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چکیده
امروزه داده  های سنجش از دور قادر به ارائه جدیدترین اطلاعات برای مطالعه پوشش زمین و کاربری  های اراضی می  باشند. این 
تصاویر به دلیل ارائه اطلاعات به هنگام، تنوع اشکال، رقومی بودن و امکان پردازش در تهیه نقشه  های کاربری از اهمیت بالایی 
برخوردارند. مشخص کردن پوشش اراضی کمک شایانی به مدیران مناطق جهت تصمیم گیری می  کند. در این راستا هدف از 
انجام این پژوهش مقایسه کارآیی روش های پارامتریک )کمترین فاصله و جعبه  ای( و ناپارامتریک )ماشین بردار پشتیبان( در 
طبقه  بندی پوشش اراضی با استفاده از تصاویر ماهواره  ای لندست 8 در بخشی از شهرستان دزفول می  باشد. ماهیت این پژوهش 
توسعه  ای-کاربردی و روش انجام آن توصیفی-تحلیلی بوده است. بدین منظور داده  های ماهواره  ای شامل تصاویر ماهواره ای 
لندست 8 )2013/8/13( تهیه گردید، و با استفاده از نرم افزار ENVI آماده  سازی و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 
میزان کارآیی هر روش طبقه بندی با محاسبه دو شاخص صحت کلی و ضریب کاپا بررسی گردید. نتایج مقایسه روش  های مورد 
استفاده در پژوهش نشان داد الگوریتم SVM به ویژه سه کرنل خطی، شعاعی و چند جمله ای نسبت به روش های پارامتریک 
مطلوب تر  قابلیت  و  کارآیی  مطالعه  هستند.این  برخوردار  مطلوب تری  دقت  از   %95/63 و   %95/89  ،  %97/15 با  ترتیب  به 

الگوریتم های SVM را در طبقه بندی تصاویر سنجش از دور در مقایسه با روش های پارامتریک تأیید می  نماید.

کلمات کلیدی: طبقه بندی، پوشش زمین، تصویر لندست، ماشین بردار پشتیبان، حداقل فاصله.
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1- مقدمه
کاربری  یا  زمین  از  استفاده  نحوه  استقرار  چگونگی 
را  منظر  یک  یکدیگر  کنار  در  زمین  پوشش  و  اراضی 
می سازد. برای درک بهتر الگوی منظر و در راستای مدیریت 
سرزمین و نیل به اهداف حفاظتی، مشخص کردن الگوهای 
مکانی کاربری و پوشش زمین بسیار ضروری است )راهداری 
بازنگری در  به  نیاز مستمر  و همکاران، 1388: 1(. در راستای 

بتوان  تا  است  لازم  اطلاعات  جمع آوری  روشهای  نحوه 
همراه با پیشرفت های صورت گرفته در سایر علوم، از آنها 
نیز در شهرها استفاده نمود. اطلاعات جدید و دقیق در مورد 
پوشش و کاربری اراضی همواره مورد نیاز تصمیم گیران و 
پژوهش گران در تمامی سطوح است. با تحقیق و مشاهدات 
صحرایی و تفسیر عکس های هوایی بزرگ مقیاس، می توان 
دو  هر  ولی  کرد،  تولید  را  اراضی  کاربری  و  پوشش  نقشه 
  . (Yuan et al., 2005: 5)روش مذکور وقت گیر و هزینه بر است
امروزه با پیشرفت فنآوری، استفاده از دادههای ماهوارهای 
دلیل  به  امر  این  است،  شده  روبرو  خاصی  استقبال  با 
ویژگیهای خاص این دادهها مانند دید وسیع ، یکپارچگی، 
استفاده از قسمتهای مختلف طیف انرژی مغناطیسی برای 
ثبت خصوصیات پدیدهها، امکان بهکارگیری سخت افزارها 
سریع ترین  بررسی  همچنین  و  هزینه  کم  نرمافزارهای  و 
از  یکی   .)92  :1383 همکاران،  و  فر  )زاهدی  می باشد  روش ها 
روش های پرکاربرد استخراج اطلاعات از تصاویر سنجش 
از دور، طبقه بندی می باشد که به کاربران امکان تولید انواع 
اطلاعات مختلف مانند نقشه های پوشش و کاربری اراضی، 
بندی  طبقه  واقع  در  می دهد.  را  و...  تغییرات  کشف  نقشه 
کلاس های  شناسایی  برای  اجرایی  فرآیندی  تصویر  یک 
طیفی مختلف و ارتباط بین انواع پوشش زمینی خاص است 
 .(Lillesand et al, 2004: 21) در این راستا پژوهش حاضر با هدف 

