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  احتمال حداکثرهاي  تهیه نقشه کاربري اراضی شهر سبزوار با استفاده از روش

  و شبکه عصبی مصنوعی پرسپترون چند لایه
  

  27/6/92  :مقاله نهایی تاریخ پذیرش             30/11/91:  تاریخ دریافت مقاله
 

 ) GISمربی دانشگاه حکیم سبزواري، کارشناسی ارشد سنجش از دور و ( الهه اکبري

 )دانشجوي دکتري ژئومورفولوژي، دانشگاه حکیم سبزواري( 1مجید ابراهیمی

 )دانشیار گروه جغرافیاي طبیعی، دانشگاه حکیم سبزواري( ابوالقاسم امیر احمدي

 
 

  چکیده

ي  ریزي و مدیریت شهري، به ویژه در راستاي نیل به توسعه از جمله عوامل مهم در برنامه

براي  اراضیپایدار در نواحی شهري و استفاده بهینه از سرزمین، اطلاع بهنگام از وضعیت پوشش 

ي اطلاعات به هنگام و رقومی، تنوع  ارائههاي سنجش از دور به جهت  داده. این مناطق است

شهري  اراضیهاي به روز کاربري  ي نقشه و امکان پردازش پتانسیل بالایی براي تهیهاشکال 

بندي  و دو الگوریتم طبقه +Landsat/ETMاي  در این تحقیق با استفاده از تصویر ماهواره. دارند

تهیه و با  اراضیاحتمال و شبکه عصبی مصنوعی، نقشه کاربري  حداکثرنظارت شده شامل 

بندي با استفاده از الگوریتم شبکه عصبی از یک شبکه  در طبقه. یکدیگر مقایسه گردید

نرون خروجی استفاده شده  4نرون میانی و  9نرون ورودي،  7پرسپترون با یک لایه پنهان و 

ي ها و تعداد نرونلندست اي  هاي ورودي همان تعداد باندهاي تصویر ماهواره است که تعداد نرون

 اراضیدر نهایت نقشه پوشش . باشد می اراضیهاي نقشه کاربري  خروجی همان تعداد کلاس

. بندي شد بایر، پوشش گیاهی و جاده طبقه اراضیي مناطق مسکونی،  منطقه به چهار طبقه

نتایج  .انجام گرفت GPSهاي زمینی با استفاده از  بندي، برداشت صحت نتایج طبقه ارزیابیبراي 

این دو روش با استفاده از صحت کلی و ضریب کاپا نشان داده است که  دقت ارزیابیحاصل از 

نسبت به  9703/0و ضریب کاپاي  24/98الگوریتم شبکه عصبی پرسپترون با دقت کلی 

ي بیش تر دقتاز  9034/0و ضریب کاپاي  23/94احتمال با دقت کلی  حداکثرالگوریتم 

ي عصبی  بندي شبکه شد که روش طبقه ارزیابیهمچنین در این تحقیق  .برخوردار است

                                                
 نویسنده رابط:  e.akbari@hsu.ac.ir 
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ي براي بیش تراحتمال، از توان تفکیک و قابلیت  حداکثرپرسپترون چند لایه، نسبت به روش 

  .  باشد در مناطق شهري برخوردار می اراضیي نقشه پوشش  تهیه

  

  :هاي کلیدي واژه

، شبکه عصبی پرسپترون چند لایه، سبزواراي،  شهري، تصویر ماهواره اراضیکاربري 

  دقت ارزیابی
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  مقدمه 

هاي فیزیکی  فیزیکی شهرها فرآیندي پویا و گریز ناپذیر است که طی آن محدوده يهتوسع

منطقه  اراضیشهر در جهات مختلف گسترش یافته و سبب تغییر در وضعیت پوشش 

شهري و آمایش  1اراضیریزي کاربري  توان با برنامه می) 128: 1391امیرانی و همکاران،(شود می

تا ضمن برآورده شدن نیازهاي  ترین جهت هدایت کرد سرزمین، رشد شهري را در مناسب

هاي  نقشه. اطراف شهر و زمین کشاورزي نیز حفظ شوند اراضیساکنان شهرها، منابع طبیعی، 

هاي مختلف کاربري، الگوي مکانی، نوع و شدت  شهري، افزون بر طبقه اراضیو پوشش کاربري 

 اراضیهاي کنونی و آتی  ریزي توان از آن براي برنامه کند و می استفاده از سرزمین را مشخص می

آگاهی از انواع پوشش سطح زمین و ).  75: 1386فیضی زاده و همکاران،(شهري استفاده کرد

استفاده از زمین، به عنوان  يههاي مختلف آن و به بیان دیگر نحو انی در قسمتهاي انس فعالیت

هاي پوشش  نقشه. اي برخوردار است هاي مختلف از اهمیت ویژه ریزي اطلاعات پایه براي برنامه

 کنند اي و ملی ایفا می هاي منطقه اي نقش مهمی در ارزیابی حاصل از تصاویر ماهواره اراضی

)Knorn,2009:858 .( یرهاي مهمی هستند که ، پویایی و تغییرات آن، متغاراضیپوشش

استفاده از ). Foody,2000:433(گذارند بر روي محیط و فرآیندهاي محیطی میي تأثیراتی جد

، اراضیپوشش  يهنقش يهاي در تهی هاي ماهواره هاي سنجش از دور و به کارگیري داده فناوري

پردازش رقومی . شود و سرعت می دقتجویی در وقت، افزایش  هها، صرف موجب کاهش هزینه

بندي آنها، یعنی نمونه برداري از سطح محدودي از تصویر و تعمیم آن  اي و طبقه تصاویر ماهواره

