) F2( بندي طبقه
  هاي تعداد نرون

  ) F1( لايه ورودي 
  مطالعاتي منطقه نام

  دويرج  12  8638  74401
  مهران  12  2198  39350
  سرابله  12  977  10792

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                       
  

 بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه بهينه در سه منطقه مطالعاتي: 3جدول 

 پارامتر مراقبت
)ρ2(  

 پارامتر يادگيري
)β2(  

 پارامتر مراقبت
)ρ1(  

 پارامتر يادگيري
)β1(  

پارامتر 
  )α( انتخاب

پارامتر  
  مورد نظر

  ارزش  01/0  0/1  98/0  0/1  0/1

  1390، نگارندگان مطالعات ميداني :خذأم         
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                      روش شبكه عصبي كوهونن
                                             هاي بالا، مقـادير بهينـه پارامترهـا بـه                همچون روش      

  

                    بنـدي بـراي هـر                        انتخاب و سپس طبقـه    4         شرح جدول 
    ).  5  و    4  ،  3      اشكال  (                      مطالعاتي انجام گرديد   ي          سه منطقه

  مطالعاتي ي بهينه در سه منطقه ي بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه: 4جدول 
 )منطقه سرابله(مقدار )منطقه مهران(مقدار )منطقه دويرج(مقدار  پارامتر

  6  6  6  تعداد نرون لايه ورودي
  225  225  225 تعداد نرون لايه خروجي
  22,21  22,21  22,21  شعاع اوليه همسايه
  5/0  5/0  5/0  نرخ حداقل يادگيري
  1  1  1  نرخ حداكثر يادگيري
  0001/0  0001/0  0001/0  مدت حداقل بازيافت
  0005/0  0005/0  0005/0  مدت حداكثر بازيافت
  83520  75231  108763  تعداد تكرار تن درشت

  LVQ2 LVQ2 LVQ2  الگوريتم تن ريز

      1390  ، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                        
  

    تابع پايه شعاعي     عصبي   ي          روش شبكه
   پارامترها بـه شـرح زيـر   در اين روش نيز مقادير بهينه 

  

  

اشـكال  ( بندي انجام گرديـد  انتخاب و طبقه) 5جدول (
  ).5و  4، 3

  

  مطالعاتي ي بهينه در سه منطقه ي بهترين مقادير پارامترها براي ايجاد شبكه: 5جدول 

  تعداد تكرار
  پارامتر هاي 

 Kميانگين 

تعداد نزديكترين 
  همسايه

  تعداد تابع 
  پايه شعاعي

  نام منطقه 
  طالعاتيم

50  1%  P2  16  دويرج  
50  1%  P2  16  مهران  
50  1%  P2  16  سرابله  

     1390  ، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                        
  

انتخاب مقادير ( قبلي ي نهايت، بعد از انجام مرحله در  
بندي به چهار نسبت به طبقه ،)بهينه براي هر روش

وعي آرتمپ فازي، بندي شبكه عصبي مصنروش طبقه
 6اقدام شد و پرسپترون  تابع پايه شعاعي، كوهونن و

مرتع فقير، مرتع متوسط، كشاورزي، اراضي باير،  كاربري
، مرتع فقير، )منطقه مهران( جنگل و مناطق مسكوني

مرتع متوسط، اراضي باير، كشاورزي، جنگل و مناطق 
و مرتع فقير، مرتع متوسط، ) منطق دويرج( مسكوني

منطقه ( متراكم تنگ و جنگل نيمه رزي، جنگلكشاو

هاي پوشش بدين ترتيب نقشه. استخراج شد) سرابله
به  1386مطالعاتي مربوط به سال  ي اراضي سه منطقه

بعدي با انجام  ي در مرحله ).5و  4، 3اشكال( دست آمد
هاي هوايي، تصاوير  عمليات ميداني، استفاده از عكس