بررسی میزان کارآیی روش های رایج طبقهبندی )پارامتریک 
و ناپارمتریک( داده های ماهواره ای، برای تشخیص پوشش 
تصویر  از  استفاده  با  دزفول  شهرستان  از  بخشی  در  زمین 

ماهواره ای لندست 8 کسب شده در سال 2013 انجام گرفته 
است. در این مطالعه، ماشین های بردار پشتیبان )SVMs( به 
عنوان یک روش ناپارامتریک مورد استفاده قرار گرفته است. 
چهار نوع کرنل )خطی، چندجمله ای، شعاعی و حلقوی( 
کارآمدی  برده شده و  بکار   SVM بندی  فرآیند طبقه  برای 
طبقه بندی این کرنل ها آنالیز شده است. همچنین کارآمدی 
)روش  پارامتریک  روش  دو  با  بردار  ماشین  روش های 
حداقل فاصله و جعبه ای( مقایسه و بصورت آماری تحلیل 

گردیده است.

2- پیشینه پژوهش
و  پارامتریک  روش های  کارآیی  مقایسه  زمینه  در 
در  ماهواره ای  تصاویر  طبقه بندی  منظور  به  ناپارامتریک 
خارج  و  داخل  در  بسیاری  پژوهش های  گوناگون  مباحث 
اشاره  آن ها  از  تعدادی  به  که  است،  شده  انجام  کشور  از 
می گردد. اوتیوکی و بلاسچک1 )2010(، به ارزیابی تغییرات 
و   )MLC(، )SVM( مدل  سه  از  استفاده  با  زمین  پوشش 
)DTS( پرداختند. مقایسه نتایج نشان داد هر سه مدل دقت 

قابل قبولی داشته و به ترتیب هر مدل دارای %93، %93/67 
و 94% مقدار دقت برای ارزیابی تغییرات پوشش زمین بوده 
است. در پژوهش دیگری تروپولوس و همکارن )2011(، با 
عنوان »تعیین نواحی سوخته از یک منظر تک زمانه براساس 
طبقه بندی تصویر ماهواره TM با استفاده از ماشین های بردار 
پشتیبان«، به ترسیم نقشه های نواحی سوخته پرداختند. نتایج 
حاصل از کاربرد SVM حاکی از صحت کلی معادل %95/8 

و ضریب کاپای 0/948 بوده است.
آرخی و ادیب نژاد )1390(، به ارزیابی کارآیی دو روش 
پارامتریک و غیرپارامتریک جهت طبقه بندی کاربری اراضی 
داد  نشان  آن ها  پژوهش  نتایج  پرداختند.  ایلام  سد  حوضه 
کرنل  سه  به خصوص  پشتیبان  بردار  ماشین  الگوریتم های 
عنوان  به   )%95 دقت  )با  شعاعی  و  جمله ای  چند  خطی، 
رفته  کار  به  پارامتریک  به روش  نسبت  ناپارامتریک  روش 

1- Otukei & Blaschke
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نظر دقت کل  از  احتمال(  پژوهش )روش حداکثر  این  در 
)حدود 10%( و ضریب کاپا )15%( برتری دارد. گودرزی و 
همکاران )1391( در پژوهشی دیگر، به مقایسه کارآیی سه 
روش ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی و حداکثر احتمال 
برای تفکیک واحدهای سنگ شناسی پرداخته اند. نتایج به 
هر  در   SVM روش  داد  نشان  پژوهش  این  از  آمده  دست 
کلی  مقدار صحت  بیشترین  است  توانسته  خود  کرنل  سه 
بالایی  آقا  کند.  ارائه  دیگر  دو روش  به  نسبت  را   %83/42
و مقصودی )1393( نیز به مقایسه روش های پارامتریک و 
غیرپارامتریک در طبقه بندی پوشش زمینی از طریق تصاویر 
پلاریکتریک رادار پرداختند. نتایج این مقایسه نشان داد طبقه 
غیرپارامتریک  روش های  از  استفاده  با  زمین  پوشش  بندی 
می توانند نتایج مشابهی را مانند روش پارامتریک ارائه کنند.

3- مبانی نظری
3-1- طبقه بندی تصاویر

مختلفی  الگوریتم های  شده،  نظارت  طبقه بندی  جهت 
به هدف، وضعیت کلاس  بسته  تحقیق  در  که  دارد  وجود 
طیفی و دقت مورد نظر از الگوریتم های گوناگونی استفاده 
می شود )شجاعیان،1392(. در این پژوهش به منظور استخراج 
و  پارامتریک  روش های  از  زمین  پوشش  کلاس های 

ناپارمتریک زیر استفاده شد:

3-2- روش های پارامتریک
3-2-1- روش حداقل فاصله از میانگین

که  بوده  طبقه بندی  الگوریتم  نوع  ساده ترین  روش  این 
را  میانگین  آموزشی  داده های  وسیله  به  کلاس  هر  برای 
از  پیکسل  هر  روشنایی  فاصله  اساس  بر  و  نموده  محاسبه 
میانگین گروه ها عنوان آن گروه را تعیین می نماید )قاسملو و 

همکاران، 1387(. 

