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نقشه كاربري اراضي با استفاده از درختي جهت استخراج بندي ارزيابي كارايي روش طبقه

چمدرحوزهايهاي ماهوارهداده  گردلان استان ايلامي

1دكتر صالح آرخي

 چكيده

مياي طبقههاي ماهوارهدادهييكي از كاربردهاي عمده هـاي الگـوريتميهاي گذشته تعدادسال باشد. طيبندي پوشش سطح زمين

شـبكه هايهاي حداكثر احتمال، روشترين آنها شامل روشاند. قابل توجهسنجش از دور ابداع شده هايبندي دادهبندي براي طبقهطبقه

و طبقه ميبنديعصبي مصنوعي و راديومتري بر روي دادههاي درختي صورت+ETMهاي باشد. در اين مطالعه، ابتدا تصحيحات هندسي

، طبقات مختلف كاربري  و نمونهگرفت. سپس با بازديدهاي ميداني هاي آموزشي انتخاب گرديد. در اين مطالعه، هدف اصلي اراضي تعريف

باشـد. در بندي پوشش سطح زمين حوزه چم گردلان استان ايـلام مـي بندي درختي براي طبقهمقايسه سه الگوريتم انشعاب روش طبقه

و شبكه ضمن، كاركرد اين روش با دو روش طبقه  عصبي مصنوعي آرتمپ فازي مقايسه شده است.بندي ديگر، شامل حداكثر احتمال

داراي84/0و ضريب كاپاي87بندي درختي با دقت كل بندي شده نشان داد كه روش طبقهنتايج حاصل از ارزيابي دقت تصاوير طبقه

و پس از آن روش ببيشترين صحت و حداكثر احتمال و ضـريب81و84ترتيب بـا دقـت كـله هاي شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي

ميدر رتبه78/0و81/0كاپاي هاي مختلف انشـعاب مـورد آنـاليز قـرار گرفـت، كه روشگيرند. بعلاوه، زمانيهاي بعدي ازنظر دقت قرار

(با دقـت كـل مشخص گرديد كه روش انشعاب جيني نسبت به روش و آنتروپي دقت بالاتري و6هاي انشعاب نسبت بهره و ضـريب%2 %

و7كاپاي  بيشتر) داشت.%2%

ميبندي مربوط به طبقهدر اين تحقيق، بالاترين دقت طبقه دهـد بندي درختي با روش انشعاب جيني بود. بنابراين، اين مطالعه نشان

و حـداكثر احتمـال هاي طبقههاي زيادي نسبت به روشتبندي درختي مزيهاي طبقهكه روش بندي شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي

و آن و تابع فرضيات آماري در ارتباط با توزيع داده دارد  باشند.ها نمياينكه آنها از لحاظ محاسباتي سريع بوده

، حوزه چم گردلان،+ETMبندي درختي، شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ فازي، طبقه روش حداكثر احتمال،كاربري اراضي،:گانواژ كليد

.استان ايلام

و سيستم استاديار-1  S.arekhi@ilam.ac.ir دانشگاه گلستان هاي اطلاعات، گروه جغرافيا
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 مقدمه
اي، مـاهواره از آنجا كه هدف اصلي از پردازش تصاوير

و كارآمـد تهيه نقشه باشـد، انتخـاب مـي هاي موضوعي
بندي نقش زيادي در اين امـر ايفـاء روش مناسب طبقه

بنـدي در حـال هـاي طبقـه انواع مختلف روش كند.مي
بنـدي از هـاي معمـول طبقـه حاضر وجود دارنـد. روش 

 كــه شــامل نماينــدهــاي آمــاري اســتفاده مــيتكنيــك
حداكثر احتمـال، حـداقل فاصـله بندي هاي طبقهروش

بندي پارامتريـك را بـه باشند كه الگوريتم طبقهو... مي
بنـدي آمـاري بسـتگي بـه هاي طبقهبرند. روشكار مي

و بنــابراين مــدل داده (مثــل توزيــع نرمــال) دارنــد هــا
ها با ها بستگي به ميزان تطبيق دادهكارامدي اين روش

 هـاي ورودي تقريبـاً ها دارند. اگـر توزيـع داده اين مدل
بنـدي آمـاري هاي طبقـه نرمال باشد، كارايي اين روش