برداري تصادفي از سطح هارث و نمون گوگل ايماهواره
هاي آماري ماتريس خطا، مورد مطالعه،پارامتر ي منطقه
 كل و ضريب كاپا كه در جداول مربوطه قابل دقت

  ).8و  7، 6جداول ( مشاهده است، استخراج گرديد
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  MLP            بندي با روش طبقه ي نقشه: ب  Artmap Fuzzy                    بندي با روش طبقه ي نقشه: الف                           

  
  RBFNN  بندي با روش طبقه ي نقشه: د     SOM                        بندي با روش طبقه ي نقشه: ج                             

  
  ونپرسپتر: روش آرتمپ فازي، ب: دست آمده منطقه دويرج با استفاده، الف هكاربري اراضي ب ي نقشه: 3شكل

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم  تابع پايه شعاعي: كوهونن، د: ج 
  

  
  MLP            بندي با روش طبقه ي نقشه: ب                    Artmap Fuzzy     بندي با روش  طبقه ي نقشه: الف          
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  RBFNN            بندي با روش طبقه ي نقشه: د        SOM                      بندي با روش طبقه ي نقشه: ج            

  
  پرسپترون،: روش آرتمپ فازي، ب: الف دست آمده منطقه مهران با استفاده،  هكاربري اراضي ب ي نقشه  :4شكل

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم تابع پايه شعاعي: كوهونن، د: ج

  
  MLP            بندي با روش طبقه ي  نقشه: ب    Artmap Fuzzy          بندي با روش   هطبق ي نقشه: الف               

  
  RBFNN      بندي با روش طبقه ي نقشه: د SOM                              بندي با روش طبقه ي نقشه: ج        

  
  روش آرتمپ فازي : الف دست آمده منطقه سرابله با استفاده،ه كاربري اراضي ب ي نقشه: 5شكل
  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم  تابع پايه شعاعي: كوهونن، د: ج پرسپترون،: ب
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 منطقه دويرجهاي آرتمپ فازي، تابع پايه شعاعي، كوهونن و پرسپترون كننده بنديارزيابي دقت طبقه: 6جدول 

 بنديهاي طبقهالگوريتم )درصد(دقت كل  ضريب كاپا
 آرتمپ فازي 21/97  32/98
 تابع پايه شعاعي 47/62  9/43
 كوهونن 31/83  03/77
95/70  71/84  پرسپترون

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                      
  

 منطقه مهرانهاي آرتمپ فازي، تابع پايه شعاعي، كوهونن و پرسپترون كننده بنديارزيابي دقت طبقه: 7جدول    

 بنديهاي طبقهالگوريتم )درصد(دقت كلي  اپاضريب ك
 آرتمپ فازي 68/88  32/83
 تابع پايه شعاعي 76/45  75/45
 كوهونن 29/68  80/57
 پرسپترون 96/81  18/69

  1390، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                      
  

 منطقه سرابلهايه شعاعي، كوهونن و پرسپترون هاي آرتمپ فازي، تابع پكننده بنديارزيابي دقت طبقه: 8جدول 

)درصد(دقت كلي ضريب كاپا  بنديهاي طبقه الگوريتم
94/98  69/98  آرتمپ فازي
13/81  83/27  تابع پايه شعاعي
27/76  00/81  كوهونن
94/84  53/83  پرسپترون

      1390  ، نگارندگانمطالعات ميداني  :خذأم                      
  

 ي هاي شبكهبندي با استفاده از روشنتايج طبقه
شبكه عصبي آرتمپ فازي، تابع پايه ( عصبي مصنوعي

دهد كه روش نشان مي) شعاعي، كوهونن و پرسپترون
و ضريب  84/94آرتمپ فازي با دقت كل متوسط 

پس . باشدداراي بيشترين دقت مي% 93كاپاي متوسط 
سپترن چندلايه با دقت كل متوسط واز آن روش پر

داراي دقت % 75و ضريب كاپاي متوسط  40/83
بالاتري نسبت به روش كوهونن با دقت كل متوسط 