در این روش طبقه بندی پس از مشخص شدن پیکسلی 
انتخابی هر طبقه را به  که میانگین ارزش طیفی نمونه های 
بندی  طبقه  پیکسل  هر  فاصله  است،  داده  اختصاص  خود 

نشده با پیکسل های میانگین مقایسه شده و پیکسل مورد نظر 
به کلاسی تعلق می گیرد که نزدیکترین فاصله را با میانگین 
به  تصویر  هر  پیکسل های  تمام  ترتیب  همین  به  دارد.  آن 
طبقات مربوط تعلق می گیرند و طبقات مختلف تصویر از 

هم جدا می شوند )احمدپور و همکاران، 1390: 75(.

3-2-2- روش جعبه ای
روش  این  در  است.  ساده  و  رایج  بندی  طبقه  روش   
حساسیت به واریانس کلاس با لحاظ کردن دامنه مقادیر در هر 
کلاس آموزشی معرفی می شود. دامنه های با بیشترین و کمترین 
DN در هر باند تعریف شده و به صورت چهارگوش هایی در 

نمودار دو بعدی نمایش داده می شود )قره چلو، 1389: 2(.

3-3- روش های ناپارامتریک
3-3-1- ماشین بردار پشتیبان1

الگو  بندی  کلاسه  روش  یک  پشتیبان  بردار  ماشین 
 (Burges, 1998). است که اولین بار توسط ویپنیگ معرفی شد
شده  نظارت  پارامتریک  غیر  آماری  روش  یک  روش  این 
در  تفکیک کلاس ها  برای  که   (Mountrakis et al, 2011). است 
ابررویه ها را روی آن ها برازش می دهد.  داده های آموزشی 
نخستین مرحله برای تعیین ابررویه، پیدا کردن نزدیک ترین 
نمونه های آموزشی دو کلاس است. این نمونه های آموزشی، 

بردار پشتیبان نام دارند. 
همان طور که در نگاره 1 مشاهده می شود، برای جدا کردن 
کلاس ها ابررویه های گوناگونی وجود دارد ولی فقط یکی از 
آن ها بهینه است و آن ابررویه است که بیشینه حاشیه را بین 

(Van der linden et al., 2009). دو کلاس ایجاد می کند
از جمله قابلیت های ماشین بردار پشتیبان، توانایی غلبه 
بر مشکل توزیع غیر خطی داده های آموزشی است. در این 
بعد  با  فضایی  به  داده ها  کرنل،  توابع  از  استفاده  با  حالت 
بزرگ تر انتقال می یابند که در آن تفکیک پذیری بهتر انجام 
می شود.  تعیین  فضا  آن  در  جداکننده  ابررویه  و  می شود 

1- Support Vector Machines )SVM(
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جمله ای،  چند  خطی،  کرنل های  کرنل ها،  عمومی ترین 
(Van der linden et al., 2009). حلقوی و پایه شعاعی  هستند

3-4- معیارهای ارزیابی دقت و صحت طبقه بندی
در این تحقیق به  منظور بررسی دقت و صحت طبقه بندی 

تصاویر از معیارهای ارزیابی به شرح زیر استفاده شد:

3-4-1- ماتریس خطا1
یکی از متداول ترین روش های ارزیابی دقت طبقه بندی2، 
آماده کردن ماتریس خطای طبقه بندی است. ماتریس خطا 
به طور گسترده ای در مطالعات سنجش ازدور به کار می رود. 
ارزش های  از  متشکل  که  نمونه برداری  فایل  این روش  در 
تمامی پیکسل های کلاس های تعریف شده است، با تصویر 
طبقه بندی شده حاصل از همان فایل استفاده شده تلاقی داده 
نمونه برداری  پیکسل های  این صورت تک تک  می شود. در 
درنتیجه  و  می یابد  تلاقی  طبقه بندی شده  باکلاس های  شده 
می گردد  فراهم  پیکسل ها  طبقه بندی  بررسی صحت  امکان 

)علوی پناه، 1382(. 