هـاي ايـن روش تواند خوب باشد. عليرغم محدوديتمي
 فـرض توزيـع نرمـال امضـاء كـلاس اسـت كه ناشي از

)Swain and Davis,1978(تريندشايد يكي از پركاربر
; :Wang,1990 201–194( بندي باشدهاي طبقهروش

1075-1081:Hannso et al, 1996(.
هاي شبكه عصبي مصنوعي، توانايي روش علت غالبيت

و رهــا كــار بــا هــر آنهــا در از نــوع داده عــددي بــودن
يهـاي شـبكه اگرچـه روش باشـد. فرضيات توزيعي مي

هاي آماري عصبي ممكن است حداقل به دقت الگوريتم
و... جهت طبقه هاي بندي دادههمچون حداكثر احتمال

اي مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد، امـا تعـدادي از ماهواره
هاي كنندگان از روشاند كه استفادهدادهمطالعات نشان

ــه طبقــه انتخــابيبنــدي عصــبي مشــكلاتي در زمين
 پارامترهاي گوناگون در طـول اجـراي يـادگيري دارنـد 

)Wilkinson, 1997: 3-13(،انتخـاب معمـاري شـبكه .
و تعداد ش، يادگيري الگوريتماندازه نمونه براي آموز ها

نياز براي آموزش برخي از اين مشكلات تكرارهاي مورد
. الگـوريتم مـورد)Vapnik,1995( باشـند اين روش مي

عصـبييواقـع شـده در ايـن مطالعـه، شـبكه بررسي

بنـدي هاي طبقهباشد. روشمي1مصنوعي آرتمپ فازي
(بـراي بنـدي، برخلاف ساير رويكردهاي طبقه2درختي

و... يا روش يهـاي شـبكه مثال روش حداكثر احتمال
(باندها) بـههاعصبي مصنوعي) كه از يكسري مشخصه

مرحلـه بنـدي در تـك طور همزمان جهت اجراي طبقه
بنـدي درختـي براسـاس يـك نمايد، طبقـه استفاده مي

مياي يا سلسلهگيري چند مرحلهطرح تصميم  باشـد اي
)322-336 Xu et al, 2005:(.ــ ــن روش ب ــوره اي ط

آميزي براي طيف وسيعي از مشـكلات منجلـه موفقيت
 كـار رفتـه اسـتهبـ بندي تصاوير سنجش از دورطبقه

)383-394 :Yang et al, 2003:1101–1117;Xu et al 
2005:322-336;Chubey et al, 2006.( ــاي روش ه

بندي تصـاوير هاي براي طبقهبندي درختي مزيتطبقه
بسنجش از  پـذيري، ماهيـت غيـر خاطر انعطـافه دور

و توانايي اجرا روابط غير پارامتريكي بـينيپارامتريكي
و كلاس ها دارنـد. از طـرف ديگـر، هماننـد هـر عوارض

هـا، دقـت بنديبندي ديگر يا ساير طبقهالگوريتم طبقه
 ـيك طبقـه  هـاي روشيوسـيلهه بنـدي انجـام شـده ب

فاكتورهاي از قبيل اندازه بندي درختي بستگي به طبقه
هـاي تعليمـي، روش انتخـاب مشخصـه،و تركيب داده

و نـوع روش طبقـه  بنـدي انتخـاب روش هـرس كـردن
گيــري دارد كــه از جملــه معايــب آن درخــت تصــميم

عاملـه كـه گيري تـك شود. درخت تصميممحسوب مي
، در ايـن (Quinlan, 1993) باشـدمي C4.5شامل مدل 

و يدر زمينــه اقــع شــده اســت.مطالعــه مــورد بررســي
و كاربري اراضي بـا اسـتفاده طبقه بندي پوشش گياهي

هاي سنجش از دور مقالات متعددي وجود دارد. از داده
بندي پوشش سطح زمين در مقياس جهاني اولين طبقه

و توانشــيد احتمــال بــا روش حــداكثر  توســط دفــريس
پوشش سطح زمين بـا قـدرتينقشهيو تهيه)(1994

بنـدي كيلومتر بـا اسـتفاده از رويكـرد طبقـه1 تفكيك
و همكـاران  ) انجـام 2000( نظارت نشده توسط لولنـد