ها خواهد  هاي پروژه به کل تصویر در مدت کوتاه، کمک شایانی به صرفه جویی در زمان و هزینه

آنجا که هدف اصلی فناوري سنجش از دور، شناسایی و تفکیک از ). 53: 1381زاهدي فرد، (کرد

بندي  هاي مشخص است، طبقه بندي ها یا طبقه ها در گروه هاي زمینی و قرار دادن آن پدیده

اي به شمار  ین بخش تغییر اطلاعات ماهوارهمهم ترتوان به عنوان  اي را می تصاویر ماهواره

بندي مورد استفاده  هاي طبقه ترین روش ترین و دقیق اولامروزه، از متد). 84: 1375زبیري، (آورد

اما . احتمال اشاره کرد حداکثربندي  هاي آماري نظیر طبقه توان به روش براي این منظور، می

هاي جدیدتر و استفاده  ها، منجر به ایجاد روش مشکلاتی از قبیل فرضیات مورد نیاز این روش

بندي، از جمله  هاي جدید طبقه روش. )Chen,2009:432(ها شده است از آن بیش تر

به دلیل ماهیت غیر پارامتریک . اند هاي عصبی، توجه زیادي را به خود جلب کرده شبکه

ها، براي  ها و توانایی تعمیم آن گیري از مثال شان براي بهره هاي عصبی و قابلیت شبکه

                                                
1- Land Use  
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اي،  ، در بسیاري از مطالعات مقایسهعلاوه بر این. شود بندي نظارت شده مناسب قلمداد می طبقه

بندي  هاي متداول موجود طبقه تر از روش را صحیح اراضیهاي عصبی پوشش  شبکه

بندي  هاي عصبی مصنوعی براي طبقه هاي شبکه انواعی از روش). Foody,2000:434(اند کرده

ند لایه از هاي عصبی پرسپترون چ ها، شبکه وجود دارد که از میان آن اراضیکاربري و پوشش 

بندي تصویر در سنجش از دور براي پوشش و  ترین مدل مورد استفاده، براي طبقه معمول

 شود منطقه، بر اساس روابط آموزش طی فاز آموزشی، تهیه می اراضیکاربري 

)Wijaya,2005:102 .(شهري با  اراضیبندي پوشش  هدف از این پژوهش بررسی قابلیت طبقه

ها با  احتمال و شبکه عصبی پرسپترون چند لایه و مقایسه آن رحداکثاستفاده از دو روش 

  .  یکدیگر است

  

  پیشینه تحقیق

بندي تصاویر چند طیفی براي تهیه  هاي زیادي در زمینه طبقه تا کنون مطالعات و کوشش

توان به مواردي چند  در ایران و خارج ایران صورت پذیرفته که می اراضینقشه پوشش و کاربري 

از منطقه کوهستانی  اراضیبراي تهیه نقشه کاربري ) 1380(اشاره نمود؛ علوي پناه و همکاران

 و سامانه اطلاعات جغرافیاي) TM(هاي رقومی ماهواره لندست  موك استان فارس، از داده

)GIS (سنجنده  7، 5، 4، 3ندهاي ها از با آن. استفاده کردند)TM (بندي نظارت  و روش طبقه

. آوردند به دستطبقه  9اي شامل  احتمال در تولید نقشه استفاده کردند و نقشه حداکثرشده 

به ) 1388(احمدي و همکاران. درصد برآورد گردید 17/94کلّی نقشه تولید شده،  دقتمیزان 

استفاده   LISS-IIIهاي رقومی سنجنده  دهشهر اراك از دا اراضیمنظور تهیه نقشه پوشش 

بندي براي روش حداکثر مشابهت و روش شبکه عصبی به  در نهایت صحت کلی طبقه. کردند

از سه روش فازي، شبکه ) 1385(امیري و همکاران. درصد برآورد گردید 7/92و  6/92ترتیب 

به سه طبقه پوشش ) Quickbird(اي  بندي تصویر ماهواره ین فاصله براي طبقهکم ترعصبی و 

بندي با روش  طبقه دقتگیاهی، منطقه شهري و آب استفاده کردند و به این نتیجه رسیدند که 

و  1هوانق. است بیش ترشبکه عصبی در مقایسه با دو روش دیگر در منطقه مورد مطالعه 

با اي  بندي شیءگراي تصاویر ماهواره در تحقیق خودشان تحت عنوان طبقه) 2008(همکاران 

. استفاده نمودند) Quickbird(اي  تفکیک بالا براي دست یابی به دقت بهتر از تصاویر ماهواره

بندي شیءگرا از  حاصل شده از روش طبقه اراضیدهد که نقشه کاربري  نتایج حاصله نشان می

                                                
1 - Huang 
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هاي  ، روش)2001(1سوگوماران. باشد ي میبیش تري برخوردار بوده و داراي وضوح بیش تردقت 

ي  منطقه اراضیبندي پوشش  احتمال را براي طبقه حداکثربندي شبکه عصبی مصنوعی و  طبقه

) 2003(2مس. را با هم مقایسه کرد IRS-1Cماهواره  LISS-IIIجنگلی با استفاده از سنجنده 

 ي تالابی ترمینوس در جنوب شرقی مکزیک، منطقه اراضیبندي پوشش و کاربري  براي طبقه

. و الگوریتم پس انتشار را مورد استفاده قرار داد) MLP3(ي شبکه عصبی پرسپترون چند لایه

ماهواره لندست بود و ) +ETM(سنجنده  7، 5، 4، 3، 2هاي شبکه عصبی باندهاي طیفی  ورودي