به منظور درستی ایجاد ماتریس خطا، باید عوامل زیر را در 
نظر گرفت: 1- جمع آوری داده های مرجع، 2- طبقه بندی، 
فضایی  همبستگی  واحد   -4 نمونه برداری،  روش های   -3
5- حجم و واحد نمونه. پس از تولید ماتریس خطا، سایر 
عناصر مهم ارزیابی دقت و صحت ازجمله دقت کلی، سرعت 
و دقت کاربر، سرعت و دقت تولیدکننده و ضریب کاپا را 
خطای   .(Satir & Berberoglu, 2012: 28) آورد  دست  به  می توان 
کمیسیون3 نشان دهنده مساحت اراضی یک کلاس است که 
واقعا به آن تعلق ندارند و خطای امیسیون4 نشان دهنده میزان 
مساحت اراضی یک کلاس است که جزء کلاس های دیگر 

طبقه بندی شدهاند )نصیری، 1377(. 
به منظور تعیین دقت طبقهبندی، برداشت زمینی موقعیت 

1- Error Matrix

2- Accuracy Assessment

3- Commission

4- Omission

کاربریها با GPS انجام گرفت که به عنوان دادههای مرجع 
برای مقایسه با تصویر طبقهبندی شده بکار گرفته شد. هم 
هم  مشابه  کلاسهای  و  شده  طبقهبندی  موارد  از  چنین 
برداشت به عمل آمد و جدول ماتریس خطا تشکیل گردید.  

3-4-2- دقت تولید کننده و کاربر
دقت تولید کننده، احتمال اینکه طبقه بندی کننده پیکسلی 
را به یک کلاس خاص نسبت داده باشد در صورتی که کلاس 
واقعی آن مشخص باشد، را بیان میکند. به بیان دیگر نسبت 
عنصر قطری هر کلاس به جمع مقادیر هر ستون )هر کلاس( 
میباشد. در صورتی که دقت کاربر احتمال طبقه طبقهبندی 
با همان کلاس در نقشه واقعیت  یک کلاس خاص مطابق 
زمینی را بیان می کند. به بیان دیگر نسبت پیکسل های صحیح 
طبقه طبقه بندی شده به مجموع پیکسل های یک سطر )کلاس( 

می باشد )اکبری و شکاری، 1392: 221(.

3-4-3- ضریب کاپا5
که  است  گسسته ای  متغیره  چند  تکنیک  کاپا  ضریب 
داشته  دیگری  با  معناداری  تفاوت  خطا  ماتریس  یک  اگر 
آماری  گیری های  تصمیم  برای  صحت  ارزیابی  در  باشد، 
مورد استفاده قرار می گیرد )رسولی، به نقل از رسولی و محمود 

زاده، 1389: 39(.

نگاره 1: ماشین بردار پشتیبان در حالت جدایی پذیر

5- Kappa Coefficient
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4- روش تحقیق
4-1- منطقه مورد مطالعه

دزفول  شهرستان  از  مطالعه بخشی  مورد  محدوده 
می باشد که در مناطق جلگه ای استان خوزستان و با مساحت 
دید  از  قرار گرفته است. شهر دزفول  مربع  کیلومتر   4762
شرقی  طول   48°  37' تا  محدوده'48°17  در  جغرافیایی 
و'7°32 تا '28°32 عرض شمالی گسترده شده است )نگاره 

2( و ارتفاع آن از سطح دریا 140 متر می باشد.

4-2- روش تحقیق و جمع آوری داده ها
توسعه ای-کاربردی  حاضر  پژوهش  بر  حاکم  رویکرد 
توجه  با  می باشد.  تحلیلی  توصیفی-  آن  انجام  روش  و 

به  شده  تعریف  اهداف  راستای  در  و  تحقیق  موضوع  به 
منظور جمع آوری داده ها از روش های کتابخانه ای و میدانی 
استفاده شده است. در این پژوهش برای طبقه بندی تصاویر 
تاریخ  به  مربوط   8 لندست  سنجنده  تصاویر  از  ماهواره ای 
سنجنده  این  باند   7 از  همچنین  شد.  استفاده   2013/8/13
برای طبقه بندی استفاده شد که مشخصات آن ها در جدول 

)1( ارائه گردیده است.

4-3- پیش پردازش تصاویر
مراحل  مهم ترین  از  یکی  داده ها  پردازش  پیش  مرحله 
در پردازش تصاویر است، چرا که تمامی محاسبات بعدی 
بر اساس تصویر تولیدی در این مرحله انجام می گیرد. نوع 

نگاره 2: موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه )شهرستان دزفول( در ایران و استان خوزستان)الف و ب( تصویر ماهواره ای 
سنجنده لندست 8 تاریخ 2013/8/13 بخشی از شهرستان دزفول )ج(
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چون  مختلفی  عوامل  به  بسته  عملیات  این  انجام  نحوه  و 
نوع داده های مورد استفاده و هدف تحقیق، متغیر خواهد بود 
(Chander et al, 2009) . به منظور آماده سازی تصاویر و اجرای 