 
1-Fuzzy Artmap  
2-Decision Tree 
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هب.) Loveland et al, 2000:1330-1303( گرفته است
هـاي اخيـر، هـا، در سـال هاي اين روشخاطر محدويت

و شـبكه عصـبي كـه رويكردهاي طبقه بنـدي درختـي
و غير پارامتريكي دارند، در سطح خصوص يات غيرخطي
و جهاني مورد استفاده قرار گرفتهمنطقه اند. هانسـن اي

بـراي NOAA/AVHRهـاي ) از داده1996( همكارانو
وينقشهيتهيه پوشش سطح زمين در مقياس جهاني

هـاي حـداكثرو روش1°*1°با قدرت تفكيك مكـاني 
 اند. استفاده كردهبندي درختيو طبقه احتمال

بنــدي درختــي در ايــن بررســي دقــت روش طبقــه
 نسبت به حـداكثر احتمـال بهتـر گـزارش شـده اسـت 

)1075-1081 Hanson et al, 1996:  .(عصبييشبكه
BP باشـد كـه بـه طـور گسـترده در روش ديگري مـي

هاي سنجش از دور مورد بررسـي واقـع بندي دادهطبقه
گسـترش گنـدم،يمحـدوده شده است. در شناسـايي 

و همكاران ) از اين روش استفاده كردنـد 2003( مورتي
كه كارآمدي بهتري نسبت بـه روش حـداكثر احتمـال 

بـراي ).et al, 2003 Murthy: 4890-4871( نشـان داد 
، روش آرتمپ فازي توسـعه BPغلبه به مشكل ساختار 

و تئـوري يافت كه ايـن روش مـي توانـد منطـق فـازي
و همكـاران انطباقي را با هم تلفيق كند.تشديد   گوپـال

) با اسـتفاده از رويكـرد آرتمـپ فـازي پوشـش 1999(
ــدســطح زمــين را در مقيــاس جهــاني تهيــه نمــوده   ان

)Gopal et al, 1999: 230-243 .( 
بنـدي اين مطالعه جهت ارزيابي كـارايي روش طبقـه

صـورت+ETMهـاي لندسـت درختي با استفاده از داده
هـاي در ضمن، كاركرد ايـن روش بـا روش. گرفته است

و شـبكه  عصـبي مصـنوعي آرتمـپيحداكثر احتمـال
 فازي مقايسه شده است.

و روش هامواد
 مورد مطالعهيهاي منطقهويژگي

يمورد مطالعه در اين پژوهش، يك حوزهيمنطقه
گـردلان ايـلام، واقـع در چـميكوهستاني به نام حوزه

شرقي استان ايـلام اسـت. مسـاحت ايـن حـوزه جنوب
مي 47675 كه هكتار ازلحاظ موقعيت جغرافيايي، باشد

38º33'51"تـا23º33'32"هاي شمالي بين طول
39º46'33"تـا20º46'30"هـاي شـرقيو عرض

(شكل ). از لحاظ شرايط اقليمـي، ايـن1واقع شده است
بارنـدگي منطقه جزو مناطق نيمه خشك بـا متوسـط 

مي 78/592 (شـركت نوانديشـان باشـد ميليمتر در سال
).1381توسعه پايدار،

و استاني منطقه مورد مطالعه1 شكل  : موقعيت كشوري
 مأخذ: نگارنده

 روش تحقيق
 تصحيح هندسي

لندسـت+ETMايدر اين تحقيـق، تصـوير مـاهواره
) منطقــه بــراي تعيــين كــاربري اراضــي مــورد 2002(

يقرار گرفت. اين تصـوير بـا اسـتفاده از بسـته استفاده 
اي، كار بردن تبديل چندجملهو به ENVI 4.5افزاري نرم

گرفـت. مختصـات نقـاط كنتـرل UTMسيستم تصوير 
هـاي، عكـس 1:50000زميني از روي نقشه توپوگرافي 

و نقاط، تصاوير ماهواره1:20000هوايي  اي گوگل ارث
دست آمدنـد. ايـنهب GPSمرجع زميني با استفاده از 

و ميـزان خطـاي  تصوير با توزيع مناسب نقاط كنترلـي
پيكسل ثبت5/0حدود)RMSE( مربعاتريشه ميانگين

گيـري مجـدد نزديكتــرين روش نمونـه شـد. در پايـان، 
همسايه براي تعيين مقادير جديد پيكسل به كار رفـت 

بنـدي بندي زير بـراي طبقـه هاي طبقهروشو بالاخره
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لندسـت مـورد اسـتفاده قـرار+ETMايمـاهواره تصوير
بندي كه براي اين مطالعه مـورد سه روش طبقه گرفت.