 .درصد گزارش گردید 82بندي  صحت طبقه. به عنوان خروجی تهیه شد اراضیطبقه پوشش  6

شهر ژیان الگوریتم پس  اراضیبندي پوشش و کاربري  ، براي طبقه)2005(ارانو همک 4جیانجون

را به ) +TM/ETM(باند طیفی تصاویر 6ها  آن. ي عصبی استفاده کردند انتشار و روش شبکه

 اراضینوع پوشش و کاربري  6عنوان ورودي به شبکه عصبی معرفی کردند و منطقه را به 

منطقه شهري بوگوتا در  اراضیبندي کاربري  ، براي طبقه)2006(5لیزارازو.  بندي نمودند طبقه

احتمال استفاده  حداکثر، شبکه عصبی و 6بندي درخت تصمیم گیري کلمبیا از سه روش طبقه

 9با  اراضیبه کار برده شد و نقشه کاربري ) Quickbird(بندي، تصویر براي انجام طبقه. کرد

گیري، شبکه  هاي درخت تصمیم براي روش اراضیبري بندي کار صحت طبقه. طبقه ایجاد گردید

، )2010(و همکاران 7چن. درصد برآورد گردید 40و  65، 74عصبی و حداکثر احتمال به ترتیب 

بندي پیکسل پایه و  هاي طبقه نسبت به مقایسه روش) Spot(اي با استفاده از تصاویر ماهواره

بندي نتیجه  اي اقدام نمودند و پس از انجام طبقه گرا در استخراج اطلاعات از تصاویر ماهواره شیء

درصد  42/96کلّی  دقتبندي شیءگرا با  بندي فازي در روش طبقه گیرند که الگوریتم طبقه می

کلیّ  دقتبندي پیکسل پایه با  احتمال در روش طبقه حداکثربندي  در مقایسه با الگوریتم طبقه

  .  بالاتري برخوردار است دقتي، از ا بندي تصاویر ماهواره درصد، در طبقه 79/77

  

  

  

                                                
1 - Sugumaran 
2 - Mas 
3 - Multi-Leyer Perceotron  
4 - Jianjan 
5 - Lizarazo 
6 - Decision Tree 
7 - Chen 
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  منطقه مورد مطالعه 

ترین شهرستان استان  ترین مناطق سکونتی ایران و غربی شهر سبزوار یکی از قدیمی

  37΄  30˝ عرض شمالی و 36˚  22΄   30˝ تا   36˚  9΄  7˝ خراسان رضوي است که بین

متري از  970کیلومترمربع در ارتفاع  7/31طول شرقی با مساحت   57˚   46΄  10˝ تا     57˚

هاي گذشته به دلیل فرآیند صنعتی شدن  این شهر در دهه). 1شکل (سطح دریا واقع شده است

ها و به تبع آن مهاجرت جمعیت، رشد بسیار  و تنگناهاي محیطی همچون بروز خشکسالی

به عنوان نمونه، . دیدي بر جاي گذاشته استسریعی داشته و بر محیط پیرامون خود تاثیرات ش

افزایش یافته  1385نفر در سال  214582به  1335نفر در سال  30545جمعیت این شهر از 

رشد افزایش جمعیت و در پی آن، رشد و توسعه فیزیکی شهر، و تغییر در پوشش و . است

ریزي   منطقه و برنامه اراضیرا به همراه داشته است که نیاز به بررسی پوشش  اراضیکاربري 

  .، بیش از پیش لازم و ضروري استصحیح براي حفظ منابع موجود

  

  
  )نگارندگان: مأخذ(نقشه موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه : 1شکل 
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   ها مواد و روش

بدین منظور اقدام به . تحلیلی است - روش تحقیق در این پژوهش پیمایشی و توصیفی

ي آن به منظور ایجاد پایگاه داده در  هاي مورد نیاز و پردازش اولیه آوري داده مطالعه و جمع

ها با هدف استخراج اطلاعات مورد تحلیل قرار  محیط نرم افزاري شده است، سپس این داده

براي تجزیه و تحلیل اطلاعات . هاي میدانی کنترل شده است ها از طریق بررسی گرفته، و یافته

و شبکه عصبی مصنوعی جهت تهیه  احتمال حداکثربندي نظارت شده شامل  دو الگوریتم طبقه

هاي این مرحله جهت اعتبار سنجی از طریق عملیات  یافته. استفاده گردید اراضینقشه کاربري 

نوان خروجی طبقه تهیه و به ع 4شهري در  اراضیمیدانی کنترل شده، سپس نقشه پوشش 

 7، ماهواره لندست +ETMاي سنجنده  در این پژوهش از تصویر ماهواره. تحقیق معرفی گردید

و  1:  50000هاي توپوگرافی  و از نقشه 35و ردیف  160مربوط به گذر  03/1387/ 06در تاریخ 

، براي شناسایی بهتر منطقه و زمین )GPS(و نقاط کنترل زمینی برداشت شده با  1:  25000

 ArcGISو  ENVIها با استفاده از نرم افزار  اي و اجراي مدل مرجع کردن تصاویر ماهواره

  . دهد فلوچارت مراحل انجام تحقیق را نشان می) 2(شکل. استفاده شده است

  

  
  )نگارندگان: مأخذ(فلوچارت مراحل انجام تحیقق :  2شکل
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  اي ماده سازي تصویر ماهوارهپردازش و آ پیش) الف

 25کارگیري  و به 1: 50000ي توپوگرافی  عمل تطابق هندسی تصویر با استفاده از نقشه

ي  تر از محدوده ي کنترل زمینی به دست آمده در عملیات میدانی، در سطحی وسیع نقطه

براي تصاویري که در سطح (ي درجه اول  براي این کار با استفاده از معادله. مطالعه انجام گرفت