طبقهبندی در این پژوهش، ابتدا مراحل پیش پردازش از جمله 
تصحیح اتمسفری و هندسی انجام شده است. در این پژوهش 
از روش Dark Subtract به منظور تصحیح اتمسفری استفاده 

گردید. همچنین تصاویر از نظر هندسی تصحیح شدند.
جدول 1: مشخصات باندهای مورد استفاده سنجنده 8 در 

پژوهش حاضر

نگاره 3 : نمودار روند کلی مراحل انجام پژوهش

4-4- طبقه بندی تصاویر
و  پارامتریک  روش های  کارآیی  پژوهش،  این  در 
اراضی   پوشش  بندی  طبقه  نقشه  تولید  برای  ناپارامتریک 
بخشی از شهرستان دزفول مورد مقایسه قرار گرفته است. به 
ابتدا اقدام به برداشت نمونه های  منظور طبقه بندی تصاویر 
تعلیمی از منطقه مورد مطالعه گردید. نمونه های تعلیمی از 
 GPS دستگاه  و  میدانی  بازدید  از  استفاده  با  منطقه  سطح 
تصویر  آموزش  جهت  داده ها  از  بخشی  شدند.  برداشت 
ماهواره ای و بخشی از آن برای برآورد صحت نتایج حاصل 

از دو روش طبقه بندی مذکور به کار گرفته شده است. 
به دلیل اینکه بتوانیم بین دو روش پارامتریک و ناپارامتریک 
مقایسه درستی انجام دهیم نقاط آموزشی و آزمایشی یکسانی 
برای هر دو روش در نظر گرفته شد. روند کلی مراحل انجام 
شده در این پژوهش در قالب نگاره 3 نشان داده شده است.

5- یافته های پژوهش
5-1- روش های طبقه بندی تصویر

همان طور که در قسمت روش انجام پژوهش نیز بیان شد 
در این تحقیق به منظور طبقه بندی از روش های ناپارمتریک 
)ماشین بردار پشتیبان( و پارامتریک )روش حداقل فاصله و 
جعبه ای( استفاده گردید. نتایج حاصل از طبقه بندی تصویر با 
استفاده از روش های مذکور به صورت تصاویری طبقه بندی 

شده با کلاس های مختلف پوشش اراضی به دست آمد.

5-2- برآورد ماتریس خطا
روش های  از  یک  هر  خطای  ماتریس  به  مربوط  نتایج 
در   8 لندست  ماهواره ای  داده های  از  استفاده  با  طبقه بندی 
میزان  به  توجه  با  داده شده است.  نشان  تا 8  جدول های2 
بهترین  مختلف،  طبقات  در  کمیسیون  و  امیسیون  خطای 
نتایج حاصل از طبقه بندی برای تمامی روش ها به استثنای 
بیشترین خطا  و  بوده  باغ  به کلاس  مربوط  روش جعبه ای 
در سه تابع کرنل خطی، چندجمله ای و شعاعی مربوط به 
کلاس جاده بوده است. در مورد روش حداقل فاصله نتایج 
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به دست آمده مطلوب نمی باشد. بیشترین صحت تنها مربوط 
به طبقه باغ بوده و دیگر طبقات به درستی طبقه بندی نشدند، 
در واقع تقریباً در بین طبقات دیگر از بین رفته اند. در روش 
جعبه ای میزان خطای امیسیون و کمیسیون بسیار زیاده بوده 
است. بیشترین صحت مربوط به کلاس جاده و کمترین دقت 
با توجه به میزان خطای  مربوط به سنگ لخت بوده است. 
امیسیون و کمیسیون به دست آمده در هر روش، مقدار خطا 
در روش ناپارمتریک )چهار کرنل ماشین بردار پشتیبان( کمتر 

از روش پارامتریک )جعبه ای و حداقل فاصله( بوده است.

5-3- دقت طبقه بندی
برای  کاربر  دقت  و  کننده  تولید  دقت  پژوهش  این  در 
شد.  برآورد  شده  طبقه بندی  تصاویر  در  کلاس ها  تمامی 

کلاس باغ در سه کرنل چندجمله ای، شعاعی و حلقوی و 
 %100 کننده  تولید  دقت  با  فاصله  حداقل  روش  همچنین 
طبقه بندی شده است. این نشان دهنده قابلیت تفکیکی بالا 