استفاده قرار گرفتند عبارتند از: روش حداكثر احتمـال، 
و نهايتـاًيروش شبكه  عصبي مصنوعي آرتمـپ فـازي
.بندي درختيروش طبقه

 بندي درختي معرفي روش طبقه
هـا بطور متـوالي داده بندي درختي با تفكيك طبقه

هــاي جديــد حــاوي زيــر در هــر ميــانگره بــه ميــانگره
 هـاي تعليمـي پـيش تـر پيكسـل هـاي همگـن مجموعه

در رود. يك ميانگره جديداًمي ايجاد شده ممكن اسـت
هاي تعليمي حاوي تنها يـك كـلاس حالتي كه پيكسل

ها با يـك كـلاس اسـت، ايجـاد است يا غالبيت پيكسل
ز  اي براي انشـعاب كه ديگر ميانگرهمانييك برگ نمايد.

بندي درختي وجود ندارد، قواعد نهايي طبقه1(تفكيك)
افزار ادريسي سه الگوريت انشعاب را گيرد. نرمشكل مي
و جينيبه كار مي .برد: آنتروپي، نسبت بهره

 رابطه آن به شرح زير است::2روش انشعاب آنتروپي

)2(
 كه در اين رابطه:

Sها در گروه : تعداد پيكسلS

Cj هاي كلاس : تعداد پيكسلjدر گروهS

:3روش انشعاب نسبت بهره
كنـد از طريـق فراينـد الگوريتم نسبت بهره سعي مي

(بيش انشعاب) بـالقوه الگـوريتم4نرمالسازي به انحراف
بـ)X(آنتروپي غلبه كند.اگر مـا اطلاعـات انشـعاب  ه را

. Zambon et al, 2006:25–30)( صورت ذيل تعريف كنيم

1-Splitting 
2-Entropy 
3-Gain ratio 
4-Overspliting 

)3(

كننده اطلاعات بالقوه توليد ارائه5اطلاعات انشعاب
 زير گروه استnبهSشده از طريق تقسيم گروه 

:6روش انشعاب جيني
تــرين همگـن كنـد مـي جينـي سـعي انشـعاب روش

رادسته را در ميان سري داده و آن از بقيـه ها پيدا كند
 Zambon et al, 2006: 25–30).( ها جدا كندداده

)4(

 بنديارزيابي دقت طبقه
و به كـار برآورد دقت براي درك نتايج به دست آمده

گيري حائز اهميـت اسـت. بردن اين نتايج براي تصميم
،7ترين پارامترهاي برآورد دقت شامل، دقت كـل معمول

 هسـتند 10و ضريب كاپا9، دقت كاربر8دقت توليدكننده
)Lu et al,2004:2365–2407 ،478: 1384 پناه، علوي ،

و حاجي .)627-638: 1386 قادري،بنياد

 نتايج
هاي، كلاس+ETMايهرماهوا بندي تصويرجهت طبقه

گروه تحت عنوان كلاس اراضيششكاربري اراضي در 
و درياچـه  كشاورزي، مرتع، جنگـل، اراضـي بـاير، بـاغ

و سپس نمونه  هاي تعليمي از سـطح منطقـه بـا تعيين
ــاهواره ــاوير م ــتفاده از تص ــد اس و بازدي ــل ارث اي گوگ

ازيآوري شد. در مرحلهميداني جمع بعـد بـا اسـتفاده
در هــاي تصــاوير، كــلاسويژگـي  هــاي پوشــش اراضــي

و تفكيــكيمحــدوده پــذيري مــورد مطالعــه وارد شــد
ــيتا كــلاس ــتفاده از روش جفــريس ماتوس ــا اس ــا ب  11ه

و نتـايج آن در جـدول ه گرديـدهيـراا1محاسبه شـده
 است.