گیري مجدد و  و عمل نمونه) 129: 1385فاطمی و رضایی،) (اند ی تصحیح شدهسیستمی به خوب

تعیین اَرزش روشنایی یک پیکسل در تصویر، از راه اَرزش پیکسلی ( ترین همسایه  روش نزدیک

در گام بعد، . تصحیح هندسی اجرا شد) ترین موقعیت همان پیکسل قرار دارد که در نزدیک

. از تصویر زمین مرجع شده، جدا شدکیلومترمربع  7/31حدود  ي شهر سبزوار به وسعت محدوده

ها و عوارض موجود و کمک به انتخاب  تر شدن پدیده براي افزایش وضوح تصویر و نمایان

براي ساختن تصویر رنگی کاذب در فضاي . هاي تعلیمی، تصویر رنگی کاذب تولید گردید نمونه

RGB )1، از شاخص مطلوبیت)شود آبی ایجاد می فضایی که از ترکیب سه رنگ قرمز، سبز و 

، باندهایی انتخاب شد که ضریب همبستگی OIF(2(ي شاخص مطلوبیت  با محاسبه. استفاده شد

تایی  توان تعداد ترکیبات سه می) 1(ي ي شماره بر اساس رابطه. و واریانس بالاتري داشتند کم تر

  .به دست آمده از باندهاي مورد استفاده را محاسبه کرد

  )1(ي  رابطه

)!(!

!

333 










N

NN  










3

N  :تایی باندها؛ تعداد ترکیب سه  

N  :تعداد باندهاي طیفی.  

          سپس همبستگی بین باندها و واریانس باندهاي مختلف محاسبه شده و با استفاده از 

بر اساس ) OIF(مقدار. آید براي ترکیبات مختلف باندي به دست می) OIF(ها، شاخص آن

  :شود محاسبه می) 2(ي ي شماره واریانس و همبستگی بین باندهاي مختلف بر مبناي رابطه

  )2(ي  رابطه

                










3

1

3

1

j
j

j
i

CC

SD

OIF
  

                                                
 .تایی باندها براي ایجاد تصویر کاذب و استخراج بیشترین اطلاعات از آن شاخصی است براي انتخاب بهترین ترکیب سه.  1

2 - Optimal Index Factor 
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 

3

1j iSD  : باند؛ 3مجموع انحراف معیارهاي  

 

3

1j jCC : باند 3باند از  2مجموع قدر مطلق ضرایب همبستگی بین.  

توان براي ایجاد تصویر رنگی  را داشته باشند، می) OIF(باندي که بالاترین  3از ترکیب 

  ).Bodily,2004:56(ین اطلاعات را در خود جاي داده استبیش ترکاذب استفاده کرد؛ زیرا 

  

  بندي تصویر طبقه) ب

انتخاب شده از تصاویر  هاي تعلیمی با توجه به نمونه 1بندي نظارت شده براي انجام طبقه

هاي مختلف  ي تعلیمی از انواع کاربري رنگی کاذب و انجام بازدیدهاي میدانی، تعدادي نمونه

مساحت مطالعه % 3هاي تعلیمی بیش از  میزان نمونه. شناسایی شدند) 1(منطقه به شرح جدول

هاي  ها در نمونه طبقهپذیري  براي ارزیابی کمی تفکیک). 80:  1390پناه،  علوي( تعیین شدند

بندي تصویر با استفاده از دو  استفاده و در نهایت طبقه 2واگرایی تبدیل شده آموزشی، از شاخص 

  .ي عصبی پرسپترون چند لایه، انجام گرفت احتمال و شبکه حداکثرروش 
  

  ها و توصیف آن اراضیهاي پوشش  طبقه: 1جدول 

 توصیف نام طبقه

 مسکونی، صنعتی و تجاري مناطق ي مسکونی منطقه

 گیاهی بسیار اندك که به شکل خاك یا زمین برهنه هستند بایر و مناطقی با پوشش مناطق بایر اراضی

 انواع پوشش گیاهی شامل کشاورزي، باغ و فضاي سبز شهري پوشش گیاهی

 ها هشامل کوچه، خیابان و جاد جاده

  نگارندگان: مأخذ  

  

  3احتمال حداکثراي با روش  بندي تصاویر ماهواره طبقه) 1

احتمال تاکنون به عنوان  حداکثرشده، روش  هاي طبقه بندي نظارت از میان روش

در این روش، ). Liu et al.,2002,258(ها شناخته شده است ترین روش ترین و پر استفاده دقیق

در روش مذکور فرض بر این است که . شود میطبقه بندي بر اساس واریانس و کوواریانس انجام 

هاي آموزشی  هاي کلاس در حقیقت نمونه. مناطق آموزشی داراي پراکنش نرمال هستند ه يهم

                                                
1 - Supervised Classification  
2 - Transformed Divergence 
3 - Maximum Liklihood (ML) 
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ي استفاده بیش ترهاي  باید معرف آن کلاس باشند، بنابراین تا حد امکان باید از تعداد نمونه

بندي  در طبقه. پیوسته قرار گیرد ه يهاي طیفی در این گستر شود تا تغییرات بسیاري از ویژگی

ین احتمال تعلق بیش ترشود که  احتمال، پیکسل مورد نظر به کلاسی نسبت داده می حداکثر

 .پیکسل به آن کلاس وجود دارد

  

  1ي عصبی پرسپترون چند لایه اي با روش شبکه بندي تصاویر ماهواره طبقه) 2

بندي کاربري و پوشش  براي طبقهي عصبی مصنوعی  هاي شبکه انواع مختلفی از روش

، به طور معمول از یک )mlp(ي عصبی از نوع پرسپترون چند لایه  یک شبکه. وجود دارد اراضی