برای این کلاس است. 
مربوط  دقت  پایین ترین  که  شد  مشاهده  نتایج  طبق 
در  دقت  از %50  کمتر  با  بایر  و  به کلاس جاده، مسکونی 
روش جعبه ای، در روش فاصله ای کلاس بایر با دقت %53 
می باشد. در حالی که الگوریتم های روش SVM با استفاده از 
هر چهار کرنل دقت تولید کننده بالایی را برای این کلاس ها 
نشان داده اند )بیش از 90%(. لازم به ذکر است که دقت به 
دست آمده در روش ماشین بردار پشتیبان خطی برای تمامی 
کلاس ها بالاتر از 93 درصد برآورد شد که میزان قابل قبولی 
در مبحث مربوط به کاربری اراضی می باشد. اما مقدار دقت 

جدول 2: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان خطی
خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
532003230005584/66جاده

16780002106820/59آب

104140000274426/33بایر

60065000606621/81شخم زده

280007890088254/36مسکونی

013000820008331/56باغ

01030091709210/43کشاورزی

3018019007658054/97سنگ لخت

5716924326568318229248005728جمع

O 6/832/024/170/915/050/240/764/38خطای

جدول 3: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان چند جمله ای
خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
520018260005556/31جاده

16560000206590/46آب

304090000354478/50بایر

60064500706581/98شخم زده

3900077300128246/19مسکونی

033000822008553/86باغ

03030091509210/65کشاورزی

2022032007538096/92سنگ لخت

5716924326568318229248005728جمع

O 8/935/205/321/686/980/000/975/88خطای
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جدول 4: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان شعاعی
خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
522009250005566/12جاده
16520000206550/46آب
304070000374478/95بایر

60064300906582/28شخم زده
3700077100158236/32مسکونی

037000822008594/31باغ
03040091309200/76کشاورزی
2025035007488107/65سنگ لخت

5716924326568318229248005728جمع
O 8/585/785/791/987/220/001/196/50خطای

جدول 5: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش ماشین بردار پشتیبان حلقوی
خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
5050014330205548/84جاده
06280000406320/63آب
40419010211053621/83بایر

70254500122067619/38شخم زده
53010700003779111/50مسکونی

159000822008826/80باغ
0509700794089611/38کشاورزی
10100970065376114/19سنگ لخت

5716924326568318229248005728جمع
O 11/569/253/0116/9215/760/0014/0718/38خطای

جدول6: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش حداقل فاصله
خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
54900029025051310/53جاده
6610000098071414/57آب
10315171010115258746/34بایر

3901542140305090139/84شخم زده
52011436840134190724/59مسکونی

18200082282098716/72باغ
13009400300040726/29کشاورزی
00201030060771214/75سنگ لخت

-5716924326568318229248005728جمع
O 19/6111/8527/0817/3817/690/0067/5324/13خطای--
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در روش حداقل فاصله و جعبه ای متفاوت بوده، به نحوی 
که در اکثر کلاس ها مقدار خطاها کمتر از 85 درصد بوده که 

قابل قبول نمی باشد )جدول 8(.

5-4- بررسی صحت نقشه های تولید شده
با توجه به جداول ماتریس خطای به دست آمده برای 
روشهای ناپارمتریک )ماشین بردار پشتیبان( و پارامتریک 
)کمترین فاصله و جعبه ای(، ضریب کاپا و دقت کلی مربوط 
به هر روش محاسبه گردید )جدول 9(. با بررسی این نتایج 
به  کلی  کاپا و دقت  بیشترین شاخص  که  مشخص گردید 
روش  طبقه بندی  به  متعلق   %97 و   0/96 میزان  با  ترتیب 
ماشین بردار پشتیبان خطی بوده است. کمترین میزان دقت 

نیز مربوط به روش  پارامتریک جعبه ای با دقت 51% بود.

مقدار دقت کلی به دست آمده برای 4 کرنل ماشین بردار 
پشتیبان بالا 88%  می باشد. 

کاربری  طبقه بندی  قبول  قابل  دقت  اینکه  به  توجه  با 
نظریات  طبق  ماهواره ای  تصاویر  از  استفاده  با  اراضی 
 (Howard, 1997)، آندرسون )سال 1976(، 85 درصد می  باشد
روش ماشین بردار پشتیبان به عنوان یک روش ناپارمتریک 

دقت مناسب و قابل قبولی دارد.