5-Splitinfo 
6-Gini 
8-Overall accuracy 
6-Producer`s accuracy 
9-User`s accuracy 
10-Kappa coefficient   
11-Jefferies-Matusita 
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+ETM اراضي استخراج شده از تصوير كاربريهاي پذيري براي كلاس: ميزان تفكيك1جدول

 پذيريميزان تفكيك2عنوان1عنوان

 درياچه

2 باغ
2 اراضي زراعي

2 مرتع
2 جنگل

2 اراضي باير

 باغ

2 درياچه
80/1 اراضي زراعي

93/1 مرتع
92/1 جنگل

2 اراضي باير

اراضي زراعي

2 درياچه
94/1 باغ

80/1 مرتع
96/1 جنگل

2 اراضي باير

 مرتع

2 درياچه
93/1 باغ

80/1 اراضي زراعي
86/1 جنگل

2 اراضي باير
2 درياچه جنگل

92/1 باغ
96/1 اراضي زراعي

86/1 مرتع
2 اراضي باير

 اراضي باير

2 درياچه
2 باغ

2 اراضي زراعي
2 مرتع
2 جنگل

 مأخذ: نگارنده
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ها، پذيري كلاسپس از مشخص نمودن ميزان تفكيك
حـداكثر بنـدي بندي به سه روش طبقهنسبت به طبقه

و طبقـه آرتمـپ فـازي احتمال، شبكه عصبي مصنوعي
هاي پوشش بندي درختي اقدام شد. بدين ترتيب نقشه

،2(اشـكال به دست آمـد 2002اراضي مربوط به سال 
ــه6و3،4،5 ــاتي). در مرحل ــا انجــام عملي بعــدي ب

، تصاوير 1:20000هاي هوايي ميداني، استفاده از عكس
برداري تصـادفي از سـطحو نمونه اي گوگل ارثماهواره

ــارامتر  ــه، پ ــورد مطالع ــه م ــت منطق ــاري دق ــاي آم ه
و ضـريب توليدكننده، دقت استفاده كننـده، دقـت كـل

 زمـاني استخراج گرديد.4و2،3 كاپا به شرح جداول
مي3و2كه نتايج جداول شود، چنـدين نتيجـه آناليز
آب بـا، مشاهده شد كه كلاسشود: اولاًمهم گرفته مي

(با هـر بندي شده است% طبقه100دقت توليد كننده 
قابليت تفكيك طيفي بالايدهندهاين نشان سه روش).

كهاًثانيبراي اين كلاس است.  ، طبق نتايج مشاهده شد
ترين دقت توليدكننده در مورد كلاس زراعت ديم پايين

% بـراي32بوده است. اين كلاس با دقـت توليدكننـده 
(در حالـت بنـدي شـده اسـتن منطقه طبقـه تصوير اي

كـه روش استفاده از روش حداكثر احتمـال). در حـالي
و47( فــازي عصــبي آرتمــپيشــبكه بنــديطبقــه (%
(روش %41% بجـز55هاي انشعاب طبقه بندي درختي

بهترييبراي روش انشعاب انتروپي) دقت توليدكننده
ده شـد را براي اين كلاس نشان دادند. در ضمن مشـاه 

ترين دقت اسـتفاده كننـده در مـورد كـلاس كه پايين
%50كننده مرتع بوده است. اين كلاس با دقت استفاده

(در بنـدي شـده اسـت براي تصوير ايـن منطقـه طبقـه
 دليل اين امـر. احتمال) استفاده از روش حداكثر حالت
توانــد پيچيــدگي يــا نزديكــي مرزهــاي حاصــل از مــي

و پيكسـل با سـاير كـلاس مشابهت طيفي بالا  هـاي هـا
و آزمايشـي باشـد. آنـاليز آميخته در نمونه هاي تعليمي
ميتفصيلي ماتريس دهـد كـه كـلاس هاي مجاور نشان

زراعت با كلاس مرتع آميخته شده است. در ضـمن هـر 
بندي درختـي دو كلاس ذكرشده در بالا در روش طبقه

نـديب% طبقـه78كننده بـالاي با دقت متوسط استفاده
و اين نشان از توانـايي بـالاي ايـن الگـوريتم  شده است

ميطبقه  باشد.بندي
 حـداكثر هـا بنـدي بـا اسـتفاده از روش نتايج طبقه

و طبقـه بنـدي احتمال، شـبكه عصـبي آرتمـپ فـازي
،4ارائه شده است. طبـق جـدول4درختي در جدول 