ي خروجی تشکیل شده است که به ترتیب  ي پنهان و یک لایه ي ورودي، یک یا چند لایه لایه

 3به طور کلّی  ).Wijaya,2005:24(دهند اطلاعات را دریافت، پردازش کرده و نمایش می

مرحله اول یک فرایند آموزشی با استفاده از . ي عصبی وجود دارد بندي شبکه مرحله در طبقه

ي اعتبارسنجی است که  ي دوم، مرحله مرحله. هاي تعلیمی است هاي ورودي و نمونه داده

اعتبارسنجی و ). Yuan,2005:320(کند ي آموزشی و صحت شبکه را تعیین می موفقیت مرحله

ي  ي آخر، مرحله مرحله. گیرد هاي غیرتعلیمی انجام می ي بخشی از نمونه  آزمون شبکه، به وسیله

منطقه، بر اساس روابط آموزشی،  اراضیي پوشش و کاربري  بندي است که در آن نقشه طبقه

اي  هاي پرسپترون چند لایه شبکه) Omo-Irabor,2007:91(شود طی فاز آموزشی تهیه می

انتشار معمولاً با روش پس
2)Bp( در قانون یادگیري پس انتشار  .شوند آموزش داده می)Bp (

هاي لایه  هاي یک لایه وجود ندارد ولی خروجی هر نرون به ورودي نرون هیچ ارتباطی بین نرون

اي از الگوهاي آموزشی  فرایند آموزش و یادگیري نیاز به مجموعه). 3شکل (شود بعد متصل می

طرح و ساختار شبکه روي ). Wijaya,2005:24(هاي مطلوب دارد ها و خروجی وروديبا 

ي پرسپترون چندلایه، تعداد  در یک شبکه. ي عصبی موثر است بندي به روش شبکه طبقه

هاي  هاي ورودي برابر با تعداد متغیرهاي ورودي، یعنی باندهاي طیفی است و تعداد نرون نرون

قانون و راهنماي کلّی براي . بندي است هاي مورد نظر در طبقه هخروجی برابر با تعداد طبق

و به طور معمول بر ). Wijaya,2005:24(هاي پنهان وجود ندارد ها و گره تعیین تعداد لایه

ی ساختار به طور کل). 11: 1382حسینی،(شود هاي پیشین تعیین می ها و تجربه اساس آزمایش

  :شود معرفی می) 4(ي هي شمار ي عصبی مصنوعی با رابطه شبکه

                                                
1 - Multi-layer Perceptron 
2 - Back propagation learning 
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  )4(ي رابطه

                  



m

Ii
iijj ownet  

ijW  : وزن بین گروهI  و j؛  

iO : خروجی حاصل از گرهi )5ي شماره ي  براساس رابطه(  

  )5(ي رابطه

)( jj netfO   

ها به کمک شبکه عصبی، از یک شبکه پرسپترون با یک  بندي داده در این مطالعه در طبقه

نرون خروجی استفاده شده است که تعداد  4نرون میانی و  9نرون ورودي،  7ي پنهان و  لایه

اي لندست و تعداد نرون هاي خروجی  هاي ورودي همان تعداد باندهاي تصویر ماهواره نرون

نرخ خطا مربوط به خطاي آموزش شبکه . باشد می اراضیهاي نقشه کاربري  همان تعداد کلاس

  :شود محاسبه می 1ي میانگین بوده و بر اساس مربع ریشه

  )6(ي رابطه

NP

ot
RMS

p k pkpk





  2)(

 

به طور کلی، براي رسیدن به یک مدل مطلوب شبکه عصبی، انجام مراحلی شامل 

ر ضایی و (معماري شبکه و آموزش شبکه ضرورت داردها، انتخاب ساختار و  پردازش داده پیش

هاي  ساختار شبکه و پارامترهاي آن و تعداد تکرارها غالباً بر اساس آزمون). 30، 1386همکاران، 

پژوهشگران بسیاري اهمیت ). Foody,2000:440(شود متعدد و تجربیات قبلی انتخاب می

ي  کیفیت و اندازه. اند أکید قرار دادهي عصبی را مورد ت هاي آموزشی در شبکه انتخاب داده

ي  بندي شبکه ي طبقه ین تأثیر را روي قابلیت تعمیم نتیجهبیش ترهاي آموزشی،  مجموعه داده

اند که باید  بیان کرده) 1990(و همکاران 2بندیکسون. بندي دارد عصبی و صحت کلّ طبقه

هاي مورد نظر براي   ز طبقهي اطلاعات مناسب ا هاي آموزشی، توانایی ارائه مجموعه داده

ي آموزشی باید متناسب با افزایش  ي مجموعه اندازه. ي عصبی را داشته باشد بندي شبکه طبقه

هاي مورد نظر و صحت   هاي ورودي یا باندهاي طیفی، تغییرپذیري طیفی طبقه تعداد نرون

که باید در عامل مهم دیگر ). Omo-Irabor,2007:15(بندي مورد نظر، افزایش یابد طبقه

                                                
1 - Root Mean Square Error  
2 - Bandekson  
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گذر دارد و به شبکه  است که عملی شبیه فلیتر کم 1تعیین شود، گشتاور دقتي عصبی به  شبکه

گشتاور باید ).Yuan,2005:323(دهد تا عوارض کوچک در سطح خطا را نادیده بگیرد اجازه می

و  ي عصبی نیز اهمیت دارد بندي شبکه تعداد تکرار در طبقه. با تجربه و آزمایش انتخاب شود