5-5- تصاویر طبقه بندی شده
روش های  بین  از  شد  اشاره  بالا  در  که  همان طور 
پارامتریک روش حداقل فاصله و از بین کرنل های مختلف 
روش ماشین بردار پشتیبان کرنل خطی به عنوان مناسب ترین 

روش انتخاب شد. 
جدول 7: ماتریس خطای طبقه بندی با استفاده از روش جعبه ای

خطای Cجمعسنگ لختکشاورزیباغمسکونیشخم زدهبایرآبجادهطبقه
5652119342533020217178068/26جاده
0660000461530117443/78آب
2031177003827169955/51بایر

00023700186042343/97شخم زده
00202900736466356/26مسکونی

010000338203503/43باغ
4190002043604798/98کشاورزی
00007001211285/47سنگ لخت

5716924326568318229248005728جمع
O 1/054/6228/0163/8765/1058/8852/8184/88خطای

جدول 8: مشخصات آماری دقت تولید کننده و استفاده کننده برای طبقه بندی تصاویر در روش های استفاده شده در پژوهش
دقت

طبقه

جعبه ایکمترین فاصلهکرنل حلقویکرنل شعاعیکرنل چند جمله ایکرنل خطی

تولید 
کننده

تولید کاربر
کننده

تولید کاربر
کننده

تولید کاربر
کننده

تولید کاربر
کننده

تولید کاربر
کننده

کاربر

93/1795/3491/0793/6991/4293/8888/4491/1680/3989/4798/9531/74جاده
97/8399/4194/8099/5494/2299/5490/7599/3788/1585/4395/3856/22آب
95/8393/6794/6891/5094/2191/0596/9978/1772/9253/6671/9944/49بایر

99/0998/1998/3298/0298/0297/7283/0880/6282/6260/1636/1356/03شخم زده
94/9595/6493/0293/8192/7893/6884/2488/5082/3175/4134/9043/74مسکونی

99/7698/44100/0096/14100/0095/69100/0093/2010083/2841/1296/57باغ
99/2499/5799/0399/3598/8199/2485/9388/6232/4773/7147/1991/02کشاورزی
95/6395/0394/1393/0893/5092/3581/6385/8175/8885/2515/1394/53سنگ لخت
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جدول 9: مقدار دقت کلی و ضریب کاپای روش های به کار 
رفته در پژوهش

ضریب کاپادقت کلیروش
97/150/96%کرنل خطی

95/890/95%کرنل چند جمله ای
95/630/94%کرنل شعاعی
88/440/86%کرنل حلقوی
75/750/72%حداقل فاصله

51/640/45%جعبه ای

نگاره 4 خروجی روش  پارامتریک حداقل فاصله را نشان 
می دهد که نسبت به روش جعبه ای دارای دقت مطلوب تری 
بیشترین  نگاره و جدول )10(  این  به  با توجه  بوده است. 
و  زده  شخم  زمینهای  کلاس  به  مربوط  طبقات  مساحت 
کمترین آن ها مربوط به طبقه آب می باشد. همچنین در نگاره 
5 نیز تصویر طبقه بندی شده با استفاده از روش ناپارمتریک 
ماشین بردار پشتیبان با کرنل خطی ارائه شده که دارای دقت 

مطلوب تری نسبت به دیگر کرنل ها بوده است. 

جدول 10: مقدار مساحت هر یک از کلاس های به دست 
آمده از روش حداقل فاصله و ماشین بردار پشتیبان خطی

کرنل خطی 
)کیلومتر مربع(

حداقل فاصله 
)کیلومتر مربع(

نوع طبقه

22/374 20/4993 جاده
23/3856 3/8565 آب
28/8459 50/5584 بایر
50/4783 117/5949 شخم زده
33/0039 50/5941 مسکونی
41/9355 60/9489 باغ
244/8009 106/1307 کشاورزی
13/9986 18/882 سنگ لخت

با توجه به تصویر به دست آمده از این روش بیشترین 
خود  به  کشاورزی  زمین های  طبقه  را  طبقات  مساحت 
سنگ  طبقه  به  مربوط  نیز  آن ها  کمترین  و  داده  اختصاص 
لخت می باشد که این تصویر و درصد مساحت های به دست 

آمده از آن به واقعیت زمینی نزدیک تر می باشد.

نگاره 4 : تصویر طبقه بندی شده بخشی از شهرستان دزفول 
با استفاده از روش پارامتریک )حداقل فاصله(

نگاره 5: تصویر طبقه بندی شده بخشی از شهرستان دزفول با 
استفاده از روش تا پارامتریک 
)ماشین بردار پشتیبانی خطی( 
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6- بحث و نتیجه گیری
طبقه بندی پوشش زمین با استفاده از تصاویر ماهواره ای 
یکی از مهم ترین کاربردهای سنجش از دور است و بسیاری 