(نسـبت بندي درختي با سه روش انشـعاب روش طبقه
و جيني) به ترتيب دقت كل متوسط بهره، آنترو 87پي

 كــه را ايجــاد نمــوده در حــالي84/0و ضــريب كاپــاي
و روش ــازي هــاي شــبكه عصــبي مصــنوعي آرتمــپ ف

و ضريب84،81حداكثر احتمال به ترتيب با دقت كل
 رو، ايجــاد نمــوده اســت. از ايــن78/0و81/0كاپــاي

(بـا دقـت كـل بنـدي درختـي هاي انشعاب طبقهروش
و ضريب كاپاي3متوسط % نسبت به روش شبكه%3

و با دقت كل متوسط %6عصبي مصنوعي آرتمپ فازي
بندي حـداكثر نسبت به روش طبقه%6و ضريب كاپاي

هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن احتمال بـراي سـري داده 
مطالعه از دقت بالاتري برخوردار بوده اسـت. در ضـمن 

درختـي بـا روش انشـعاب نسـبت بندي مدي طبقهآكار
عصــبييقابــل مقايســه بــا روش شــبكه بهــره تقريبــاً

و ايـن نشـان مصنوعي آرتمپ فازي مي يدهنـده باشـد
مدي بالاي شبكه عصـبي مصـنوعي آرتمـپ فـازيآكار
تـوان گفـت كـه از بـين سـه روش مـي باشد. نهايتاًمي

كــار گرفتــه شــده در ايــن مطالعــه، روشه انشــعاب بــ
كل انشعاب جيني و6به ترتيب با دقت و ضريب%2 %

و7كاپاي و%2 % بالاتر نسبت بـه روش نسـبت بهـره
 آنتروپي عملكرد بهتري داشته است.
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روش حداكثر احتمالبندي با استفاده از: طبقه2شكل
نگارندهمأخذ:

روش آرتمپ فازيبندي با استفاده از: طبقه3شكل
 نگارندهمأخذ:

 بندي درختي بندي با استفاده از روش طبقه: طبقه4شكل
ن(روش انشعاب نسبت بهره)  گارندهمأخذ:

 بندي درختيروش طبقهبندي با استفاده از : طبقه5شكل
ن(روش انشعاب آنتروپي)  گارنده مأخذ:

 بندي درختيروش طبقهبندي با استفاده از : طبقه6شكل
 ندهمأخذ: نگار(روش انشعاب جيني)



و24  1391 پاييز،4، شماره دوم، سالايمنطقه- آمايش شهريجغرافيا

 با استفاده از سه روش مورد مطالعه+ETMبندي تصوير : مشخصات آماري دقت توليدكننده براي طبقه2جدول

هاكلاس
روش حداكثر

 احتمال
روش شبكه عصبي

 آرتمپ فازي مصنوعي
بندي درختيروش طبقه

)(نسبت بهره
بنديروش طبقه

(آنتروپي )درختي
بنديروش طبقه

(جيني )درختي
81/8586/6571/6330/6928/72 مرتع

 26/9893/9715/9871/94100 باغ

 100 99/91100 64/81100 بايراراضي

23/9535/9817/9565/9317/95 جنگل

36/3297/4654/5448/4142/55 زراعت ديم

 100 100 100 100 100 درياچه

 مأخذ: نگارنده
 ستفاده از سه روش مورد مطالعهابا+ETMبندي تصوير كننده براي طبقه: مشخصات آماري دقت استفاده3جدول

هاكلاس
روش حداكثر

 احتمال
روش شبكه عصبي

 آرتمپ فازي مصنوعي
بندي درختيروش طبقه

)(نسبت بهره
بنديروش طبقه

(آنتروپي )درختي
بنديروش طبقه

(جيني )درختي
20/5039/8175/8438/7949/86 مرتع

12/8101/9371/9449/96 100 باغ

43/9360/8023/8676/8147/86اراضيباير

77/9620/9517/9516/9517/95 جنگل

30/6517/7865/8234/75 100زراعتديم

49/6951/9551/95 22/63100 درياچه

 مأخذ: نگارنده
 با استفاده از سه روش مورد مطالعه+ETMشده از تصاوير هاي كاربري استخراجبندي براي نقشه: ارزيابي دقت طبقه4جدول