ي کافی بزرگ باشد تا شبکه آموزش داده شود، ولی نه آنقدر زیاد که شبکه بسیار  باید به اندازه

ي عصبی،  در این مطالعه براي اجراي شبکه. )Sugumaran,2001:43(زیاد آموزش داده شود

هاي آموزشی و آزمایشی در هر طبقه و نرخ  ي پنهان و تعداد متفاوتی از متوسط پیکسل یک لایه

بندي انتخاب  ها براي بالا بردن صحت طبقه ي آن موزش، مورد آزمون قرار گرفت تا تعداد بهینهآ

ي  افزار و براساس تعداد باند معرفی شده در لایه ي پنهان با کمک نرم همچنین تعداد گره. شود

ي بهینه و اجراي صحیح  همچنین براي انتخاب شبکه. ورودي، خود به خود تعیین شد

هاي شبکه همچون یادگیري، گشتاور و میزان تکرار در  ، مقادیر متفاوتی براي شاخصبندي طبقه

ترین مقادیر براي این مطالعه  ها مورد آزمون قرار گرفت تا مناسب نظر گرفته شد و صحت آن

ها انتخاب شد که موجب افزایش صحت و  در نهایت، مقادیري براي این شاخص. شناسایی شود

  .دي شودبن کاهش خطاي طبقه

  
  )Yilmaz‚2009:1127 :مأخذ( )BP(عملکرد قاعده پس انتشار خطا : 3شکل

  

  بندي شده هاي طبقه صحت نقشه ارزیابی) ج

توان آن را پیکسل به پیکسل با واقعیت  براي بیان صحت یک نقشه به صورت کمی، می

). Fauzi et al,2005:53(زمینی مقایسه و نتایج را در جدولی به نام ماتریس خطا درج کرد

                                                
1 - Momentum factor 
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 GPSهاي مرجع با استفاده از  ها، برداشت زمینی به عنوان داده بندي ت طبقهبراي تعیین صح

برداشت و به عنوان کیلومترمربع  32ي کنترل زمینی با مساحت  نقطه 100انجام گرفت و تعداد 

. گرفته شدندبندي شده و تهیه ماتریس خطا به کار  هاي مرجع براي مقایسه با تصاویر طبقه داده

بندي هر دو روش با  هاي طبقه به دست آمده از ماتریس 2و صحت کلّی 1سپس ضریب کاپا

  .یکدیگر مقایسه شدند
  

  هاي تحقیق  یافته

 3ترین روش غیر پارامتري انجام تطابق هندسی، استفاده از نقاط کنترل زمینی رایج

نقطه کنترل  25ع کردن، براي انجام عملیات زمین مرج). Eastman,1995:331(باشد  می

. پیکسل برآورد شد 337/0تصویر، ) RMSE(مشخص گردید و خطاي جذر مربعات میانگین

، RGBهمچنین در این پژوهش براي انتخاب گروه باندي سه تایی مناسب، براي ترکیب باندي 

دي بهترین ترکیب بان. بندي بهتري ارائه دهد از شاخص مطلوبیت استفاده شد تا تفسیر و طبقه

بود،  +Landsat/ETMکه داراي انحراف معیار بالا و همبستگی کم بین باندها براي تصویر 

ي تصویر رنگی کاذب استفاده شده  از این باندها براي تهیه. تعیین شدند 7- 5 -4 -3باندهاي 

 اراضیي نقشه پوشش  هاي تعلیمی، تفسیر و تهیه ي نمونه این ترکیب باندي براي تهیه. است

هاي  هاي تعلیمی، شاخص واگرایی براي نمونه بعد از انتخاب نمونه. مورد استفاده قرار گرفت

نتایج ). 2جدول (محاسبه شد) هاي تعریف شده پذیري طبقه براي ارزیابی میزان تفکیک(آموزشی

دهد که ترکیبات جفتی طبقات مناطق مسکونی، جاده و پوشش  برآورد این شاخص نشان می

بایر و پوشش گیاهی داراي  اراضیبی از یکدیگر تفکیک پذیرند، ولی طبقات گیاهی به خو

  .تفکیک پذیري پایینی هستند
  

  اراضیکاربري  ه ي شاخص واگرایی تبدیل شد: 2جدول 

 پوشش گیاهی  جاده بایر اراضی مناطق مسکونی نام طبقه 

 0 99/1999 2000 99/1999 پوشش گیاهی 

  0 42/1998 63/1999 جاده 

   0 72/1998 بایر اراضی

    0 مسکونی 

  نگارندگان: مأخذ       

                                                
1 - Kappa Coefficient  
2 - Overall accuracy 
3 - Ground Control points (GSP) 
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 حداکثربندي نظارت شده به روش  هاي تعلیمی، طبقه پس از انتخاب بهترین نمونه

هاي  بندي از تصاویر رنگی کاذب و برداشت احتمال صورت پذیرفت و براي تعیین صحت طبقه

 اراضیبندي پوشش  آمده از ماتریس خطاي طبقه به دستمیدانی استفاده شد  بر اساس نتایج 

تصویر حاصل از . درصد برآورد شد 23/94بندي  احتمال، صحت کلّی طبقه حداکثربه روش 

بندي در جدول  و نتایج ارزیابی طبقه) 4شکل (احتمال  حداکثربندي نظارت شده به روش  طبقه

هاي عصبی با انتخاب یک لایه پنهان و  بندي به روش شبکه طبقه. نشان داده شده است) 3(

هاي آموزشی و آزمایشی در هر طبقه و نرخ آموزش،  تعداد متفاوتی از تعداد متوسط پیکسل

هاي آموزشی و آزمایشی در هر طبقه و  پیکسلي متوسط  مورد آزمون قرار گرفت تا تعداد بهینه