از الگوریتم ها برای این منظور توسعه یافته اند. 
الگوریتم  مختلف  کرنل های  کارآیی  پژوهش  این 
ناپارامتریک  روش  یک  عنوان  به  را  پشتیبان  بردار  ماشین 
پارامتریک  روش های  با  ماهواره ای  تصاویر  طبقه بندی  در 
حداقل فاصله و جعبه ای مقایسه کرده است. نتایج ارزیابی 
ماتریس خطا با توجه به میزان خطای امیسیون و کمیسیون 
روش های  بین  از  داد:  نشان  روش  هر  در  آمده  به دست 
پارامتریک روش حداقل فاصله و از بین کرنل های مختلف 
روش ماشین بردار پشتیبان کرنل خطی به عنوان مناسب ترین 
روش انتخاب شدند. به طور کلی مقدار خطا در روش های 
از  کمتر  پشتیبان(  بردار  ماشین  کرنل  )چهار  ناپارمتریک 
است.  بوده  فاصله(  حداقل  و  )جعبه ای  پارامتریک  روش 
دقت بالای الگوریتم های SVM نسبت به دیگر روش ها را 
می توان این طور بیان کرد که این روش از لحاظ محاسباتی 
سریع بوده و همچنین از قوانین بهینه سازی جهت مکان یابی 

مرزهای بهینه بین کلاسه های کاربری استفاده می کند. 
الگوریتم های  سایر  برای  مناسبی  جایگزین  نتیجه  در 
روش  این  دیگر  مزایای  از  می باشند.  طبقه بندی  معمول 
توانایی بالا در استفاده از نمونه های تعلیمی کمتر و رسیدن 
به دقت بالاتر در مقایسه با سایر روش های طبقه بندی است. 
به  روش ها  تمامی  در  آمده  بدست  دقت  میزان  بیشترین 
استثنای روش جعبه ای مربوط به کلاس باغ بوده است. در 
به  مربوط  طبقات  مساحت  بیشترین  فاصله  کمترین  روش 

کلاس زمین های شخم زده بوده است. 
بهترین  عنوان  به  پشتیبان خطی  بردار  ماشین  در روش 
کلاس  به  مربوط  مساحت  بیشترین  ناپارامتریک  روش 
برای  بردار پشتیبان  الگوریتم ماشین  کشاورزی بوده است. 
گرفته  قرار  استفاده  مورد  بندی  طبقه  مشکلات  از  بسیاری 
نتایج  الگوریتم  این  که  است  شده  گزارش  چه  اگر  است. 
طبقه بندی دقیق تری نسبت به روش های معمول دارد، اما 

انتخاب بهترین نوع کرنل مبحث مهمی است که کارآیی این 
الگوریتم را تحت تأثیر قرار می دهد. 

آنالیز قرار  این پژوهش زمانی که توابع کرنل مورد  در 
چند  خطی،  کرنل  تابع  سه  که  گردید  مشخص  گرفت، 
دقیق تری  نتایج  حلقوی  تابع  به  نسبت  شعاعی  و  جمله ای 
داشته و بالاترین میزان دقت طبقه بندی مربوط به کرنل خطی 
با میزان 97% می باشد. نتایج به دست آمده در این پژوهش با 
نتایج سایر محققان )اوتیوکی و بلاسچک1 )2010( با میزان 
دقت 93/67%، پتروپولوس و همکارن )2011( با میزان دقت 
95/8%، آرخی و ادیب نژاد )1390( با دقت 95% و همچنین 
  SVM روش های  که   )%83/42 دقت  با   )1391( گودرزی 
معرفی  بندی  طبقه  ناپارامتریک  روش  بهترین  عنوان  به  را 

کرده اند مطابقت دارد. 
همانطور که از مقایسه نتایج بدست می آید، طبقه بندی 
پوشش اراضی با استفاده از روش های ناپارامتریک می توانند 

نتایج مطلوب تری را ارائه نمایند. 
به  نسبت  ناپارامتریک  روش های  از  استفاده  مزیت 
تابع  به  روش ها  این  که،  است  آن  پارامتریک  روش های 
تعداد  انتخاب  با  و  نداشته  بستگی  احتمال کلاس ها  توزیع 
مناسبی از داده های آموزشی می توان به دقت خوبی دست 
یافت. در نهایت برای رفع مشکل زمان بر بودن روش های 
ناپارامتریک پیشنهاد می گردد تا جهت اجرای این برنامه ها 

از روش های پردازش موازی بهره گیری شود.
ارائه  آتی  پژوهش های  برای  پیشنهادهایی  نهایت  در 

گردیده است:
دستگاه های  از  طبقه بندی  روش های  بهبود  منظور  به   -1

طیف سنج استفاده گردد.
به  مختلف  طیفهای  گردآوری  از  حاصل  اطلاعات   -2

صورت کتابخانههای طیفی جمع آوری گردد.
در  بردار  مناسب  طیفی  و  مکانی  کیفیت  با  تصاویر   -3
روی  طبقه بندی  هر  نتایج  تا  گیرد،  قرار  محققان  دسترس 

آن ها مقایسه گردد.

1- Otukei & Blaschke
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