كلهاها يا الگوريتمروش  ضريب كاپا دقت

09/8178/0 روش حداكثر احتمال

14/8481/0 فازي روش شبكه عصبي مصنوعي آرتمپ

83/8380/0 نسبت بهره- بندي درختيروش طبقه

07/8885/0 آنتروپي- بندي درختيروش طبقه

14/9087/0 جيني- بندي درختيروش طبقه

 مأخذ: نگارنده
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 گيرينتيجه
و بـيش اگرچه گزارش شده است كه ايـن روش كـم

هاي معمـول تري نسبت به روشبندي دقيقنتايج طبقه
دهد، اما انتخاب بهترين روش انشـعاب مبحـث ارائه مي

مهمي است كه كارايي اين الگوريتم را تحت تأثير قـرار 
دهد. در اين مطالعه، سه روش انشعاب نسبت بهـره، مي

و جيني بـراي  هـاي اصـلي بنـدي تيـپ طبقـه آنتروپي
گــردلان ايــلام مــوردي چــمكــاربري زمــين در حــوزه

ــدي  ــه، كارآم ــن مطالع ــد. در اي ــرار گرفتن ــتفاده ق اس
هـاي مختلـف انشـعاب بـا بندي درختي بـا روش طبقه
بندي شبكه عصـبي مصـنوعي آرتمـپ هاي طبقهروش

و حداكثر احتمال مقايسه شد.   فازي
بندي درختي نسبت نتايج نشان داد كه روش طبقه

بندي شبكه عصبي مصنوعي آرتمـپ هاي طبقهبه روش
و طبقه بندي حداكثر احتمال به ترتيـب از لحـاظ فازي

(حدود  (حـدود6%،3دقت كل و ضريب كاپا (%3،%6(%
دسـت آمـده در ايـن تحقيـق موافـق برتر بود. نتايج به

 ) و همكـاران ،)2003نتايج به دست آمده توسط يانـگ
و (زو ( 2005همكاران و بلسـچك و اتـوكي و ) 2009)

و همكـاران  برخلاف نتايج به دست آمده توسط بوراك

مي1999(  باشد.)
هاي آب را بندي، تمام پيكسلهاي طبقهي روشهمه

بندي كلاس بدرستي شناسايي كردند. دقت بالاي طبقه
تواند ناشي از خصوصيات طيفـي متمـايز آن در آب مي

كـه هـاي پوشـش باشـد. زمـاني سـاير تيـپ مقايسه بـا 
هاي مختلـف انشـعاب مـورد آنـاليز قـرار گرفـت، روش

مشخص گرديـد كـه روش انشـعاب جينـي نسـبت بـه 
ــايج روش ــي نت و آنتروپ ــره ــبت به ــعاب نس ــاي انش ه
(با دقت كل دقيق و6تري و ضريب گاپـاي%2 و%7 %

ــالاترين دقــت2 ــالاتر) داشــت. در ايــن تحقيــق، ب % ب
بنـدي درختـي بـا روش بنـدي مربـوط بـه طبقـهقهطب

باشـد. ايـن نتيجـه بـرخلاف نتيجـه انشعاب جيني مي
و همكاران او به بـوده)1984(دست آمده توسط بريمن

هـاي داري بـين روش كه اظهـار داشـته تفـاوت معنـي 
دهـد مختلف انشعاب وجود ندارد. اين مطالعه نشان مي

هـاي زيـاديتبنـدي درختـي مزي ـهاي طبقهكه روش
بندي شبكه عصبي مصـنوعي هاي طبقهنسبت به روش

و آن اينكه آنهـا از  و حداكثر احتمال دارد آرتمپ فازي
(برخلاف روش هاي شـبكه لحاظ محاسباتي سريع بوده

و تابع فرضيات آمـاري در ارتبـاط بـا  عصبي مصنوعي)
(برخلاف روش حداكثراحتمال) نميدادهتوزيع باشند. ها

هــاي جــايگزين مناســبي بــراي ســاير روش در نتيجــه
ميطبقه  باشند. بندي

و مĤخذ منابع
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و فنـون7ماهواره لندست +ETMسنجنده  . مجله علـوم

و منابع طبيعي،  .)11(42كشاورزي
(شركت-2 ). مطالعه تفضيلي 1381نوانديشان توسعه پايدار
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