پس از آزمون اعداد متفاوتی از این . بندي انتخاب شود نرخ آموزش براي بالا بردن صحت طبقه

بندي  ها به دست آمد که بالاترین صحت را براي طبقه دو شاخص، در نهایت مقدار بهینه از آن

 9تغییر داده شد و با تعداد  25تا  5میانی از در این پژوهش تعداد نرون در لایه . کرد ایجاد می

نیز  1همچنین مقدار گشتاور. ین خطا در مرحله آموزش و آزمایش رسیدکم ترنرون، شبکه به 

در این . شد 2ي نقشه واقعیت زمینی بعد اقدام به تهیه يهدر مرحل. در نظر گرفته شد 95/0

و با استفاده از نقاطی که با  3ادفیواقعیت زمینی به روش نمونه برداري تص يهتحقیق نقش

تعیین شده بود، و همچنین تصویر  GPSها به کمک  هاي میدانی مختصات آن پیمایش

پس از انتخاب بهترین . تهیه شده است Google Earthاي موجود در نرم افزار  ماهواره

باندهاي  ي پرسپترون چند لایه روي شده به روش شبکه بندي نظارت هاي تعلیمی، طبقه نمونه

طبقه تهیه گردید و صحت کلّی  4انجام شد و نقشه حاصله در +Landsat/ETM تصویر

 24/98 اراضیبندي پوشش  بندي بر اساس نتایج به دست آمده از ماتریس خطاي طبقه طبقه

ي پرسپترون چند  بندي نظارت شده به روش شبکه تصویر حاصل از طبقه. درصد برآورد شد

به دست آمده در جدول  اراضیس خطاي محاسبه شده براي نقشه پوشش و ماتری) 5شکل (لایه

  . قابل مشاهده است) 4(

  

  

  
  

                                                
1 - Momentum 
2 - Ground Truth (GCP) 
3 - Stratified Random Sampling  
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  احتمال حداکثربه روش  اراضیبندي پوشش  ماتریس خطاي طبقه: 3جدول 

مناطق  اراضیطبقات پوشش 

 مسکونی

صحت  جمع جاده پوشش گیاهی بایر اراضی

 )درصد(کاربر

 03/72 2571 608 0 111 1852 مناطق مسکونی

 58/99 8722 0 0 8722 0 بایر اراضی

 69/94 2184 53 2068 63 0 پوشش گیاهی

 17/98 1476 1449 0 15 12 جاده

 ----  14953 2110 2068 8911 1864 )پیکسل ها (جمع 

 ----  ----  36/68 100 88/97 36/99   )درصد(صحت تولید کننده

                    %    94/ 23: صحت کلی           9034/0: نگارندگان                             ضریب کاپا: مأخذ       

  

  به روش شبکه عصبی اراضیبندي پوشش  ماتریس خطاي طبقه: 4جدول 

مناطق  اراضیطبقات پوشش 

 مسکونی

صحت کاربر  جمع جاده پوشش گیاهی بایر اراضی

 )درصد(

 2/97 2964 130 0 436 2398 مسکونیمناطق 

 33/99 6681 189 171 6321 0 بایر اراضی

 06/97 2010 25 1971 2 12 پوشش گیاهی

 05/85 1846 1682 4 0 160 جاده

 ----  1351 2026 2146 6759 2570 )ها  پیکسل(جمع 

 ----  ----  54/91 04/93 05/99 31/87 )درصد(صحت تولید کننده

  %24/98: صحت کلی             9703/0:ضریب کاپا                  نگارندگان: مأخذ                    

  

ین میزان کم تربندي مناطق مسکونی  دهد که طبقه بندي نشان می نتایج حاصل از طبقه

درصد از  03/72اي که تنها  احتمال دارد، به گونه حداکثربندي به روش  صحت کاربر را در طبقه

اند، همچنین در روش شبکه عصبی پرسپترون  ها به درستی به این طبقه اختصاص یافته پیکسل

 05/85بندي  ي جاده با میزان صحت طبقه ین صحت کاربر مربوط به طبقهکم ترچند لایه، 

رون چند لایه، داراي بالاترین صحت بندي به روش شبکه عصبی پرسپت طبقه. درصد بوده است

طور که در  همان. را از یکدیگر جدا کند اراضینوع کاربري  4تواند  کلّی است و به خوبی می

بندي  ي مناطق مسکونی در طبقه شود، صحت کاربر مربوط به طبقه مشاهده می) 4(جدول

عداد زیادي از کند ت درصد است که بیان می 02/97ي عصبی پرسپترون چند لایه،  شبکه

ي مناطق مسکونی اختصاص  بندي، به درستی به طبقه هاي مناطق مسکونی در طبقه پیکسل

بندي مناطق مسکونی با استفاده از روش  این در حالی است که صحت کاربر در طبقه. اند یافته
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احتمال و  حداکثربندي نظارت شده به روش  در طبقه. درصد بوده است 03/72احتمال  حداکثر

هاي  شود که پیکسل ي عصبی پرسپترون چند لایه، مشاهده می بندي به روش شبکه نیز، طبقه

هاي مربوط  تداخل برخی پیکسل. هاي جاده با مناطق مسکونی داراي اختلاط زیادي است طبقه

هاي مناطق  بندي، به اختلاط طیفی پیکسل به جاده با مناطق مسکونی در هر دو روش طبقه

انگین یتوان از فیلتر م بندي می براي اصلاح طبقه). 6شکل (شود ه مربوط میمسکونی با جاد

بندي استفاده شود و  هاي طبقه ي پیش رو این بود که تنها از روش استفاده کرد، اما هدف مطالعه