و روش تابع پايه % 70و ضريب كاپاي متوسط  54/77
و ضريب كاپاي  83/63شعاعي با دقت كل متوسط 

بندي آرتمپ رو، روش طبقه از اين. است% 56متوسط 
هاي بررسي شده در اين نسبت به ساير روش فازي

  .دقت بالاتري برخوردار بوده است طالعه ازم
  

  نتيجه
اي امــروزه بــه عنــوان اســتفاده از تصــاوير مــاهواره

هاي پوشـش گيـاهي   نقشه  ي  تهيه راهكاري مناسب در

هاي استفاده و كاربرد اين تصاوير در زمينه. مطرح است
هـا را  هاي اين دادهتواند قابليت و محدوديتمختلف مي

مهم است، بررسي قابليـت ايـن   آنچه كه . مشخص كند
هـاي  هاي روزافـزون قابليـت  ها با توجه به پيشرفتداده

همچنـين بررسـي ايـن    . باشـد طيفي و مكاني آنها مـي 
هـا و پوشـش   ها در شرايط محيطي با تنوع كاربريداده

ايـن تحقيـق در ادامـه     .رسدنظر ميه گياهي ضروري ب
ينز و هـاپك  خارج از كشـور  تحقيقات ساير تحقيقات در

 ريـاحي بختيـاري   و در داخل كشـور  )1988( همكاران
هدف  .باشد ولي در شرايط  متفاوت از آنها مي) 1379(

بندي شـبكه  هاي طبقه اين مطالعه، تعيين كارايي روش
بندي كاربري اراضي بـا اسـتفاده از   عصبي، جهت طبقه

پـس از تصـحيحات لازم و     .سري داده چند طيفي بـود 
بنـدي  يه تصاوير، اقـدام بـه طبقـه   هاي اولپردازش پيش
   .ها به چهار روش مختلف گرديدداده
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بندي شبكه عصبي براي بسياري از هاي طبقهروش
. بندي مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   مشكلات طبقه

ها كـم و بـيش   اگر چه گزارش شده است كه اين روش
ها ارائه تري نسبت به ساير روشبندي دقيقنتايج طبقه

اما انتخاب بهترين روش مبحث مهمـي اسـت   دهد، مي
 ـ    . دهـد ثير قـرار مـي  أكه كـارايي ايـن روش را تحـت ت

عصـبي مصـنوعي    ي هاي مختلف شـبكه  كه روش زماني
مــورد آنــاليز قــرار گرفــت، مشــخص گرديــد كــه روش 

عصــبي مصــنوعي آرتمــپ فــازي نســبت بــه  ي شــبكه
عصبي مصنوعي پرسپترون، كوهونن  ي هاي شبكه ش رو

با دقت كل متوسط ( تري ه شعاعي نتايج دقيقو تابع پاي
و ضريب كاپاي متوسـط  % 01/31و % 3/17،  44/11%
در ايـن تحقيــق،  . داشـت ) بـالاتر % 36/0و % 23، % 18

بنـدي شـبكه   بندي مربوط به طبقهبالاترين دقت طبقه
ايـن نتيجـه   . باشـد عصبي مصنوعي آرتمپ فـازي مـي  

و همكاران  دست آمده توسط لي يواو هب ي موافق نتيجه
ايـن مطالعـه كـارايي و     ،بنـابراين . باشـد  مي) 2007(او 

هــاي شــبكه عصــبي مصــنوعي را در  قابليــت الگــوريتم
  .نمايدبندي تصاوير سنجش از دور اثبات ميطبقه

  
  منابع

). 1390( ارزانـي ؛ يعقوب نيازي؛ حسـين  آرخي، صالح −
هـاي مختلـف پـايش تغييـر كـاربري       مقايسه تكنيك

ــي ــا  /اراض ــش گي ــتفاده از  پوش ــا اس ،  RS,GISهي ب
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ترانسفورماتورهاي قدرت با استفاده از آنـاليز گازهـاي   
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