ي پوشش  ي نقشه ها را در تهیه بندي اصلاحی صورت نگیرد تا بتوان توانایی روش پس از طبقه

دو نقشه به  اراضیهاي پوشش  ي تفکیک طبقه ي شیوه مقایسه. ه قرار دادمورد مقایس اراضی

ي پرسپترون  دهد که روش شبکه دست آمده و نیز ماتریس خطاي حاصل از دو روش نشان می

بندي تصویر  احتمال، از توانایی بالاتري براي طبقه حداکثرچند لایه در مقایسه با روش 

 . اي برخوردار است ماهواره

  

  
  احتمال حداکثرشده  به روش  بندي نظارت حاصل از طبقه اراضینقشه پوشش : 4شکل 

  )نگارندگان: مأخذ(
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  ي عصبی پرسپترون چند لایه شده  به روش شبکه بندي نظارت حاصل از طبقه اراضینقشه پوشش : 5شکل 

  )نگارندگان: مأخذ(

  
  احتمال و شبکه عصبی پرسپترون چند لایه حداکثرحاصل از روش  اراضینقشه تلفیق پوشش : 6شکل 

  )نگارندگان: مأخذ(

  

  نتیجه گیري 

احتمال و شبکه عصبی مصنوعی جهت  حداکثربندي  در این مطالعه از دو روش طبقه

استفاده شده  +Landsat/ETMاي سنجنده  از تصویر ماهواره اراضیاستخراج نقشه پوشش 

ها به کمک شبکه عصبی، از یک شبکه پرسپترون با یک لایه پنهان و  بندي داده در طبقه. است
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هاي ورودي  نرون خروجی استفاده شده است که تعداد نرون 4نرون میانی و  9نرون ورودي،  4

هاي  هاي خروجی همان تعداد کلاس و تعداد نرون+ETM اي همان تعداد باندهاي تصویر ماهواره

استفاده ) Bp(براي آموزش شبکه نیز از الگوریتم انتشار برگشتی. باشد می اراضینقشه پوشش 

هاي مبتنی بر شبکه عصبی مصنوعی  بندي حاصل از روش طبقه دقتبا انجام مقایسه . شده است

درصد  24/98با صحت کلی عصبی مصنوعی  يهاحتمال مشخص گردید که شبک حداکثرو 

ي است که این بیش تر دقتدرصد داراي  23/94احتمال با صحت کلی حداکثرنسبت به روش 

بندي  اما در طبقه. به دلیل غیر خطی بودن و غیر پارامتریک بودن شبکه عصبی مصنوعی است

ش فرض بر در این رو. هاي آموزشی نقش حیاتی دارند احتمال، داده حداکثربه وسیله الگوریتم 

طوري که اگر نتوان این  هاي آموزشی باید نرمال باشد، به این است که توزیع در داخل نمونه

در حالی که روش شبکه عصبی . آید بندي به شدت پایین می طبقه دقتشرط را برآورده نمود، 

کند و به این دلیل است که شبکه  ها و ساختار خود داده عمل می مصنوعی بر مبناي ویژگی

هاي شبکه عصبی  لذا با استفاده از قابلیت. ترند ها با منابع مختلف موفق بی در ترکیب دادهعص

سازي  ها و جدا بندي، امکان افزایش تعداد کلاس مصنوعی، ضمن کاهش خطا در طبقه

نتایج کلّی حاصل از این پژوهش را . باشد هاي کاربردي فراهم می تر در پروژه هاي دقیق کلاس

  : بندي کرد دستهتوان چنین  می

بندي شبکه عصبی مصنوعی، روشی مناسب براي تهیه نقشه پوشش و کاربري  طبقه. 1

به ویژه اینکه در این روش . بندي با صحت بالا را دارد آید که قابلیت طبقه به شمار می اراضی

ح پس از بندي استفاده کرد، لذا نیاز به اصلا هاي کمکی به عنوان ورودي در طبقه توان از داده می

  . بندي وجود ندارد طبقه

دهد که استفاده از روش شبکه عصبی، صحت بالاتري  گرچه نتایج این تحقیق نشان می. 2

احتمال نیز براي  حداکثردهد، روش  احتمال ارائه می حداکثربندي  در مقایسه با روش طبقه

صحت . رائه داده استمناسب است و در این مطالعه، صحت بالایی را ا اراضیبندي پوشش  طبقه

درصد برآورد گردید و بیان شده است که صحت  23/94احتمال معادل  حداکثربندي  طبقه

  ). 31: 1382علوي پناه،(بندي مناسب است درصد براي طبقه 85بالاتر از 

 85بندي، بالاتر از  روش طبقه 2طبقات در  بیش ترصحت تولید کننده و کاربر براي . 3

  . ي میزان صحت در حد مطلوب است ید که نشان دهندهدرصد برآورد گرد
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بندي شبکه عصبی، گفته  با توجه به تمامی نتایج خوب به دست آمده از روش طبقه. 4

هاي خاص خود را دارد که  بندي، محدودیت هاي طبقه شود این روش نیز مانند تمامی روش می

   :توان به موارد زیر اشاره نمود از جمله آن می

  در همه نرم افزارهاي پردازش تصویر موجود نیست؛  هاي عصبی مصنوعی شبکه توابع -

 Lu et(ها وجود ندارد هیچ قانونی در ارتباط با ساختار شبکه و تنظیم شاخص -

al,2004:2371(؛  

  ي آموزشی دارد؛  بستگی زیادي به اندازه مجموعه نتایج دقت -

  .باشدآموزش شبکه ممکن است در برخی موارد مشکل  -
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